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Liebe Leserinnen
und Leser,

gerade in stadtischen Rdumen ‘

erfordert die zunehmende Be- Geschiftsfiihrer
bauung und die damit verbun- Wolfgang Fuchs.
dene Bodenversiegelung die

Schaffung neuer, natdrlicher

Ausgleichsfldchen. Die Begrtinung von Dachfléachen ist
hier die erste Wahl, denn sie schafft genau dort wie-
der Griin, wo es durch Uberbauung verloren gegan-
gen ist. So entstehen wertvolle 6kologische Nischen
mit eigenem Mikroklima, daneben schafft ein be-
grtintes Dach auch echten Mehrwert fiir das Haus

und seine Bewohner: Es schtitzt die Dachkonstruktion
dauerhaft und sicher vor Witterungseinflissen, gleich-
zeitig bietet es den Menschen neue, griine Rickzugs-
und Erholungsflédchen.

Ein gesundes Pflanzenwachstum benétigt dabei ein
leistungsstarkes, multifunktionales Substrat. Liadrain
aus gebrochenem Bléhton hat sich hier seit vielen Jah-
ren in der Praxis bewéhrt. Inmer optimal abgestimmt
auf die gewlinschte Vegetation sowie auf die Statik
des Dachautbaus lassen sich mit Liadrain individuell
sowohl flache als auch geneigte Décher begriinen. In
der vorliegenden Sonder-Ausgabe der liapor news
méchten wir Ihnen zeigen, wie sich mit Liadrain ganz
unterschiedliche Griindécher schnell, einfach und

sicher realisieren lassen — vom Einkaufscenter tiber
Fabrikgebédude bis zum bisher steilsten begriinten
Schrédgdach.

Ihr Wolfang Fuchs
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Dachbegriinung Shoppingcenter Cascade, Zagreb in Kroatien

Stadtoase auf dem Dach

Im historischen Stadtkern von Zagreb entsteht mit dem Cascade eines

der modernsten Shoppingcenter der Stadt. Auf dem Dach befindet

sich ein 6ffentlicher Garten, der den Besuchern Ruhe und Erholung

bieten soll. Die Grundlage des Dachgartens bildet eine Mischung aus

Liadrain und Schwarztorf, die speziell auf die bauphysikalischen An-

forderungen abgestimmt wurde.

m Zentrum der kroatischen

Hauptstadt entstand vor Kurzem
das Einkaufsparadies Kaptol Cen-
tar mit einer 2.500 Quadratmeter
groBen ,griinen Oase” auf dem
Dach. Die statischen Gegeben-
heiten erforderten einen leichten
und stabilen Untergrund. Die
Lésung bot eine Mischung aus
Liadrain und Humokompovit 1,
einem Schwarztorf mit hohem Hu-
musanteil. , Dieses Substrat erfullt
als leichter, stabiler und nahrstoff-
reicher Untergrund alle gefor-
derten Bedingungen”, erklart
Marijan Fucek, Liapor-Vertretungs-

leiter in Kroatien.

Schnelle Verarbeitung

Liadrain wurde direkt vom
Osterreichischen Liapor-Werk zum
groBten kroatischen Substrat-
hersteller Agro Hoblaj in Mursko
Sredisce geliefert, wo die Ver-
mischung erfolgte. AnschlieBend
konnte das Substrat innerhalb von
zwei Wochen lose auf dem Dach
verteilt werden. Seit der Eroff-
nung des Grindachs hat sich die
Vegetationsschicht aus Liapor und
Schwarztorf bereits bestens be-
wahrt: Der Garten erstrahlt auch
nach einem heiBen Sommern
immer noch in sattem Grin.
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mit Liadrain

Ob Flachdach oder Steildach, ob extensive oder intensive Begriinung: Liadrain aus gebrochenem Bléhton

ist die erste Wahl, wenn es um die schnelle, einfache und dauerhafte Dachbegriinung geht. Das leichte,

strukturstabile und offenporige Substrat sorgt als Vegetationsschicht sowie als Wasserspeicher- und

Drainschicht fiir gesundes Pflanzenwachstum. Das Ergebnis sind individuell gestaltete Griindacher, die

Haus, Mensch und Natur gleichermaBen zugute kommen.

n vielen Landern Europas ge-

hért das grane Dach zur Tradi-
tion. Es schutzt die Bewohner vor
sommerlicher Hitze, Kélte und
Wind, gleichzeitig bietet es einen
umfassenden Witterungsschutz
fur die Dachkonstruktion. Dane-
ben erfullen begriinte Dacher
auch eine wichtige 6kologische
Funktion: Sie schaffen genau dort
wieder Griin, wo es durch Uber-
bauung verloren gegangen ist. In
luftiger H6he entstehen so 6kolo-
gische Nischen mit eigenem Mikro-
klima, die neue Lebensraume fur

Flora und Fauna bieten. Begriinte
Décher speichern Regenwasser
und entlasten die Kanalisation,
daneben binden sie Staub und
schadliche Gase.

Blahton als natiirliche
Vegetations- und Drainschicht

Ein begriintes Dach erfordert ein
leistungsfahiges Substrat, das sich
sowohl auf die baulichen Gege-
benheiten vor Ort anpassen lasst
als auch fur ein gesundes Pflan-
zenwachstum sorgt. Hier hat sich
Liadrain als gebrochenes Bléahton-
Substrat in den letzten Jahren be-
sonders bewahrt. Ausgangsstoff
ist naturlicher, blahfahiger Ton,
der bei ca. 1.200 Grad im Dreh-
rohrofen gebrannt und anschlie-
Bend mechanisch aufgebrochen
wird. Das Ergebnis ist ein beson-

Liadrain besteht aus
natirlichem, mechanisch
aufgebrochenem Blah-
ton-Granulat.

ders leichtes Blahton-Granulat mit
einer trockenen Rohdichte von le-
diglich rund 0,3 g/cm3, das zudem
sehr form- und strukturstabil ist.
Liadrain ist offenporig und kann
dadurch Gber 80 Prozent seines
Trockengewichtes an Wasser spei-
chern. Durch seine Speicherfahig-
keit sowie durch wirksame Draina-
gierung regelt es den Wasserhaus-
halt des Griindachs. Durch die ab-
gestimmte KorngréBenverteilung
ist dabei auch bei Wassersattigung
ein idealer Bodenluftgehalt und
damit eine optimale Sauerstoff-
versorgung der Pflanzen gewahr-
leistet. Daneben ist Liadrain che-
misch neutral, frostbestandig und
unbrennbar. Es ist bestandig
gegen Hydrolyse, Bodenlésungen
und Mikroorganismen sowie frei
von keimféhigen Unkrautsamen
und regenerationsfahigen Pflan-
zenteilen. Liadrain ist von der For-
schungsgesellschaft Landschafts-
entwicklung Landschaftsbau e.V.
(FLL) gepruft und entspricht deren

Ein begriintes Dach schafft
dort wieder Griinflachen,
wo sie durch Bebauung ver-
loren gegangen sind - und
bietet vielfaltige Vorteile.

Richtlinien fur mineralische Drain-
schichtschuttstoffe sowie Vegeta-
tionssubstrate fr einschichtige
Extensivbegriinungen.

Leicht, stabil und
feuchteregulierend

Durch seine Leichtigkeit, Struktur-
stabilitat und Wasserspeicherei-
genschaften erméglicht Liadrain
die schnelle und einfache Begru-
nung von ebenen oder auch ge-
neigten Dachern. Die Umsetzung
kann dabei einschichtig als exten-
sive oder mehrschichtig als inten-
sive Begriinung erfolgen. Die in-
tensive Begriinung ist besonders
geeignet fur anspruchsvollere,
bodendeckende Pflanzen und
niedrigere Stauden. Gegenuber
der extensiven leistet diese Art der
Dachbegriinung eine noch héhere
Regenwasserriickhaltung. Neben
Flachdachern lassen sich heute
mit den Ublichen Systemen

auch Steildacher bis 35 Grad =

liapor news Begriinung 3



Thema

Mit Liadrain lassen
sich individuelle,
intensiv oder
extensiv gestaltete
Dachbegriinungen
schnell und sicher
realisieren.

2> Neigung begriinen. Daflr

kommen fertige Systeme
mit gut aufeinander abgestimm-
ten Komponenten zum Einsatz,
die die jeweiligen Anforderungen
hinsichtlich Substratschicht,
Drainageleistung und Gewicht
individuell erfallen.

Intensive Begriinung:
Der Garten auf dem Dach

Bei der intensiven Dachbegru-
nung verankern sich wie bei
einem erdgebundenen Garten die
Pflanzenwurzeln fest und dauer-
haft in der Vegetationsschicht.
Vor dem Aufbau der notwen-
digen Schichten steht die Planung
der Dachbegriinung. Aus den sta-
tischen Voraussetzungen des
Daches ergeben sich der Schicht-
aufbau, die Héhe und die Mi-
schungszusammensetzung der
Substrate. Der Aufbau besteht in
der Regel aus der mit einer Trenn-
schicht aus PE-Vlies und einer
Wurzelschutzbahn bedeckten
Dachabdichtung. Darauf folgt die
Wasserspeicher- bzw. Drain-
schicht, die ihrerseits von einer
Filterschicht etwa in Form eines
PE-Vlieses abgedeckt wird. Die
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oberste Schicht bildet dann die ei-
gentliche Vegetationsschicht, be-
stehend aus mit Erde, Oberboden
oder Torf vermischtem Liadrain.
Besteht die Vegetationsschicht aus
Liadrain und Dungetorf im glei-
chen Verhaltnis, sind die sta-
tischen Belastungen meist nur
etwa halb so groB wie bei einem
Aufbau mit reinem Oberboden
gleicher Schichtdicke. Durch das
geringe Gewicht, die dauerhafte
Strukturstabilitat und den ein-
fachen Einbau lassen sich auf
diese Weise auch nur einge-
schrankt tragfahige Dacher
schnell, einfach und effizient be-
grunen.

Wassersparende
Anstaubewdsserung

Die unter der Vegetationsschicht
liegende Wasserspeicher-Drain-
schicht sorgt bei der intensiven
Begriinung fur die effiziente Was-
serspeicherung und die entspre-
chende Drainage. Hier wird die
Feuchtigkeit auf zweierlei Weise
zurlckgehalten: Einerseits in der
Porenstruktur von Liadrain und
andererseits in den Zwickelporen
dazwischen, wenn eine Ausfih-

rung als Anstaubewasserung ge-
plant ist. Als Drainageschicht muss
Liadrain in einer bestimmten
Méchtigkeit aufgetragen werden.
Empfehlenswert ist ein Viertel bis
ein Drittel des gesamten
Schichtaufbaus, mindestens je-
doch acht Zentimeter. Soll eine
Anstaubewasserung realisiert
werden, ist ein Teil der Drain-
schicht standig mit Wasser gefullt.
Die Hohe des Wasseranstaus rich-
tet sich dabei nach der gewunsch-
ten Vegetation sowie den sta-
tischen Méglichkeiten der De-
ckenkonstruktion. Und die Was-
serspeicherkapazitat ist dabei
enorm: So werden bei einer Stau-
hohe von beispielsweise sechs
Zentimetern bereits 40 Liter Was-
ser pro Quadratmeter gespeichert
—namlich ca. 15 Liter in Liadrain
und rund 25 Liter in den Zwickel-
poren. Zum Vergleich: Ein durch-
schnittlicher Regen bringt etwa
20 Liter pro Quadratmeter an Nie-
derschlagen. So verringert eine
Dachgarten-Ausfiihrung als An-
staubewadsserung den Wasserver-
brauch furs GieBen erheblich,
gleichzeitig bietet sie die besten
Vorausetzungen fur eine intensive
Begriinung auch mit anspruchs-

vollen Pflanzen, Strauchern und
kleinen Baumen.

Extensive Begriinung:
die leichte Alternative

Far besonders wenig tragfahige
Décher ist die extensive Dachbe-
griinung mit Liadrain die pas-
sende Alternative. Bei diesem Sys-
tem kommt nur niedrig wachsen-
des, anspruchsloses Flachengriin
mit einer Wuchshoéhe von 5 bis 20
Zentimetern zum Einsatz wie
etwa Sedum-, Moos- und Kraut-
pflanzen. Entsprechend gering-
maéchtig ist die erforderliche Sub-
stratschicht aus Liadrain. Bei einer
Wuchshodhe von 5 bis 15 Zentime-
tern ist eine Aufbauhéhe von 8 bis
12 Zentimetern notwendig, fur bis
zu 20 Zentimeter groB3e Pflanzen
ist eine Schichtstarke von 12 bis 16
Zentimetern erforderlich. Daraus
ergeben sich Flachenlasten von
0,6 bis 0,9 kN/m2 bzw. von bis zu
1,2 kN/m2,

Die Substratschicht wird direkt auf
eine durchwurzelungsfeste Dich-
tungsschicht sowie eine Schutz-
schicht etwa in Form eines Poly-
ester-Vlieses auf das Dach aufge-
bracht.
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Das Bléhtonsub-
strat ist besonders
leicht sowie sehr
form- und druck-
stabil. Durch seine
Speicherféhigkeit
sowie wirksame
Drainierung
regelt es den
Wasserhaushalt
des Griindachs.

Anspruchslose
Selbstversorger

Bei der extensiven Begriinung
wachsen die Pflanzen direkt auf
der mit Nahrstoffen angereicher-
ten Liapor-Substratschicht oder
auf einer diinnen, wenige Zenti-
meter starken Uberdeckung aus
Erdsubstrat. Eine zusatzliche Bei-
gabe von Humusschichten ist
nicht nétig, was einen schlanken
Schichtaufbau gewahrleistet.
Auch eine kinstliche Versorgung

mit Wasser oder Nahrstoffen ist
nicht erforderlich, da die an-
spruchslosen Pflanzen sich kom-
plett selbst versorgen und auch
langere Trockenperioden dank
des speicherfahigen Liapor-Sub-
strats gefahrlos Uberstehen. Be-
sonders bewadhrt haben sich ex-
tensive Begriinungen in Form
eines Sedum-Daches, eines Gras-
Daches oder eines Strauch-Gras-
Daches. Die Pflanzen lassen sich
dabei als Flachballen einsetzen
oder flachig ansaen. Je nach

Pflanzenauswahl ergeben sich
interessante Pflanzengemein-
schaften auf engstem Raum, die
praktisch ohne Pflege fur einen
gesunden, satten Dachbewuchs
sorgen.

Effizienter Eintrag fiir
individuelle Begriinungen

Ob intensive oder extensive Be-
griinung: Liadrain ist das ideale
Substrat fur die einfache, schnel-
le und sichere Dachbegriinung.

Es ist als lose Schittung, aber auch
in Big-Bags oder Foliensacken er-
haltlich. Besonders effizient ist der
Eintrag vom Silo-Lkw per Schlauch-
leitung auf das Dach, der auch

bei kleinen Flachen gegentber
der Sackware erhebliche Zeit- und
Kosteneinsparungen bietet. Immer
optimal abgestimmt auf die ge-
winschte Vegetation sowie auf die
Statik des Dachaufbaus lassen sich
so Dacher wirtschaftlich und effi-
zient begriinen - ein Gewinn fur
Mensch und Natur. ®

liapor news Begriinung 5
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" ' Dachbegriinung auf der Schléssle-Galerie, Pforzheim
O

Uber den Dichern
der Grof3stadt

Der Dachgarten der Schlssle-Galerie ist eine griine Oase mitten

im Pforzheimer Stadtzentrum und bietet einen hohen Erholungs-
und Freizeitwert. Fiir die Planer lag die Herausforderung bei der
intensiven Begriinung zum einen in der geneigten Dachflache.
Gleichzeitig sollten sie die statische Belastung so gering wie mog-
lich halten. Daher kam als leichte Dran- und Vegetationstragschicht
Liadrain zum Einsatz. 2006 wurde der Dachgarten als ,Griindach

des Jahres” ausgezeichnet.

ie Schlossle-Galerie in
D Pforzheim ist ein modernes,
architektonisch ansprechendes
Shoppingcenter mit zahlreichen
Einzelhandlern, Gastronomiebe-
trieben und Buros. Die Besonder-
heit des Gebaudes findet man je-
doch auf dem Dach: Dort wurde
ein rund 7.000 Quadratmeter
groBer, 6ffentlicher Park ange-
legt, der wie eine grline Insel,
umgeben von einem dicht be-
bauten Hausermeer, mitten in
der Stadt liegt. Das Planerteam
T+T Design BV aus Gouda, RKW
Rhode Kellermann Wawrowsky
aus Dusseldorf, Heerdegen-
Architekten aus Stuttgart und

6 liapor news Begriinung

lad+ Landschaftsarchitektur
Diekmann aus Hannover entwarf
eine durchgangige Dachland-
schaft mit Rasenflachen, Pflan-
zenbeeten, Bdumen und vielen
begehbaren Wegen. Ausgefiihrt
wurde die Intensivbegriinung
von der Optigriin international
AG. So entstand eine Oase, die
den Besuchern mitten in der
Pforzheimer Innenstadt Ruhe
und Erholung im Grlinen bietet.

Leicht und trotzdem stabil
Aufgrund der durchgangigen

Dachneigung mussten MaBnah-
men gegen ein Abrutschen des

Aufbaus ergriffen werden.
Gleichzeitig verlangten die
Statiker einen méglichst gerin-
gen Auflastdruck auf der Dach-
flache. Angesichts dieser Rah-
menbedingungen und wegen
der unterschiedlichen Pflanzen-
standorte wurde eine Lésung mit

e

Eine griine Oase in der
GroBstadt: Der Dach-
garten der Schlossle-
Galerie in Pforzheim.
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verschiedenen Aufbauhdhen rea-
lisiert. Die Schichthéhen variieren
zwischen 50 und 110 Zentimetern.
Damit so wenig Gewicht wie még-
lich auf dem Dach lastet, wurden
Dranschichten aus Liadrain ver-
wendet. ,Mit Liadrain haben wir
uns fur einen leichten, bestan-
digen und bewahrten Dranschutt-
stoff entschieden”, erlautert

Dr. Gunter Mann, Marketingleiter
bei Optigriin. Das Substrat aus ge-
brochenem Blahton ist besonders
leicht, unbrennbar und frostsicher.
Aufgrund seiner Kornform ver-
keilt sich das Material statisch und
bildet so einen stabilen Unter-
grund. ,Liadrain kann individuell
in unterschiedlichen Kérnungen
und Gewichten auf alle géngigen
Festigkeiten abgestimmt werden
- von der Rasenflache bis zur Stra-
Benbelastung”, erklart Hans-Peter
Keller, AuBendienstmitarbeiter
bei Liapor.

Preisgekronter
Dachgarten

Aus logistischen Griinden war es
den Planern des Dachgartens

wichtig, dass alle SchittgUter per
Druckluft auf das Dach gepumpt

werden konnten. Auf diese
Weise lieB sich eine umstandliche
Beférderung per Kran oder La-
stenaufzug tumgehen. Dank des
geringen Gewichts von 325 Kilo-
gramm pro Kubikmeter wurden
die rund 1.600 Kubikmeter Lia-
drain der Kérnung 2/10 inner-
halb von drei Monaten in Etap-
pen mit 40 Kubikmetern pro
Stunde direkt vom Silozug mit
einem Schlauch auf das Flach-
dach geblasen. Ende 2005 war

die Gartengestaltung abge-
schlossen; im Frihjahr 2006 er-
folgte die Er6ffnung der Galerie.
Seitdem ist der Dachgarten nicht
nur ein regelrechter Besucher-
magnet: Die auBergewdhnliche
Begriinung weif3 auch Experten
zu Uberzeugen. Die Mitglieder
der Fachvereinigung Bauwerks-
begriinung e. V. (FBB) wahlten
den Dachgarten der Schléssle-
Galerie zum ,,Grindach des
Jahres 2006”. ®

Auch bei geneigten Dach-
flachen sorgt Liadrain-
Bléhtonsubstrat aufgrund
seiner Kornform fiir einen
stabilen Untergrund.

liapor news Begriinung 7
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ECarl Benz Center, Stuttgart

Fan-Meile mit
Park-Charakter

Das Areal vor dem
Carl Benz Center
wurde als durch-
gdngig intensive
Dachbegriinung
Uber der Tiefgarage
gestaltet.

Vor allem fiir FuBballfans ist das Carl Benz Center im Stuttgarter NeckarPark ein beliebter Treffpunkt.
In unmittelbarer Ndhe zur Mercedes-Benz Arena gelegen, finden hier Spieleiibertragungen auf GroB3-
bildleinwand und Fan-Parties nach den Spielen statt. Zur Anlage gehért auch der rund ein Hektar
groBe Vorplatz liber der Tiefgarage, der als begehbarer Park konzipiert wurde. Die Basis bildet eine
Liadrain-Substratschicht, die als leichtes und strukturstabiles Material alle bautechnischen Anforde-
rungen optimal erfiillte und fiir gesundes Wachstum sorgt.

D as Carl Benz Center in Stutt-
gart/Bad Cannstatt bildet
eines der Highlights des Veran-
staltungszentrums im Neckar-
Park. Herzstiick des Centers ist die
Carl Benz Arena. Die 1.500 Qua-
dratmeter groBe Multifunktions-
halle bietet bis zu 2.000 Personen
Platz und kann fur Messen, Ta-
gungen, Sportveranstaltungen
und kulturelle Veranstaltungen
genutzt werden.

Intensive Dachbegriinung

Die direkt neben dem Carl Benz
Center gelegene Mercedes-

Benz Arena wird bis zur Saison
2011/2012 zu einem reinen
FuBballstadion mit rund 60.000
Platzen umgebaut. Wahrend hier
die Bauarbeiten noch in vollem
Gange sind, ist der Platz vor dem
Carl Benz Center bereits fertig-
gestellt worden: Das rund 10.000
Quadratmeter groBe Areal dient
seitdem als Aufenthalts- und Ver-
anstaltungsbereich und wurde als
begehbarer Park mit Grunflachen,

Baumen und Wegen gestaltet.
Zustandig fur den Bau der Anlage
war die Mabau Ravensburg
GmbH, die mittlerweile zur SKS
BAU GmbH & Co. KG in Tuttlin-
gen gehort. Die gesamte Grunfla-
che befindet sich auf dem Dach
der darunter liegenden Tiefgara-
ge und wurde als intensive Dach-
begrinung ausgefuhrt.

Leicht und formstabil

Bei der Planung der Griinanlage
erforderte die darunter liegende
Tiefgarage einen méglichst gerin-
gen Auflastdruck auf der Dachfla-
che, gleichzeitig musste der Unter-
grund maoglichst stabil sein. Dane-
ben sollte ein Substrat zum Einsatz
kommen, das aufgrund seiner Un-
empfindlichkeit gegentiber Witte-
rungseinflissen auch nach vielen
Jahren ein langfristig funktionie-
rendes Dachbegriinungssystem

garantierte. Die Lésung boten

rund 1.700 Kubikmeter Liadrain
der Kérnung 2 bis 10 Millimeter,
die mit ihrer geringen Trocken-

rohdichte von 325 + 50 kg/m?3 und
ihrer hohen Formstabilitat alle sta-
tischen und bauphysikalischen
Anforderungen optimal erfullten.
,Liadrain ist das derzeit leichteste
Drainsubstrat, das als struktur- und
formstabiles Material nicht nur
eine bauphysikalisch einwandfreie,
sondern auch eine wirtschaftliche
und 6kologische Grunflachenge-
staltung erméglicht”, erklart
Hans-Peter Keller vom Liapor-
Werk. ,Als rein mineralisches, of-
fenporiges Bldhtongranulat kann
Liadrain dabei bis zu 80 Prozent
seines Trockengewichts an Wasser
speichern und bei Bedarf dosiert
an die Pflanzen abgeben - fir ein
gesundes Grin mit hohem 6kolo-
gischen Nutzwert.”

Wirtschaftlich und 6kologisch

Als naturliches und besonders
leichtes Material eignet sich
Liadrain bestens fur die intensive
und extensive Begriinung von
Flachdachern und Steildéachern von
bis zu 35 Grad Dachneigung. Auf-

grund seiner Kornform verkeilt

sich Liadrain statisch und bildet so
einen dauerhaften, stabilen Unter-
grund, der auch als StraBenunter-
bau verwendet werden kann.
Liadrain ist dabei chemisch neu-
tral, unbrennbar und frostbestan-
dig. Die hohe Speicherkapazitat
des Blahtons gibt Niederschlage
nur zeitversetzt weiter und ent-
lastet so die Kanalisation. Damit
lassen sich gerade in dicht besie-
delten Gebieten mit hoher Ober-
flachenversiegelung kritische
Pegelstande verhindern.

Daneben ist ein begriintes Dach im
Gegensatz etwa zu einem Kies-
dach auch wesentlich wirtschaft-
licher, da es bauphysikalisch weit
weniger beansprucht wird und
deshalb viel langlebiger ist. Als op-
tisch ansprechende Grlinanlagen
setzen intensive und extensive Be-
grinungen mit Liadrain auBerdem
nicht nur ansprechende Akzente
in der Stadt, sondern bieten auch
viele Lebensraume fur Pflanzen
und Tiere.

Ein Schutz-Vlies trennt die
im Mittel rund 15 Zentimeter
mdchtige Liadrain-Schicht
von der dariiberliegenden
Substratschicht.



Individuelle Verarbeitung

Beim Bau der AuBenanlagen des
Carl Benz Centers erforderte der
Auftrag der zwischen 10 und 20
Zentimeter machtigen Liadrain-
Schicht aufgrund der vielen simul-
tan arbeitenden Gewerke eine be-
sonders hohe Planungs- und Koor-
dinierungsleistung. Aufgrund vie-
ler unterschiedlicher Arbeiten im
AuBenbereich konnten deshalb
immer nur kleinere Teilstucke auf-
geschlttet werden. Gleichzeitig

musste der besonders enge Zeit-
plan fur den Bau der AuBenanla-
gen eingehalten werden. Hier pro-
fitierten alle Beteiligten von der
hohen Flexibilitat, mit der die
Liadrain-Schichten individuell ab-
gestimmt auf Verarbeitungszeit-
raum und Baufortschritt einge-
bracht werden konnten. Aufgrund
ihrer Frostbestandigkeit konnte
die Anlieferung per Lkw vom
Liapor-Werk Tuningen und die
anschlieBende Verarbeitung auch
in den kalten Wintermonaten

zwischen Dezember und Januar
2006 problemlos erfolgen.

Ein Park zum Feiern
und Verweilen

Der Aufbau der Griinanlagen am
Carl Benz Center begann mit der
Abdichtung der Betonoberflache
der Tiefgarage. Dartiber wurden
zwei Vliese als Schutzschicht ge-
breitet. Sie bilden die Basis fir die
darauffolgende Liadrain-Schicht,
die hier als Drainage- und Spei-

cherschicht wirkt. Nach oben hin
folgt ein weiteres Vlies, das die
Blahtonkoérnung gegen die eigent-
liche Substratschicht mit ihren
Pflanzen abgrenzt. Mit diesem
Aufbau konnten die Freiflachen
als eine intensiv begrinte, park-
ahnliche Anlage gestaltet werden.
Seitdem ladt sie nicht nur Fans
und Besucher zum Verweilen ein,
sondern stellt als gestalterisch ge-
lungene Komposition auch eine
Bereicherung fur das gesamte
Areal am Carl Benz Center dar.

liapor news Begriinung 9



Einkaufscenter Novy Smichov, Prag

Innovative Dachbegrunung
als stadtischer Naturraum

Dass auch groBflachige Neubauten nicht zwangslaufig zur Reduk-

tion von Griinflachen fiihren miissen, zeigt das Einkaufscenter Novy

Smichov in Prag: Hier wurden Uber dreiBig Prozent der rund 14.500

Quadratmeter groBen Dachflache mit Liadrain begriint. Zum Einsatz

kamen dabei auch speziell entwickelte Raster-Elemente. Sie sorgen
auf den mit 58° Grad Neigung sehr steilen Dachbereichen fiir ein

sattes, dauerhaftes Griin.

as Einkaufszentrum Novy

Smichov befindet sich im
Prager Stadtteil Smichov und
zahlt zu den gréBten Shopping-
Malls in der tschechischen Haupt-
stadt. Das dreigeschossige Ge-
baude bietet auf tber 85.000
Quadratmetern jede Menge
Laden, Dienstleistungen und
Freizeitmdglichkeiten. So beher-
bergt das Einkaufszentrum
neben Restaurants auch ein
Multiplex-Kino mit 12 Kinosalen
und ein groBes Bowling-Center.
Bei der Planung des Shopping-
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Centers galt es, das Objekt mog-
lichst in die bestehende Architek-
tur und stadtebauliche Situation
vor Ort zu integrieren. So eroff-
net das Center, das auf einem
groBen, ehemaligen Fabrikgelan-
de errichtet wurde, neue Wege
und Perspektiven im bestehen-
den StraBennetz und schafft mit-
tels einer FuBgéangerbricke auch
eine neue Verbindung zu an-
schlieBenden Quartieren.
Gleichzeitig musste beim Bau des
Shopping-Centers die Grunfla-
chenverordnung der Stadt Prag

bertcksichtigt werden: Sie ver-
langt die Schaffung von griinen
Ausgleichsflachen, prozentual
abgestimmt auf das Verhéltnis
zur Flache von geplanten Neu-
bauten. Aus diesem Grund
wurde beschlossen, fast das ge-
samte Dach mit rund 14.500
Quadratmetern Flache als Griin-
flache zu konzipieren. Auf diese
Weise sind mehr als 30 Prozent
der Flache von Grun bedeckt,
was sogar die Forderungen der
Grunflachenverordnung Uber-
trifft. Dartber hinaus wurden
rund um das Novy Smichov-Ein-
kaufscenter zahlreiche ausge-
wachsene Baume angepflanzt.

Herausforderung Steildach

Die Dachflache des Novy Smichov-
Einkaufscenters besteht groBten-

teils aus waagerechten Flachen.
Daneben gibt es aber auch Dach-
segmente mit bis zu 58 Grad
Neigung. Im Laufe vieler Ver-
handlungen wurde sowohl der
Aufbau der einzelnen Dach-
schichten als auch die Artenzu-
sammensetzung der einzelnen
Pflanzen festgelegt. Die Begru-
nung der schragen Dachseg-
mente erforderte dabei eine spe-
zielle Lésung, die einerseits eine
gleichmaBige, gut wachsende Ve-
getation sicherstellen, anderer-
seits auch die durch das Gefalle
auftretenden Lasten sicher ablei-
ten musste. Den Zuschlag fur die
Begrinung erhielt die Firma Kral
& Kurz, zahradnické prace, s.r.o.
in Prag. Sie stellte anhand eines
Musters eine inzwischen paten-
tierte technische Lésung vor, die
speziell auf die Anforderungen



des besonders geneigten Grin-
dachs abgestimmt war. Dieses
Dachmuster wurde von Ing. Arch.
Pavel Simek entworfen.

Begriinung mit
Raster-Elementen

Die Basis der Schragdachbegri-
nung bildet ein Raster aus 33 x
33 Zentimeter groBen Ekoraster-
Paneelen. An ihrer Basis besitzen
sie eine Textilschicht, die im
montierten Zustand die Wasser-
versorgung der Pflanzen sicher-
stellt. Die Raster bestehen aus
Recycling-Material und bieten
gegeniber herkdmmlichen Kon-
struktions-Paneelen ein deutlich
niedrigeres Gewicht und gerin-
gere FlachenmaBe. Rund zehn
Monate vor der Anbringung der
Paneele durch Bergsteiger wurde
die entsprechende Anzahl Pflan-
zen in die Formen eingepflanzt.
Bei der spateren Montage der
Raster bildeten sie bereits einen
grinen, gut durchwachsenen
und verwurzelten, gesunden
Pflanzenteppich. Nach der Mon-
tage der Elemente mussten sie in
den ersten Wochen intensiv be-
wassert werden, damit die Pflan-

Das patentierte Raster-System
mit vorab eingebrachten Pflan-
zen ermoglichte die Begriinung
der 58 Grad steilen Dach-
segmente.

zen méglichst schnell in die un-
terlagernde, textile Hydro-Akku-
mulationsschicht der Trager-
strukturen durchwuchsen.
Insgesamt wurden 20 Prozent
(106.000 Stuck) aller Pflanzen
angepflanzt, der Rest wurde
ausgesat.

Rasen, Straucher und
Baume auf dem Dach

Fur sattes Griin und gesundes
Wachstum auf den restlichen
Dachflachen des Shopping-Cen-
ters sorgen Uber 1.000 Kubikme-
ter Liadrain der KorngréBe

0,16 mm, die auf den insgesamt
knapp 15.000 Quadratmetern
ausgebracht wurden. Das gebro-
chene Blahton-Substrat regelt
hier den Wasserhaushalt optimal
und sorgt selbst bei Wassersatti-
gung fir einen idealen Boden-
luftgehalt. Daneben eignet es
sich als leichtes, strukturstabiles
und witterungsbestandiges Subs-
trat hervorragend fur die Begru-

nung der sehr schragen Dach-
segmente des Objekts. Auf den
Ubrigen Rasenflachen des Dachs
wurden noch zahlreiche Stréu-
cher und Gber 30 Platanen ange-
sat. Um den hohen Belastungs-
druck zu mindern, den die
Baume bei freier Anpflanzung
erzeugen wurden, wurden als
PflanzgefaBe Betoncontainer mit
bis zu funf Kubikmetern Raum-
inhalt gewahlt.

Dachbegriinung
als griines Band

Das Beispiel des Novy Smichov-
Centers zeigt, dass auch groBfla-
chige Neubauten nicht zwangs-
laufig zur Reduktion von Griin-
flachen fuhren mussen. Das hier
verwendete Raster-System zur
Begrlinung auch von sehr steilen
Dachsegmenten beweist, dass
auch bisher als kritisch angese-
hene Neigungswinkel sicher,
dauerhaft und einfach bepflanzt
werden kénnen. Die Dachbegru-
nung des Einkaufzentrums bietet
dabei vielfache 6kologische Vor-
teile fir Mensch und Natur. Sie
tragt auch dazu bei, das Stadtkli-
ma zu verbessern und in der City

Insgesamt wurden 106.000
Pflanzen angepflanzt:
der Rest wurde ausgeséit.

zusammenhangende Grunfla-
chen zu schaffen. So bildet das
Dach des Novy Smichov-Centers
als griines Band die Verbindung
zum nahegelegenen, rekonstru-
ierten Saere-Couer-Park. In Zu-
kunft soll daran auch noch der
Kinsky-Garten angeschlossen
werden. ©
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" () Natursubstrat fiir die Begriinung eines Innenhofes

O - - [
Liadrain im

Maxtorhof

In der Niirnberger Innenstadt hat die Bilfinger Berger Projekt-

entwicklung GmbH auf dem ehemaligen Produktionsgelande von

Schwan-Stabilo ein modernes Biirogebaude errichtet - den Maxtor-

hof. Bei der Begriinung des Innenhofes kam das Dachbegriinungs-
substrat Liadrain aus dem Hause Liapor zum Einsatz.

D er Maxtorhof liegt in zen-
traler Lage zwischen Stadt-

park und Kaiserburg und bietet
auf rund 20.000 Quadratmetern
mit Blrordumen, Kanzleien, Pra-
xen, Dienstleistern, Einzelhandels-
geschaften und Restaurants einen
interessanten Branchenmix. Bau-
beginn war im Juni 1999, im Som-
mer 2001 wurde der dritte und
letzte Bauabschnitt fertiggestellt.

12 liapor news Begriinung

Bereits 40 Firmen haben das mo-
derne Buro- und Geschaftshaus
bezogen.

Mit viel Glas und Metall prasen-
tiert sich das Gebaude modern
und offen. Blau ist die dominie-
rende Farbe sowohl bei der Ge-
staltung der AuBenfassade als
auch bei der Innenausstattung.
Doch auch frisches Gran sollte
im Maxtorhof nicht fehlen.

Mit viel Glas und Metall prasentiert
sich der Maxtorhof in Niirnberg
modern und offen.




A

Dafur sorgt ein groBer, be-
grinter Innenhof, der als Ruhe-
zone fur die Mittagspause vor-
gesehen ist. Baume, Stauden,
Straucher und Zwiebelpflanzen
bilden auf dem 1.500 Quadrat-
meter groBen Areal einen Ruhe-

punkt inmitten des Maxtorhofes.

Moglich wurde dies mithilfe

des Dachbegriinungsproduktes
Liadrain, das als Untersubstrat
fur Pflanz- und Wegeflachen fur
die Gestaltung des Innenhofes
diente. Die Begriinung des In-
nenhofes plante die Landschafts-
architektin Heidi Lehner. Fur die
Zusammensetzung des Sub-
strates war die Firma Optigriin
zustandig, ein Franchise-Unter-
nehmen aus Krauchenwies, das
zusammen mit 65 Garten- und
Landschaftsbaubetrieben in
Deutschland das Optigriin-Sys-
tem fur Dachbegriinungen ver-

treibt. Beim Maxtorhof in Nurn-
berg war die Firma Roth Garten-
und Landschaftsbau GmbH, aus
Schwaig der ausfuhrende Betrieb,
der den gesamten Innenhof samt
Grunflachen und Wegen gestalte-
te. Die Begriinung des Innenhofes
erfolgte in zwei Abschnitten,

der erste Teil wurde bereits im
November 2000, der zweite im
Dezember 2001 fertiggestellt.

Liadrain-Sondermischung

Die Firmen Optigrin und Roth
haben fur die Begrinung im
Maxtorhof einen vierschichtigen
Aufbau gewahlt. Fur die funf
Zentimeter starke Dranschicht,
die auf dem Dach der Tiefgarage
aufgebracht wurde, kam Ge-
steinskérnung zum Einsatz. Da-
rauf kam als Filterschicht ein
Vlies. Darauf wiederum wurde

eine 80 Zentimeter hohe Schicht
mit dem Untersubstrat, der
Liadrain-Sondermischung 0 bis 9
aus Liadrain und Liapor, aufge-
bracht. Die letzte Schicht in der
Hoéhe von 20 Zentimetern be-
steht aus einer Mischung mit 20
Volumenprozent Liadrain sowie
weiteren Bestandteilen wie zum
Beispiel Sand, Kompost und Torf.
Silofahrzeuge transportierten
das Substrat zum Maxtorhof, wo
es die Firma Roth einbaute. In
das Untersubstrat wurden 28
Schwarzkiefern und 9 Stieleichen
gepflanzt, die imposant mit
einem der gréBten Autokrane
Bayerns Uber das funf Geschosse
hohe Geb&ude in den Innenhof
schwebten.

Liadrain eignet sich hervorra-
gend als Substrat fur diese Pflan-
zen, da gerade Kiefern in einem
gut durchlassigen Substrat be-

Objekt

Mit der Bepflanzung

des Innenhofes entstand
eine griine Oase, die den
Mitarbeitern als Ruhepunkt
dient.

Im Niirnberger Maxtorhof
erfolgte der Eintrag des
Substrats mit der Liadrain-
Mischung mittels Schlauchen.

stens gedeihen. 3.000 Stauden,
500 Straucher und 4.000 Zwie-
beln ergédnzen den Baumbe-
stand. Ein Drittel der Flache des
Innenhofes besteht aus Wegen,
die mit Betonsteinen belegt sind.
So prasentiert sich der Innenhof
jetzt als griine Oase, bestens ge-
eignet zum Energie tanken in
der Mittagspause. ©
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5 Liapor als Drainage bei der Glasernen Manufaktur in Dresden

Im Garten der
Manufaktur

Im Herzen Dresdens ist innerhalb von zwei Jahren Bauzeit die

modernste Automobilfabrikation der Welt entstanden - die

Glaserne Manufaktur. Bei der Begriinung des Manufakturgar-

tens kam auf insgesamt 8.500 Quadratmetern das aus natiir-

lichen Rohstoffen gewonnene Liapor zum Einsatz.

m StraBBburger Platz in

Dresden stellte Volkswagen
im Herbst 2001 seine Oberklasse-
Limousine Phaeton her. Mit der
Glasernen Manufaktur realisierte
Volkswagen als erster Hersteller
ein Produktionskonzept, das Pro-
zesse der klassischen industriellen
Automobilproduktion und manu-
fakturartige Arbeiten miteinander
verknupft. Einmalig ist darGber hi-
naus die Tatsache, dass die Ferti-
gung und Montage des Phaeton
von Besuchern und Kaufern direkt
besichtigt werden kann. Im 40
Meter hohen Glasturm, der weit-
hin sichtbar ist, warten die ferti-
gen Fahrzeuge schlieBlich auf ihre
Abholung.
Der transparente Gebaudekom-
plex mit seinen beiden 145 Meter
langen Flugeln und dem 22 Meter
hohen Hauptgebaude ist in den
50.000 Quadratmeter groBen
Manufakturgarten eingebettet,
der wiederum an den historischen
Stadtgarten von Dresden grenzt.

Auf dem Tiefgaragendach sowie
entlang der Teststrecke wurden
8.500 Quadratmeter begriint,
unter anderem mit dem aus na-
turlichen Rohstoffen gewonnenen
Liapor, das als Drainage fur das zu
bepflanzende Areal dient.

Liapor-Perlen: leicht
und speicherfihig

Fur Liapor hat man sich in erster
Linie aufgrund seines geringen
Gewichtes entschieden, da die zu
bepflanzende Flache direkt tber
der Tiefgarage liegt. Zum anderen
ist der 6kologische Baustoff auf-
grund der enormen Wasserspei-
cherfahigkeit das ideale Material
fur die Drainageschicht einer
Dachbegrinung.

Die Firmen Optigrin und Das Na-
turdach haben fur die Begriinung
der Glasernen Manufaktur einen
mehrschichtigen Aufbau gewahlt.
Uber Dachabdichtung, Trennlage
und Wurzelschutzbahn wurde ein
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Schutz- und Speicher-Vlies verlegt.
Darauf kamen eine zehn Zenti-
meter hohe Drainschicht Liapor,
dann ein Filter-Vlies. Die letzte
Schicht in der Hohe von 30 Zenti-
metern besteht aus Rasen sowie
Intensivsubstrat. Heute zieren
eine Krauterwiese und zwei
Areale mit Hunderten flach wach-
senden Kiefern und Zierjohannis-
beerstrauchern die weitlaufigen
Griunflachen.

Eine Besonderheit bei der Begru-
nung der Glasernen Manufaktur
ist das automatische Bewasse-
rungssystem: Alle 400 Quadrat-
meter befinden sich auf den be-
grinten AuBenanlagen Bewasse-
rungsschachte mit unterirdischen
Wasserzuleitungen. Die 20 Bewas-
serungsschachte sorgen dafur,
dass sich der Wasserstand immer

Die begriinten Anlagen der
Glasernen Manufaktur bilden
einen reizvollen Kontrast zur
gldsernen Fassade mit dem
40 Meter hohen Turm.

Eine Kréauterwiese und
zwei Areale mit Kiefern
und Johannesbeer-
strduchern schmiicken
die weitlaufigen Griin-
flachen, die auch einen
Teich aufweisen.

auf dem gleichen Niveau befin-
det. Wenn das Wasser beispiels-
weise in Trockenphasen ver-
braucht ist, fullt die Automatik
den Wasserstand wieder auf.
Einen zu hohen Wasserstand ver-
hindern die Uberl3ufe. Die so be-
grinten AuBenanlagen, die vor-
bildlich an das Stadtbild ange-
passt wurden, bilden einen reiz-
vollen Kontrast zur glasernen
Fassade des modernen Gebaude-
komplexes. ®



Flachdachbegriinung Straub-Verpackungen, Blumberg im Schwarzwald

Dachbegriinung
per Schlauchleitung

Bei der Dachbegriinung der Straub-Verpackungen GmbH in Blumberg

erforderte das wenig tragfahige Dach eine besonders leichte Begrii-

nung. Die Losung bot eine intensive Begriinung aus einer Liapor-Sub-

stratschicht und Sedum-Pflanzen. Dieser Aufbau erfiillt nicht nur alle

statischen Vorgaben, sondern konnte auch komplett per Schlauch-

leitung vom Lkw schnell und einfach aufgetragen werden.

ie Straub-Verpackungen

GmbH in Bréunlingen im
Schwarzwald stellt seit 1925 Trans-
portverpackungen aus Wellpappe
her. 1960 erweiterte das Unterneh-
men seine Produktion um ein Ferti-
gungswerk in Blumberg stdlich
von Donaueschingen. Seither
wurde dieses Werk mehrfach mo-
dernisiert und erweitert. Dazu
zahlt auch der 2005 erstellte Anbau
einer weiteren Halle auf dem Pro-
duktionsgelande. Wie der beste-
hende Gebaudeteil wurde auch sie
als rund 10.000 Quadratmeter gro-
Ber Flachdachbau realisiert, dessen
Dachflache nach Fertigstellung be-
grunt werden sollte. ,Die sta-
tischen Verhaltnisse beim Erweite-
rungsbau erforderten eine beson-
ders leichte Dachbegriinung”, er-
klart Hans-Peter Keller von Liapor.
.Gleichzeitig musste das gesamte
Material per Schlauchleitung auf
das Dach verbracht werden, da
dort aus Gewichtsgrinden keine
schweren Maschinen einsetzbar
waren.” Daneben galt es, eine auf
das vorhandene Dachgefélle von
bis zu zwei Prozent angepasste Be-
grinungsvariante zu finden.

Substrat-Eintrag
vom Lkw aus

Die Lésung bot eine extensive Be-
griinung mit einem Unterbau aus
rund 900 Kubikmetern Liadrain, die
auf die wurzelfeste Dachabdich-
tung aufgebracht wurde. Der
Liadrain-Eintrag auf das Dach er-
folgte dabei per Einblastechnik di-
rekt vom Silo-Lkw Uber Schlauch-
leitung. Auf diese Weise konnte
schnell und einfach die gesamte
Menge auf der Dachflache propor-

tioniert werden. Ein Einsatz zusatz-
licher Maschinen oder Verdichter
war nicht notwendig.

Nach dem Eintrag der Substrat-
schicht erfolgte die eigentliche Be-
grinung der Dachflache. Sie wurde
extensiv nach dem System Optigrin
als Leichtdachbegriinung realisiert.
Diese Variante stellt mit einer
durchschnittlichen Schichthéhe von
lediglich rund funf Zenitmetern und
einem Gewicht von ca. 50 kg/m3? im
wassergesattigten Zustand eine be-
sonders leichte und funktionsfahige
Dachbegriinung dar.

Anspritz-Begriinung
ohne Humus-Schicht

Der Clou: Auch der Eintrag der Sam-
linge erfolgte als Anspritzbegru-
nung mit integriertem Nahrstoffan-
teil per Schlauchleitung direkt vom
Lkw auf das Dach. Der Auftrag
einer zusatzlichen Humusschicht
war bei der Flachdachbegriinung
nicht notwendig. , Die ausge-
brachten Pflanzensamlinge wachsen
allein auf dem Liadrain-Substrat”,
erklart Hans-Peter Keller. , Liadrain
sorgt einerseits als dauerhaft lo-
ckeres Substrat fur eine optimale
Sauerstoffversorgung der Pflanzen,
gleichzeitig regelt es den Wasser-
haushalt durch seine Speicherfahig-
keit und seine Drainagewirkung.”

Pflegeleicht und
leistungsstark

Fur die Bewasserung der einge-
brachten Sedum-Arten reichen
die naturlichen Niederschldge aus.
Eine zusatzliche Bewasserung ist
nicht nétig. Denn nicht nur in der
Liadrain-Schicht wird Wasser ge-

speichert, sondern auch in den
Blattern der sukkulenten Pflanzen.
Damit bilden sie eine anspruchs-
lose, immergriine Pflanzenge-
meinschaft auf engstem Raum, die
6konomisch und 6kologisch viele
Vorteile bietet: Sie schitzt als

Objekt

Der Eintrag des Liadrains und
der Samlinge erfolgte per
Schlauchleitung auf das Dach.
Hier entstand eine vielfaltige
Pflanzengemeinschaft.

pflegeleichte Begriinung das Dach
und die Dachkonstruktion dauer-
haft vor Witterungseinflussen.
Gleichzeitig verbessert das griine
Dach die Okobilanz des Hauses
und bietet Flora und Fauna neue
Lebensraume. ®
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Liapor GmbH & Co. KG
Liapor — Werk Pautzfeld
91352 Hallerndorf
DEUTSCHLAND

Tel. +49 9545 448-0

Fax +49 9545 448-80
www.liapor.com
info@liapor.com

Lias Vintifov LSM. k.s.
35744 Vintifov
TSCHECHISCHE REPUBLIK
Tel. +420 352 3244-44
Fax +420 352 3244-99
www.liapor.cz
info@liapor.cz

Lias Osterreich GesmbH.
8350 Fehring
OSTERREICH

Tel. +43 3155 2368-0
Fax +43 3155 2368-20
www.liapor.at
info@liapor.at

Liapor Schweiz Vertriebs GmbH

4603 Olten

SCHWEIZ

Tel. +41 62 20691-20
Fax +41 62 20691-10
www.liapor.ch
info@liapor.ch

Aus den natiirlichen Blah-
tonkugeln fertigen Beton-
werke marktgerechte
Qualitatsbaustoffe wie
Mauersteine, Decken- und
Wandfertigteile, Larm-
schutzwénde, Leichtmor-
tel und Leichtbeton. Wei-
tere Einsatzmoglichkeiten
sind: lose oder gebun-
dene Liapor-Schiittungen
als Damm-, Ausgleichs-
und Drainageschiittung,
Dachbegriinung, Hydro-
kultur, Winterstreu oder
die biologische Abwasser-
reinigung.

www.liapor.com



