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ABSTRACT

The effects of the climate change, the increasing population growth and the high amounts of green-
house gas emissions represent current challenges for European cities. Among the measures being
taken to secure a high standard of living in urban areas even in the future, the greening of buildings
is of particular importance, because in this way urban heat islands can be reduced and new green
spaces can be created in densely built, sealed urban areas.

This paper therefore at first deals with the different types of greening, researching the benefits
of green roofs, facades and interiors. Furthermore, an overview of the most important technical
aspects and structures as well as a selection of suitable plant species for the various greening sys-
tems is given. By examining several practical examples that have already been realised, the paper
subsequently analyses the positive effects, but also the challenges resulting from this interaction of
architecture and nature in more detail. Within the scope of this thesis, inspiring green buildings in
various European cities were visited and the people responsible for those green facades and roofs
were interviewed on site.

The findings of this comprehensive research are consequently used as the basis of designing a
green high-rise building in Vienna. This building type was chosen, because it allows intensive urban
densification and at the same time requires only a relatively small footprint, while the enormous
vertical areas of the facades offer great potential for extensive greening, which is known to have
strikingly positive effects. It is the aim of the current diploma project to create a new and outstanding
landmark for the skyline of Vienna, a well frequented connection point and lively meeting place for
the inhabitants of the city. The building is highly visible, because it is situated at the city limits facing
the open spaces of the Danube.

Special attention is paid to ensure that it is well integrated with its surroundings and enhances not
only the site itself, but also the neighbouring urban areas significantly. In order to create synergy
effects between the high-rise building and the surrounding neighbourhood, several public facilities
are situated at the base of the building, which offers added value to residents and visitors alike. In
addition, existing visual barriers are removed and new green spaces and recreational areas are
developed and connected. The impressing green facade and the green roof define the architectural
appearance and contribute significantly to the recognition value of the high-rise building. Even on
the upper floors the greening enables the people to get in close contact with nature, contributing
to a particularly high quality of life. It also creates a variety of niches and habitats for animals and
plants, which has a very positive impact on local biodiversity.
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KURZFASSUNG

Die Auswirkungen des Klimawandels, das zunehmende Bevdlkerungswachstum und die hohen
Treibhausgasemissionen stellen aktuelle Herausforderungen fir europaische Metropolen dar. Bei
den Malinahmen, die ergriffen werden, um auch in Zukunft eine hohe Lebensqualitat in urbanen
Gebieten sicherzustellen, kommt der Begriinung von Bauwerken eine besondere Bedeutung zu,
weil auf diese Weise stadtische Warmeinseln reduziert werden kénnen und neue Grunflachen im
dicht bebauten, versiegelten Stadtraum entstehen.

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich daher zunachst mit den verschiedenen Arten von Gebaude-
begriinungen, wobei die Vorteile von begriinten Dachern, Fassaden und Innenrdumen recherchiert
werden und ein Uberblick (iber wesentliche technische Aspekte, Aufbauten und die Auswahl pas-
sender Pflanzenarten bei den unterschiedlichen Begriinungssystemen gegeben wird. Anschlielend
werden die positiven Effekte, aber auch die Herausforderungen, die dieses Zusammenspiel von
Architektur und Natur mit sich bringt, anhand von bereits realisierten Praxisbeispielen noch ge-
nauer analysiert. Im Rahmen der Diplomarbeit wurden dafur unter anderem begrinte Gebaude in
mehreren europaischen Stadten besichtigt und eigene Interviews mit den Verantwortlichen vor Ort
geflhrt.

Die so gewonnenen Erkenntnisse bilden in weiterer Folge die Grundlage fir den Entwurf eines
begrinten Hochhauses in Wien. Dieser Bautyp wurde gewahlt, da er eine intensive raumliche Ver-
dichtung ermdoglicht, gleichzeitig aber nur eine geringe Grundflache verbraucht und die enormen
vertikalen Fassadenflachen das Potential bergen, sehr groRflachige Gebaudebegriinungen zu rea-
lisieren, bei denen die positiven Auswirkungen besonders deutlich ausgepragt sind.

Ziel des vorliegenden Entwurfs ist es, durch das begrinte Hochhaus an der Grenze der dicht
bebauten Stadt zum offenen Donauraum einen neuen, weithin sichtbaren Orientierungs-, Verbin-
dungs- und Treffpunkt zu schaffen - ein Bauwerk, das sich in seine Umgebung einfiigt und nicht
nur den Standort selbst, sondern auch den angrenzenden stadtischen Raum deutlich aufwertet.
Um Synergieeffekte zwischen dem Hochhaus und der umliegenden Nachbarschaft entstehen zu
lassen, werden bei der Planung &ffentliche Einrichtungen in der Sockelzone untergebracht, die
Bewohnerinnen und Besucherlnnen aus der Umgebung gleichermalien einen Mehrwert bieten,
bestehende Sichtbarrieren entfernt, neue Grunflachen erschlossen und Freiraumstrukturen mit-
einander vernetzt. Aulierdem verleiht die Gebaudebegriinung dem Hochhaus einen hohen Wieder-
erkennungswert, ermoglicht den Menschen selbst in luftiger HoOhe einen unmittelbaren Zugang zur
Natur und wirkt sich positiv auf die lokale Biodiversitat aus.
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1 - EINLEITUNG
1.1 - MOTIVATION UND ZIELE DIESER ARBEIT

Ziel der vorliegenden Diplomarbeit ist eine eingehende Auseinander-
setzung mit der Begrinung von Bauwerken, wobei es sich um eine
Thematik handelt, die mich seit Beginn meines Studiums an der Tech-
nischen Universitat Wien stets fasziniert hat und fur mich immer wie-
der eine Quelle der Inspiration war.

Untersucht werden sollen dabei zunachst wesentliche Aspekte bei der
Begrinung von Déachern, Fassaden und Innenrdumen, wie etwa die
technische Umsetzung, die Wahl geeigneter Pflanzenarten und die
erforderlichen Pflegemalinahmen. Durch die Analyse von bereits rea-
lisierten Praxisbeispielen, bei denen die Bauwerksbegrinung als inte-
grierter Bestandteil des Gesamtkonzeptes fungiert, die Besichtigung
von begrinten Gebduden in mehreren europdischen Stadten und
eigene Interviews vor Ort sollen anschlielRend weitere Erkenntnisse
dartuber gewonnen werden, welche Vorteile und Herausforderungen
dieses Zusammenspiel von Architektur und Natur mit sich bringt und
wie die Gebaudebegriinung dazu beitragen kann, dass unsere Stadte
trotz der aktuellen Herausforderungen auch in Zukunft lebenswerte
Metropolen bleiben.

Basierend auf der intensiven Beschaftigung mit Fachliteratur und den
bei Recherchen vor Ort erlangten praxisbezogenen Einblicken, soll
anschlielRend im Rahmen der vorliegenden Diplomarbeit der Entwurf
eines begriinten Hochhauses mit gemischter Nutzung erfolgen.

Diese Bautypologie scheint dafir in mehrfacher Hinsicht besonders
interessant zu sein. Gerade in urbanen Gebieten fihren der steigen-
de Flachenverbrauch und die zunehmende Versiegelung oftmals zu
einem Verlust an Grinraumen. Hochhauser ermoglichen jedoch eine
intensive raumliche Verdichtung, verbrauchen dabei aber nur eine ge-
ringe Grundflache, weshalb sie auch in Stadten mit traditionell eher
niedrigen oder mittleren Bebauungshéhen zunehmend an Bedeutung
gewinnen.

Zudem verfligen diese Bauwerke Uber enorme vertikale Fassaden-
flachen, die mit imposanten und ebenso grofl¥flachigen Gebaude-
begriinungen gestaltet werden koénnen. Diese groliziigigen Be-

pflanzungen haben wiederum starkere positive Auswirkungen auf das
Bauwerk und das stadtische Umfeld, als es bei kleinrdumigen Inter-
ventionen der Fall ware.

Als Standort soll ein Bauplatz in innerstadtischer Lage in Wien aus-
gewahlt werden, bei dem es sich um eine bislang véllig ungenutzte
urbane Restflache handelt.

Ziel ist es, durch den Entwurf dieses begriinten Hochhauses ein Bau-
werk zu schaffen, das nicht nur fiir die Nutzerinnen selbst eine hohe
Aufenthaltsqualitat, viele Freiraume und einen unmittelbaren Zu-
gang zur Natur bietet, sondern auch fur die Bewohnerlnnen des um-
liegenden Stadtviertels einen deutlichen Mehrwert schafft, indem es
dazu betragt, bestehende Freiraumstrukturen besser miteinander zu
vernetzen, die Biodiversitat am Standort zu erhéhen und einen neuen
Orientierungs- und Treffpunkt im stadtischen Raum zu etablieren.

1.2 - AKTUELLE HERAUSFORDERUNGEN IM
HINBLICK AUF DIE LEBENSQUALITAT IN STADTEN

Um sicherzustellen, dass unsere Stadte auch in Zukunft noch eine
hohe Lebensqualitat fur inre Bewohnerlnnen bieten, ist es notwendig,
neue Strategien und effiziente Lésungen zu entwickeln, um auf
Herausforderungen, wie die durch den Klimawandel bedingten klima-
tischen Veranderungen zu reagieren.

Die CO,-Emissionen, welche zu einem beachtlichen Teil durch das
hohe Verkehrsaufkommen verursacht werden, sowie die starke bau-
liche Verdichtung im stadtischen Raum, die dazu fuhrt, dass immer
mehr Flachen versiegelt werden und Ballungsraume dadurch starker
von den Folgen von Hitzewellen und Starkregenereignissen betroffen
sind, sind ebenfalls wesentliche Aspekte, die es zu beriicksichtigen
gilt. Auf diese Herausforderungen, sowie auf mdgliche Lésungsan-
satze und die Bedeutung von horizontalen und vertikalen Griinrdumen
als eine jener Mallnahmen zur Steigerung der Lebensqualitat in urba-
nen Gebieten soll nun im Folgenden naher eingegangen werden.

1.2.1 - DER KLIMAWANDEL IN OSTERREICH

Die Auswirkungen des weltweiten Klimawandels zeigen sich auch
in Osterreich deutlich, insbesondere durch die stetige Erwarmung in
allen Regionen und Hoéhenlagen, die dazu fuhrt, dass in den Som-
mern immer haufiger ausgepragte Hitzewellen auftreten. Die Mess-
daten der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG)
lassen sich sehr gut mit jenen von benachbarten Landern, wie
Deutschland und der Schweiz, vergleichen, die vor ahnlichen Heraus-
forderungen stehen und ebenfalls mit der zunehmenden Hitze-
belastung, Dirre- und Starkregenereignissen, Waldbranden, sowie
mit dem Abschmelzen der Gletscher im Gebirge und der Erwarmung
von Flissen und Seen konfrontiert sind. Besorgniserregend ist dabei
die deutliche Temperaturzunahme in den Sommermonaten seit den
1990er-Jahren, wobei vor allem in der jingsten Vergangenheit immer
wieder Rekordtemperaturen erreicht wurden. So fallen bei allen drei
Landern die heiResten Sommer in die 2000er-Jahre. In Osterreich
und der Schweiz konnten in den Jahren 2003, 2015 und 2019 be-
sonders extreme Hitzerekorde verzeichnet werden, in Deutschland in
den Jahren 2003, 2018 und 2019.

Generell zeigt sich bei den Messdaten eine Verschiebung des lang-
jahrigen Durchschnitts hin zu immer héheren Temperaturen. So ware
der Sommer 2014 hierzulande beispielsweise vor 1990 noch einer
der 15 warmsten Sommer der Messgeschichte gewesen. Verglichen
mit dem Klima, das im Zeitraum zwischen 1991 und 2019 beobachtet
wurde, sind die sommerlichen Temperaturen von 2014 jedoch als
durchschnittlich einzustufen. Gelingt es nicht, den Ausstol3 von Treib-
hausgasen zu reduzieren und damit dem Klimawandel entgegen zu
wirken, so wird sich diese Entwicklung voraussichtlich immer weiter
fortsetzen. Gegen Ende dieses Jahrhunderts konnten dann Mess-
werte, die heute noch als extrem angesehen werden, als normal gel-
ten und zukinftige Hitzesommer sogar noch deutlich heiler sein als
heutzutage.' Gab es zwischen 1961 und 1990 in den meisten Landes-
hauptstadten Osterreichs pro Jahr noch bis zu 11 Hitzetage, an denen
die Temperatur Uber 30°C stieg, so sind es mittlerweile bereits bis zu
22 Hitzetage, wobei im Zeitraum zwischen 1991 und 2020 auch be-
reits Rekorde von mehr als 40 Hitzetagen verzeichnet wurden.

1 ZAMG, ,Aus extrem wurde normal: Sommer in Deutschland, der Schweiz und Osterreich immer heiler®, Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik — ZAMG, 02.07.2020,
https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/news/aus-extrem-wurde-normal-sommer-in-deutschland-der-schweiz-und-oesterreich-immer-heisser (abgerufen am 17.11.2021).
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Ende des Jahrhunderts kdnnte es pro Jahr 60 bis 80 Tage mit Tem-
peraturen Uber 30°C geben - ein erschreckendes Szenario, das je-
doch durch die weltweite Einhaltung der Pariser Klimaziele noch ab-
gewendet werden kdnnte.?

In den letzten Jahrzehnten sind in Osterreich, Deutschland und der
Schweiz auch sogenannte Hitzewellen immer haufiger geworden.
Dabei handelt es sich um Perioden, in denen der Durchschnitt der
taglich gemessenen Hochsttemperaturen mindestens 14 Tage lang
30°C oder mehr betragt. Dieses Phanomen war vor dem Jahr 1990
noch eine Seltenheit. Mittlerweile treten jedoch bereits in vielen gro-
Reren Stadten, wie Wien, Klagenfurt, Genf, Minchen und Frankfurt
am Main, etwa alle zwei bis vier Jahre markante lange Hitzewellen
auf. Zudem kahlt es in urbanen Gebieten wahrend der Nachte weni-
ger stark ab als auf dem Land, sodass auch Tropennachte, in denen
die Temperaturen nicht unter 20°C fallen, dort deutlich haufiger auf-
treten. Das stellt wiederum fur die Gesundheit der Bevodlkerung eine
besondere Herausforderung dar.

Die stetige Erwarmung flhrt in weiterer Folge auch vermehrt zu
Durreperioden, da mehr Feuchtigkeit aus dem Boden verdunstet und
zudem die Vegetationsperiode der Pflanzen verlangert wird, die daher
langer Wasser aus dem Erdreich bendtigen. Vor allem im Norden und
Osten Osterreichs ist es mittlerweile in den Sommermonaten deut-
lich trockener. In den gebirgigen Regionen des Landes bewirken die
hdéheren Temperaturen das Abschmelzen der &sterreichischen Alpen-
gletscher, die seit ihrem letzten Maximalstand im Jahr 1850 knapp
60% ihrer Flache verloren haben.

Okosysteme wie Fliisse, Seen und Walder werden durch die klima-
tischen Veranderungen ebenfalls stark beeinflusst. In heimischen
Gewassern steigen die Wassertemperaturen, was sich bereits auf
die Zusammensetzung der darin lebenden Tier- und Pflanzenarten
auswirkt. Darlber hinaus konnte es kinftig in den Sommermonaten
immer ofter zu Niedrigwasserstanden kommen, wodurch die Energie-
wirtschaft und die Binnenschifffahrt beeintrachtigt werden wirden.?

Gleichzeitig steigt mit den anhaltenden Trockenphasen auch in unse-
ren Breiten die Waldbrandgefahr, sodass insgesamt mit haufigeren
und grol¥flachigeren Branden gerechnet werden muss. In den letzten
Jahrzehnten ist die pro Jahr abgebrannte Flache in Osterreich bereits
von ungefahr 50 Hektar auf zuletzt rund 500 Hektar angewachsen.
Heilke Temperaturen wahrend des Sommers sorgen dafir, dass sich
der Zeitraum, in dem Waldbrande auftreten kénnen, bis in den Herbst
hinein verlangert. So stand im Oktober 2021 bei einem grof3flachigen
Brand im sudlichen Niederdsterreich ein rund 120 Hektar grof3es Ge-
biet in Flammen, wobei die Situation durch die starke Hanglage des
betroffenen Waldstlicks und die im Bergland vorkommenden Auf-
winde noch weiter verscharft wurde.*

Dabei hatte der meteorologische Sommer 2021 zwar relativ kiihl und
wechselhaft geendet, war jedoch trotzdem einer der zehn warmsten
Sommer der 255-jahrigen Messgeschichte und bestatigte damit den
Trend hin zu einem immer warmeren Klima.

Wie sehr sich das Temperaturniveau im Laufe der Jahre erhéht hat,
zeigt auch hier ein Vergleich der in Osterreich gemessenen Durch-
schnittstemperatur im Sommer 2021 mit den Aufzeichnungen aus
den letzten Jahrzehnten. Wahrend der heuer gemessene Wert fir
die Klimaperiode zwischen 1991 und 2020 nur 0,6°C Uber dem lang-
jahrigen Mittel liegt, so ist die Abweichung zu einem durchschnittlichen
Sommer im Zeitraum von 1961 bis 1990 deutlich starker und betragt
2,4°C.% Gleichzeitig wurde der Sommer 2021 von zahlreichen hefti-
gen Unwettern begleitet, die in manchen Regionen innerhalb kirzes-
ter Zeit enorme Regenmengen und ungewdhnlich oft auch schweren
Hagelschlag brachten. Dadurch gab es heuer in der warmen Jahres-
zeit in ganz Osterreich insgesamt etwa 5% mehr Niederschlag als im
Mittel der letzten 30 Jahre, jedoch waren die Niederschlagsmengen
regional sehr ungleich verteilt. So verzeichneten der Westen und Nor-
den des Landes Messwerte, welche zwischen 15 und 50% Uber dem
klimatologischen Mittelwert lagen, wahrend es im Suden und Sid-
osten um etwa 15 bis 40% zu trocken war. Eine dhnliche Aufteilung
Iasst sich auch bei der Zahl der Hitzetage beobachten, die vor allem

in den regenarmeren Bundeslandern, dem Burgenland, der Steier-
mark und Karnten, aber auch in Wien um 20 bis 30% Uber dem lang-
jahrigen Durchschnitt lag.®

Die durch den Klimawandel verursachten Veranderungen, die Zu-
nahme von Starkregenereignissen und Trockenperioden, sommer-
lichen Extremtemperaturen und Hitzewellen, stellen daherin jeder Hin-
sicht grof3e Herausforderungen dar, denen sowohl mit umfassendem
Klimaschutz, als auch mit zusatzlichen Anpassungsmafnahmen be-
gegnet werden muss.”

1.2.2 - CO,-EMISSIONEN, VERKEHRSAUFKOMMEN
UND STADTISCHE VERDICHTUNG

Wahrend in den letzten 1.000.000 Jahren die atmospharische CO,-
Konzentration immer zwischen 172 und 300 ppm schwankte, je nach-
dem, ob es sich bei der Periode um eine Warm- oder eine Eiszeit
handelte, so ist seit Beginn der Industrialisierung ein enormer Anstieg
hin zu den heutigen Werten von utber 400ppm zu verzeichnen. Zu
dieser durch anthropogene Aktivitdten verursachten weltweiten Ent-
wicklung tragt auch Osterreich bei, wo der AusstoR jahrlich bei rund
7,7 t CO2 pro Kopf liegt. Dabei konnte hierzulande gemessen an
den Emissionen im Jahr 1990 keine Reduktion realisiert werden. So
waren beispielsweise die 79 Mio. Tonnen CO2-Aquivalent, die 2018
im Land emittiert wurden, zwar eine Verbesserung im Vergleich zum
Vorjahr, lagen jedoch immer noch Uber dem vor rund drei Jahrzehnten
gemessenen Wert.

Global betrachtet, hat sich die mittlere Temperatur gegeniiber dem vor-
industriellen Niveau nun bereits um etwa 1°C erhéht, Osterreich und
der Alpenraum waren jedoch starker von der Erwarmung betroffen,
sodass hier in der Vergangenheit ein Anstieg verzeichnet wurde, der
doppelt so hoch war wie im globalen Mittel. Dementsprechend grof3
sind die Belastungen flir Menschen, sowie Tier- und Pflanzenwelt.

a A~ WODN

https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/news/einer-der-zehn-waermsten-sommer-der-messgeschichte (abgerufen am 17.11.2021).
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Stadt Wien, ,Anpassung an den Klimawandel in Wien*, wien.gv.at, o. D., https://www.wien.gv.at/umwelt/klimaschutz/anpassung.html (abgerufen am 17.11.2021).

ZAMG, ,Klimafakten Osterreich kompakt®, Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik — ZAMG, 09.08.2021, https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/news/klimafakten-oesterreich-kompakt (abgerufen am 17.11.2021).
ZAMG, ,Aus extrem wurde normal: Sommer in Deutschland, der Schweiz und Osterreich immer heiRRer* (abgerufen am 17.11.2021).

ORF, ,Waldbrand: ,GroRe Dimension* fiir Osterreich*, noe.ORF.at, 28.10.2021, https://noe.orf.at/stories/3127674/ (abgerufen am 17.11.2021).
ZAMG, ,Einer der zehn warmsten Sommer der Messgeschichte®, Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik — ZAMG, 26.08.2021,

ZAMG, ,Sommer 2021: sehr warm und teils nass, teils trocken®, Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik — ZAMG, 31.08.2021, https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/news/sommer-2021-sehr-warm-und-teils-nass-teils-trocken (abgerufen am 17.11.2021).
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Im Jahr 2019, das sich durch rekordverdachtige Hitzewellen aus-
zeichnete, wurden so in der Innenstadt von Wien nicht nur 41 Tropen-
nachte gemessen, sondern es waren Osterreichweit auch 198 Hitze-
tote zu beklagen.®

Da der rasch gestiegene Ausstol’ von Treibhausgasen, der durch
zunehmendes Bevdlkerungs- und Wirtschaftswachstum noch ver-
starkt wurde, von Wissenschaftlern weltweit als Ursache fir den
anhaltenden Klimawandel angesehen wird, mussen die jahrlichen
globalen Emissionen 2020 das Maximum erreichen und danach bis
2050 in Industriestaaten um 80 bis 95% gesenkt werden, um das im
Pariser Ubereinkommen vereinbarte 2°C-Ziel noch einhalten zu kon-
nen. Daflir sind jedoch ohne weitere Verzégerungen sehr schnelle
und weit reichende Veranderungen in verschiedenen Bereichen, wie
Energiewirtschaft, Industrie, Gebaude, Transport, Staddte und Land-
wirtschaft, unerlasslich.®

In dem 2015 beschlossenen Abkommen, das nicht nur Industrie-,
sondern auch Schwellen- und Entwicklungslander umfasst, ist zudem
festgehalten, dass weitere Anstrengungen unternommen werden sol-
len, um den Temperaturanstieg auf 1,5 °C zu begrenzen.

Die Europaische Union strebt bis zum Jahr 2050 eine schrittweise
Transformation zu einer kohlenstoffarmen Wirtschaft an, die in mehre-
ren Schritten erfolgen soll. Dabei ist in den kommenden Jahrzehnten
vorgesehen, die internen Treibhausgasemissionen in allen Sektoren
im Vergleich zum Jahr 1990 stufenweise zu reduzieren. Zunachst
sollte dabei bis 2030 eine Reduktion von 40% erfolgen, bis 2040 soll-
ten es 60% sein und schlussendlich sollte dann im Jahr 2050 eine
Verringerung von 80% erreicht werden.

Im Dezember 2020 wurde jedoch bei diesen Klimazielen nach-
gescharft und beschlossen, dass bis zum Jahr 2030 bereits eine
Verringerung der Treibhausgasemissionen von 55% erreicht werden
soll. Es ist notwendig, mdglichst friih entsprechende Malihahmen zu
setzen, denn je spater gehandelt wird, desto drastischere Emissions-

reduktionen waren notwendig, um das Ubergeordnete Ziel der euro-
paischen Klimapolitik, die Einhaltung des 2°C-Ziels, zu realisieren.
In Osterreich betrugen die Gesamtemissionen an Treibhausgasen
im Jahr 2019 rund 79,8 Mio. Tonnen COZ-AquivaIent, was einer Zu-
nahme um 1,5% gegentber dem Vorjahr und einem Anstieg um 1,8%
im Vergleich zum Jahr 1990 entspricht. Dennoch will man zukiinftig
die ambitionierten Vorgaben bis 2030 erfullen und dartber hinaus die
bis 2040 angestrebte Klimaneutralitat Osterreichs erreichen.™
Bezieht man den Emissionshandel mit ein, so wird der gréfite Anteil
der Treibhausgasemissionen hierzulande derzeit von den Sektoren
Energie und Industrie, Verkehr, sowie Gebaude und Landwirtschaft
verursacht. Wahrend auf Bauwerke und landwirtschaftliche Aktivi-
taten beispielsweise jeweils 10,2% der Emissionen zurlckzufihren
sind, werden durch den Verkehrssektor 30,1% der schadlichen Treib-
hausgase erzeugt.

Die Sektoren Energie und Industrie sind gemeinsam fur 43,8% ver-
antwortlich, wobei aber nur 6,8% der Anlagen nicht in den Emissions-
handelsbereich fallen. Wenn lediglich die Treibhausgasemissionen
aulerhalb des Emissionshandels bericksichtigt werden, so erhoht
sich der verkehrsbedingte Anteil auf 47,8%. Hinzu kommt, dass seit
dem Jahr 1990 im Sektor Verkehr die starkste Zunahme der Emissio-
nen zu verzeichnen ist, sodass im Jahr 2019 in diesem Bereich be-
reits um 74,4% mehr Treibhausgase erzeugt wurden. Das entspricht
weiteren 10,2 Millionen Tonnen COZ-AquivaIent. In den meisten ande-
ren Sektoren ist hingegen seit damals ein Ruckgang zu beobachten.
Im Sektor Gebaude betragt diese Abnahme seit 1990 beispielsweise
36,8%."

Im Verkehrssektor wird der gré3te Teil der dort emittierten Treibhaus-
gase durch den Strallenverkehr, insbesondere den Individualverkehr
mit PKW, verursacht.

Zurlckzufuhren ist das zum einen auf den erneut gestiegenen Absatz
bei fossilen Kraftstoffen, wie Diesel, zum anderen verbesserte sich
aber auch die Fahrleistung von leichten Nutzfahrzeugen stetig wei-

8 Florian Reinwald et al., Griine und resiliente Stadt: Steuerungs- und Planungsinstrumente fiir eine klimasensible Stadtentwicklung,

Hrsg. vom Bundesministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK), 2021,
https://nachhaltigwirtschaften.at/resources/sdz_pdf/schriftenreihe-2021-13-gruene-resiliente-stadt.pdf (abgerufen am 17.11.2021), 15-16.

9 Michael Anderl et al., Klimaschutzbericht 2021, Hrsg. vom Umweltbundesamt, 2021,
https://www.umweltbundesamt.at/fileadmin/site/publikationen/rep0776.pdf (abgerufen am 17.11.2021), 20-24.

10 Umweltbundesamt, ,Treibhausgase®, Umweltbundesamt GmbH, o. D., https://www.umweltbundesamt.at/klima/treibhausgase (abgerufen am 17.11.2021).

11 Anderl et al., Klimaschutzbericht 2021 (abgerufen am 17.11.2021), 69.

Abb. 04: 2019 - Abweichung der Temperatur vom Mittel 1981-2010
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Abb. 05: 2019 - Niederschlag, verglichen mit dem Mittel 1981-2010
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ter.'2 Zu den erhdhten Emissionen tragen viele Faktoren bei, wie etwa
niedrige Kraftstoffpreise und der geringe Besetzungsgrad pro Fahr-
zeug. In den letzten beiden Jahrzehnten zeigte sich aullerdem bei
den PKW-Neuzulassungen ein starker Trend zu dieselbetriebenen
Fahrzeugen, der jedoch seit 2018 wieder rucklaufig ist. Hingegen
waren auch im Jahr 2019 erst 3 bis 5% der Neuzulassungen PKW mit
alternativen Antrieben, wie Elektro- oder Hybridfahrzeuge, auch wenn
die Zahlen in diesem Bereich mittlerweile ansteigen. Bei den diesel-
betriebenen PKW lasst sich jedoch auch ein Trend zu grof3en und
schweren Modellen mit leistungsstarken Motoren erkennen, wodurch
sich die COZ-Emissionen, die pro Kilometer verursacht werden, noch
weiter erhéhen.

Im Jahr 2019 wurde die im Klimaschutzgesetz festgehaltene Hochst-
menge im Sektor Verkehr bereits das dritte Mal in Folge Uiberschritten. '

Ende des Jahres 2019 ibermittelte Osterreich den nationalen Ener-
gie- und Klimaplan, welchen alle Mitgliedsstaaten erstellen missen,
um aufzuzeigen, wie die Klimaziele der EU bis 2030 erreicht werden
sollen. Einige der im Osterreichischen Plan angeflhrten Mallinahmen
beziehen sich dabei etwa auf die Starkung und den Ausbau des 6ffent-
lichen Verkehrs, sowie die Férderung von E-Mobilitat im Individual-
verkehr, die Schaffung von steuerlichen Anreizen zur Nutzung von
emissionsarmen Fahrzeugen und die Verlagerung des Gliterverkehrs
auf die Schiene.™

In den Stadten, insbesondere in den dicht verbauten Innenstadt-
quartieren, ist die Verkehrsbelastung meist ein weiterer Faktor, der
die Lebensqualitat der Bewohnerlnnen in mehrfacher Hinsicht be-
eintrachtigt. So kommt es in den engen, befahrenen Strallenrdumen
nicht nur zu Schadstoffansammlungen, bei denen die CO,- und Fein-
staubbelastung deutlich erhdht sind, sondern die baulichen Struktu-
ren tragen mit ihren oftmals schallharten Oberflachen auch zu einer
ungedampften Schallausbreitung bei.®

Die akustische Dauerbelastung in Stadten wird vorwiegend durch
Schallemissionen verursacht, die durch den Straf3en- und Schienen-
verkehr entstehen. Punktuell wird diese Larmbelastung temporar
durch Fluglarm, Baustellenlarm oder andere Ereignisse verstarkt, da-
zwischen kommt es immer wieder zu Schallspitzen, etwa durch die
Sirenen eines vorbeifahrenden Rettungswagens.

Ein Gesprach, dessen Lautstarke meist zwischen 50 und 75dB be-
tragt, wird dabei bereits durch einen 6dB lauteren Stérschall in den tie-
fen Frequenzen vollstandig Uberdeckt, was es vor allem fur altere und
schwerhoérige Menschen unmdglich macht, sich weiter an der Kom-
munikation zu beteiligen.'® Dauerhafter Verkehrslarm hat aulRerdem
gesundheitsschadliche Auswirkungen und kann zu Schlafstérungen,
erhéhtem Blutdruck und Herz-Kreislauferkrankungen fihren.

Die Zahl jener Osterreicherlnnen, die tagsiiber einer zu starken Larm-
belastung ausgesetzt sind, ist durch die Zunahme des Strallenver-
kehrs mittlerweile auf etwa 2,8 Millionen Betroffene gestiegen. Das
sind ungefahr 840.000 Personen mehr, als noch im Jahr 2007. Als zu
hoch gilt in diesem Zusammenhang ein Dauerschallpegel, der wah-
rend des Tages mindestens 55dB betragt und in der Nacht Giber 50dB
liegt. Rund 2,2 Millionen Menschen in Osterreich leiden dabei sogar
nachts unter anhaltendem Larm; eine Zahl die sich seit 2007 mehr als
verdoppelt hat.

Davon leben wiederum 1,85 Millionen Personen in Wien, Graz,
Linz, Salzburg und Innsbruck, den finf groRten Stadten des Lan-
des. Malnahmen, die ergriffen werden kdnnen, um die Belastung
durch Verkehrslarm und Abgase zu reduzieren, sind beispielsweise
die Einflhrung von Tempolimits, die Foérderung von leisen Fort-
bewegungsmethoden, indem etwa Fuligédngern und Radfahrern
durch eine fuldgangerfreundliche Verkehrsplanung mehr Platz ein-
geraumt wird, und die deutliche Reduktion des LKW-Verkehrs, vor
allem in den Stadtgebieten. Durch die Verkehrsberuhigung kénnen

in den Stadten sowohl die Larmbelastung, als auch das Unfallrisiko
deutlich verringert werden."”

Eine weitere MaRnahme, die ebenfalls einen entscheidenden Bei-
trag zur Verbesserung der Luftqualitdt und zur Verminderung der
Schallreflexion leisten kann, ist auch in diesem Fall die Begriinung
von Bauwerken. Vor allem intensiv bepflanzte Vertikalbegrinungen
mit dichtem, flachendeckendem Bewuchs, die sich an Wand- und
Fassadenflachen bei stark befahrenen Strallen befinden, konnen
durch ihr Absorptions- und Reflexionsverhalten zur Larmminderung
beitragen.

Dieser Schallminderungseffekt ist von mehreren Faktoren abhéangig,
zu denen neben der Blattmasse, also der Menge, Grofde und Dichte
der vorhandenen Blatter, auch deren Oberflachenbeschaffenheit und
die Blattstellung zahlen. AufRerdem beglinstigt auch das Substrat den
Abbau der Schallenergie, da ein beachtlicher Teil der Energie der Luft-
schwingungen in die Erregung der Substratmasse umgesetzt wird.

Alle Begrinungen tragen in mehrfacher Hinsicht zur Verbesserung
der Luftqualitat bei, indem CO, gespeichert, Sauerstoff produziert und
Feinstaub sowie andere Luftschadstoffe durch die Pflanzen gebunden
werden. Konsequente Fassadenbegriinungen erweisen sich auch in
dieser Hinsicht im stadtischen Raum als besonders gut geeignet, da
so platzsparende Grunflachen geschaffen werden kdnnen, die im
Gegensatz zu geschlossenen Kronendachern von Baumen auch in
beengten Stralenziigen offene StralRenraumprofile ermoglichen, in
denen auch Luftstromungen ungehindert zur Abfuhr der Schadstoffe
beitragen konnen.'®

Wie wesentlich die Erhaltung und Erweiterung von horizontalen und
vertikalen Grinraumen flr eine hohe Lebensqualitat in den Stadten
ist, zeigt sich auch im Hinblick auf die steigende Bebauungsdichte in
urbanen Gebieten.

12 Umweltbundesamt, ,Verkehr beeinflusst das Klima*“, Umweltbundesamt GmbH, o. D., https://www.umweltbundesamt.at/umweltthemen/mobilitaet/mobilitaetsdaten/verkehr-treibhausgase (abgerufen am 17.11.2021).

15 Nicole Pfoser, Vertikale Begriinung: Bauweisen und Planungsgrundlagen zur Begriinung von Wénden und Fassaden mit und ohne natiirlichen Boden-/Bodenwasseranschluss (Fachbibliothek griin) (Stuttgart: Verlag Eugen Ulmer, 2018),30-31.

https://www.vcoe.at/presse/presseaussendungen/detail/laermbelastung-durch-strassenverkehr-in-oesterreich-massiv-gestiegen (abgerufen am 17.11.2021).

13 Anderl et al., Klimaschutzbericht 2021 (abgerufen am 17.11.2021), 122-131.

14 Anderl et al., Klimaschutzbericht 2021 (abgerufen am 17.11.2021), 51-52.

16 Pfoser, Vertikale Begriinung, 135-136.

17 VCO, ,Larmbelastung durch StraRenverkehr in Osterreich massiv gestiegen®, VCO — Mobilitat mit Zukunft, 2019,
18 Pfoser, Vertikale Begriinung, 131-137.

19 Reinwald et al., Griine und resiliente Stadt (abgerufen am 17.11.2021), 17-18.
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Verglichen mit anderen europaischen Landern hat Osterreich dabei
generell einen sehr hohen Flachenverbrauch, der beispielsweise im
Jahr 2019 bei 44km? lag.

Dem Trend soll nun entgegengewirkt werden, mit dem Ziel, diesen
Wert bis 2030 auf 9km2 zu senken. Problematisch ist insbesondere
der Bodenverbrauch in urbanen Gegenden, wie etwa im Grol3raum
Wien, in Graz, im Gebiet rund um Linz und Wels, aber auch im Inn-
und Rheintal. Durch die intensive Bautatigkeit werden immer mehr
Flachen versiegelt, weshalb diese Ballungsraume besonders stark
von den Folgen von Hitzewellen und Starkregenereignissen betroffen
sind.?

Gleichzeitig zeigen Prognosen auch, dass es in den grofReren Oster-
reichischen Stadten und deren Umland vor allem durch die starke
AuRenzuwanderung zu einem deutlichen Bevolkerungswachstum
kommen wird.

Schon heute ist die Zahl der in Wien lebenden Personen seit der letz-
ten Volkszahlung im Jahr 2001 von 1,55 Millionen auf 1,9 Millionen ge-
stiegen, wobei in den nachsten 30 Jahren ein Wachstum um weitere
15% erwartet wird. Damit hatte die Stadt dann rund 289.000 zusatz-
liche Bewohnerlnnen, die eine Wohnung benétigen. Zudem hat sich
in Osterreich seit 1985 die Anzahl der Einpersonenhaushalte nahezu
verdoppelt. Waren es urspriinglich noch 768.000 Personen, so sind
es mittlerweile schon rund 1,48 Millionen Menschen, wobei etwa in
Wien die durchschnittliche Haushaltsgrée nur mehr 2,04 Personen
betragt.

Gemeinsam mit dem stetigen Bevolkerungswachstum fuhrt das zu
einer erhdhten Nachfrage an neuen Wohnungen, mit der wiederum
eine starke Wohnbautatigkeit einhergeht. Alleine im Jahr 2020 wur-
den so in Wien 20.000 neue Wohneinheiten fertiggestellit.

Die durchschnittliche Geschol¥flachenzahl und die Bebauungsdichte
steigen hier seit der Zwischenkriegszeit kontinuierlich an, wobei von
1980 bis 2000 ein besonders deutlicher Anstieg verzeichnet wurde.
Ein gegenlaufiger Trend Iasst sich bei der GroRe der Freirdume be-
obachten, da diese Flachen zwischen 1980 und 2015 um etwa ein

Drittel abnahmen, sodass schlussendlich noch 8,7m? pro Bewohnerin
zur Verfigung standen. Durch das starke Stadtwachstum kommt es
in Wien und Umgebung zu Veranderungen bei den Bebauungsformen
und -dichten, sowohl in den Stadterweiterungsgebieten, als auch im
Bestand, wo Nachverdichtungen umgesetzt werden. Aullerdem wer-
den die Grundflachen der Gebaude gréRer und die Geschossanzahl
héher, um eine urbane Verdichtung zu erméglichen. Der steigende
Flachenverbrauch und die Versiegelung flihren zu einem Verlust an
Freiflachen, zu denen auch Griinrdume zahlen, wodurch wiederum
die damit verbundenen Okosystemleistungen verloren gehen. Das
hat nicht nur negative Auswirkungen auf die Biodiversitat, sondern
kann auch gesundheitsschadliche Folgen fur die Bevolkerung haben.
Der grofiere Anteil von Baumasse in der Stadt und die hohe Warme-
speicherfahigkeit vieler Baumaterialen verstarken den Effekt der stad-
tischen Warmeinseln und fiihren, wie oben aufgezeigt, zu einem ver-
ringerten Wohlbefinden und gesundheitlichen Belastungen.

Um diesen Entwicklungen entgegenzuwirken und weiterhin eine
hohe Lebensqualitdt sicherzustellen, missen die Stadt und die
Planungsabteilungen die Komplexitat und die Verflechtung von ver-
schiedensten klimatischen, 6kologischen und sozialen Aspekten be-
rucksichtigen. Dabei wird beispielsweise gezielt der Anteil an urbaner
gruner und blauer Infrastruktur gefordert, es werden klimafreundliche
Bebauungstypologien gewahlt und eine durchdachte stadtebauliche
Anordnung der Baukoérper angestrebt.

Wenngleich es nicht immer mdglich ist, den Verlust an Freiflachen in
Stadten zu kompensieren, so kann auf diese Weise der Ubermafligen
Erwarmung entgegengewirkt und gleichzeitig eine effiziente dichte
Bebauung realisiert werden.

Gleichzeitig sollte darauf geachtet werden, Grinraume nicht nur zu
erhalten, sondern auch zu erweitern.

Ein vielversprechender Ansatz ist auch hier die Gebaudebegrinung,
etwa in Form von Platz sparenden Fassadenbegriinungen, die selbst
in stark verbauten Bereichen den Grinflachenanteil erhdhen und das
Wohlbefinden der Menschen verbessern konnen.?!

20 Vera Enzi et al., Green Market Report: Bauwerksbegriinung in Osterreich: Zahlen, Daten, Mérkte,
Hrsg. vom Bundesministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK), 2020,
https://nachhaltigwirtschaften.at/resources/sdz_pdf/schriftenreihe-2020-27-green-market-report-kompakt.pdf (abgerufen am 17.11.2021), 17.

21 Reinwald et al., Griine und resiliente Stadt (abgerufen am 17.11.2021), 16-21.

Abb. 06: CO,-Emissionen und Larmbelastung durch Stralenverkehr
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Abb. 08: Neuerrichtung von Gebauden 2011 bis 2021
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Abb. 09: Warmeinsel in Wien - Anzahl der Hitzetage fiir den Zeitraum 1991-2020
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1.2.3 - KLIMATISCHE BEDINGUNGEN IN STADTEN

Stadte sind von den Auswirkungen des Klimawandels besonders be-
troffen, da in diesen stark versiegelten und dicht bebauten Gebieten
vermehrt sogenannte stadtische Warmeinseln entstehen, die im
Englischen als Urban Heat Islands (UHI) bezeichnet werden. Dabei
handelt es sich um ein Phdnomen, welches durch das Zusammen-
wirken von mehreren unterschiedlichen Faktoren hervorgerufen wird.
Versiegelte urbane Flachen, Strallen und Gebaude absorbieren mehr
Sonnenstrahlung und speichern gréRere Mengen an Warme als es
in einer offenen, landlichen Umgebung der Fall ware. Hinzu kommt,
dass die Luft zwischen den Bauwerken weniger gut zirkulieren kann
und durch anthropogene Aktivitdten auch noch zusatzliche Warme
freigesetzt wird. AuRerdem sind in den Ballungsrdumen weniger
Baume und andere Grinflachen vorhanden, die durch Verschattung
und Verdunstungsprozesse zur Abkuhlung beitragen konnten.

All diese Faktoren fiihren dazu, dass die Temperaturen in Stadten deut-
lich hdher sind als im Umland. Besonders grof3 sind die Unterschiede
wahrend der Nachtstunden, bei windstillen Wetterbedingungen, wenn
die tagsuber in den gebauten Strukturen gespeicherte Warme lang-
sam wieder abgegeben wird.?

Dabei nimmt die Zahl der Tropennachte, in denen die Temperatu-
ren auch nachts nicht unter 20°C fallen, kontinuierlich zu. Waren es
beispielsweise in Wien zwischen 1971 und 2000 noch durchschnitt-
lich ein bis zwei Tropennachte pro Jahr, so stieg dieser Mittelwert
im Zeitraum von 1981 bis 2019 bereits auf vier Nachte an. Die bis-
herigen Hochststande wurden in den Jahren 2018 und 2019 erreicht,
als man bei Messungen in der Innenstadt jeweils 41 dieser Tropen-
nachte verzeichnete. Fir die Gesundheit der Bevolkerung stellen die
immer haufigeren Hitzewellen und die fehlende Abkihlung wahrend
der Nachtstunden eine groRRe Belastung dar, insbesondere flir das
Herz-Kreislaufsystem, welches dadurch stark beansprucht wird.? Vor
allem &ltere Menschen und Kinder, Menschen mit Beeintrachtigung

22 Maja Zuvela-Aloise et al., ZAMG Urban Modelling: Wissenschaftliche Basis
klimasensitiver Stadtplanung, Hrsg. von der Zentralanstalt fir Meteorologie
und Geodynamik — ZAMG, 2017,
https://www.zamg.ac.at/cms/de/dokumente/klima/dok_news/2017/zamg_
broschuere_stadtklima_20170421/at_download/file
(abgerufen am 17.11.2021).

23 ZAMG, ,Aus extrem wurde normal: Sommer in Deutschland, der Schweiz
und Osterreich immer heilRer* (abgerufen am 17.11.2021).
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und chronischen Erkrankungen, sowie schwangere Frauen, Arbeiter
im Freien und Sportler sind von den Auswirkungen der Hitzewellen
besonders betroffen. Durch fehlende Erholung in den warmen Nach-
ten kdnnen tagsuber Mudigkeit und Konzentrationsschwachen, aber
auch Schwindel und Kreislaufschwachen, bis hin zu schwerwiegenden
Herz-Kreislaufproblemen auftreten. Neben gesundheitlichen Proble-
men besteht bei starken Hitzewellen auch ein erhdohtes Unfallrisiko,
insgesamt kommt es zu vermehrten Einsatzen von Rettungsdiensten
und die Krankenhausaufenthalte nehmen zu.

Gemessen an anderen Naturkatastrophen, wie Stirmen und Lawi-
nen, gibt es in Europa deutlich mehr Todesopfer durch Hitze.?

Osterreich ist hier durch seine besondere Lage im Alpenraum star-
ker von den Folgen des Klimawandels betroffen, zu denen neben der
Zunahme der Hitzetage etwa auch haufiger auftretende Starkregen-
ereignisse und die Veranderung der Vegetation zahlen. Im gesam-
ten Land durften durch den Klimawandel bis 2050 schatzungsweise
Schaden in der H6he von etwa 8,5 Milliarden € pro Jahr verursacht
werden. Durch die warmeren Temperaturen andern sich aulerdem
die Vegetationszonen und das Artenspektrum, was zu einem er-
héhten Anteil an invasiven Arten und mehr Allergien fihren kann. In
den Stadten leiden auch die Stadtbaume stark unter Trockenheit und
Durreperioden, die intensiven Regenfalle kdnnen hingegen fir be-
stehende Kanalsysteme zu einer Herausforderung werden.?

Mittlerweile gibt es unzahlige Studien, die sich mit der zunehmenden
Erwarmung der Ballungszentren beschaftigen und Mdglichkeiten auf-
zeigen, wie diesem urbanen Warmeinseleffekt entgegengewirkt wer-
den kann und wie Stadte und Stadtquartiere zukunftig klimavertrag-
licher gestaltet werden kdnnen. Eine wichtige Malinahme bildet dabei
auch die Erhaltung und Neuplanung von Grinflachen, da etwa die
starke passive Kuhlwirkung, welche von diesen Vegetationsflachen
ausgeht, in den Untersuchungen bereits umfassend belegt wurde. In

der Fachliteratur findet sich haufig der Begriff ,Grine Infrastruktur®,
wobei diese in vier Kategorien eingeteilt werden kann. Dazu zahlen
zum einen die Stadtbdume und horizontale Grinflachen auf Erd-
geschossniveau, zum anderen aber auch Gebaudebegriinungen in
Form von Griindachern und Vertikalbegriinungssystemen, da mittler-
weile das grof3e Potential von neu errichteten und bereits bestehenden
Déachern und Fassaden als Ausgleichsflachen im stark versiegelten
Stadtraum erkannt wurde.

Eine funktionierende grune Infrastruktur kann als zusammen-
hangendes Netzwerk aus unterschiedlichen Griinraumen angesehen
werden, durch das die natlrlichen Okosystemfunktionen erhalten
bleiben.?® Das wirkt sich wiederum in mehrfacher Weise positiv auf
das Wonhlbefinden der dort lebenden Menschen aus, da urbane Oko-
systemleistungen einen 06kologischen, 6konomischen und sozio-
kulturellen Wert fur die Gesellschaft besitzen.

Generell lassen sich die von Okosystemen erbrachten Leistungen
in vier Kategorien unterteilen, zu denen Regulierungsleistungen,
kulturelle Leistungen, Versorgungsleistungen und unterstiutzende
Leistungen zahlen. Die ersten beiden Kategorien sind fir den stad-
tischen Bereich von besonderer Bedeutung. Regulierungsleistungen
beinhalten beispielsweise die vorteilhaften Auswirkungen von Grin-
strukturen auf das Klima, die Luftqualitat, die Reduzierung von Larm
und das Regenwassermanagement, wahrend kulturelle Leistungen
die Bedeutung der Grinraume fir die Erholung, die sozialen und as-
thetischen Aspekte, sowie die kulturelle Identitat der Stadtbewohner-
Innen umfassen.

Zudem werden durch Grinflachen neue Habitate geschaffen und so
die Biodiversitat erhdht, was wiederum als wichtige unterstitzende
Okosystemleistung angesehen werden kann.?

Die Effekte der Klimaerwarmung in Stadten kénnen laut Studien durch
die Beschaffenheit von Gebauden, Fassaden und Dachflachen deut-
lich beeinflusst werden. Je dunkler beispielsweise die Farbe der Da-

cher, desto geringer ist die Albedo, also der Anteil an Sonnenstrahlung,
die reflektiert wird. Dadurch wird ein gréRerer Teil der Strahlung ab-
sorbiert und es findet eine starkere Erwarmung statt. WeilRe Dach-
flachen haben ein deutlich besseres Rickstrahlvermdgen und heizen
sich dadurch viel weniger auf. Begrinte Dacher wirken hingegen trotz
ihrer eher geringen Albedo kuhlend, da durch die pflanzenphysio-
logischen Prozesse Feuchtigkeit entsteht, die verdunstet und der Um-
gebung dabei Warme entzieht.

In der Stadt Wien sind etwa 45% der Dachflachen fir Gebaude-
begriinungen geeignet, jedoch wurden bisher erst rund 2% dieser
Flachen auch tatsachlich bepflanzt. Wirde man dieses Potential
voll ausnutzen und die tbrigen Dacher der Stadt mit einem Material
decken, das 70% der auftreffenden Sonnenstrahlung reflektiert, so
kénnte man dadurch die Zahl der Tage, an denen die Temperaturen in
der Innenstadt auf Uber 30°C steigen, um rund 30% reduzieren. Das
wiederum wirde beim Stromverbrauch Einsparungen von mehreren
hundert Megawattstunden pro Jahr erméglichen.

Daran zeigt sich exemplarisch, wie mit stadtebaulichen MaRnahmen,
etwa durch die Begrinung von Bauwerken, die kleinrdumige Ent-
wicklung des Klimas beeinflusst und der weiteren Erwarmung der
Metropolen entgegengewirkt werden kann.?®

24 Rosmarie de Wit, ,Wetterlexikon: Sind Stadte wirklich warmer?“, Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik — ZAMG, 06.08.2021,
https://www.zamg.ac.at/cms/de/aktuell/schon-gewusst/wetterlexikon/wetterlexikon-sind-staedte-wirklich-waermer (abgerufen am 17.11.2021).

25 Enzi et al., Green Market Report (abgerufen am 17.11.2021), 16.

26 Rosemarie Stangl et al., Wirkungen der griinen Stadt: Studie zur Abbildung des aktuellen Wissenstands im Bereich stédtischer BegriinungsmalRnahmen, Hrsg. vom Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie, 2019,
https://nachhaltigwirtschaften.at/resources/sdz_pdf/schriftenreihe-2019-12-wirkungen-gruene-stadt.pdf (abgerufen am 17.11.2021), 17.

27 Reinwald et al., Griine und resiliente Stadt (abgerufen am 17.11.2021), 19.

28 ZAMG, ,Die Dacher Wiens kénnten die Stadt kiihlen®, Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik — ZAMG, 07.08.2015,
https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/news/die-daecher-wiens-koennten-die-stadt-kuehlen (abgerufen am 17.11.2021).
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Abb. 10: Wiener Innenstadt
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1.2.4 - STRATEGIEN DER STADT WIEN

Die Stadt Wien wird durch den Klimawandel vor grof3e Heraus-
forderungen gestellt und vermehrt mit den oben angeflhrten ver-
anderten klimatischen Bedingungen, wie Hitzewellen, Starkregen-
ereignissen und Trockenperioden konfrontiert.

In den letzten Jahrzehnten hat sich die Jahresdurchschnittstemperatur
in der Metropole um etwa 2°C erh6ht.?° In heiRen Sommern kénnen
die Temperaturen in der Wiener Innenstadt durch den stadtischen
Warmeinseleffekt insbesondere wahrend den Nachtstunden deutlich
hdéher sein als am Stadtrand. So ergaben Messungen in den Sommer-
monaten 2019 tagsuber Werte, die etwa 0,6°C Uber jenen des Um-
lands lagen, wohingegen die Temperaturunterschiede in einem Viertel
der Nachte sogar zwischen 4 und 7°C betrugen.®

Schon sehr frih wurden von der Stadt Wien MaRnahmen zum Klima-
schutz ergriffen, um diese Veranderungen infolge der andauernden
Erwarmung auf ein ertragliches Mal® zu begrenzen und die hohe
Lebensqualitat fiir die Bewohnerlnnen aufrecht zu erhalten. Bereits im
Jahr 1999 beschlossen die Verantwortlichen das erste Klimaschutz-
programm (KIiP), wodurch es gelang, die CO,-Emissionen um 40%
zu reduzieren und Wien zu jenem Bundesland zu machen, das Uber
den geringsten CO,-Ausstol pro Kopf verfiigt.

2014 beschoss der Wiener Gemeinderat dann die erste Smart City
Wien Rahmenstrategie (SCWR), wobei die darin festgehaltenen
Klimaschutzziele nach einer Evaluierung im Jahr 2019 aktualisiert
und weiter verscharft wurden. Diese Rahmenstrategie beinhaltet
sowohl Ubergeordnete Leitziele, als auch Ziele in verschiedenen
Themenbereichen, durch die wiederum Vorgaben flr Programme
und Konzepte definiert werden. Aulierdem wird dargestellt, wie die
Stadt einen Beitrag zur Erreichung der UN-Ziele fiir eine nachhaltige
Entwicklung leisten will.>" Kernthema der neu gefassten Smart City

29 Stadt Wien, ,Anpassung an den Klimawandel in Wien*
(abgerufen am 17.11.2021).
30 ZAMG, ,Neues Computermodell zur Untersuchung von Hitze in Stadten®,

Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik — ZAMG, 12.08.2020,
https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/news/neues-computermodell-zur-
untersuchung-von-hitze-in-staedten (abgerufen am 17.11.2021).

31 Stadt Wien, ,Die Fortschrittskoalition flir Wien: 3. Lebenswerte Klimamuster-
Stadt: 3.1 Der Wiener Klimapakt®, wien.gv.at, 2020,
https://www.wien.gv.at/regierungsabkommen2020/lebenswerte-
klimamuster-stadt/der-wiener-klimapakt/ (abgerufen am 17.11.2021).
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Wien Rahmenstrategie bleibt weiterhin die Sicherstellung einer hohen
Lebensqualitat fur alle Wienerlnnen, bei gleichzeitig mdglichst scho-
nendem Umgang mit den vorhandenen Ressourcen. Die mittel- und
langfristigen Transformationen der Stadt sollen laut der fir den Zeit-
raum von 2019 bis 2050 angelegten Rahmenstrategie durch soziale
und technische Innovationen erreicht werden, um einen nachhaltigen
urbanen Lebensraum zu schaffen. Ziele sind dabei etwa die lokalen
Treibhausgasemissionen pro Kopf im Vergleich zum Basisjahr 2005
bis zum Jahr 2030 um 50% zu senken, sowie den lokalen Endenergie-
verbrauch und den konsumbasierten Material-FuRabdruck bis dahin
ebenfalls um jeweils 30% zu verringern. Dartber hinaus soll Wien
zukUnftig eine Vorreiterposition in Sachen Innovation und Digitalisie-
rung einnehmen und auch weiterhin weltweit jene Grof3stadt mit der
héchsten Lebensqualitat bleiben.?

Generell wurden bisher in verschiedensten Bereichen zahlreiche
Initiativen und umfangreichere MalRnahmen zur Verbesserung des
Stadtklimas umgesetzt. Es finden sich beispielsweise sowohl Aufkla-
rungs- und Bildungskampagnen zum Thema Klimaschutz, als auch
Studien zu den Auswirkungen des Klimawandels, welche wiederum
als wissenschaftliche Basis fir weitere Handlungsanweisungen die-
nen. Es wurden Mallnahmen flr den Hochwasserschutz getroffen,
Anpassungsstrategien fur innerstadtische Okosysteme, wie etwa die
Donauinsel, erarbeitet und ein Versorgungssicherheitsplan erstellt,
durch den die Energieversorgung der Stadt unter Berticksichtigung
von Umweltaspekten auch in der Zukunft weiter sichergestellt werden
kann.

Fir den Bereich der Stadtplanung sind zudem die Untersuchungen zu
stadtischen Warmeinseln besonders bedeutend, da hier die Wirkung
von konkreten Malinahmen, wie etwa der Begriinung von Déachern
und Fassaden, aber auch die Pflanzung von Alleebdumen und der
Einfluss von baulichen Strukturen und Materialien, wissenschaftlich
analysiert wurde, um konkrete Planungsempfehlungen aussprechen
zu kdénnen.** Gemeinsam mit Expertinnen erarbeitete die MA 22 fir

Wien einen eigenen Urban Heat Island-Strategieplan (UHI STRAT),
in welchem die unterschiedlichen Md&glichkeiten, die stadtischen
Warmeinseln zu reduzieren detailliert beschrieben werden. In dem
Bericht werden neben Forschungsergebnissen auch rechtliche und
strategische Aspekte flr eine klimasensible Stadtplanung erlautert
und fir konkrete MalRnahmen sowohl Umsetzungsmaglichkeiten auf
der stadtebaulichen Ebene als auch bei einzelnen Gebduden auf-
gezeigt.3

In den kommenden Jahren will man nun noch weiter reichende Mal3-
nahmen umsetzen, um sicherzustellen, dass die Stadt ein lebens-
werter Ort fiir alle Bevdlkerungsgruppen bleibt. Zu den Zielen, die von
den politisch Verantwortlichen im Regierungsprogramm 2020 ver-
einbart wurden, zdhlen Veranderungen in drei zentralen Handlungs-
feldern - dem Klimaschutz, der Klimaanpassung und der Kreislaufwirt-
schaft. Transformationen in diesen Bereichen werden als wesentlich
erachtet, um den Bewohnerlnnen der Stadt auch in der Zukunft eine
hohe Lebensqualitat bei moglichst geringem Ressourcenverbrauch
bieten zu kénnen. Um dem Klimawandel entgegenzuwirken, soll
Wien bis 2040 eine CO2-neutrale Metropole werden. Da die immer
heiler werdenden Temperaturen und die Zunahme der Extremwetter-
ereignisse bereits splrbar sind, soll neben der Klimaneutralitat auch
die Resilienz der Stadt durch MaRnahmen zur Klimaanpassung ge-
starkt werden. DarUber hinaus ist in dem Programm vorgesehen, das
Wirtschaftsystem in eine nachhaltige Kreislaufwirtschaft zu trans-
formieren, da der hohe Verbrauch an Produkten, Materialien und
Rohstoffen heute noch wesentlich zu den Treibhausgasemissionen
beitragt. Durch ein eigenes Wiener Klimaschutzgesetz will man zu-
kinftig alle mit dem Klimaschutz in Zusammenhang stehenden Ziel-
vorgaben, MalRnahmen und politischen Steuerungsgremien regelin,
zudem soll ab 2022 ein erweitertes Klimabudget erstellt werden und
bei neuen Projekten der Stadt sollen kiunftig vorab die Auswirkungen
auf das Klima bewertet und bei der Entscheidungsfindung tber die
Realisierung bericksichtigt werden.

Durch den Ausbau erneuerbarer Energien will man auch den End-
energieverbrauch der Stadt bis 2030 zu 30% aus diesen Quellen de-
cken kénnen, wobei eine schrittweise Dekarbonisierung der Energie-
erzeugung durch verschiedenste Projekte unterstutzt werden soll und
insbesondere in neuen Stadtquartieren eine Dezentralisierung mit
einer weitgehend lokalen Deckung des Energiebedarfs angestrebt
wird. Der Fernwarme wird dabei weiterhin eine wesentliche Rolle zu-
kommen. So soll auch in Bestandsgebieten der Ausbau der Leitungen
intensiviert werden, um bis 2040 einen weitgehenden Ausstieg aus
fossilen Energietragern fir die Heizung und Kuhlung zu erreichen.®
Durch die anhaltende Erwarmung wird in naher Zukunft bereits mehr
Energie zum Kuhlen als zum Heizen bendtigt werden, wobei Studien
davon ausgehen, dass sich der Kiuihlenergiebedarf im Gebaudesektor
in den kommenden 50 Jahren verdreifachen wird.*® Um die Vision
einer klimaneutralen Stadt verwirklichen zu konnen, soll daher laut
Regierungsprogramm neben vielen weiteren Mal3nahmen auch auf
den massiven Ausbau der Fernkalte gesetzt werden, da diese die
Nutzung von Abwarme ermdglicht und so um 70% energieeffizienter
ist als herkémmliche Klimaanlagen.®” Bei den im Verkehrssektor an-
fallenden CO2-Emissionen pro Kopf will man in Wien bis 2030 eine
Reduktion um 50% erreichen und die Anzahl jener Pendlerinnen, die
mit dem PKW in die Stadt kommen, soll ebenfalls halbiert werden.
Gleichzeitig will man den konsequenten Ausbau o6ffentlicher Ver-
kehrsmittel, die Schaffung weiterer Ful3- und Radfahrerwege und den
Umstieg auf alternative Antriebe forcieren.

Wie weiter oben schon erwahnt, stellen der Ausbau von Griinflachen,
weitere Baumpflanzungen und die Errichtung neuer Fassaden-
begriinungen wichtige Malinahmen zur Reduzierung der stadtischen
Warmeinseln dar und werden daher in Wien auch in Zukunft weiter in-
tensiviert werden. Etwas mehr als die Halfte des Stadtgebiets besteht
bereits aus Grinrdumen, wobei jedes Jahr rund 4500 Stadtbaume
gesetzt werden.®® Der Stadtentwicklungsplan 2025 (STEP 2025) be-
inhaltet ein eigenes Leitbild fir die zuklnftige Entwicklung der Walder,

32 Stadt Wien, ,Wiener Smart Klima City Strategie — Ziele auf dem Weg zur Klimamusterstadt®, wien.gv.at, 0.D., https://smartcity.wien.gv.at/der-wiener-weg/rahmenstrategie/ (abgerufen am 17.11.2021).

33 Stadt Wien, ,Anpassung an den Klimawandel in Wien* (abgerufen am 17.11.2021).

34 Stadt Wien, ,Urban Heat Islands (UHI) - Strategieplan Wien®, wien.gv.at, o. D., https://www.wien.gv.at/umweltschutz/raum/uhi-strategieplan.html (abgerufen am 17.11.2021).

35 Stadt Wien, ,Die Fortschrittskoalition fiir Wien: 3. Lebenswerte Klimamuster-Stadt: 3.1 Der Wiener Klimapakt” (abgerufen am 17.11.2021).

36 Enzi et al., Green Market Report (abgerufen am 17.11.2021), 18.

37 Stadt Wien, ,Die Fortschrittskoalition fir Wien: 3. Lebenswerte Klimamuster-Stadt: 3.1 Der Wiener Klimapakt* (abgerufen am 17.11.2021).
38 Stadt Wien, ,Die Fortschrittskoalition fiir Wien: 3. Lebenswerte Klimamuster-Stadt: 3.2 Klimavertraglicher Verkehr®, wien.gv.at, 2020,
https://www.wien.gv.at/regierungsabkommen2020/lebenswerte-klimamuster-stadt/klimavertraglicher-verkehr/ (abgerufen am 17.11.2021).
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Abb. 11: Begunung von Stralen un Platzen

Abb. 12: Wasserinstallation - Abhlung durch Spri]hnbel
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Abb. 13: Fassadenbegriinung und begriinter Innenhof
1

Wiesen, Parks und Wasserflachen in Wien, das im Sommer 2020 be-
schlossen wurde, und beschreibt mehrere Kategorien von Griin- und
Freirdumen sowie deren Entwicklungspotential und Bedeutung fir
das Stadtklima und die Lebensqualitat der Bevolkerung. Angestrebt
wird unter anderem ein zusammenhangendes Freiraumnetz, das die
grofleren Parks miteinander verknlpft und fiir alle Wienerlnnen inner-
halb von maximal 250m erreichbar sein soll. Neben bestehenden
teilweise historischen Parkanlagen und hochwertigen Griinrdumen
umfassen die im Leitbild angefiuhrten Kategorien beispielsweise auch
Flachen, die in Zukunft zu Griinarealen weiterentwickelt werden konn-
ten, sowie schitzenswerte Wasserflachen und deren Uferbereiche.
Betont wird auch an dieser Stelle die Wichtigkeit der Griinrdume als
wesentliche Bestandteile der Stadt, die fur ein angenehmes Stadt-
klima, eine hohere Biodiversitat, sowie fur naturliche Beschattung und
Kihlung unverzichtbar sind.*

Bei dem aktuellen Vorhaben, Wien zu einer CO,-neutralen ,Klima-
musterstadt® zu machen, sollen verschiedene MalRhahmen aus den
oben genannten Bereichen miteinander kombiniert werden. Die Re-
duzierung von Hitzeinseln in der Stadt durch neue Griinbereiche oder
Wasserinstallationen, der weitere Ausbau des bereits jetzt sehr guten
offentlichen Verkehrsnetzes, die Férderung von Elektromobilitat und
der Nutzung erneuerbarer Energiequellen und die Vermeidung von
Abfallen sind wichtige einzelne Teilbereiche.

Durch eine intelligente Vernetzung dieser MalRnahmen will man die
Vision einer klimaneutralen Stadt schlussendlich verwirklichen kon-
nen.*® Nicht Uberall ist es moglich, neue Baume zu pflanzen oder Fla-
chen durch die Schaffung von Grinrdumen und Wasserlaufen zu ent-
siegeln. Um den Grinraumanteil dennoch zu erhdhen, stehen aber
mittlerweile verschiedene Modullésungen zur Auswahl, bei denen
Asphaltflachen aufgebrochen und je nach Standort unterschiedlich
bepflanzt werden kénnen.*' AulRerdem werden blrokratische Hiirden

fur das Aufstellen von Pflanzbehaltern auf Gehsteigen zunehmend
beseitigt. Zudem gibt es fiir Privatpersonen auch Férderungen fir die
Begriinung von Fassaden und bei Wettbewerben zur Errichtung von
neuen Bauwerken oder Stadtteilen missen Fassadenbegrinungen
bereits verpflichtend vorgeschrieben sein.*? Diese Vorgabe gilt fur
das gesamte Stadtgebiet und soll gewahrleisten, dass die fiir die Be-
kampfung von stadtischen Warmeinseln so wesentlichen Fassaden-
begriinungen mdglichst umfassend zur Anwendung kommen. Durch
die gleichmaRige Verteilung der vertikalen Griinelemente innerhalb
von bestehenden und neu entwickelten Stadtquartieren sollen alle
Wienerlnnen gleichermalien von den zahlreichen Vorteilen profitieren
kdénnen. Die Regelung betrifft alle Neubauten mit einer Gebaudehohe
von mehr als 7,5m, wobei Einfamilienhduser, Gartensiedlungen und
Kleingartengebiete, sowie Bauwerke mit einer HOhe von mehr als
26m von dieser Bestimmung ausgenommen sind.

Vonseiten der Stadt gibt es nicht nur umfangreiches Informations-
material, sondern auch Beratungsstellen fir die Planung und Er-
richtung von Fassadenbegriinungen, wobei die Realisierung von
Projekten dariiber hinaus mit bis zu 5200€ geférdert wird. Da bereits
einfache Vertikalbegriinungen grofRes Verbesserungspotential fir das
Mikroklima im jeweiligen Stadtteil haben, kdnnen so auch ohne auf-
wendige, teure Konstruktionen wichtige Beitrage zur Aufwertung des
offentlichen Raumes geleistet werden, die sicherstellen, dass Wien
auch in Zukunft eine ausgesprochen griine und lebenswerte Stadt
bleiben wird.*

39 Stadt Wien, ,Leitbild GriinrAume neu - Griin- und Freiraum in Wien®, wien.gv.at, o. D.,
https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/strategien/step/step2025/fachkonzepte/gruen-freiraum/leitbild-gruenraeume.html (abgerufen am 17.11.2021).

40 Stadt Wien, ,50 Vorhaben fiir die ,Klima-Musterstadt* Wien®, wien.gv.at, o. D.,
https://www.wien.gv.at/umwelt-klimaschutz/klima-musterstadt.html (abgerufen am 17.11.2021).

41 Stadt Wien, ,Die Fortschrittskoalition fiir Wien: 3. Lebenswerte Klimamuster-Stadt: 3.2 Klimavertraglicher Verkehr* (abgerufen am 17.11.2021).

42 Stadt Wien, ,Die Fortschrittskoalition fiir Wien: 3. Lebenswerte Klimamuster-Stadt: 3.3 Offentlicher Raum*, wien.gv.at, 2020,

https://www.wien.gv.at/regierungsabkommen2020/lebenswerte-klimamuster-stadt/offentlicher-raum/ (abgerufen am 17.11.2021).

43 Stadt Wien, ,Bestimmung zur Fassadenbegriinung®, wien.gv.at, o. D.,

https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/strategien/bestimmung-fassadenbegruenung.html (abgerufen am 17.11.2021).
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Abb. 16: Gewchshuser als orléufer von Innenaumegrijnungen

(]
o]
[0)
—
£
2
—
[¢]
=
©
S
£
()]
c
>
[
He
—
(2]
[0}
o]
[
)
el
@©
0
(2]
©
L
()
<
[8)
@
—
o
S
@
I
“ N o]
©
Ko}
Q
<

o, A SR R
PR R At

:J'
3

Ai)b.'14: Grésdéch -Iliek'ohstruktlon_ln ‘Island

20

qny a8pajmous| JNoA

JegBnuaA yayiolgig usipn N1 Jap ue 1si uagrewoldiq Jasaip uoisiaAjeulblO aponipalb ausiqoidde aiq Av_ﬂ-‘_u.o__n__m




Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

2 - BEGRUNTE ARCHITEKTUR / GEBAUDEBEGRUNUNG

2.1 - BEGRIFFSDEFINITION UND
HISTORISCHE ENTWICKLUNG

Die beiden Begriffe Gebaudebegriinung und Bauwerksbegrinung
werden im deutschsprachigen Raum meistens synonym verwendet,
wobei letzterer etwas weiter gefasst ist und auch die Begriinung von
technischen Bauwerken, wie etwa Brlicken, mit einschlief3t.*

Die Gebaudebegriinung selbst lasst sich in drei Bereiche unter-
gliedern: Bei der Dachbegriinung kann je nach Aufbau und Pflege-
aufwand zwischen extensiv und intensiv begriinten Dachern unter-
schieden werden.*

Die Fassadenbegrinung umfasst alle Formen der Begrinung von
Fassaden, hier finden sich zum einen bodengebundene Fassaden-
begrinungen mit Kletterpflanzen und zum anderen fassaden-
gebundene Begriinungssysteme.*®

Als Innenraumbegrinung werden dauerhafte, meist ortsfeste Be-
pflanzungen in geschlossenen Raumen bezeichnet, wobei neben
Pflanzinseln auch fassadengebundene Systeme in Innenrdumen ins-
talliert werden kénnen.*

Grundsatzlich kénnen nahezu alle Baukdrper und Oberflachen be-
grint werden, unter der Voraussetzung, dass bereits bei der Planung
entscheidende Faktoren berlcksichtigt werden, wie etwa das zur
Verflgung stehende Bodenvolumen, die mit zunehmender Gebaude-
hohe starkere Windbelastung und vor allem die spezifischen An-
spriche der gewahlten Pflanzenarten. Umfassende Kenntnisse und
Erfahrungen bei der Auswahl und der spateren Pflege der Pflanzen
sind fur eine dauerhaft funktionierende Begrinung ebenso essentiell
wie die Auseinandersetzung mit Materialien und die Ausarbeitung von
geeigneten statischen und technischen Losungen.

Um diese Herausforderungen zu meistern, ist die interdisziplinare Zu-
sammenarbeit von Architekten mit Experten des Garten- und Land-
schaftsbaus erforderlich, wobei sich bei aktuellen Projekten in letzter

Zeit zunehmend die Tendenz zeigt, immer dinnschichtigere Elemen-
te fur die Begriinung zu entwickeln und immer héhere Gebaude zu
begriinen.*®

Historisch betrachtet finden sich seit dem Altertum unzahlige Bei-
spiele fur Gebaudebegrinungen, insbesondere fir prachtvolle
Dachterrassen und Dachgarten, wobei sich die lange Entwicklungs-
geschichte des Dachgartenbaus durch Ausgrabungen und bildliche
Darstellungen bis ins Alte Agypten zuriickverfolgen lasst. Eine um-
fassende Auseinandersetzung wirde den Rahmen dieser Arbeit
sprengen, es soll jedoch ein kurzer Uberblick tiber die Bauweisen und
charakteristische Besonderheiten von Gebaudebegrinungen in den
verschiedenen Epochen geboten werden.

Vor etwa fUnf Jahrtausenden entstanden am Nil die ersten monu-
mentalen Steingebaude. Die bis heute erhaltene Stufenpyramide
des Pharaos Djoser, der um 2600 v. Chr. lebte, bildete eine Masta-
ba, die in sechs Stufen gegliedert war. Es ist anzunehmen, dass sol-
che Bestattungsbauten teilweise begriint waren, da bereits ihre Vor-
laufer, die Tumuli genannten Hlgelgraber, mit Rasenplaggen gedeckt
wurden. Begunstigt durch die milden klimatischen Verhaltnisse und
den fruchtbaren Boden gab es im Alten Agypten zudem bereits eine
hoch entwickelte Gartenkunst, auch die altesten bekannten Garten-
beschreibungen stammen aus dieser Zeit und geben Aufschluss dar-
Uber, dass dort Feigen, Akazien und Palmen kultiviert wurden. Beliebt
waren aber auch nutzbringende Weinstécke, Sykomoren und ver-
schiedene blihende Gewachse, darunter etwa Lotosblumen, Mohn,
Chrysanthemen und Kornblumen.

Die zunehmende Verdichtung der Stadte im Neuen Reich Agyptens
fuhrte zu einer engen Bebauung und einem Mangel an Griinflachen
innerhalb der Stadtmauern. Die meisten Hauser verflgten Gber Flach-
dacher aus dicht gelegten, kreuzweise angebrachten Holzbalken,
die mit Schilfmatten und Strohlehm bedeckt waren. Sie dienten den
Bewohnern zunehmend als erweiterter Wohnraum und man begann

damit, auf den Dachern kleine Garten zu schaffen, wobei meist Kibel-
pflanzen verwendet wurden, die in streng geometrischen Reihen an-
geordnet waren.

In dieser Epoche finden sich auch die Anfange des Terrassengarten-
baus, wobei diese stufenweise angelegten Bauwerke auch kultische
Bedeutung hatten, da man Hlgel und Berge als Behausung der Gét-
ter ansah. Die bergahnlichen begrinten Bauten wurden daher als
Heiligtiimer betrachtet.

Bei Ausgrabungen fand man auf diesen Terrassen gemauerte Schach-
te, die mit Nilerde geflllt worden waren und durch seitliche Rohre
bewassert werden konnten. In diese Becken wurden etwa Papyrus-
pflanzen oder Baume gesetzt, manche Herrscher importierten auler-
dem auch exotische Gewachse flur die prachtvollen heiligen Haine,
welche die Tempelanlagen umgaben. Die Bewasserung der Dach-
und Terrassengarten erfolgte moglicherweise Uber spezielle Hebel-
vorrichtungen, mit denen das Wasser nach oben gehoben werden
konnte. Zudem wurde vermutlich direkt auf den Dachern Regen-
wasser gesammelt.

Ahnlich wie in Agypten lassen sich auch in Mesopotamien, im Zwei-
stromland rund um die Flisse Euphrat und Tigris, bereits sehr alte
Zeugnisse flir eine hoch entwickelte Gartenkunst und auf Flach-
dachern errichtete Gartenanlagen und Dachterrassen finden. Bei
dem in dieser Gegend entstandenen Adoniskult wurde von Frauen
ein Naturgott verehrt, dessen Tod und Wiederauferstehung sie da-
durch zelebrierten, dass sie Samen und Setzlinge von schnell wel-
kenden Pflanzen in mit Erde gefiillte TongefalRe steckten. Die Gefa-
Re wurden auf die Hausdacher gestellt, wo sie rasch emporwuchsen
und anschlieRend verwelkten. Die altesten schriftlichen und bildlichen
Uberlieferungen von beeindruckenden Anlagen mit hoch liegenden
Garten beschreiben den Palast des assyrischen Konigs Sanherib, der
im ersten Jahrtausend vor Christus lebte. Dieses Gebaude, das auf
einem riesigen Terrassenunterbau stand, war von einer Parkanlage
umgeben und Reliefs lassen vermuten, dass die Palastterrassen
ebenfalls mit Bdumen bepflanzt worden waren.

44 Wolfgang Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung: Planung — Konstruktion - Ausfiihrung: mit 335 Abbildungen und 49 Tabellen, Hrsg. von Manfred Kohler (KoIn: Verlagsgesellschaft Rudolf Miller, 2012), 14.

45 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 55.
46 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 103.
47 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 149.
48 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 13-14.
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prunglichen Bemalung

Antike literarische Quellen berichten von derartigen hangenden Gar-
ten, die von den Assyrern und Babyloniern geschaffen wurden.*® Sie
ruhten auf eigens daflr konstruierten, oftmals treppenartigen Sub-
struktionen und wirkten dadurch in gewisser Weise so, als wirden sie
schweben. Das mit Abstand berihmteste Beispiel fur eine solche An-
lage sind die ,Hangenden Garten der Semiramis®, die wohl im 6. Jahr-
hundert v. Chr. in Babylon errichtet worden waren und wegen ihres
prachtvollen Erscheinungsbildes und der kithnen Konstruktion zu den
Sieben Weltwundern gezahlt wurden.%® Von griechischen Autoren mit
dem Wort ,kremastos” beschrieben, was sowohl ,aufgehangt® als
auch ,schwebend” bedeuten kann, wurde der Begriff spater von den
Rémern mit ,pensilis“ Ubersetzt, was sich von ,wagen* oder ,an der
Waage hangend” ableitet. Auf diese Weise entstand die etwas eigen-
artige Wortschépfung der ,hangenden Garten®, die man noch heute in
modernen Sprachen findet.5' Beeindruckende Erzahlungen und Be-
richte Uber derartige Gartenschépfungen im Vorderen Orient trugen
dazu bei, dass sich die Dachgartenkultur weiter ausbreitete und be-
fligelten Uber Jahrhunderte bis in die heutige Zeit die Phantasie von
unzahligen Literaten, Architekten und Malern.

Zunachst griffen die Griechen die agyptischen und orientalischen Tra-
ditionen bei der Gartengestaltung auf und flhrten diese fort, wobei
sich die griechischen Herrscher prachtvolle Anlagen mit hadngenden
Garten schufen. Diese Konstruktionen wurden durch Bleiplatten ab-
gedichtet und teilweise auch bereits durch Leitungsrohre aus Blei mit
Wasser versorgt, das man mit Wasserrddern und anderen Heberein-
richtungen nach oben beférderte. Sogar auf Schiffen wurden kinst-
liche hangende Gartenanlagen geschaffen, wobei das Gartenschiff
von Hieron II., dem Kdénig von Syrakus, mit einer Lange von 136m wohl
besonders beeindruckend gewesen sein soll. Im Alten Griechenland
lagen die meisten Garten auflerhalb der dicht bebauten Stadtgebiete,
zudem war innerhalb der Stadte verboten, Pflanzen direkt an die Haus-
mauern zu setzen, da man beflirchtete, dass die starker werdenden
Wurzeln Schaden an den Hausmauern aus Lehmziegeln verursachen
kénnten. Durch den sich ausbreitenden Adoniskult entstanden jedoch
etwa ab dem 5. Jahrhundert v. Chr. Dachbepflanzungen mit schnell
wachsenden Heil- und Kiichenkrautern, wie Fenchel, Salat, Weizen

und Gerste, die in mit Erde gefillte Tongefalle gesetzt wurden. Spa-
ter wurden auf Dachflachen aufgestellte Topfpflanzen auch zur Deko-
ration und als Nutzpflanzen verwendet. Zudem entstanden im Alten
Griechenland erstmals prachtige Grottenanlagen, die oberhalb eben-
falls bepflanzt waren und sich spater auch bei den Rémern und in der
Renaissance finden.5?

Die Rémer ahmten dabei sowohl griechische als auch agyptische
Traditionen nach, die sie nach ihren Vorstellungen umbildeten und
bereicherten. Der starke Flachenmangel und die hohen Grundstlicks-
preise fuhrten dazu, dass vor allem bei der Dachgartenkunst wesent-
liche Fortschritte gemacht wurden. Im Alten Rom unterschied man
zwischen so genannten ,horti pensiles®, also hangenden Garten, bei
denen Baume auf kinstlichen Substruktionen in die Erde gepflanzt
wurden, und ,solaria“, also sonnigen Dachgarten, die mit Kibel-
pflanzen begrint wurden. Die Dachkonstruktionen bestanden meist
aus zwei Schichten quer Ubereinander gelegter Bretter, auf die eine
Mértelmasse aufgebracht wurde, die man feststampfte und mit einer
Deckschicht aus Kalk versah. Dariber brachte man Steinplatten an,
die Pflanzen wurden entweder in reihenweise angeordnete Kiibel ge-
setzt oder befanden sich in Ton- oder Bleigefalen, die direkt in den
Boden eingelassen waren. Haufig verwendete man Weinstocke, Obst-
und Lorbeerbaume und verschiedene Blumenarten, mitunter gab es
in den Dachgarten auch kleine Teiche, die ,laci pensiles” genannt wur-
den, was so viel bedeutet, wie ,hangende Seen”. Weinberankte Lau-
ben und Topfpflanzen zierten auch die Saulengénge der Gartenhdéfe
in den rémischen Villen am Land, in den dicht bebauten Stadten legte
man hingegen bei den mehrstéckigen Hausern oft Blumengarten auf
breiten Balkonen an, die reich mit Pflanzen geschmuckt waren. Es
existierten bei den Rémern bereits mehrere komplexe Vorrichtungen,
um das Wasser nach oben zu beférdern, wie etwa die archimedische
Schraube oder die Topfkette. AuRerdem errichteten sie Gewachs-
hauser auf den Dachern, in denen die Pflanzen Uberwintert werden
konnten. Wie schon im Orient und in Griechenland, waren auch hier
Adonisgarten weit verbreitet, zudem hatten viele Pflanzen kultische
Bedeutung, da sie verschiedenen Gottern geweiht waren, so galt die
Rose bereits als die Blume der Liebe und wurde der Géttin Venus

49 Jana Ahrendt, Historische Griinddcher: Ihr Entwicklungsgang bis zur Erfindung des Eisenbetons: Teil I, Dissertation an der Technischen Universitat Berlin, 2007,
https://depositonce.tu-berlin.de/bitstream/11303/1846/1/Dokument_1.PDF (abgerufen am 11.11.2021), 4-14.

50 Gerda Gollwitzer und Werner Wirsing, Dachgérten + Dachterrassen (Munchen: Callwey, 1962), 9.

51 Ahrendt, Historische Griindécher (abgerufen am 11.11.2021), 3-4.

52 Ahrendt, Historische Griind&cher (abgerufen am 11.11.2021), 24-30.
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zugeordnet. Zypressen galten wiederum als Symbol des Lebens und
wurden wegen ihrer flammenférmigen Gestalt mit dem Lichtgott Apol-
lon in Verbindung gebracht.5® Mit ihnen wurden Grabmaler bepflanzt,
wie etwa das Mausoleum des Augustus, das im Jahr 28 v. Chr. er-
richtet wurde. Der Rundbau aus weillem Marmor hatte einen Durch-
messer von 89m und verfiigte iber mehrere abgestufte Terrassen,
auf denen Zypressenbdume wuchsen.>* Die Bepflanzung erfolgte
aber nicht nur aus kultischen Griinden, sondern auch deshalb, weil
die Baume durch ihre Gréf3e auch zur Monumentalisierung des Ge-
baudes beitrugen, ein Effekt, dessen man sich auch in spateren Zei-
ten bei der Begriinung von Bauwerken mit hohen Gehoélzen bewusst
war.%®

In der Antike und in frihchristlicher Zeit finden sich zudem Beispiele
fur Behausungen, Siedlungen und ganze Stadte, bei deren Errichtung
man nicht additive, sondern subtraktive Verfahren angewendet wur-
den. Anstatt also Steine aufeinander zu stapeln, wurden in Felsen
oder hiigeligem Gelande Hohlrdume geschaffen. Diese Wohnhohlen
oder Erdhduser waren ebenfalls von wiesen- oder baumbekrdonten
Grinbereichen bedeckt, wobei das Gestein, das Erdreich und die
Vegetation als Schutz vor klimatischen Einflissen dienten und dafiir
sorgten, dass Anlagen, wie etwa die berGhmte Felsenstadt Petra in
Jordanien oder die spanische Siedlung Bodegas in Baltanas, Jahr-
tausende Uberdauerten.%

Die schitzende Wirkung von begriinten Dachern machte man sich
auchim frihen Mittelalter zu Nutze, wobei haufig Grassoden verwendet
wurden, um Grasdacher auf Holzunterkonstruktionen anzulegen. Auf
Island entstanden seit dem 9. Jahrhundert solche Behausungen,
wobei durch die Abdeckung mit Torf oder Grasnarbenstiicken nicht nur
extreme Temperaturschwankungen ausgeglichen wurden, sondern
auch Holz gespart werden konnte, das auf Inseln meist ein knapper
Baustoff war. Durch Samenflug etablierte sich auf den torfbedeckten
Dachern rasch eine angepasste Pflanzengesellschaft, auch die
Wande solcher Gebaude wurden aus Torfblécken aufgemauert. Gras-
dacher waren weit verbreitet und wurden auf mehreren Kontinenten

angelegt, sowohl in kalten Regionen, wie Skandinavien und im mittel-
alterlichen Deutschland, als auch in heiRen Gebieten in Teilen Afrikas,
wo die Stamme ihre eigenen traditionellen Typen von grasbedeckten
Dachern hatten. Durch die Wikinger verbreitete sich die skandinavi-
sche Bauweise auch in Gronland und Nordamerika. In Skandinavien
selbst wurden bis zum Anfang des 20. Jahrhunderts ohne wesentliche
Anderungen derartige Dachbegriinungen geschaffen.®

Hinweise fir die friihe gestalterische Verwendung von Kletterpflanzen
finden sich hingegen vor allem in Form von bildlichen Darstellungen,
durch die bereits bei den antiken Hochkulturen rund um den Mittel-
meerraum die Verwendung von weinberankten Pergolen und Wein-
spalieren als Schattenspender nachgewiesen werden kann. Mit den
Rémern verbreiteten sich die zlchterisch veredelten Weinreben in
Mitteleuropa und so bereicherten im Mittelalter weinumrankte Spalier-
anlagen die Gartenanlagen von vielen adeligen Herrschaften. In der
Zeit um 1300 scheinen Kletterpflanzen besonders beliebt gewesen zu
sein, zahlreiche Darstellungen zeigen Burgen und Kldster, bei denen
Kletterpflanzen auf Spalieren gezogen wurden und als Sichtschutz
oder flr die Nahrungsmittelproduktion dienten. Neben Weinreben kam
insbesondere weiRen und roten Rosen eine groRe Bedeutung zu. In
historischen Quellen aus dieser Zeit, zu denen neben Malereien auch
einige Gartenbucher zahlen, lassen sich neun verschiedene haufig
verwendete Rosenarten ausmachen. Selten wurden zudem noch
andere Kletterpflanzenarten, wie Brombeeren oder Zaunriben, ab-
gebildet. Undenkbar ware es damals hingegen gewesen, die Aul3en-
mauern der Burgen grol3flachig mit Efeu zu begriinen, da es sich um
Wehranlagen handelte, die militarische Funktionen zu erflillen hat-
ten. Erst als ihre Bedeutung durch die Weiterentwicklung der Waffen-
technik schwand, wurden die Kletterpflanzen an den Mauern geduldet
und es entstand jenes Erscheinungsbild, das spater als typisch galt
und etwa in englischen Landschaftsgarten des 18. Jahrhunderts ro-
mantisch verklart wurde.®®

Dachgartenanlagen lassen sich im Mittelalter in Europa nur sehr ver-
einzelt nachweisen. Aus dieser Zeit ist nur ein einziges Beispiel fur

53 Ahrendt, Historische Griindécher (abgerufen am 11.11.2021), 32-35.
54 Gollwitzer, Dachgérten + Dachterrassen, 14.
55 Ahrendt, Historische Griindécher (abgerufen am 11.11.2021), 36.
56 Hilde Strobl, Peter Cachola Schmal und Rudi Scheuermann, Einfach Griin: Greening the City: Handbuch fiir Geb&dudegriin
(Frankfurt am Main: Deutsches Architekturmuseum (DAM), 2021), 177.
57 Ahrendt, Historische Griindécher (abgerufen am 11.11.2021), 52-56.
58 Manfred Kéhler et al., Fassaden- und Dachbegriinung (Ulmer Fachbuch: Landschafts- und Griinplanung) (Stuttgart: Verlag Eugen Ulmer, 1993), 54-59.

Abb. 22: Nachbau -

Islandischer Hof Stong aus der Wikingerzeit




Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

m 3ibliothek,
Your knowledge hub

P LG CRR LN \

Abb. 23: Torro Guinigi in Lucca
24

die Errichtung von hangenden Garten nérdlich der Alpen bekannt,
wobei es sich um eine beriihmte Gartenanlage in der Nirnberger
Burg handelt, welche von Kaiser Friedrich Ill. im Jahr 1487 angelegt
wurde.®® An der Suidseite des Palastes wurde dabei eine auf steiner-
nen Pfeilern ruhende Anlage geschaffen, wobei der botanisch sehr
interessierte Kaiser dort Blumen, Reben und Obstbaume setzen liel}.
Eobanus Hessus verglich die Pracht und die Konstruktion dieses han-
genden Gartens in einem Gedicht mit dem beriihmten Vorbild in Ba-
bylon. Diesem nachzueifern war jedoch in erster Linie reichen Herr-
schern vorbehalten, da solche gro angelegten hangenden Garten in
ihrer Ausstattung und Pflege ausgesprochen kostspielig waren und
entsprechende Unterbauten voraussetzten.®

Im mittelalterlichen Orient entstanden anders als im europaischen
Raum zahlreiche Gartenanlagen auf Flachdachern, wobei diese isla-
mischen Dachgarten vor allem von Frauen fir die Erholung des Kor-
pers und der Seele genutzt wurden und durch ihre Lage sowohl Ruhe
als auch schone Ausblicke boten. Wie alle islamischen Garten repra-
sentierten sie gewissermalden ein Abbild des Paradieses, wobei diese
Paradiesgarten von Miniaturmalern durch zahlreiche, stark idealisier-
te Abbildungen festgehalten wurden.

Als haufig verwendete Pflanzenarten lassen sich verschiedene blu-
hende Obstbaume ausmachen, darunter etwa Pfirsich-, Marillen- und
Granatapfelbaume. AuRerdem dirften wohl auch viele Blumen, wie
Taglilien, Tulpen, Nelken und Rosenstraucher, gesetzt worden sein.®

In Italien entstanden hingegen im 14. Jahrhundert viele so genannte
Geschlechtertirme, hohe Bauten aus Stein, mit denen die Macht
und der Wohlstand der jeweiligen Familie gezeigt werden sollten.
Damals hatten wohl einige dieser Tirme zudem begrinte Dacher,
einer davon hat bis heute Uberdauert und ist nach wie vor mit Stein-
eichen bewachsen. Es handelt sich um Torro Guinigi in der toskani-
schen Handelsstadt Lucca, der eine Hohe von 44m aufweist. Dadurch
befindet sich auf diesem Bauwerk nicht nur der einzige erhalten ge-
bliebene mittelalterliche Dachgarten Europas, sondern auch die am
hdchsten gelegene historische Dachbegriinung bis zur Erfindung des
Eisenbetons im 19. Jahrhundert.®?

Erst im Zeitalter der Renaissance wurden wieder vermehrt hangen-
de Garten errichtet, als das Interesse an der Antike und damit auch
an der antiken Gartenkultur wiederauflebte. Die umfangreicheren bo-
tanischen Kenntnisse und die Verwendung von Pflanzen aus fernen
Landern bereicherten die zahlreichen neu entstehenden Dachgarten-
anlagen von Herrschern, Adeligen und wohlhabenden Patriziern.%?

Eines der ersten Beispiele dafir ist die hoch gelegene Gartenloggia,
die der Politiker, Mazen und Humanist Cosimo Medici Mitte des 15.
Jahrhunderts bei seiner Villa Careggi in Florenz anlegen liel3. Dieser
hangende Garten bot nicht nur einen weiten Ausblick Uber die toska-
nische Landschaft, sondern entsprach auch der humanistischen Vor-
stellung der Uberlegenheit des menschlichen Geistes tiber die Natur.
Zwischen den exotischen Gewachsen, mit denen die Anlage des
leidenschaftlichen Botanikers bepflanzt wurde, fanden die Treffen der
Akademiker statt, bei denen sich Gelehrte, Philosophen und Kinstler
versammelten.

Wenig spater befasste sich auch der Schriftsteller und Baumeister
Antonio di Averlino, der Filarete genannt wurde, in seinem 1464 ge-
schaffenen Architekturtraktat mit dem Entwurf eines Palastgebaudes
inmitten einer ausgedehnten Gartenanlage. Er griff dabei die alt-
orientalische ldee eines Stufenberges auf und versah das Dach und
die zweistdckigen Terrassen des flinfstockigen Turmes mit hangen-
den Garten, in denen Baume wuchsen. Diese gezahmte Natur war
mit dem Gebdude verwoben.

Papst Pius Il., ebenfalls ein bedeutender Humanist, grindete nicht
nur Pienza, die erste gebaute Idealstadt der Renaissance, sondern
war wegen ihres antiken Ursprungs und ihres asthetischen Reizes
zudem vom Bautyp der hangenden Garten fasziniert. 1462 liel} er
deshalb bei seinem Palast in Pienza einen Garten anlegen, der zwar
dem Erdgeschol} zugeordnet war, wegen eines steilen Abhangs je-
doch auf kinstlichen Substruktionen ruhte. Darunter befanden sich
Stallungen fiir die Pferde. Bei dieser Anlage finden sich Elemente,
wie hohe Mauern, eine Vierteilung und regelmaRige Pflanzungen, die
an islamische Paradiesgarten erinnern. Gleichzeitig wird die kiinstlich
gefasste und Uberhdhte Natur der Landschaft ringsum gegenuber-
gestellt. Zudem erkennt man auch eine hierarchische Unterscheidung
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von Menschen, Pflanzen und Tieren, wobei die sich Geméacher des
Papstes Uber der Gartenanlage im Erdgeschol3 befinden, welche
ihrerseits wiederum Uber den Pferden angeordnet ist. Vergleichbare
Hierarchien findet man auch bei anderen Projekten, die in den folgen-
den Jahren in der Renaissance entstanden, wobei einige der Garten
in der Frihrenaissance noch von hohen Mauern umschlossen waren.

Bald verbreitete sich die Vorliebe flir hangende Garten lUber die Gren-
zen ltalien hinaus. Trotz oder gerade wegen der aufwendigen Konst-
ruktionen, die daflir bendtigt wurden, regten sie den Ehrgeiz der Bau-
herren an und wurden bei Villen, Schléssern und Palasten angelegt.
Dicke Isolier- und Entwasserungsschichten waren erforderlich, als
Dichtungsmaterialien wurden Blei, Kupfer und Teer verwendet. Nach
wie vor wurden unterhalb der kinstlichen Substruktionen oft Pferde-
stallungen oder auch Wasserreservoirs untergebracht, jedoch zeigen
sich bei den emporgehobenen Garten der Hochrenaissance auch ei-
nige Unterschiede zu den in der Frihrenaissance entstandenen An-
lagen. So war nun etwa die schéne Aussicht ein wichtiges Kriterium,
die Garten wurden groRer und vielfaltiger angelegt und manchmal
auch dafiir genutzt, um Obst, Gemuse und Krauter anzubauen.

Ein Beispiel daflir ist der hangende Garten, welcher 1583 von Fran-
cesco Medici auf dem Dach der Loggia dei Lanzi errichtet wurde. Er
bot einen Blick auf die Umgebung und war mit Obstbaumen, Gewlirz-
pflanzen und Weinreben bewachsen. Wie viele Anlagen aus der Frih-
renaissance verfiigte er aber ebenfalls Uber einen Zierbrunnen, wel-
cher Uber einen Flaschenzug mit Wasser versorgt wurde.

Die Bewasserung erfolgte zu dieser Zeit mit Geraten, welche man
bereits aus der Antike kannte, die jedoch weiterentwickelt worden
waren. lllustrationen zeigen etwa auch archimedische Schrauben,
Wasserpumpen und Wasserrader. Auf dem Palazzo Acciaioli in Flo-
renz wurden hangende Garten auf drei Niveaus angelegt, wobei das
Wasser mithilfe von komplexen Wasserhebevorrichtungen bis in eine
Hohe von 23m gehoben werden konnte.

Die meisten dieser Garten dienten in der Renaissance als ,giardini
segreti“, also als Rlckzugs- und Ruheorte ihrer Besitzer, insbhesondere
der Hausherrinnen. Das traf ebenso auf jene Anlagen zu, die bald
auch aullerhalb von ltalien, nérdlich der Alpen erbaut wurden. So er-

richtete etwa Erzherzog Ferdinand von Osterreich Mitte des 16. Jahr-
hunderts bei Schloss Ambras in Tirol einen empor gehobenen Gar-
ten nach italienischem Vorbild. Auf hohen, gewdlbten Substruktionen
wurden neben den Frauengemachern an der Studseite des Gebaudes
hangende Garten angelegt. Darin befanden sich, zwischen Baumen,
Strauchern und Blumen, auch aus Draht geflochtene Vogelhauser.
AulBerdem zichtete die Gemahlin des Erzherzogs dort ihre zahl-
reichen Heilkrauter. Bei der Gestaltung von hangenden Garten in der
Renaissance wurden auch haufig Schlingpflanzen verwendet, die
sich etwa auf den Gebaudemauern emporrankten.®

AuBerdem wurden Fassaden nach wie vor mit Weinstocken begrunt,
eine Art der Gebaudebegriinung, die sich bis ins Altertum zurtickver-
folgen lasst, da man diese geschutzten Standorte direkt an den Haus-
wanden sehr bald fir die Reifung der Trauben zu nutzen wusste. In
der Renaissance zog man an europaischen Hoéfen, Klosterbauten und
zahlreichen anderen Gebauden oftmals Weinreben mit waagrechten
Kordons an den Fassaden.%

In der Hochrenaissance erfreuten sich zudem Grottenanlagen grofRer
Beliebtheit, welche sich aus Stitzmauernischen zu tief eingezogenen,
groflrdumigen Unterbauten entwickelten und mit darlberliegenden
Terrassen und Garten errichtet wurden. Diese Leidenschaft breite-
te sich ebenfalls von Italien tUber ganz Europa aus, oftmals wurden
die Grotten auch mit aufwendigen Wasserspielen ausgestattet. Bei-
spiele dafir finden sich auch in Osterreich, etwa die noch heute gut
erhaltene Grottenanlage von Schloss Hellbrunn bei Salzburg. Zahl-
reiche franzésische Schlésser, wie jenes in Saint-Germain-en-Laye
und Schloss Versalilles, verfligen ebenfalls liber Grottenanlagen.5®

In der Epoche des Barock wurden von den Herrscherhausern mit gro-
Rem technischem und finanziellem Aufwand weitere Gartenanlagen
auf kinstlichen Substruktionen errichtet. Allerdings verlor Italien nun
kulturell und auch im Hinblick auf die Gartenkunst zunehmend an Be-
deutung, stattdessen waren es nun die prachtigen Gartenanlagen in
Frankreich, allen voran jene in Versailles, an denen sich die machti-
gen Herrscher orientierten.

Der Architekt André Le Nbétre schuf gemeinsam mit Le Vau und Le
Brun fur das Schloss Vaux-le-Vicomte Mitte des 17. Jahrhunderts die
erste grolde Gartenanlage im neuen franzdsischen Stil. Dieser zeich-

64 Ahrendt, Historische Griindécher (abgerufen am 11.11.2021), 57-72.
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Abb. 25: Palazzo Piccolomini - Blick tber die Gartenanlage
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Abb. 27: Blick auf Schloss
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nete sich einerseits durch feste Regeln, Proportionen und Ubersicht-
lichkeit aus, befriedigte andererseits aber auch das Verlangen nach
immer neuer Abwechslung.

Die Anlage erregte die Aufmerksamkeit des Konigs Ludwig XIV., der
die Architekten 1661 damit beauftragte, das Anwesen in Versailles
nach diesem Vorbild umzugestalten. Der Entwurf folgte einer strengen
Symmetrie mit Haupt- und Nebenachsen, es wurden verschnérkelte
Broderieparterres angelegt und eine Orangerie errichtet, in der Oran-
gen- und Zitronenbdume untergebracht waren, die im Barockzeitalter
zu einem Statussymbol der Adeligen und Herrscher wurden.®”

Im Sommer wurden die Baumchen zwischen den Broderien sym-
metrisch aufgestellt, in den kalten Wintermonaten mussten die sld-
landischen Pflanzen in diesen langen Gewolberaumen untergebracht
werden, wodurch Orangerien, Uber denen oftmals auch Garten lagen,
zu einem beinahe obligatorischen Attribut der prachtvollen Garten-
anlagen wurden. Die Dachgarten wurden nun ebenso im franzési-
schen Stil gestaltet, wobei zwar Elemente wie Terrassen, Wasser-
spiele und Grotten von italienischen Vorbildern ibernommen, jedoch
viel opulenter gestaltet wurden. Aufderdem schnitt man Baume so
zurecht, dass sie Figuren darstellten, und verzierte die Anlagen mit
Uppigen Bassins und einer Vielzahl an Statuen. Dadurch entstanden
im Barock und Rokoko besonders prachtvolle Garten auf kiinstlichen
Substruktionen, die sich jedoch nur die Reichsten leisten konnten, um
ihr Reprasentationsbedirfnis zu stillen.®®

Ein Beispiel flr einen typischen barocken Dachgarten stellt jene An-
lage dar, die 1705 von Furstbischof Johann Philipp von Lamberg bei
der Erweiterung seiner Residenz in Passau geschaffen worden war.
Dieser Lustgarten erstreckte sich auf zwei Uber eine Freitreppe ver-
bundene Etagen. Die Hohe der Erdaufschiittung war begrenzt, da die
Isolierungs- und Entwasserungsschichten bereits erhebliche Lasten
verursachten, daher verwendete man fur die Gestaltung vor allem
Blumen in Rabatten, Straucher und Baume in Tépfen. An drei Sei-
ten war die hoch gelegene Gartenanlage von Mauern umgeben, nach
Siuden hin 6ffnete sie sich jedoch und bot einen schénen Ausblick
Uber das Inntal. Die Wande waren dabei perspektivisch bemalt und
zeigten Scheinarchitekturen und Lustschldsschen, breite Alleen und
weite Landschaften. Zusatzlich zu den Blumenbeeten und Spring-
brunnen, die sich auf den beiden Terrassen befanden, waren auch auf

67 Ahrendt, Historische Griinddcher (abgerufen am 11.11.2021), 83-86.
68 Ahrendt, Historische Griind&cher (abgerufen am 11.11.2021), 90-91.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

den Malereien weitere Blumenbeete und Springbrunnen abgebildet.5®
Da ein groRer Garten im Barock der Idealvorstellung entsprach,
wurde durch gemalte Fernsichten und Gartenmotive die lllusion von
Weite geschaffen. Dieser hangende Residenzgarten diente nicht nur
als Erholungsort, sondern wurde auch fur Audienzen im Rahmen des
Hofzeremoniells verwendet. 7

Im 18. Jahrhundert entwickelten sich aber auch die englischen Land-
schaftsgarten, die im Gegensatz zu den strengen Formen des Barock
einen ausgesprochen landschaftlich gepragten Charakter aufwiesen
und in denen meistens kleine Gartenbauwerke, wie etwa Tempel,
Brunnen und kinstliche Ruinen, erbaut wurden. Diese bewusst ge-
bauten Ruinenelemente wurden haufig mit Kletterpflanzen, begrint,
um ihren wildromantischen Charakter zu betonen. Mauern waren
ebenfalls oft bewachsen und in der Nahe der Schlossanlagen wur-
den haufig mit Pflanzen bewachsene Pergolen verwendet. Selbst in
Versailles entstanden im Kontrast zur geometrischen Gestaltung der
schlossnahen Bereiche im Park kleine Gartenbauwerke, darunter
eine mit Efeu Uberwucherte klnstliche Ruine.™

Vom 16. bis zum 18. Jahrhundert entstanden auf’erdem in mehre-
ren Grof3stadten, in denen meist ein Mangel an Baugrund herrsch-
te, Dachgarten bei Privatpalasten. In Venedig wurden auf den Da-
chern hdélzerne Plattformen geschaffen, die man Uber Leitern oder
Treppen erreichte. Diese venezianischen Altane nutzte man unter
anderem dafur, Garten anzulegen, indem man entweder eine Erd-
schicht aufschittete oder Kibelpflanzen aufstellte. Viele dieser Holz-
konstruktionen sind auch heute noch erhalten, wie beispielsweise
beim Palazzo Ca’'Dario an der dicht mit Efeu bewachsenen Hinter-
fassade des Gebaudes oder beim Palazzo Sagredo, wo der Altan mit
Spalierobst Uberdeckt ist.”? Von Italien ausgehend, verbreitete sich
diese Bauweise auch in Suddeutschland und spater in ganz Euro-
pa, wenngleich derartige Altane in der Epoche des Barock vor allem
von reichen und kulturell aufgeschlossenen Bauherren errichtet

wurden.” In Nirnberg entstand zu dieser Zeit eine gro’e Anzahl
dieser Dachgarten auf burgerlichen Palasten. In den so genannten
Hesperidengarten zlichtete man Zitruspflanzen in Kibeln, die ein be-
sonderes Statussymbol fur die Gartenbesitzer darstellten, auf den
Altanen wurden aber auch Zierbeete angelegt, Baumchen und Blu-
men, wie etwa Tulpen, gesetzt, Spalierobst gezogen und Pavillons
aufgestellt. In Augsburg wurden ebenfalls in zahlreichen Dachgarten
exotische Pflanzen geziichtet, darunter neben mediterranen Arten,
wie Pomeranzenbaumen, auch Gewachse aus Asien und dem Orient,
darunter Dattelpalmen, Tabak und Kaffeestraucher.™

Eine leidenschaftliche Streitschrift fir das flache Dach verfasste 1722
der Volkswirt und Bausachverstandige Paul Jakob Marperger. Darin
forderte er die Abschaffung der herkdmmlichen Hausdacher und die
universale Einflhrung von Altanen, welche man laut seinem Traktat
vielfaltig nutzen kénnte. Seinen ungewdhnlichen und neuartigen Vor-
schlag untermauerte er mit verschiedenen Bibelzitaten. Neben dem
Trocknen von Wasche und der Mdglichkeit, sich dort ,bey Pest und
contagieusen Zeiten“ zu separieren, empfahl Marperger auch die
Anlage von Dachgarten und Orangerien, um darin mit fremden Ge-
wachsen und Samen zu experimentieren.” Auflerdem nannte er die
héhere Feuersicherheit als weiteren Vorteil und schlug Kupfer oder
Blei zur Abdeckung vor, wobei er jedoch anmerkte, dass dies aus
Kostengrinden nicht bei allen Hausern mdglich ware. Die Kostbarkeit
der Dichtungsmaterialien und der hohe technische Aufwand bei der
Errichtung von Flachdachern sorgten dafir, dass Marpergers Ideen
eher unbeachtet blieben.®

Auch die monumentalen Entwirfe von Grabmalern und begriinten
Dachflachen, darunter der gewaltige, mit Zypressen bepflanzte
Newton-Kenotaph von Etienne-Louis Boullée, und die kithnen Plane
der anderen Revolutionsarchitekten des 18. Jahrhunderts konnten
wegen der noch ungenligend entwickelten Baukonstruktionen und
Materialien meist gar nicht umgesetzt werden und blieben gréRten-
teils auf Papier gezeichnete Utopien. Dabei wurden, wie schon bei
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Abb. 28: Romantisches Gemaélde - Ruine inmitten der Natur
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den Grabmalern in der Antike, Baumpflanzungen auf Plattformen
dazu genutzt, die Monumentalitat der Architektur zu steigern und die
organische Natur den geometrischen gebauten Formen aus Stein
gegenuberzustellen.””

Im Klassizismus, der in der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts ein-
setzte und sich sowohl an antiken Vorbildern als auch am Stil der
italienischen Renaissance orientierte, fanden sich ebenfalls viele
Dachgartenanlagen. 1806 wurde in Mailand unter der Herrschaft
von Napoleon eine Arena fir 30.000 Zuschauer errichtet, wobei das
gesamte Areal des ovalen Baus von einem hangenden Garten um-
rahmt wurde, der auf Substruktionen aus Granit ruhte und mit hoch-
stdmmigen Baumen bepflanzt war. Sowohl die kolossalen Bauten
aus der Antike, als auch die monumentalen Ideen der franzdsischen
Revolutionsarchitekten beeinflussten die Errichtung dieses ambitio-
nierten Projekts. In Deutschland wurden im Klassizismus von Karl
Friedrich Schinkel Griindacher systematisch in seine Entwirfe ein-
gebaut, darunter auch Begrinungen fiir die Wohngebaude von dicht
bebauten Grol3stadten. Ansichten zeigen seine ldee, bei einem sol-
chen Gebdude einen von dorischen Saulen getragenen Umgang zu
errichten und so einen mit Blumen geschmuckten und mit einer be-
grinten Pergola verzierten Altan auf dem Niveau des ersten Ober-
geschosses zu schaffen. Dieses Projekt blieb jedoch unverwirklicht,
ebenso wie einige seiner phantasievolleren Projekte fur furstliche
Herrenhauser, da die Umsetzung damals immer noch mit grofen
technischen Herausforderungen verbunden war. Bei den von ihm
ausgefihrten kubischen Reprasentationsbauten versteckte Schinkel
die leicht geneigten Dacher aus Blei oder Zink hinter Gesimsen.”

Als Inbegriff einer geistigen Baukunst galt flr einige Architekten, wie
etwa Theodor Fischer, spater das Gartenhaus von Johann Wolfgang
Goethe in Weimar, welches der Dichter 1776 erwarb. Dort realisierte
er unter anderem an allen vier Hausseiten Spalierbegriinungen, die
Teil seines Gartenkonzeptes waren.” In der Epoche des Klassizis-
mus kam es auflerdem zu einigen Neuerungen bei Materialien und
Konstruktionen, welche bei Flachdachern zum Einsatz kamen. Diese
neuen Lésungen beginstigten in weiterer Folge die Umsetzung von
wirklichkeitsnahen Entwurfen fur Dachgarten. Bei so genannten Dorn-

schen Dachern nutzte man beispielsweise geteerte Gewebe, Lehm
und Lohe, um die Isolierung vor Feuchtigkeit sicherzustellen. Ab dem
Anfang des 19. Jahrhunderts verbreiteten sich Rasendacher, bei
denen die Abdichtung aus Asche und mehreren Schichten Teerpapier
bestand. Dartber wurde Sand gestreut und Grassoden aufgelegt. Da
diese Konstruktionen dauerhaft und feuersicher waren, kamen sie so-
wohl am Land als auch in der Stadt zum Einsatz, so wurden etwa
zahlreiche Bahnwarterhauser, aber auch o&ffentliche Wohngebaude
auf diese Weise gedeckt.

Im Gegensatz dazu nutzte man bei klassizistischen koéniglichen Dach-
gartenanlagen oftmals noch schwere Kupfer- oder Bleiplatten als
Isolierschicht, wodurch enorme Lasten auftraten und manchmal auch
Feuchtigkeit in die tragende Konstruktion durchsickerte. Dies war bei-
spielsweise bei den Dachgarten in der Minchener Residenz der Fall,
wo zunachst Konig Max Il. im Jahr 1851 einen Wintergarten anlegen
liel®, bei dem es sich zwar um eine fortschrittliche Glas-Eisen-Konst-
ruktion handelte, fur die Isolierung unter dem Erdreich jedoch immer
noch dicke Kupferplatten verwendet wurden. Das sorgte daflir, dass
das Gewicht des Gartens insgesamt 1650 Tonnen ausmachte. Auch
sein Sohn, Koénig Ludwig Il., schuf von 1867 bis 1871 eine solche
Anlage, welche die seines Vaters in ihrer Pracht sogar noch Ubertraf.
Uppige Pflanzungen mit exotischen Gewéachsen, darunter Palmen,
Orangenbaume und Bananenstauden, ein Wasserfall und eine Grotte
befanden sich darin, zudem flogen Papageien, Kolibris und Paradies-
vogel umher. Sogar ein See war vorhanden, wobei alleine das Ge-
wicht des darin befindlichen Wassers 240 Tonnen ausmachte. Die Ab-
dichtung mit Bleiplatten war dieser Belastung jedoch nicht dauerhaft
gewachsen, durchsickernde Feuchtigkeit schadigte den Unterbau
und durch die fehlende Drainage kam es zur Sumpfung der dicken
Erdschicht. &

Sowohl die alten als auch die neuen Konstruktionsmethoden garantier-
ten im Klassizismus noch keine vollkommen sichere Ausfiihrung von
Dachgarten, erst 1839 brachte die Erfindung des Holzzementdaches
durch Samuel Hausler den entscheidenden Durchbruch beim Aufbau
von Griindachern. Dabei wurden mehrere Lagen Ol- oder Packpapier
an Ort und Stelle mit einer Klebemasse verbunden, die aus Pech,
Teer und Schwefel bestand. Anschliefiend wurde eine Abdeckung
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aus Sand, Kies und Erde aufgebracht, wodurch eine Begriinung sehr
gut mdglich war, vorausgesetzt der Unterbau war ausreichend trag-
fahig. Nachdem sich diese preisglnstigen, gut warmedammenden
Holzzementdacher bei mehreren Branden zudem als ausgesprochen
feuerfest erwiesen, wurden sie immer popularer.

Mitte des 19. Jahrhunderts herrschte in Europa die Epoche der Ro-
mantik vor, in der die Mdglichkeit, auf einem solchen Dach einen Gar-
ten anzulegen von groRBer Bedeutung war.®' In der Frihen Neuzeit
hatte der weltweite Handel eingesetzt und durch die européischen
Entdeckungsreisen wurden nun immer mehr exotische Kletter-
pflanzenarten aus Nordamerika und Ostasien nach Europa gebracht,
die oftmals Uber England nach Deutschland gelangten. Dazu zahl-
ten etwa die Pfeifenwinde und verschiedene asiatische Arten, wie der
Blauregen, Clematispflanzen und der Knéterich. In der Romantik wur-
den diese unbandig wuchernden Kletterpflanzen an Hausfassaden
als Sinnbild fir eine wilde, ungezdhmte Natur gesehen, welche die
Grenzen der durch die Architektur reprasentierten Wissenschaft und
Ratio Ubertrifft.82

Der Maurermeister Carl Rabitz zeigte auf der Weltausstellung von
1867 ein Gipsmodell seiner Villa mit dem darauf angelegten Dach-
garten. Er war ein Bewunderer Schinkels, dessen schéne und zweck-
mafige Gebaude mit ihren meist griechischen Formen er auch in
jener Broschire preist, in welcher er seine Vorstellungen zu einem
Naturdach aus vulkanischem Zement darlegt. Darin fihrt er auler-
dem aus, dass er den von ihm erfundenen Aufbau als besonders
geeignete Bedeckung fir ein flaches Dach ansieht, auf dem in wei-
terer Folge ein moderner hangender Garten errichtet werden kann.
Rabitz beschrieb die von ihm vorgeschlagene technische Neuerung
als besonders schone, feuerfeste, dauerhafte und billige Bauweise
und zeichnete in der Publikation auch ein Stimmungsbild von einem
Abend in seinem eigenen Dachgarten.

Ein Bericht in der ,Leipziger lllustrierte Zeitung“ befasste sich 1868
mit diesen Neuerungen und verwies darin unter anderem auf die
bereits bestehenden Dachgarten in Berlin, in denen hochstdmmige
Rosen, Wein, Efeu und andere Gewachse in Erdschichten gepflanzt
und Vogelhduser, Springbrunnen und schattige Lauben angelegt

wurden. In diesem und anderen zeitgendssischen Artikeln wurde
die Errichtung von Garten auf den von Rabitz beschriebenen Dach-
aufbauten empfohlen, weil sie wasserdicht waren, gegen Flugfeuer
schutzten und wegen ihrer schlechten Warmeleitung dafir sorgten,
dass die Rdume im Sommer kihler und im Winter warmer blieben.8

Waren Grundacher bisher eher vereinzelte Erscheinungen, so sollten
sie nun durch die technischen Neuerungen erstmals massenhaft er-
richtet werden kdnnen, wobei alleine in Berlin um die Jahrhundert-
wende 2000 begriinte Holzzementdacher existierten. Sowohl Miets-
hauser als auch o¢ffentliche Gebaude, Industrie- und Gewerbeanlagen
und Fabriken wurden mit derartigen Dachern ausgestattet. Darauf
legte man zuweilen Dachgarten an, die mit Rasen, Banken und Ti-
schen, Topfpflanzen und Gemisebeeten ausgestattet sein konnten.
Manchen Firmen diente der Dachgarten auch zu Reprasentations-
zwecken, wie etwa bei der 1895 erbauten Maschinenfabrik der All-
gemeinen Elektricitats-Gesellschaft in Berlin-Wedding, wo sich auf
dem begriinten Dach auch ein Restaurant befand. Aulerdem war in
den europaischen Grof3stadten zu jener Zeit bereits ein gewisses stadt-
Okologisches Problembewusstsein vorhanden und man beobachtete
mit Sorge, dass die Pflanzen immer mehr aus den dicht bebauten
Gebieten verschwanden, wahrend die Bevolkerung immer starker zu-
nahm. Die neu geschaffenen Grinflachen auf den Gebauden wur-
den daher auch als Ausgleich zu der Enge und den dunklen Gassen
gesehen, man konnte Uber den Dachern die grine Umgebung und
die reinere Luft genielBen. Bei den 50 Holzzementdachern, welche
in Berlin die Kriegszeit Uberdauerten, handelte es sich jedoch nicht
um Dachgartenanlagen, sondern vielmehr um Grinflachen, die durch
Samenflug im Laufe der Zeit auf natlrliche Weise auf den Erdabde-
ckungen entstanden.®

Im gleichen Jahr, in dem Rabitz in seiner Broschiire Naturdacher aus
vulkanischem Zement propagierte, meldete der Gartner Joseph Mo-
nier sein Patent fir Blumenkubel an, die aus Beton mit Eisenanlagen
bestanden. Bei diesem Eisenbeton handelte es sich um einen ver-
gessenen Baustoff, der bereits in der Antike bekannt war und erst im
19. Jahrhundert wiederentdeckt wurde. Heute gilt Monier als Vorreiter
fur die daraus entstehende Stahlbetonbauweise, wenngleich zur sel-

81 Ahrendt, Historische Griindédcher (abgerufen am 11.11.2021), 120-122.
82 Strobl, Einfach Griin, 193.

83 Gollwitzer, Dachgérten + Dachterrassen, 17-18.

84 Ahrendt, Historische Griinddcher (abgerufen am 11.11.2021), 124-126.

Abb. 34: Dachgarten auf dem Flachdach von Carl Rabltz
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Abb. 35: Haus Le Corbusier in der WeiRenhofsiedlung

Abb. 36: Zeichnung von Arthur Wiechula
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Abb. 37: Villa Savoye in Poissy
30

ben Zeit auch andere Patente fiir derartige Konstruktionsweisen an-
gemeldet wurden.® Diese Erfindung stellte einen wichtigen Schritt
zur Entwicklung des Stahlbetons dar, eine Konstruktionsmethode, die
das Neue Bauen maligeblich beeinflussen und auch fir die Anlage
von Dachterrassen und Dachgarten wesentliche Erleichterungen mit
sich bringen sollte.8®

Um die Moglichkeiten des neuen Baumaterials aufzuzeigen, er-
richtete Francois Hennebique in den Jahren 1901 bis 1904 sein
eigenes Wohnhaus im Pariser Vorort Bourg-la-Reine aus Eisen-
beton-Verbundkonstruktionen, darunter Plattenbalkendecken, die mit
Eisenbetonstitzen verbunden waren. Die Flexibilitat dieser neuartigen
Bauweise wurde durch grof3e Verglasungen und bis zu vier Meter weit
auskragenden Geschossen demonstriert. Dabei besal} das Gebaude
auf mehreren Ebenen begriinte Betonflachdacher, die nicht nur als
Dachgarten dienten, sondern auch dazu bestimmt waren, vor Sonne
und Larm zu schiutzen. Die revolutionare neue Architektursprache, die
sich Anfang des 20. Jahrhunderts entwickelte, brachte grole Neue-
rungen mit sich und es entstanden bald zahlreiche Wohn- und Ge-
sellschaftsgebaude in Europa und Nordamerika, die Uber bewehrte
Betondecken mit Dachgartenanlagen verfligten. Der Bauhausdirektor
Walter Gropius errichtete von 1925 bis 1926 in Dessau bereits eine
ganze Siedlung, bei der die flachen Dacher der Hauser mit Garten
ausgefuhrt wurden. 1927 entstand die WeiRenhofsiedlung in Stutt-
gart, fur die Le Corbusier und Pierre Jeanneret ebenfalls Gebaude mit
Dachbegriinungen planten.®”

Im Gegensatz zu begrinten Dachern schenkte man Rank- und
Kletterpflanzen an Gebaudefassaden vergleichsweise nur wenig Be-
achtung, sie wurden zwar als gestalterisches Vegetationselement
wahrgenommen, aber nach wie vor nicht besonders offensiv ein-
gesetzt. In der Gartenkunst zeigten sich um die Jahrhundertwende
mediterrane Einflisse, was wiederum zur vermehrten Begriinung
von Laubengéngen, Pergolen und Rankgerusten beitrug. Vereinzelt
finden sich bereits Autoren, die in diesem Zusammenhang von ,be-
grunter Architektur” sprechen.

1925 verdffentlichte Arthur Wiechula seine phantasievollen Uber-
legungen zu begrinten Fassaden, bei denen es sich gleichzeitig um

das funktionale Bauwerk handeln sollte. Die Idee war es, Strukturen
zu schaffen, bei denen ,wachsende Hauser aus lebenden Baumen®
entstehen. 8

Seine ungewdhnlichen Zeichnungen zeigen etwa Gartenhauser Uber-
dachungen, Laubengange, Bricken und sogar mehrgeschossige
Wohnhauser, wobei samtliche Konstruktionen aus lebendigen, mit-
einander verwachsenen Asten und Stdmmen bestehen. Dieser An-
satz bildete einen starken Kontrast zur tblichen Herangehensweise
der industrialisierten Errichtung von Bauwerken. Wiechula sah es als
unndtigen Umweg an, Baume zunachst fir viele Jahre wachsen zu
lassen, nur um sie dann zu fallen, in Balken zu zersagen und diese
wiederum zu architektonischen Bauten zusammenzufiigen.
Stattdessen sollte man seiner Meinung nach versuchen, die Gehdlze
mithilfe einfacher Techniken von Anfang an so wachsen zu lassen,
dass sie Wande und sogar ganze Bauwerke bilden. Durch gezielte
Verflechtungen und die natirliche Verwachsungskraft der Aste und
Baumstdmme kdnnten so stabile Doppelwande ebenso hergestellt
werden, wie dreilagige warmeisolierende Dachkonstruktionen. Dabei
sollten laut seiner Beschreibung die Triebe der ersten Wand zunéachst
so lange miteinander verwoben werden, bis keine Offnungen mehr
vorhanden sind und anschlieRend alle neuen seitlichen Austriebe in
der gewilnschten Entfernung von der ersten Wandflache zu einer
zweiten lebenden Wand verflochten werden. Auf diese Weise wirde
eine Doppelwand entstehen, bei der die beiden Holzflachen durch
zahlreiche Triebe fest miteinander verbunden sind. Je nachdem, wie
die herauswachsenden Aste behandelt werden, kdnnten sogar zwei-
geschossige Hauser geschaffen werden.

Um die Herstellungszeit zu verkiirzen, verwies Wiechula auf schnell
wachsende Gehdlze, wie beispielsweise Pappeln, und schlug vor,
Baume speziell fiir die Schaffung von solchen wachsenden Hausern in
Baumschulen vorzuziehen und spater dann ahnlich wie vorgefertigte
Bauteile fur die Umsetzung der Projekte zu verwenden.

Inspiriert von diesen phantasievollen Ideen, schufen Friedrich Herr
und Heinrich Rottmann von der Neulohe GmbH in den 1930er Jahren
eine Methode zur Herstellung von Gartenlauben und gitterférmigen
Zaunhecken aus Ebereschen, Hainbuchen, Rotbuchen und Birken.
Dafir entwickelten sie das Neuloher-Naturbauverfahren, bei dem die

85 Ahrendt, Historische Griindécher (abgerufen am 11.11.2021), 128-129.

86 Gollwitzer, Dachgérten + Dachterrassen, 12.

87 Ahrendt, Historische Griindécher (abgerufen am 11.11.2021), 130-131.

88 Bernd Krupka, Dachbegriinung: Pflanzen- Und Vegetationsanwendung an Bauwerken (Handbuch des Landschaftsbaues) (Stuttgart: Verlag Eugen Ulmer, 1992), 20.
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Geholzteile mithilfe von patentierten Stahlstiften mit speziellen Feder-
stahlscheiben miteinander verbunden wurden.®

Davon abgesehen gab es im frihen 20. Jahrhundert auch Beispiele
fur herkdémmliche Gebaude, bei denen Kletterpflanzen eingesetzt
wurden, um fur eine optische Bereicherung zu sorgen. Dazu zah-
len etwa Stadtvillen in europaischen Gro3stadten, die zu dieser Zeit
begrint wurden und noch heute mit Gppigen Glyzinien bewachsen
sind. Zudem wurden einige weniger ansprechend gestaltete Bauten
der neu gegrindeten genossenschaftlichen Siedlungsgesellschaften
mit Kletterpflanzen aufgewertet. Bei Gebauden, die im Bauhausstil
errichtet wurden, vermied man hingegen in den allermeisten Fallen
die Begriinung der Fassaden, um die reinen, geometrischen Formen
nicht zu Uberdecken. %

Was jedoch die Gebaudebegriinung mit Dachgarten betrifft, so fin-
den sich seit den zwanziger Jahren immer mehr richtungsweisende
gebaute Beispiele flr derartige Grindacher und Dachterrassen.
Wohl kaum ein Vertreter der neuen modernen Architektur hat sich
bei seinem Werk so eindringlich mit der Anlage von Dachgarten aus-
einandergesetzt wie Le Corbusier. Eine Vielzahl seiner geplanten und
umgesetzten Projekte beinhaltet derartige Gartenanlagen.®!

Bereits 1914 schuf er bei seinem ,Dom-ino-Haus" eine Variante jenes
Haustyps fur die Serienfertigung mit einem Grindach, danach folgten
andere wegweisende Projekte, darunter etwa auch die 1927 fir die
Werkbundausstellung realisierten Gebaude in der WeiRenhofsiedlung
und die berihmte Villa Savoye in Poissy, welche zwischen 1929 und
1931 errichtet wurde. Anlasslich der Werkbundausstellung veroffent-
lichte der Le Corbusier auch seinen Aufsatz ,Die Fiinf Punkte zu einer
neuen Architektur®, in dem er das Thema ,Dachgarten” als zweiten
wesentlichen Punkt seiner Architektur- und Stadtphilosophie anflhrte.
Er erhob darin die Dachgartenanlage zum bevorzugten Aufenthalts-
ort eines Hauses und wies darauf hin, dass durch die Schaffung von
Grunflachen auf dem Dach ein Wiedergewinn der gesamten zuvor
verbauten Flache erreicht werden konnte.®? Bei der Villa Savoye
demonstrierte er eindrucksvoll die Vorzige dieser neuen Architektur,
die den Planern trotz industrieller Baumethoden und vorgefertigter

89 Gernot Minke, Gottfried Witter und Christian Balcke, Hduser mit griinem
Pelz: Ein Handbuch zur Hausbegriinung, 4. Aufl.
(KoIn: Verlagsgesellschaft Rudolf Miiller, 1985), 70-73.

90 Koéhler et al., Fassaden- und Dachbegriinung, 61-64.

91 Gollwitzer, Dachgérten + Dachterrassen, 12.
92 Ahrendt, Historische Griinddcher (abgerufen am 11.11.2021), 132-133.
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Teile grolle Gestaltungsfreiheiten gewahrt. Die Freiflachen durch-
dringen gewissermalien das Gebaude, wobei den Wohnrdumen im
Hauptgeschol} ein Terrassengarten zugeordnet ist und das Oberge-
schol} Uber ein Solarium verfiigt, das durch gekrimmte Wande vor
dem Wind geschutzt ist. Rampen verbinden die verschiedenen Ebe-
nen des Bauwerks, dessen kinstliche Freiflachen als gleichwertiger
Bestandteil der Gesamtarchitektur angesehen werden.®

Stadtebauliche Entwirfe, wie sein ,Plan Voisin“ flir Paris aus dem
Jahr 1929 zeigen ebenfalls die Hoffnungen von Le Corbusier fir die
Integration von Dachgarten in bauliche Strukturen.

Zwischen glasernen Hochhausern ersann er dabei sowohl horizonta-
le, niedrig liegende, bepflanzte Terrassen, die er mit den ,Hangenden
Garten der Semiramis® verglich, als auch Dachgarten oben auf den
hohen Tidrmen. Dort sollten unter anderem Spindelbdume, Thujen,
Lorbeerstraucher, Efeu und Tulpen wachsen.®** Im selben Jahr er-
richtete man in Berlin auf dem Kaufhaus Karstadt am Hermannplatz
einen 4000m? groRer Dachgarten, welcher damals der gréte in ganz
Europa war. Jedoch wurde er in seinen Ausmafien durch die 1938
realisierte 6000m? grofRe Griinanlage auf dem Kaufhaus Derry & Toms
in London wieder Ubertroffen, fir deren Gestaltung etwa 500 Baum-
und Straucharten in eine ein Meter tiefe Erdschicht gesetzt wurden.
Durch die verbesserte Qualitat der Baumaterialien waren nun grof3-
flachigere und gewagtere Projekte realisierbar, wobei man meist eine
Betondecke mit Asphalt bedeckte und darlber eine Drainageschicht
aus Splitt und Kies aufbrachte, bevor eine dicke Humusschicht auf-
geschittet wurde, in der mitunter sogar gro3e Baume wachsen konn-
ten.%

Nach der Aufbauphase der Nachkriegszeit entstanden ab den sech-
ziger Jahren wieder zunehmend Dach-, Balkon- und Bristungs-
begriinungen. Oftmals wurden bei neu geschaffenen Wohngebauden
auch Tiefgaragen begrint, auf deren Dachern man Spielplatze und

Freiflachen anlegte. Jedoch waren die heute Ublichen speziellen Ab-
dichtungstechniken und Substrate noch nicht vorhanden, weshalb es
beispielsweise durch das Einwurzeln von Gehdlzen oder durch die
unzureichende Entwasserung oft auch zu Bauschaden kam. Erste
speziell fir Dachbegrinungen entwickelte Produkte wurden in den
siebziger Jahren angeboten, darunter etwa spezielle Filtervliese und
Dranplatten. War die Bepflanzung und der Bodenaufbau bisher re-
lativ unreflektiert Gbernommen und auf die Dachebene (bertragen
worden, so entstand nun zunehmend ein positiver Innovationsdruck,
um die bisher noch ungeldsten vegetationstechnischen Probleme zu
I6sen und bessere Systembauweisen zu entwickeln. An dieser Tatig-
keit beteiligten sich auch Hochschul- und Fachhochschulinstitute, es
entstanden erste Versuchsanlagen.

Mit dem verstarkten Einsetzen von &6kologischen und alternativen
Bauweisen ab etwa 1980 rickten naturnahe Begrinungsformen
wieder mehr in den Fokus der Planer. Durch die Forschungs- und
Entwicklungstatigkeit konnte man zunehmend auf breite theoreti-
sche Erkenntnisgrundlagen zurtickgreifen.® Es zeigte sich ein immer
starker werdendes Natur- und Umweltbewusstsein. Extensive Dach-
begrinungen stellten nun kostenglnstigere, leichte und nachhaltige
Systeme dar, um bei grof3¥flachig versiegelten Flachen, etwa auf den
Dachern von Industrieanlagen, 6kologische Ausgleichsflachen zu
schaffen.

In den dicht bebauten Stadten sorgte der immer starker werdende
Wunsch nach Griindachern als hochwertige Wohn- und Freiraum-
flachen dafur, dass auch die Idee der ,intensiven Dachbegrinungen®
mit vielfaltigen Freizeitmoglichkeiten an Bedeutung gewann.®” Durch
die Auseinandersetzung mit dem Thema der Stadtsanierung und durch
den 6kologischen Stadtumbau kam es auch zu einem zunehmenden
Interesse an Kletterpflanzen und den positiven Auswirkungen von
Fassadenbegriinungen. Das fihrte ab Mitte der siebziger Jahre zu
einem deutlichen Anstieg von Publikationen, die sich damit aus-

einandersetzten, und zu einem hdheren Interesse von engagierten
Burgerlnnen an dieser Art der Begriinung.?® Derartige Entwicklungen
schufen eine immer breiter werdende Akzeptanz fir Gebaude-
begriinungen, die auch fur konservative Baufachkreise zu einem Be-
standteil eines neuen, 6kologisch orientierten Bauens wurden. Auch
unkonventionelle Gebaude, wie das 1983 vom Maler Friedensreich
Hundertwasser entworfene begriunte Wohnhaus in Wien trugen zur
Popularitat von begriinten Bauwerken bei.*

Seit den siebziger Jahren hatten sich auch dort umweltbewusste Pla-
ner verstarkt mit dieser Thematik beschaftigt, ab den achtziger Jahren
erschienen in Osterreich dann auRerdem mehrere wichtige Veroffent-
lichungen die sich eingehender mit Dachgartenanlagen auseinander-
setzten. Dazu zahlt unter anderem ein 1988 von Roland Stifter ver-
fasstes umfangreiches Praxisbuch mit dem Titel ,Dachgarten. Grine
Inseln in der Stadt“. Zuvor hatte er bereits an einem Forschungs-
projekt teilgenommen, das sich den Dachgarten in Wien widmete.
Als 1987 vom Institut fir Landschaftsplanung und Gartenkunst der
Technischen Universitat Wien das erste hierzulande speziell zu die-
ser Thematik abgehaltene wissenschaftliche Seminar ausgerichtet
wurde, berichtete er dort Uber die bei diesem Projekt gewonnenen
Erkenntnisse.'®

Ein Beispiel, auf das Roland Stifter in seinen Publikationen eingeht
und das zu den am besten dokumentierten Dachgartenanlagen in
Wien zahlt ist der 1931 geschaffene und bis 1990 mehr oder weniger
unverandert bestehende Dachgarten des Ehepaars Friedinger.

Der Architekt Egon Karl Friedinger hatte ihn auf einem von ihrer Woh-
nung aus zuganglichen Presskiesdach errichtet, wobei er die recht-
eckige Flache in zwei Teile gliederte. In der einen Halfte wurden Kunst-
steinplatten ausgelegt und ein Wasserbecken mit Springbrunnen
geschaffen, in der anderen befand sich eine gepflegte Rasenflache
mit seitlich angeordneten, bepflanzten Beeten. In seinem Buch schil-
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derte Stifter den Zustand des gut dokumentierten Gartens im Jahr
1988 und die notwendigen Pflegearbeiten.™"

Seit den achtziger Jahren bis heute entstanden in Wien bei Neu-
bauten, Dachausbauten und Aufstockungen von alteren Wohn-
gebauden zahlreiche weitere Dachgarten. Wohnungen mit Grun-
flachen in den oberen Stockwerken verbinden die Annehmlichkeiten
stadtischen Wohnens mit der Nutzung von begrinten Freiflachen und
sind daher besonders begehrt.'%2

Der Wert von begrinten Gebduden wird in Zeiten zunehmender
Urbanisierung und der damit einhergehenden Herausforderungen
immer deutlicher sichtbar. Grof3stadte sind mit den Folgen des Klima-
wandels konfrontiert, insbesondere mit zunehmender Uberhitzung.
Erhdhte Feinstaubwerte und Larmentwicklung belasten zudem die
Gesundheit der Menschen in den Ballungsraumen.

Mittlerweile werden die positiven, messbaren Auswirkungen von Ge-
baudebegrinungen auf die Lebensqualitat der Stadtbewohnerinnen
durch zahlreiche Studien belegt.’®

Die Stadt Wien nimmt hier eine Vorreiterrolle ein und so konnten be-
reits frih beeindruckende Begriinungen, wie etwa jene an der Fas-
sade des Amtsgebaudes der MA 48, realisiert werden. Diese wurden
durch Forschungsprojekte und umfassendes Monitoring begleitet.
Seit 2018 schreibt die Stadt Wien auf’erdem in der Bauordnung
Fassadenbegriinungen im gesamten Stadtgebiet vor. Von der MA
22, der Abteilung flir Umweltschutz, wird die Errichtung dieser
Grinfassaden auch geférdert, wobei die Férderung bei Innenhof-
begriinungen maximal 3200€ betragt und stralienseitig orientier-
te Projekte mit bis zu 5200€ unterstiitzt werden kdnnen.'* Dach-
begrinungen, bei denen ein bestehendes Dach begrint wird oder ein
neues Grindach errichtet wird, werden ebenfalls mit bis zu 20.200€
gefordert.®

Die enorme Wichtigkeit von grinen Erholungsraumen zeigt sich
letztendlich auch in der gegenwartigen COVID-19-Pandemie wie-
der besonders deutlich. Nicht nur Parks und o&ffentliche Grinflachen
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sind seither starker frequentiert, sondern auch die Nachfrage nach
Wohnungen mit Balkonen und Garten ist stark gestiegen. Durch
die Gebaudebegriinung kénnen neue, wertvolle Freiflachen fir die
Menschen in den Grof3stadten geschaffen werden. Wie schon in ver-
gangenen Epochen bieten sie eine Mdglichkeit, den beengten Rau-
men zu entfliehen und die Natur zu geniel3en. Darliber hinaus zeigt
sich durch die wissenschaftlichen Analysen zudem aber auch deut-
licher denn je, welche Vorteile begriinte Fassaden und Dacher flir das
jeweilige Gebaude und dessen stadtisches Umfeld haben und wie
mafgeblich die Begrinung von Gebauden in Zukunft dazu beitragen
kann, die Lebensqualitat in unseren Stadten zu verbessern.'%

2.2 - EINIGE WESENTLICHE VORTEILE BEI
DER BEGRUNUNG VON BAUWERKEN

Die positiven Auswirkungen von Gebaudebegrinungen sind viel-
faltig, sowohl im Bezug auf das jeweilige Bauwerk als auch bei der
Betrachtung des stadtischen Umfelds. Mit zunehmender Dichte der
Stadte und steigenden Einwohnerzahlen wachst auch immer mehr
der Wunsch nach Grunflachen, die nicht nur wichtig fur das Wohl-
befinden der Menschen sind und nachweislich einen positiven Ein-
fluss auf deren Gesundheit haben, sondern dartber hinaus auch be-
deutende Nischen, Biotope und Korridore fiir verschiedene Tier- und
Pflanzenarten bilden.

Die Begriinung von Gebauden sorgt flr eine héhere Qualitat im Wohn-
und Arbeitsumfeld und schafft auBerdem auch einen beachtlichen
Okologischen Mehrwert. Dabei stellt die Bespielung von Fassaden
und Dachern mit Grasern, Krautern und kleineren Geholzen gerade
in den meist besonders dicht bebauten Stadtzentren eine Mdglichkeit
dar, den geringen Anteil an vorhandenen Grinflachen zu erhdhen.
Die Nutzung von Regenwasser zur Bewasserung von begrinten Da-
chern und Fassaden und die Eigenschaft von Grindachern, einen
Groliteil der anfallenden Niederschlage zu speichern, tragen wieder-
um dazu bei, Kapazitaten im 6ffentlichen Entwasserungsnetz zu spa-

ren, da der Regenwasserabfluss der jeweiligen Grundstlicke gesenkt
und somit die stadtische Infrastruktur entlastet wird."”

In urbanen Gebieten, die generell von einem hohen Anteil an ver-
siegelten Flachen und zunehmender Verdichtung gepragt sind, wird
aullerdem gerade in den Sommermonaten eine grole Menge an
Warmeenergie von den kunstlichen Oberflachen gespeichert und
zeitlich verzogert wieder abgegeben, was, wie eingangs beschrieben,
stadtische Warmeinseln entstehen Iasst, die vor allem in langeren
Hitzeperioden das Wohlbefinden und die Gesundheit der Menschen
stark beeintrachtigen kénnen. Durch einen hdheren Anteil von be-
grunten Fassaden- und Dachflachen Iasst sich dieser Effekt jedoch
deutlich reduzieren.

In Wien zeigten Messungen, bei denen die Oberflachentemperaturen
der Grinfassade des Gebaudes der MA 48 mit jenen des an-
grenzenden Bauwerks verglichen wurden, einen Temperaturunter-
schied von 15°C. Diese Differenz kann sogar noch extremer aus-
fallen, je nachdem aus welchem Material die herkdmmliche Fassade
besteht.

Die Pflanzen sorgen in den heiRen Monaten nicht nur durch Ver-
schattung fir Abkiihlung, sondern auch dadurch, dass sie die Energie
des auftreffenden Sonnenlichts fiir die Photosynthese benétigen, um
neue Biomasse aufzubauen. Ein beachtlicher Teil der eintreffenden
Strahlung kann zudem durch den Prozess der Evapotranspiration,
der auch als latenter Warmestrom bezeichnet wird, in Verdunstungs-
kalte umgewandelt werden, wodurch die Luftfeuchtigkeit erhéht und
die Umgebung gekuihlt wird. Auf diese Weise kann das Mikroklima in
den Stadten wesentlich verbessert werden. Wie stark dieser Kihl-
effekt von Gebaudebegriinungen in den Sommermonaten ist, hangt
nicht zuletzt auch mit den stadtischen Strukturen selbst zusammen.
Handelt es sich um eine grofRflachige Begrinung und lasst die Be-
bauung eine Durchliftung zu, etwa bei einem halbseitig gedffneten
Innenhof, so sind die positiven Auswirkungen auf das Mikroklima star-
ker, als es beispielsweise bei einem geschlossenen Hof mit einem
geringen Anteil an Grunflachen der Fall ware.'%

Auch auf die Bausubstanz selbst wirken sich die verschiedenen Be-
grinungssysteme vorteilhaft aus. Hier bieten die Vegetationsschicht,
aber auch das Tragermaterial und die Unterkonstruktion einen zusatz-
lichen Schutz vor verschiedenen dufReren Einflissen, wodurch sich
die Lebensdauer der bautechnischen Materialien verlangert und der
Energieverbrauch fiir die Heizung und Kihlung des Gebaudes ge-
senkt werden kann.'® Der Dammeffekt der Begriinung ist sowohl bei
begrinten Fassaden als auch bei begriinten Dachern nachweisbar
und hangt neben der FlachengréfRe auch von dem Begrinungsauf-
bau und der Bewuchsstarke ab. Anders als bei technischen Damm-
stoffen ist die Dammwirkung jedoch nicht konstant, sondern wird von
der Art der Vegetationsschicht und dem Wassergehalt des Speicher-
mediums beeinflusst.

So beruht beispielsweise der Kuhleffekt von begrinten Dachern zu-
dem stark auf der Verdunstung von gespeichertem Wasser, wobei die
Verdunstungsleistung eines Grindachs etwa zehn Mal so hoch ist
wie jene eines Kiesdachs. Es existieren zahlreiche Studien zu die-
sem Thema, die unter anderem zeigen, dass Gebaudebegrinung im
Sommer die Temperaturamplitude im Bauwerk senkt und die Evapo-
transpiration, also die Verdunstung durch die Pflanzen, zur Kiihlung
von Oberflachen und damit zu Einsparungen bei den sommerlichen
Klhlkosten beitragt. Im Winter kdnnen durch die verbesserte Warme-
dammung hingegen Heizkosten gespart werden.®

Besonders deutlich zeigt sich dieses Potential bei Fassaden, fir die
vollflachige Vegetationstrager oder immergrine Pflanzenarten ge-
wahlt wurden, da hier der Schichtaufbau oder die vorhandene Blatt-
masse den Warmedurchfluss auch in den kalten Monaten starker re-
duzieren kénnen.

Potentielle Schaden durch andere mechanische Umwelteinfliisse und
Wetterereignisse, wie Wind, Hagel oder Schlagregen, kénnen durch
das dichte Blatterdach von Gebaudebegrinungen ebenfalls verringert
werden. Insbesondere Kletterpflanzen sind auch eine wirksame und
recht preiswerte Mdglichkeit, unerwiinschte Graffitis in Erdgeschoss-
zonen zu verhindern.™

106 Strobl, Einfach Griin, 5-8.
107 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 15-21.

108 Florian Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung, Hrsg. von MA 22 - Wiener Umweltschutzabteilung und OkoKaufWien - Arbeitsgruppe 25, 2019, https://www.wien.gv.at/umweltschutz/raum/fassadenbegruenung.html (abgerufen am 12.05.2022),16-21.

109 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 28.
110 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 15-21.

111 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 28-29.
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Abb. 40: Amtsgebaude der MA 48 - Ausschnitt, Stidseite der Griinfassade (2020)
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Abb. 41: Grinfassade - Oberflachentemperatur ca. 30°C (August 2011)
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Abb. 42: Nachbargebaude ohne Begriinung - Oberﬂéchentempeatur ca.45°C (2011)
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Fachgerecht geplante und gepflegte Gebaudebegrinungen tragen
generell zur asthetischen Wirkung eines Bauwerks bei und ver-
fligen je nach Gestaltungsprinzip etwa durch ihre Artenvielfalt, ihre
verschiedenen Strukturen oder ihre Blitenpracht tber einen hohen
Wiedererkennungswert und einen starken reprasentativen Charakter
fur die Betrachterlnnen.

Neben den bisher bereits beschriebenen positiven Effekten von
begriinten Fassaden und Dachern sind noch weitere Faktoren er-
wahnenswert, durch die Gebaudebegriinungen besonders zum Wohl-
befinden der Menschen beitragen. Dazu zahlt auch die Verbesserung
der Luftqualitat durch die Fahigkeit der Pflanzen, Sauerstoff zu produ-
zieren sowie Kohlendioxid und Feinstaub zu binden."2 Im Hinblick auf
die Reduktion von Treibhausgasen wirkt sich die Begriinung von Ge-
bauden dabei sogar in mehrfacher Weise vorteilhaft aus, einerseits
durch die oben erwahnte bessere Gebaudedammung und den damit
verbundenen geringeren Energiebedarf fir Kihlung und Heizung,
andererseits durch die Vegetation selbst, da Pflanzen CO, bendtigen,
um Biomasse aufzubauen. Auch die Feinstaubbelastung wird durch
begriinte Dacher und Fassaden reduziert, wobei laut Studien eine
begriinte Dachflache von 1m? etwa den Schadstoffausstol eines
Pkws binden und ausgleichen kann. Die Begrinung von Gebauden
und Mauern verringert auch die Auswirkungen von Verkehrslarm, da
stérende Gerausche teilweise von der Vegetation absorbiert werden
und aufierdem Bauteilschwingungen verhindert werden, die bei nicht
begriinten Bauteilen zur Reflexion von Schallwellen flihren wiirden®.

Durch Gebaudebegriinungen wird daher auch eine Larmreduktion er-
reicht, was gerade im urbanen Raum, wo sich viele akustische Reize
Uberlagern, ein weiterer wesentlicher Faktor fir ein gesteigertes
Wohlbefinden der Bewohnerinnen ist. Ahnlich wie beim Kuhleffekt
von Gebaudebegriinungen wirken sich hier ebenfalls groRflachige
fassadengebundene Begrinungen mit vollflachigem Bewuchs be-
sonders positiv aus, da der Minderungseffekt davon abhangt, wie viel
Blattmasse vorhanden ist, wie dicht der Bewuchs ist und wie dick die
Blatter der Pflanzen sind, deren Ausrichtung auch fir die Reflexions-
fahigkeit von Bedeutung ist. Die Reduktion wird zudem von der Ab-

sorptionsfahigkeit des Substrats beeinflusst. Durch begriinte Fassa-
den kann die Intensitat der Larmbelastung um bis zu10dB verringert
werden.

In Stadten konnen die Schlafqualitat, die Leistungsfahigkeit und das
Wohlbefinden der Bevoélkerung aber nicht nur durch akustische Dauer-
belastung, sondern auch durch starke Hitze negativ beeinflusst wer-
den. Altere und chronisch kranke Menschen sowie Kinder leiden be-
sonders unter zu hohen Temperaturen. Gebaudebegriinungen wirken
diesen stadtischen Warmeinseln sehr effektiv entgegen und tragen
daher zu einem hoheren thermischen Komfort, der Vermeidung von
hitzebedingten Erkrankungen und einer gesteigerten Wohnzufrieden-
heit in der Stadt bei. Diese erhdhten Zufriedenheitswerte zeigten sich
auch bei Befragungen von Bewohnerlnnen von begrinten Wohn-
anlagen im Grofsraum von Wien. Durch die Begriinungsmaflnahmen
wird demnach die Aufenthaltsqualitdt von stadtischen Freirdumen
wesentlich erhoht, so dass sie von Menschen als erholsame Oasen
empfunden werden, wo Stress besonders gut abgebaut wird und sich
das psychische Wohlbefinden und sogar das Sicherheitsgefiihl der
Bewohnerlnnen verbessern kann.

Auch auf die Tier- und Pflanzenwelt haben Gebaudebegriinungen
positive Auswirkungen, da neue Lebensrdume in urbanen Struktu-
ren geschaffen werden."* Je nach Standort, Art des Substrats und
Menge des verfugbaren Wassers kdonnen sich auf begrinten Ge-
bauden neben den dafilir ausgewahlten Pflanzenarten zudem weitere
neue Pflanzen etablieren, wobei die Grinflachen bei fachgerechter
Planung als Trittsteinbiotope dienen kdnnen und damit eine wichtige
Okosystemfunktion erfilllen."® Der Inseleffekt, der ansonsten durch
zu groRe Entfernungen zwischen geeigneten Lebensrdumen und
Griinbereichen auftreten kann, wird dadurch vermieden und einzelne
Biotope in einer Stadt kbnnen besser miteinander vernetzt werden.

Fassadenbegrinungen sind aulerdem dazu geeignet, horizontale
Grunflachen mit begrinten Dachern zu verbinden. Eine grofR¥flachige
naturnahe Gestaltung mit vielen heimischen Pflanzenarten und einer
moglichst heterogenen Struktur schafft dabei ideale Bedingungen,
um eine hohe Artenvielfalt zu erreichen und sogar seltene, geschitzte

Tiere anzulocken. Verschiedene Vogelarten und kleine Saugetiere
nutzen Gebaudebegriinungen als Ort fir die Nahrungssuche und er-
nahren sich von den dort lebenden Insekten und den Frichten der
Pflanzen. Die von Efeu gebildeten Fruchtkoérper werden etwa von
Rotkehlchen, Amseln, Drosseln und Staren gefressen. Die Vegetation
dient auch als Versteck, Witterungsschutz und Aussichtspunkt, von
Siebenschlafern werden die Ranken auRerdem gerne als Kletterhilfe
verwendet.

Viele Schmetterlingsarten finden hier Futterpflanzen, von denen sich
die Raupen ernahren kdnnen, spater bietet die Begrinung einen si-
cheren Ort fir die Verpuppung. Die Falter selbst ernahren sich wieder-
um vom Nektar der Pflanzen, ebenso wie zahlreiche andere Insekten-
arten, darunter auch Bienen und Schwebefliegen. Honigbienen und
Wildbienen dient der Pollen von Blihpflanzen auf begriinten Dachern
und Fassaden als weitere Nahrungsquelle.

FUr viele Tierarten sind die Gebaudebegriinungen ein Paarungsraum,
zahlreiche Vogelarten nutzen die Vegetation au3erdem als sicheren
Nistplatz. Da Vogel durchsichtige Glasflachen nicht erkennen kénnen,
ist es wichtig, bereits bei der Planung von Gebaudebegrinungen da-
rauf zu achten, dass MaRnahmen getroffen werden, um Vogelanprall
wirksam zu vermeiden. Bei Kombinationen von Griinfassaden mit
Glasflachen, kann das Glas beispielsweise ganzflachig mit sehr diin-
nen schwarzen Markierungen versehen werden, die fir Menschen
bereits aus geringer Entfernung kaum mehr wahrnehmbar sind. So
wird neben der Errichtung der Fassadenbegrinung noch ein zusatz-
licher Beitrag zum Erhalt der Artenvielfalt geleistet, da der Anprall an
Glasflachen gleich nach der Lebensraumzerstérung die haufigste
anthropogene Todesursache bei Vogeln ist.

In den Ranken von mit Efeu begriinten Fassaden finden sich bei-
spielsweise Brutplatze von Amseln und Grinfinken, aber auch Gir-
litze, Singdrosseln und Zaunkoénige ziehen hier ihren Nachwuchs
grof3."6 Durch die Schaffung von neuen 6kologischen Nischen und
die Vernetzung von bestehenden innerstadtischen Biotopen tragt die
Gebaudebegrinung also nicht nur bei Pflanzenarten, sondern auch
bei Tierarten zu einer Erhéhung der Biodiversitat bei, wobei die Lage

112 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 22-23.

113 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung), 15-21.

114 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 22-25.

115 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung), 15-21.

116 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 25-27.
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Effekt auf die Flora und Fauna ist."” ] : -
Die hier angefuihrten positiven Auswirkungen von begriinten Fassaden
und Dachern sorgen nicht zuletzt auch fur eine Reihe von volkswirt-
schaftlichen Vorteilen. Daher sollten bei der Entscheidungsfindung, ob
eine Gebaudebegrunung fiir ein bestimmtes Bauwerk geplant werden
soll, nicht nur die Kosten fir die Errichtung und Pflege thematisiert
werden, sondern auch jene Aspekte, bei denen durch die Begriinung
Kosten umgehend oder fortlaufend gesenkt werden kénnen. Dazu
zahlen beispielsweise die bereits angeflihrte Reduktion der Heiz- und
Kihlungsenergie, die kiihlere Umgebung durch die Verbesserung des
Mikroklimas und die Verlangerung der Lebensdauer des Gebaudes
durch den besseren Schutz vor verschiedenen Umwelteinflissen.

N ey T &
b. 44: Positive Effekte flr Biodiversitat, Arten- und Naturschutz

|

So kénnen Gebaudebegriinungen, je nach Ausflihrung, Verschat-
tungssysteme und Sichtfassaden ersetzen und auch fir Einsparungen
bei den bendtigten Dammmaterialien sorgen. Die Kosten flr Instand-
haltung und Sauberung von Fassadenflaichen kénnen durch das
schitzende Blatterdach der Vegetation ebenfalls reduziert werden
und aufgrund der positiven Effekte auf das menschliche Wohlbefinden
ist bei begriinten Gebauden mit einer héheren Wohnzufriedenheit,
niedrigeren Fluktuationsraten und damit verbundenen niedrigeren
administrativen Kosten zu rechnen. Eine fachgerecht geplante, ge-
pflegte Gebaudebegrinung besitzt zudem eine starke reprasentative . ;
Wirkung und sorgt daflr, dass der Wert der Immobilie gesteigert wird . ?" s . X
und diese noch gewinnbringender verkauft werden kann.' Abb. 45: Natlrliche Verschattung in den heiRen Sommermonaten

Oftmals werden heute auch mit stadtischen Forderprogrammen zu-
satzliche Anreize fir Eigentimer und Investoren geschaffen, um
sie davon zu Uberzeugen, in die Begrinung ihrer Gebaude zu in-
vestieren. Als wesentliche Argumente werden hier meist die ver-
besserte Gebaudedammung, die Regenwasserbewirtschaftung und
die Bedeutung von begrinten Oberflachen fir die Biodiversitat ge-
nannt, aber auch die Moglichkeit, Nutzpflanzen anzubauen.®

117 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung), 15-21.
118 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 30.
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Abb. 46: Erholsame griine Oasen verbessern das Wohlbefinden der Menschen Abb. 47: Blutenpracht an der Fassade

119 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung), 15-21.
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2.3 - ARTEN DER GEBAUDEBEGRUNUNG

Grundsatzlich kann man zwischen Dach- Fassaden- und Innenraum-
begrinungen unterscheiden. Die Begriinung ist dabei als dauer-
hafter Bestandteil des jeweiligen Gebaudes anzusehen und bleibt in
der Regel zumindest fir 10 Jahre, im Idealfall auch fiir die gesamte
Lebensdauer des Bauwerks bestehen.'?

Um solche langfristigen Bepflanzungen fachgerecht zu realisieren
und erhalten zu kénnen, missen viele verschiedene Aspekte beachtet
werden. Dazu zahlen etwa die Berucksichtigung der jeweiligen Stand-
ortbedingungen und die Wahl von geeigneten Materialien, Substraten
und Pflanzen, genauso wichtig ist jedoch auch die Durchfiihrung von
spezifischen Pflegemalinahmen.

In weiterer Folge soll daher nun auf die verschiedenen Arten der Ge-
baudebegrinung und die wesentlichen Faktoren, die es fur die erfolg-
reiche Realisierung begrinter Dacher, Fassaden und Innenrdume zu
beachten gilt, genauer eingegangen werden.

2.3.1 - BEGRUNTE DACHER

Dachbegriinungen haben vielfaltige positive Auswirkungen auf das
stadtische Umfeld. Dazu z&hlen beispielsweise die Verbesserung des
Stadtklimas, die Bindung von Feinstaub durch die Vegetation und die
Ruickhaltung von Niederschlagswasser nach Starkregenereignissen,
aber auch die Schaffung von neuen Lebensraumen und Nischen fir
Pflanzen und Tiere."?'

In den meist stark versiegelten Ballungsraumen mit intensiver Boden-
nutzung kénnen so durch die Begrinung von Dachern 6kologische
Ausgleichsflachen geschaffen werden, wobei es mdglich ist, natur-
nahe gestaltete Flachen speziell auf die Bedlrfnisse der zu fordern-
den Arten abzustimmen und auf diese Weise Trittsteinbiotope zu etab-
lieren, die zur Aufwertung und besseren Vernetzung von bestehenden
Grinraumstrukturen beitragen.'??

In der Praxis lassen sich je nach Hohe des Aufbaus verschiedene

Arten von Grundachern unterscheiden, die weiter unten noch genauer
beschrieben werden. Bei vielen realisierten Dachbegrinungen han-
delt es sich um einfache Extensivbegriinungen mit geringer Schicht-
dicke und wenigen anspruchslosen Pflanzenarten, die zwar weniger
Pflege bendtigen, bei denen jedoch das 6kologische Potential als zu-
satzlicher Lebensraum fiir Tiere nicht voll ausgeschopft wird. Bereits
durch wenige gezielte MalRnhahmen lassen sich aber die Standort-
und Strukturvielfalt erhéhen und es kénnen Biodiversitatsdacher ge-
schaffen werden, um so auch in stadtischen Gebieten einen kleinen,
aber bedeutsamen Beitrag fir den Artenschutz zu leisten.'?

Um die Biodiversitdt zu erhdhen, ist es beispielsweise mdglich,
Substratmodellierungen vorzunehmen und so Bereiche mit héheren
Aufbaudicken zu schaffen. Indem verschiedene Materialien mit regio-
nalem Bezug, wie etwa Sand, Kies und Lehm, miteinander kombiniert
werden, kann die Habitatvielfalt weiter gesteigert werden. Sandstellen
am Dach sind dabei wichtig flr bodenbritende Arten. Um den Tieren
bei Dachbegriinungen abwechslungsreiche Lebensrdume anbieten
zu kénnen, werden zudem auch andere strukturgebende Elemente,
wie Totholz, Wurzelstdcke und Nisthilfen, genutzt, die im Bedarfsfall
windsicher verankert werden missen. Mit Folien oder kleinen Wan-
nen lassen sich Wasserstellen gestalten, die wiederum mit Lehm und
Kies ausgekleidet werden kdnnen.

Mit einer abwechslungsreichen Bepflanzung soll bei Biodiversitats-
dachern wahrend der gesamten Vegetationsperiode ein umfang-
reiches Nahrungsangebot fur Insekten- und Vogelarten sichergestellt
werden. Bereiche mit gréReren Substrathdhen und anspruchsvolleren
Geholzen sind dabei wie Intensivbegriinungen zu behandeln, es wer-
den also eine punktuelle Wasserversorgung und geeignete Speicher-
moglichkeiten bendtigt.

Bei Dachbegriinungen, die in erster Linie dazu dienen, einen zu-
satzlichen Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen zu schaffen, missen
aullerdem die Pflegemalinahmen auf die Anspriche der zu férdern-
den Arten abgestimmt sein, indem etwa Brutzeiten beachtet und keine
chemischen Pestizide verwendet werden.'?*

120 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung), 14.
121 Strobl, Einfach Griin, 144.

122 Jorg Fricke et al., ONORM L 1131: Beiblatt Biodiversitét, Hrsg. vom Verband fiir Bauwerksbegriinung und Griinstattgrau, 05.12.2019,

https://gruenstattgrau.at/checkout/?doc=11050 (abgerufen am 11.11.2021).
123 Strobl, Einfach Griin, 141-145.

124 Jorg Fricke et al., ONORM L 1131: Beiblatt Biodiversitét (abgerufen am 11.11.2021).
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Die hier anhand von Biodiversitatsdachern aufgezeigten Parameter,
also die Art des Aufbaus und die damit verbundenen Nutzungs-
mdglichkeiten, die verwendeten Materialien, die Auswahl passender
Pflanzenarten und die Pflege der Begriinung, sind wesentliche As-
pekte bei der Planung und erfolgreichen Instandhaltung von Dach-
begrinungen und sollen in diesem Kapitel naher untersucht werden.
Die Errichtung von Dachgartenanlagen I&sst sich dabei bis ins Alter-
tum zurlickverfolgen und zeugt von der ungebrochenen Faszination,
die diese aulRergewdhnlichen Garten seit jeher auf die Betrachter
auslben.

2.3.1.1 - Historische Beispiele fur Dachbegrinungen

Beschaftigt man sich mit historischen Beispielen fur die Begrinung
von Dachern, so stol3t man unweigerlich auf die eingangs erwahnten
.,Hangenden Garten der Semiramis®. Wenngleich bisher weder das
Aussehen noch die genaue Verortung der Anlage zweifelsfrei geklart
werden konnten und noch nicht einmal ihre tatsachliche Existenz un-
widerlegbar bewiesen werden konnte, so beflligeln die Berichte tber
dieses antike Weltwunder dennoch seit Jahrhunderten zahllose lite-
rarische und graphische Darstellungen und inspirierten die Menschen
auch oftmals zur Errichtung von ahnlichen Garten auf kinstlichen
Substruktionen.'?

Die berihmten ,Hangenden Garten® in Babylon werden jedoch wohl
zu Unrecht der sagenumwobenen Kénigin Semiramis zugeordnet.
Wahrscheinlicher ist, dass der babylonische Kénig Nebukadnezar Il.
diese Anlage im 6. Jahrhundert v. Chr. errichten lie3, entweder aus
Liebe zu seiner medischen Gemahlin, die sich nach den Terrassen-
garten in ihrer bergigen Heimat sehnte oder um die kdniglichen Amts-
raume kuhl zu halten.'?® Die Schilderungen mehrerer antiker Schrift-
steller, darunter etwa der griechische Historiker Diodor, blieben lange
Zeit die einzigen Zeugnisse des einzigartigen Bauwerks. Er beschrieb
die ,Hangenden Garten“ als treppenartig ansteigenden Bau, ahnlich
wie bei einem Theater, nur dass die Stufen eine Héhe von bis zu 25m
erreichten. Durch Eingange in den gewaltigen Stitzmauern waren
die innen liegenden Gemacher von den Terrassen aus zuganglich.
Aulerdem kam eine neuartige Bauweise zum Einsatz, durch die ver-
hindert werden sollte, dass Feuchtigkeit in die Gewolbe eindringen

125 Ahrendt, Historische Griinddcher (abgerufen am 11.11.2021), 24-25.
126 Gollwitzer, Dachgérten + Dachterrassen, 13.
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konnte. Daflir wurden laut Diodor die Balken mit in Asphalt ge-
tauchtem Schilfrohr bedeckt, dartiber eine doppelte Lage gebrannter
Steine aufgebracht, die mit Gips verbunden waren und diese Schicht
abschlielend noch mit Bleiziegeln Uberdeckt, die miteinander ver-
schmolzen und vergossen wurden. Die Beschreibungen der antiken
Schriftsteller, wie genau das begriinte Bauwerk ausgesehen hat unter-
scheiden sich aber voneinander, auch zu den Bewasserungsanlagen
gibt es verschiedene Meinungen. Entweder wurde ein verborgenes
Wasserwerk genutzt oder spiralféormige Hebeanlagen verwendet,
um das Wasser nach oben zu beférdern. Zu den dort wachsenden
Pflanzenarten gibt es keine genauen Uberlieferungen, jedoch werden
in fast allen Quellen groRe Baume geschildert, die Schatten spende-
ten und Frichte trugen. Denkbar ware es, dass die Gestaltung mit
jenen Arten erfolgte, die auch in babylonischen Tempelgarten an-
gepflanzt wurden, also beispielsweise Datteln, Zypressen, Wachol-
der, Feigen und Granatapfel.

Erst Anfang der 20. Jahrhunderts fand der Archaologe Robert Kol-
dewey bei Ausgrabungen an der Nordostecke des babylonischen
Kdnigspalastes die Uberreste einer Anlage, die mit den schriftlichen
Uberlieferungen (ibereinzustimmen schien. Es handelte sich um die
Uberreste eines Gewdlbebaus, der seiner Meinung nach wohl als
Unterbau fir den Garten gedient hatte. In den Fundamenten wurde
zudem ein an dieser Stelle unlblicher, tiefer Brunnen entdeckt, der fur
die Bewasserung genutzt worden sein konnte.'?” Die Rekonstruktions-
versuche des Oberbaus mit der eigentlichen Gartenanlage weichen
stark voneinander ab, je nachdem, welcher der berlieferten Berichte
als Grundlage verwendet wurde. Koldewey vermutete, dass sich tber
dem Gewodlbebau eine terrassenformig angelegte Konstruktion mit
einer gewaltigen bepflanzten Erdaufschittung befand. Uberlegungen
eines anderen Historikers, der die Schilderungen des Ktesias bertick-
sichtigte, zeigen hingegen beispielsweise ein Gebaude mit orgel-
pfeifenartig ansteigendem Mauerwerk, dessen einzelne Absatze Erde
gefillt und von Pflanzen bewachsen waren.'?®

Seither entstanden aulRerdem zahlreiche weitere Hypothesen Uber
die genaue Lage der ,Hangenden Garten®, von denen keine voll-
standig bewiesen werden kann. Die unpassende Lage des Gewdlbe-
baus, der weit vom Fluss entfernt war, lie® unter anderem Wolfram

Nagel vermuten, dass stattdessen ein grol’es Bauwerk im west-
lichen Teil des Palastbezirkes, das so genannte ,Vorwerk am Fluss®,
jener Ort war, an dem sich einst die berihmte Gartenanlage befand.
Zweifel daran, dass es sich bei dem eher kleinen Gewdlbebau im
Inneren der Burg um die Ruinen des antiken Weltwunders handeln
kénnte, lassen auch zwei Uberlieferte Aussagen aufkommen, die von
Nebukadnezar Il. selbst getatigt wurden. Er schildert darin eine von
ihm geschaffene Terrassenanlage, die in ihrem Aussehen an einen
Waldberg erinnert und sich unmittelbar neben dem Euphrat befand.
Die Uberreste eines solchen imposanten Monumentalbaus wurden
tatsachlich ausgegraben, es handelt sich dabei um eben jenes ,Vor-
werk am Fluss®. Die Abmessungen des sudlichen, quadratischen
Teils dieses Gebaudes, wo stufenweise Terrassen angelegt und be-
pflanzt worden waren, betragen je 120m und decken sich damit exakt
mit den Malden, die von zwei antiken Quellen bei der Beschreibung
der ,Hangenden Garten der Semiramis“ genannt wurden. Da diese
Gartenanlage vermutlich bereits finfzig Jahre nach ihrer Errichtung
wieder zerstort wurde, als die Perser Babylon erstlirmten, hatte wohl
keiner der antiken Historiker sie mit eigenen Augen gesehen. Das
wiirde auch die Unterschiede bei den Uberlieferungen erklaren, da
sie sich in diesem Fall auf Schilderungen stiitzen mussten, die ihnen
von anderen zugetragen worden waren.

Die Babylonier und Assyrer verfugten sicherlich tber die notwendigen
Kenntnisse und Fertigkeiten, um ein derartiges Bauwerk zu schaffen,
und die zahlreichen historischen Quellen werden von verschiedenen
archaologischen Befunden untermauert. Beides stiitzt die Annahme,
dass es sich bei den ,Hangenden Garten der Semiramis“ um einen
real existierenden Ort gehandelt haben kann.'?®

Jedenfalls befliigelten die schriftichen Uberlieferungen tber Jahr-
hunderte die Phantasie von Architekten, Malern und Literaten, die
neue Interpretationen und bildliche Rekonstruktionsversuche der an-
tiken Gartenanlage schufen. In der Hoch- und Spétrenaissance, als
ein grofles Interesse an antiken Vorbildern und Bautypen bestand,
erreichten hangende Garten eine Blutezeit. Trotz des hohen Auf-
wands, der mit ihrer Errichtung verbunden war, wurden sie in den
Palasten und Villen jener Zeit zu wichtigen Bedeutungstragern, mit
denen die Uberlegenheit des Menschen (ber die Natur symbolisiert

127 Ahrendt, Historische Griindédcher (abgerufen am 11.11.2021), 14-22.
128 Gollwitzer, Dachgérten + Dachterrassen, 14.
129 Ahrendt, Historische Griindécher (abgerufen am 11.11.2021), 19-24.
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Abb. 57: Dachgarten des Ehepaars Friedinger, ca. 1988
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werden sollte. Nur ausgesprochen wohlhabende Herrscher, Adelige
und hohe Geistliche konnten sich derartige Griinanlagen errichten
lassen.’™ Zu den bildlichen Rekonstruktionsversuchen, die sich mit
den ,Hangenden Garten der Semiramis” auseinandersetzten, zahlen
unter anderem Darstellungen von Athanasius Kircher aus dem 17.
Jahrhundert, Gottfried Semper aus dem 19. Jahrhundert und Robert
Koldewey aus den 1930er-Jahren. Je nachdem, in welcher Epoche
diese Werke entstanden, unterscheiden sich die Rekonstruktionen
nicht nur im Bezug auf die vermuteten Substruktionen und hinsicht-
lich der Uberlegungen zur Bewéasserung und Bepflanzung, sondern
sie geben auch immer die jeweiligen zeitgendssischen ldealvor-
stellungen einer Gartenanlage wieder. Diese reichen dann auch vom
geometrisch angelegten gepflegten barocken Park bis hin zu jenen
ungezdhmten Naturszenerien, die in spateren Jahrhunderten die
Gartenkunst pragten.

DarUber hinaus wurden Dachgarten im Laufe der Jahrhunderte immer
als Orte des Rlckzugs und der Erholung geschatzt. So schuf man
etwa in der Renaissance Dachgéarten bei Palazzi in Pesaro und Ur-
bino, die alleine flir den privaten Gebrauch bestimmt waren und auf
dem Konzept des ,hortus conclusus®, der christlichen Vorstellung
eines ,Paradiesgartleins®, beruhten. Jahrhunderte spater betonte Le
Corbusier, dass durch die Nutzung und Begriinung von Dachern der
Privatraum erweitert und dartber hinaus letztendlich die gesamte
verbaute Flache der Stadt zuriickgewonnen werden konnte. Im 20.
Jahrhundert war die Nutzung dieser erweiterten Lebensraume nicht
mehr nur wenigen Privilegierten vorbehalten, sondern es entstanden
durch die Bauweise mit vorfabrizierten Betonfertigteilen auch viele
kleine Terrassengarten in mehrgeschossigen Wohnanlagen und in
genossenschaftlichen Wohnprojekten. Kleine griine Paradiese auf
den Dachern der Stadt boten damals wie heute die Mdglichkeit, den
urbanen Lebensstil mit den Annehmlichkeiten eines eigenen Grin-
raumes direkt vor der Haustire zu verbinden. !

Ein besonders gut dokumentiertes Beispiel fur einen solchen privaten
Dachgarten in Wien ist der eingangs bereits erwdhnte Dachgarten des
Architekten Egon Karl Friedinger und seiner Frau Maria. Der recht-
winklige Garten mit einer Rasenflache, Staudenrabatten und einem
mit Kunststeinplatten ausgelegten Sitzbereich samt Wasserbecken
mit Springbrunnen wurde in den drei8iger Jahren von ihm errichtet. Auf

einem urspringlich reizlosen Kiesdach schuf er einen abwechslungs-
reichen Garten, dessen Abmessungen 6m mal 7m betrugen und der
auf der wetterexponierten Westseite mit einer 2m hohen Mauer ge-
schutzt wurde. Diese war zwischen dem freistehenden Schornstein
und der Hausmauer erbaut worden und verhinderte, dass der stan-
dige Wind die 26cm dicke Erdschicht des Gartchens zu schnell aus-
trocknete. Auch Uber eine standortgerechte Bepflanzung, die je nach
Himmelsrichtung unterschiedlich gewahlt worden war, hatte sich Frie-
dinger Gedanken gemacht. So waren schattige Flachen mit Zykla-
men und Veilchen bepflanzt, die Westseite mit Lilien, Gladiolen und
Rhododendron und die Ostseite mit Halbstammrosen. Auch vertikale
Elemente waren bewachsen, in den Bassins wuchsen unter anderem
Iris und es gab eine Erdwanne, in die Sonnenblumen und Calla ge-
setzt worden waren.

Friedinger meinte, dass Verstandnis, Geduld und Zeit die drei wesent-
lichen Faktoren fur das Gedeihen der Dachgartenanlage waren, so
dass auch ohne grofen finanziellen Aufwand aus der einstigen Kies-
wuiste diese grine Insel inmitten des Dachermeeres von Wien ent-
stehen konnte. Zudem wies er bereits in friheren Interviews auf die
Vorteile solcher Dachbegriinungen hin, die Schutz vor Uberhitzung,
Platz zur Erholung und eine weite Aussicht boten. Leicht, so schrieb
er 1938 in einem Artikel der deutschen Zeitschrift ,Gartenschonheit®,
kénnte man beim Betrachten von Fotos meinen, der Garten wirde
ebenerdig liegen und sich nicht in luftiger Hohe befinden. Auch ande-
re Autoren lobten die rdumliche Gliederung dieses Dachgartens, der
trotz seiner abwechslungsreichen Gestaltung und kleinteiligen Unter-
gliederung einen ruhigen, geschlossenen Gesamteindruck machte.
Neben dem alljahrlichen Gehdlzrickschnitt waren dort regelmafige
Gieltigange die wichtigste PflegemalRnahme, da die relativ diinne Hu-
musschicht rasch austrocknete.

1982 berichtete die Frau des mittlerweile verstorbenen Architekten,
die Malerin und Restauratorin Maria Friedinger in einem Beitrag tber
ihre Erfahrungen mit der Pflege des Gartchens, welches zu diesem
Zeitpunkt bereits flinfzig Jahre lang bestand. Fir sie hatte die Garten-
anlage experimentellen Charakter und sie meinte auch, man misse
entweder Uber die notwendigen Kenntnisse verfugen, was die Be-
dirfnisse der dort wachsenden Pflanzen betreffe, oder sich dieses
Wissen durch Experimentieren aneignen. Darliber hinaus verwies sie
in dem Bericht auf die freudvolle Wechselwirkung zwischen Mensch

130 Ahrendt, Historische Griinddcher (abgerufen am 11.11.2021), 65-72.
131 Strobl, Einfach Griin, 187-191.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

und Natur, die selbst auf der kleinen Flache eines Dachgartens flr
Entspannung sorgt, auf die gute Luftqualitat und den asthetischen An-
blick der Pflanzen in solchen kleinen grinen Paradiesen. Bis zu ihrem
Tod im Jahr 1990 blieb die Anlage unverandert bestehen, erst spater
mussten wegen auftretender Bauschaden Sanierungsmafnahmen
durchgefihrt werden. In veranderter Form existiert dieser kleine, aber
feine Dachgarten jedoch auch heute noch.?

2.3.1.2 - Begrunungsarten

Grundsatzlich lassen sich bei Dachbegrinungen anhand der Aus-
bildung des Gesamtaufbaus und den daraus resultierenden Nutzungs-
moglichkeiten zwei Begrinungsarten unterscheiden. Zum einen gibt
es Extensivbegriinungen mit einfachem Aufbau, geringem Pflege-
aufwand und meist eingeschrankter Nutzung, zum anderen Intensiv-
begriinungen, die durch ihren héheren Aufbau vielfaltigere Gestal-
tungs- und Nutzungsmoglichkeiten ermaoglichen, jedoch auch mit
deutlich mehr Pflegemalnahmen verbunden sind.

Bei Extensivbegrinungen, die sowohl auf flachen als auch auf starker
geneigten Dachern ausgefihrt werden kénnen, betragt die Héhe des
Schichtaufbaus meist nur 5 bis 15cm, bei einem Gewicht von etwa 50
bis 170 kg/m?. Meist werden niedrig wachsende Pflanzen verwendet,
beispielsweise verschiedene Moose, Krauter, Graser oder Sukkulen-
ten, die lediglich einen minimalen Pflegeaufwand erfordern und sich
weitgehend selbst erhalten. Diese Pflanzenarten sind au3erdem gut
an extreme Standortbedingungen angepasst, so dass sie trotz star-
ker Temperaturschwankungen, Frost und Windbelastungen, die auf
dem Dach auftreten kénnen, im Idealfall eine mdglichst geschlossene
Vegetationsschicht bilden.

Oft verandert sich bei Extensivbegriinungen die Dominanz von Arten
in Abhangigkeit von auflieren Einflissen und Jahreszeiten merklich,
vor allem in der Vegetationsruhe kénnen sich Bestandsumbildungen
vollziehen.

Um das grundlegende Erscheinungsbild eines Grindachs zu be-
schreiben wird daher eine Einstufung in Vegetationsformen vor-
genommen, der die Zusammensetzung der Pflanzenarten wahrend
der Vegetationsperiode zugrunde liegt. Es handelt sich dabei nicht
um eine wissenschaftliche Systematik mit klaren Abgrenzungen, son-
dern um eine Zuordnung in verschiedene Pflanzengruppen, wobei die

Ubergénge zwischen den Vegetationsformen flieRend sein kénnen.
Zu den Gruppen zahlen Moose, Sedum, Krauter, Graser, Wildstauden
und Gehdlze.

Um das Vegetationsziel fur alle an der Planung beteiligten Personen
einfach und verstandlich beschreiben zu konnen, werden in der Praxis
bis zu drei dieser Pflanzengruppen genannt und zu einer Vegetations-
form zusammengefasst, wobei die erstgenannte Gruppe in der Regel
am starksten vertreten ist und das Erscheinungsbild dominieren wird.
Ein Beispiel fir eine Vegetationsform, die bei Extensivbegriinungen
haufig zur Anwendung kommt, ist etwa die Sedum-Kraut-Gras-Ve-
getation. Hier liegt das Hauptaugenmerk bei der Gestaltung auf der
Wahl von Pflanzenarten, die sich der Pflanzengruppe Sedum zu-
ordnen lassen, diese sind also bestandsbildend und werden durch
Krauter- und einige wenige Graserarten erganzt. Andere mogliche
Vegetationsformen flr extensive Dachbegriinungen sind die Moos-
Sedum-Vegetation, die Sedum-Moos-Kraut-Vegetation und die Gras-
Kraut-Vegetation.

Auch wenn diese Grunflachen meist nur im Rahmen der Pflege und
Wartung begangen werden, bilden die trockenheitsresistenten, re-
generationsfahigen Pflanzen eine wichtige dkologische Ausgleichs-
flache, bieten einen Lebensraum fiir Tierarten und schitzen zudem
die darunter liegende Dachabdichtung. Auflerdem tragen sie zum
Regenwassermanagement bei, da der Wasserriickhalt je nach Auf-
bau 30 bis 70% des Jahresniederschlags betragen kann. Die Kosten
fur die Errichtung einer Extensivbegriinung betragen etwa 20 bis 30€/
m?2 und sind damit ebenso wie die Ausgaben fiir die Pflege der Dach-
begriinung deutlich geringer als bei einem intensiv begriinten Dach.

Bei Intensivbegriinungen betragt die Hohe des gesamten Aufbaus
mindestens 25cm, allerdings konnen bei ausreichender Tragfahigkeit
der Dachkonstruktion, etwa auf Tiefgaragen auch parkahnliche An-
lagen mit Substratschichtdicken von bis zu 100cm ausgebildet wer-
den. Je nach Aufbau betragt das Gewicht in der Regel rund 300kg/
m?, was etwa 3,0kN/m? entspricht, im Extremfall aber auch bis zu
1200kg/m?. Anders als bei Extensivbegriinungen sind hier die Gestal-
tungs- und Nutzungsmaoglichkeiten weitaus gréf3er, intensiv begrinte
Dacher sind mit ebenerdigen Garten und Grinflachen vergleichbar
und werden nur auf flachen oder leicht geneigten Dachern angelegt.
Je nach Dicke der Substratschicht kdnnen auch Rasen, mehrjahrige
Stauden, Geholze und Baume gepflanzt werden, wobei diese Pflan-
zen deutlich héhere Anspriche in Bezug auf Wasser- und Nahrstoff-

132 Berger, Flachdach, Dachterrasse, Dachgarten, 82-88.
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Abb. 58: ExtensivberUnung mit Sedum-Kraut-Gras-Vegetation
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Abb. 59: Systemaufbau - Extensivbegriinung mit Sedum-Arten
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Abb. 60: Systemaufbau - Biodiversitatsdach mit temporaren Wasserflachen

43



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

TU 3ib|iothek)
Your knowledge hub

- Rasen, Stauden, Kleinbaume, .

Y - Vegetationssubstrat

l.u ;H LY QA - Filterviies
Py é‘\&‘xﬁ

DQ}D%\%@WDXQ‘%&S&?@ }%1% Dranage / Wasserspeicher

o ggﬁs LG

J-@%:j?ﬁ% -35‘ it S, :‘ﬁ" - Schutzlage

, ;g"g ;b‘?,gbg c:?”;l:r,.&'a

ks -L \n

- Wurzelschutz

- Dachaufbau mit Dachabdichtung

Abb. 62: Systemaufbau - Intensivbegriinung fiir einen Dachgarten
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Abb. 63: Systemaufbau - Intensivbegriinung auf einer Tiefgaragendecke
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versorgung haben. Diese Intensivbegrinungen bieten den Menschen
oft zusatzliche Nutzflachen, sie dienen als erweiterter Wohnraum, als
Spiel- und Erholungsbereiche und als Begegnungszonen. Intensiv
begrunte Dacher kénnen aber auch Produktionsflachen sein und wer-
den auflerdem stérker zu Reprasentationszwecken genutzt. Meistens
existieren Wege und Terrassen, manchmal auch Fahrbelage. Der
Wasserrickhalt betragt auf diesen Dachflachen je nach Aufbau zwi-
schen 70 und 99% des Jahresniederschlags. Dementsprechend hoch
sind hier die Anforderungen an Bau- und Vegetationstechnik, auRer-
dem sind regelmafige Pflege- und Wartungstermine notwendig, um
das Erscheinungsbild der Griinflachen dauerhaft zu erhalten und den
hier unerwiinschten Bestandsumbildungen der Vegetation durch ge-
zielte Eingriffe entgegenzuwirken.

Einen etwas geringeren Pflegeaufwand haben so genannte Einfache
Intensivbegrinungen, die auch als aufwendige Extensivbegrinungen,
Semi-Intensivbegrinungen oder Extensivbegriinungen mit Anhlige-
lung bezeichnet werden. Dabei handelt es sich um Begriinungen, die
Mischformen darstellen und nicht eindeutig zugeordnet werden kon-
nen. Sie haben einen etwas héheren Schichtaufbau als extensiv be-
grinte Dacher und bieten dadurch teilweise auch anspruchsvolleren
Pflanzen, wie Stauden und Geholzen, einen Lebensraum, die ver-
wendeten Pflanzenarten haben aber keinen so hohen Wasser- und
Nahrstoffbedarf wie bei intensiv begriinten Dachern. In der Praxis
sind bei Einfachen Intensivbegriinungen Vegetationsformen wie die
Gras-Kraut-Vegetation, die Wildstauden-Gehdlz-Vegetation oder
die Gehdlz-Stauden-Vegetation relevant, aber auch reine Gehdlz-
vegetationen finden sich hier. In der Regel werden diese Griinflachen
zwar nur zur Pflege und Wartung begangen, sie befinden sich aber
meistens auf einsehbaren Dachflachen und erfiillen somit eine ge-
stalterische Funktion.

Bei intensiv begriinten Dachern sind aufgrund des héheren Aufbaus
theoretisch auch alle bisher genannten Vegetationsformen maglich,
in der Regel werden aber Rasen oder vielfaltige Vegetationsschichten
mit Stauden, Geholzen und Strauchern in verschiedenen Gréen an-
gelegt. Auch GroRstraducher und Baume in unterschiedlichen GréRRen
kénnen bei ausreichender Substratstarke gepflanzt werden, auler-
dem werden bei Intensivbegrinungen oft detaillierte Pflanzenlisten
verwendet, um zusatzlich zur Vegetationsform genauere Angaben
zum gewinschten gestalterischen Effekt der Begrinung zu machen.

Je nach Aufbau, verwendeten Pflanzenarten und Ausstattung der in-
tensiv begrunten Flache betragen die Kosten fiir die Errichtung etwa
60€/m? und mehr.

Unabhangig davon, um welche Begriinungsart es sich handelt, sind
vor allem die ortlichen Standortbedingungen und die bautechnischen
Rahmenbedingungen bei der Planung und den Uberlegungen zur
gewlnschten Vegetationsform unbedingt zu berlcksichtigen. Auf
Dachern und Tiefgaragendecken herrschen oftmals besondere Be-
dingungen. Es mussen viele Standortfaktoren beachtet werden, die
durch das regionale Klima bedingt sind, wie etwa die Niederschlags-
situation und die Tiefsttemperaturen im Winter, aber auch Wind-
belastungen, die zudem durch die Gebaudegeometrie verstarkt wer-
den koénnen. Die baulichen Gegebenheiten selbst haben ebenfalls
einen grofRen Einfluss auf die Vegetation, so ist beispielsweise das
Dachgefélle entscheidend dafir, wie die Entwasserung des Uber-
schusswassers erfolgt. Wahrend es bei Dachern ohne Gefalle zu
Staunasse kommen kann, wird das Wasser bei Steildachern oft sehr
schnell abgefihrt und die Austrocknungsgefahr ist deshalb hoéher.
Je nach Orientierung des Gebaudes kann die Sonneneinstrahlung
unterschiedlich hoch sein, auRerdem beeinflussen Abluft- und Klima-
anlagen auf dem Dach das Wachstum der Pflanzen, ebenso wie Ver-
schattungen durch angrenzende Bauwerke.

All diese Faktoren muissen vom Bauherrn, den Planern und den
ausfilhrenden Firmen beachtet werden, um eine realistische Ziel-
vegetationsform festzulegen, die dem vom Bauherrn gewiinschten
Erscheinungsbild entspricht, am gewahlten Standort mit den ge-
gebenen finanziellen Mitteln erfolgreich umgesetzt und durch fach-
gerechte Pflege auch langfristig erhalten werden kann.'3?

2.3.1.3 - Technische Aspekte und Brandschutz

Die in Osterreich etablierten Standards fiir die Begriinung von D&-
chern sind in der ONORM L1131- Dachbegriinung festgehalten, zu-
dem gibt es mehrere Leitfaden, die bei der Planung und Ausfiihrung
von Grindachern herangezogen werden kénnen. Dachflachen, die
eine Neigung zwischen 1,8% und 58% aufweisen, kénnen norm-
gerecht begrint werden, verfigen die Flachen Uber ein niedrigeres
oder starkeres Gefalle, dann gelten sie als Sonderkonstruktionen,

133 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 55-58.
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bei deren Errichtung ein hohes Mall an Professionalitat erforderlich
ist, um Schaden zu vermeiden. Generell sind bei begriinten Dachern
mit mehr als 9% Neigung Mallinahmen zu treffen, um zu verhindern,
dass Wurzelschutz- und Abdichtungsmaterialien abrutschen. Ab 26%
muss der gesamte Griindachaufbau gegen das Abrutschen gesichert
werden. Begrint werden kénnen dabei sowohl Kaltdacher, bei denen
es sich um zweischalige, durchliftete Konstruktionen handelt, deren
obere Schale tragfahig ist, als auch einschalige Konstruktionen ohne
Warmedammung. Warmdacher, bei denen die Warmedammschicht
unter der Abdichtung angeordnet ist, und Umkehrdacher, bei denen
sich die Warmedammung Uber der Abdichtungsebene befindet, sind
ebenfalls als statischer Unterbau fur die Dachbegriinung geeignet.'3*

Sowohl auf flachen als auch auf geneigten und gekrimmten Dach-
konstruktionen kénnen Begriinungen aufgebracht werden, solange
das Dach entsprechend abgedichtet ist und Gber eine ausreichende
statische Lastreserve verfiigt. Je nachdem, ob es sich um ein Flach-
dach oder ein starker geneigtes Dach handelt und ob ein bestehendes
Gebdude begriint werden soll oder eine Begrinung fir einen Neu-
bau geplant werden soll, kbnnen unterschiedliche Konstruktionsarten
und Materialien gewahlt werden. Neben dem Anspruch, den jeweili-
gen Begrunungswunsch bestmdglich umzusetzen, sind auch andere
Uberlegungen von Bedeutung, wie etwa Kosteneffizienz, eine mog-
lichst lange Lebensdauer oder die Mdglichkeit, Leckagen ohne gro-
Ren Aufwand finden und beheben zu kénnen.

Die Anforderungen an die Statik sind bei der Planung ebenso zu be-
rucksichtigen wie die ausreichende Sicherung gegen Kréfte, die durch
Windsog und Verwehungen auftreten kénnen und der fachgerechte
Schutz der Dachabdichtung gegen die Pflanzenwurzeln. Generell
kann die Abdichtung auch wahrend der Arbeiten fir das Aufbringen
der Begrunung hoheren Belastungen ausgesetzt sein.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist das Brandverhalten von begriinten
Déachern und der Brandschutz. AuRerdem ist das Dachgefalle bei der
Begriinung von Dachern ein wesentlicher Faktor und es muss darauf
geachtet werden, dass die Entwasserungseinrichtungen ausreichend
bemessen sind. Je nachdem, ob das Griindach dauerhaft genutzt
wird oder nur zur Pflege und Wartung begangen wird, missen ent-
sprechende Absturzsicherungen vorhanden sein und bei der Anlage
von begehbaren oder sogar befahrbaren Bereichen die zusatzlich

auftretenden Lasten beriicksichtigt werden. Nicht nur Wege, Spiel-
und Sportflachen kénnen auf begrinten Dachern geplant werden,
sondern es gibt zudem auch die Mdglichkeit, die Dachbegrinung mit
Solarmodulen zu kombinieren.'3%

Die statischen Anforderungen, die von der Dachkonstruktion erfillt
werden mussen, hangen in erster Linie von der Art der Dachbegrinung
ab. Extensive Begrinungen verursachen meist Flachenlasten von
rund 0,6 bis 2,0kN/m? und sind somit wegen der eher geringen Auf-
bauhdhe oft nicht wesentlich schwerer als ein Belag mit einer etwa
5cm dicken Kiesschicht, welcher eine Last von ungefahr 0,9kN/m2
bewirkt. Es ist allerdings sinnvoll, auch bei Extensivbegriinungen
etwas mehr Last einzuplanen, da dies spater eine leichte Modellie-
rung des Substrats und damit eine grél3ere Vielfalt von Pflanzenarten
ermoglicht.

Wie oben schon erwahnt, sind bei Intensivbegriinungen durch die di-
ckeren Substratschichten die Flachenlasten dementsprechend héher
anzusetzen und betragen im Regelfall zwischen 2,0 und 5,0kN/m?,
im seltenen Fallen aber auch Uber 10kN/m2. Je nach Ausflihrung
kann zudem die Dranschicht wesentlich zur Gesamtlast beitragen,
vor allem wenn sie aus einer Kiesschicht hergestellt wird, aber auch
wenn in den Dranelementen Wasser angestaut wird, um bei inten-
siv begrunten Dachern die Vegetation zusatzlich zu bewassern. Das
Schittgewicht des Substrats ist stark davon abhangig, welche Kom-
ponenten verwendet werden, da es sehr leichte Inhaltsstoffe gibt, wie
etwa Blahtone oder Bims, aber auch schwere Materialien, wie bei-
spielsweise Lavasplitt.

Relevant ist fur die statischen Lastannahmen das Gewicht des fertig
eingebauten Substrats im wassergesattigten Zustand. Aulerdem wirkt
die Vegetation selbst als Last, wobei besonders bei Punkt- und Linien-
lasten darauf geachtet werden muss, dass die Warmedammung Gber
eine ausreichende Druckfestigkeit verflugt. Als punktformige Lasten
sind GroRstraucher und Baume anzusehen, linienformige Lasten kon-
nen durch Umrandungen, Sitz- und Einfassungsmauern entstehen.
Auch die jeweiligen regionalen Schneelasten und gegebenenfalls auf-
tretende Verkehrslasten sind in die statischen Berechnungen mit ein-
zubeziehen.

Auf den Dachflachen kann es durch Uberstrdémenden Wind zu Sog-
kraften kommen, wobei die Rand- und Eckbereiche eines Gebaudes

134 Grunstattgrau, ,Technik: Das Dach / Die Fassade / Die Wand®, Grinstattgrau, 0.D., https://gruenstattgrau.at/urban-greening/technik/ (abgerufen am 11.11.2021).
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Abb. 65: Begriinung .einer Dchfléche it mehreren unterschielichen Kr[]mmne
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meist besonders beansprucht werden. Je nach Windgeschwindigkeit,
welche wiederum von der Lage und Hohe des Bauwerks abhangig
ist, Gebaudegeometrie und Ausbildung des Dachrands kdnnen unter-
schiedlich starke Sogwirkungen entstehen. Daher wird beispielsweise
fir lose verlegte Dachabdichtungen oder lose aufliegende Warme-
dammelemente eine Auflast bendétigt, die groer ist, als die durch den
Sog auftretenden Kréfte.

In den Randbereichen von Dachern werden daflr oft Streifen aus
Rundkies oder gegebenenfalls auch Betonplatten verwendet. Der Be-
grinungsaufbau selbst kann ebenfalls als Auflast dienen, wenn das
erforderliche Mindestgewicht nicht unterschritten wird, wobei in die-
sem Fall das Trockengewicht des Aufbaus von Bedeutung ist. Das
Substrat sollte eine etwas kantigere Struktur aufweisen, die sich gut
verzahnt und bei Sturm nicht so einfach verweht werden kann. Mit vor-
kultivierten Vegetationsmatten kann eine schnelle Flachendeckung
der Vegetation erreicht werden, um die Verwehsicherheit zu gewahr-
leisten. Bei Gebauden, die Uber eine verklebte oder mechanisch be-
festigte Dachabdichtung verfiigen, kénnen die Auflasten im Normal-
fall reduziert werden, aber auch hier ist es wichtig Verwehungen des
Substrats und eine Freilegung der darunter liegenden Schichten zu
verhindern.

Ist die Vegetation erst einmal ausreichend mit dem Untergrund ver-
wurzelt und gut etabliert kommt es bei begriinten Dachern im Ver-
gleich zu Flachdachern ohne Auflast oder Dachern mit Eindeckungen
nur sehr selten zu Schaden durch starken Wind.

Bei der Dachabdichtung muss beachtet werden, dass das verwendete
Material entweder selbst wurzelfest ist, was beispielsweise durch che-
mische Beimischungen oder entsprechende Einlagen erreicht werden
kann, oder durch eine zusatzliche separat aufzubringende Wurzel-
schutzschicht geschitzt wird. Um die Wurzel- und Rhizombestandig-
keit zu testen, gibt es eigene Prifverfahren, die von unabhangigen In-
stituten durchgefiihrt werden. Nach der Prifung der Dachabdichtung
oder Wurzelschutzschicht erhalten die Hersteller einen Prifbericht,
den diese wiederum Interessenten zur Verfiigung stellen kénnen.
Da es eine groRe Auswahl an wurzelfesten Bitumenbahnen und auf
Kunststoff- und Kautschukmaterialien basierenden wurzelfesten Bah-
nen gibt, wird die Wahl des Abdichtungsmaterials durch das Kriterium

der Wurzelfestigkeit nicht wesentlich eingeschrankt. Verschweilte
Edelstahlbahnen, wasserundurchlassiger Beton und Schutzschichten
aus Gussasphalt kdnnen ebenfalls verwendet werden. Bei zusatzlich
aufzubringenden Wurzelschutzschichten muss darauf geachtet wer-
den, dass diese mit der eigentlichen Dachabdichtung vertraglich sind
und von den Pflanzenwurzeln nicht hinterwachsen werden kdnnen.
Aulerdem kdnnen bei einigen Begriinungen spezielle Vorkehrungen,
wie etwa ringférmig geschlossene Sperren aus dicker Polyethylen-
folie oder Wannen aus Stahl oder Faserbeton, erforderlich sein, wenn
fur die Begrinung auch Pflanzen mit sehr starkem Rhizomwachs-
tum verwendet werden sollen, zu denen beispielsweise Bambus und
Chinaschilf zahlen.'%

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist, Mallnahmen zu ergreifen, um die
Dachabdichtung vor und wahrend des Aufbringens des Begriinungs-
aufbaus zu schiitzen und mechanische Beschadigungen zu ver-
hindern. Zwischennutzungen, wie das Aufstellen von Gerusten oder
die Lagerung von Baumaterialien, aber auch scharfkantige minera-
lische Bestandteile des Substrats, die per Schlauchleitung auf der
Dachflache aufgebracht werden, stellen erhebliche Belastungen dar.
Eine Beschadigung der Dachabdichtung wirde dazu fihren, dass
spater Wasser in den Dachaufbau eindringen kann und die Dach-
begrinung wieder abgetragen werden musste um das Problem zu be-
heben, was mit einem erheblichen Aufwand und dementsprechenden
Kosten verbunden ware.

Daher werden Ublicherweise Schutzvliese oder Fasermatten aus
verrottungsfesten Synthesefasern als Schutzlage unter dem Be-
grinungsaufbau verwendet, wobei die Matten zudem in der Lage
sind, Feuchtigkeit zu speichern, was sich wiederum vorteilhaft auf die
Vegetation auswirkt. Bei besonders hoch beanspruchten Flachen, die
etwa zum Aufbringen des Begrinungsaufbaus befahren werden sol-
len, muss entweder eine dauerhafte Schutzschicht aus Zementest-
rich hergestellt werden oder spezielle Dranagebahnen aus massivem
Synthesekautschuk verlegt werden.

Wenn die Dachbegrunung erst einmal fachgerecht fertiggestellt ist,
wird die Abdichtung durch den dariberliegenden Aufbau aber be-
sonders gut vor aulleren Einflissen geschitzt."?”

Die Dachabdichtung kann durch den Begriinungsaufbau sogar vor
Brandeinwirkungen geschutzt werden. Generell ist es flr den Brand-
schutz bei begriinten Dachern wichtig, dass das Substrat selbst nicht
brennbar ist und dass im Brandfall das Feuer nicht ins Gebaude
eindringen kann. Um das sicherzustellen werden bei extensiven
Dachern gewisse bauliche MaRnahmen getroffen, wie etwa Brand-
schutzstreifen aus Kies oder Betonplatten, mit denen grof3ere Flachen
unterteilt werden. AuRerdem sorgen Abstandsstreifen daflir, dass mit
der Begriinung ein Abstand zu Lichtkuppeln und anderen Offnungen
im Dach eingehalten wird. Intensive Dachbegriinungen werden bei
Trockenheit bewassert, weshalb es keine besonderen Vorkehrungen
im Bezug auf den Brandschutz braucht. Bei Brandschutzprifungen
wurde nachgewiesen, dass Dacher mit Begrinungsaufbauten sowohl
gegenuber Flugfeuer als auch gegenuber strahlender Warme als
widerstandsfest eingestuft werden kénnen. 38

International gesehen und laut ONORM L 1131 sind bei fachgerechter
Planung, Ausfliihrung und Instandhaltung alle normgerechten Dach-
begrinungen als harte Bedachungen einzustufen. Das gilt fir intensive
Begriinungen und extensive Griundacher mit Sedum-Moos-Kraut-Ve-
getation gleichermalien und bedeutet, dass sie als widerstandsfahig
gegen Flugfeuer und strahlende Warme angesehen werden kdnnen.
Bei extensiv begrinten Dachern muss die Dicke der Vegetationstrag-
schicht zudem mindestens 3cm betragen und Uberwiegend minerali-
sche Bestandteile enthalten. Der organische Anteil darf demnach nicht
mehr als 20% der Masse ausmachen. Die Breite des vegetations-
freien Streifens muss je nach Anordnung und GréRRe der Begriinung
zwischen 30cm und 50cm betragen und kann bei intensiv begriinten
Flachen auflierdem die Funktion des vorbeugenden Brandschutzes
erfillen. Um diesen zu gewahrleisten, missen auch wahrend der Er-
richtung und Nutzung einige Mallnahmen beachtet werden, wie etwa
ein achtsamer Umgang mit offenem Feuer und Hitzequellen sowie
regelmafige Pflegearbeiten, um den Zustand der harten Bedachung
dauerhaft aufrechtzuerhalten.

Davon abgesehen stellen begrinte Dacher aus brandschutz-
technischer Sicht jedoch keine GberméaRige Herausforderung dar und
kénnen auch gefahrlos mit weiteren Nutzungsmdglichkeiten, wie etwa
einer Solaranlage auf dem Dach, kombiniert werden.'®

136 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 41-45
137 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 40,47-48.
138 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 44.

139 Stadt Wien et al., Solarleitfaden: Leitfaden fiir Solaranlagen in Kombination mit Bauwerksbegriinung, Hrsg. von MA 20 — Energieplanung, 2021, https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/energie/pdf/solarleitfaden.pdf (abgerufen am 11.11.2021), 103-104.
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Abb. 67: Brandschutz - Unterteilung mit Brandschutzstreifen aus Kies oder Beton

> 40m -
o

Abb. 68: Brandschutz - Unterteilung mit Abtrennungen, die iber das Dach reichen

Abb. 69: Brandschutz - Abstand der Begriinung zu Dachéffnungen

Abb. 70: Brandersuch - Prifverfahren 3" mit Griindachaufbau, zwe randsétzen, Gebls und Wérmestahler
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In Deutschland haben dabei die Prifergebnisse jener Brand-
schutzprifungen, die von der Firma ZinCo in Auftrag gegeben wur-
den, wesentlich dazu beigetragen, dass Grindacher als harte Be-
dachungen anerkannt wurden. So fanden bereits im Jahr 1988 erste
Versuche statt, die von der Forschungs- und Materialprifungsanstalt
Stuttgart durchgefihrt wurden. Im Jahr 2011 folgten weitere Brand-
versuche, die in der Brandversuchshalle der Forschungsstelle fur
Brandschutztechnik der Universitat Karlsruhe gemacht wurden. An-
schliefend wurden die Aufbauten durch die Materialprifungsanstalt
der Universitat Stuttgart klassifiziert.

Bei diesen Versuchen entschied man sich fur ein besonders hartes
Verfahren aus Frankreich, das heute durch die Harmonisierung euro-
paischer Normen als ,Prifverfahren 3“ bezeichnet wird, um auch
Skeptikern in anderen Landern die Brandsicherheit begrinter Da-
cher beweisen zu kénnen. Zwei Brandsatze, ein Luftstrom aus einem
Geblase und Strahlung aus einem flachigen Warmestrahler wurden
genutzt, um die Brandversuche durchzufuhren, wobei fur die Ver-
suchsaufbauten zwei identische begriinte Dachaufbauten mit einer
Grolke von je 1,2m x 3,0m verwendet wurden. Es konnte damals in
den drei Versuchen bewiesen werden, dass bei dem getesteten Griin-
dachaufbau mit einer 5¢cm dicken Substratschicht der ZinCo System-
erde ,Lavendelheide” weder eine flachige Brandausbreitung noch ein
Durchbrennen stattfand, auch die Vegetation trug nicht wesentlich
zum Brandgeschehen bei. Eine Klassifizierung des Dachbegrinungs-
aufbaus als BROOF(t3) war damit mdglich, was bedeutet, dass die
Ausbreitung des Feuers auf dem Dach und eine Brandibertragung
von AufRen ins Gebaudeinnere flir mindestens 30 Minuten verhindert
werden kann.

FUr Bauherren, Behdrden und Versicherungen waren die Ergeb-
nisse damals ein tUberzeugender Beweis flr die Brandsicherheit von
Grundachern.’® Zu beachten ist bei der Planung und Ausflihrung
von begriinten Dachern auch immer das jeweilige Dachgefalle. Vor
allem bei extensiven Begriinungen sollten die Dachflachen mit einem

ausreichenden Gefalle ausgebildet werden, weil die meisten der
fur diese Begrunungsart geeigneten Pflanzen empfindlich auf Stau-
nasse reagieren.' Bei Steildachern ist aufgrund der starkeren Nei-
gung die Erosionsgefahr héher, weshalb hier am besten vorkultivierte
Vegetationsmatten mit verrottungsfesten Tragereinlagen verwendet
werden sollten. Diese mussen in der Anwuchsphase mehrfach aus-
reichend gewassert werden, um eine moglichst schnelle Verwurzelung
der Pflanzen im Substrat sicherzustellen.

Das Dachgefalle beeinflusst auRerdem das Erscheinungsbild der Ve-
getation an sich, da sich bei Schragdachern je nach Lage und Ex-
position der Dachflache unterschiedliche Pflanzengemeinschaften
ausbilden kénnen. Durch die Neigung wird das Wasser schneller ab-
gefuhrt, was durch einen Schichtaufbau mit héherem Wasserspeicher-
vermdgen ausgeglichen werden kann. Trotzdem ist es beispielsweise
moglich, dass sich auf einer starker geneigten Dachflache im trocke-
neren Firstbereich eine Moos-Sedum-Vegetation etabliert, wahrend
sich im Bereich der Traufe, wo mehr Wasser verfiigbar ist, eine Gras-
Kraut-Vegetation ausbildet. Noch gro3er konnen die Unterschiede bei
einem Satteldach ausfallen, bei dem eine Seite nach Norden und die
andere nach Siuiden ausgerichtet ist. Hier wiirden Sedumarten das Er-
scheinungsbild der Sidseite und Graserarten jenes der Nordseite do-
minieren.'*? Bei Dachflachen mit grofRerer Neigung missen Warme-
dammung und Dachabdichtung so befestigt werden, dass sie nicht
abrutschen. AufRerdem sind bei Steildachern statisch belastbare,
verwitterungsbestandige Schubsicherungssysteme erforderlich, die
daflir sorgen, dass der Griindachaufbau nicht ins Rutschen kommt.
Gleichzeitig darf aber wiederum der Wasserabfluss durch diese
Schubschwellen nicht behindert werden.'

Begrinte Dacher kdnnen zwar grofie Mengen von Niederschlags-
wasser speichern, bei Starkregen anfallendes Uberschusswasser
muss aber auf jeden Fall effizient abgeleitet werden, weshalb ent-

sprechende Entwasserungseinrichtungen vorzusehen sind.' Andern-
falls kann es durch die Staunasse zu Schaden bei der Vegetation
kommen. Meist entsteht dabei ein lickenhafter Bewuchs, Pflanzen,
die empfindlich auf Nasse reagieren, wie Sedum- und Krauterarten
sterben ab und es etabliert sich eine Moos-Gras-Vegetation. Aul3er-
dem kann die Vernassung zu einer gefahrlichen, nicht eingeplanten
Erhdhung der Lasten fuhren. Grinde dafur knnen stehendes Was-
ser durch zu geringes Gefélle, mangelhaft ausgebildete Dranagen
und Abl&ufe oder die Einleitung von weiterem Uberschusswasser von
hoéher liegenden Dachflachen sein.’*® Letzteres sollte grundsatzlich
eher vermieden werden, da vor allem bei unbegrinten Dachern das
zusatzliche Wasser schwallartig anfallen und neben Nasse auch zu
Erosionsschaden auf dem Grindach fihren kann. Eine getrennte
Entwasserung ist in solchen Fallen sinnvoller.™’

Die Leistungsfahigkeit der Dranschicht selbst hangt von mehreren
Faktoren ab. Eine separate, leistungsfahige Dranage, die bei einer
mehrschichtigen Bauweise zum Einsatz kommt, kann mehr Wasser
abfuhren als eine kombinierte Dran- und Vegetationsschicht, wie man
sie bei einer einschichtigen Bauweise findet. Es spielt auch eine Rolle,
ob es sich um Schittgut oder Dranelemente handelt und wie stark das
Dachgefalle ist, denn je grof3er die Neigung, desto schneller kann das
Wasser abflieBen. Beim Ableiten des Uberschusswassers sind sowohl
die Leistung der Fldchendranage zu beachten als auch die Kapazi-
tat der Entwasserungseinrichtung, an die das Wasser Ubergeben
wird. Es gibt Linienentwasserungen, also Rinnen mit einem Gefalle
von mindestens 2%, und trichterformige Punktentwasserungen, bei
denen es sich um Dachablaufe handelt.™® Bei grofReren Dachflachen
kénnen auBerdem auch Druckentwasserungssysteme mit vollgefillt
betriebenen Rohrleitungen zum Einsatz kommen, die durch Druck-
strémung das Uberschusswasser ableiten. Hier muss darauf geachtet
werden, dass das Wasser aus Bereichen mit unterschiedlichem Ab-
flussverhalten jeweils Uber separate Strange abgefihrt wird.

140 Roland Appl, ,Neue Brandschutz-Untersuchungen an begriinten Dachern®, ZinCo, o. D., https://www.zinco.de/brandschutz-untersuchungen (abgerufen am 11.11.2021).
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Alle Entwasserungseinrichtungen missen ohne groRen Aufwand
kontrolliert werden kénnen. Dafir haben sich Kontrollschachte mit
abnehmbaren Deckeln bewahrt, die durch spezielle Elemente auch
an die Hohe des jeweiligen Schichtaufbaus angepasst werden kon-
nen.® Manchmal kommt es dazu, dass sich im Bereich um die Dach-
ablaufe Uberschusswasser staut, weil es aus der Dranschicht nicht
schnell genug in den Ablauf flie3en kann. Um das zu verhindern sollte
darauf geachtet werden, dass der Kontrollschacht mit ausreichend
groBen Eintritts6ffnungen ausgestattet ist und der Durchfluss nicht
durch unzuldssig hochgezogene Schutzvliese behindert wird. Rund
um den Schacht muss zudem ein vegetationsfreier Kiesrandstreifen
angelegt werden.™°

Ein weiterer wichtiger Aspekt sind die Anforderungen, die an begrinte
Dacher mit begehbaren oder befahrbaren Bereichen gestellt werden.
Grundsatzlich sind hier entsprechende Malnahmen zur Absturz-
sicherung durch Bristungen oder Gelander vorzusehen, welche je
nach Gebaudehdhe unterschiedlich hoch auszufiuhren sind. Bei ex-
tensiv begrinten Dachern, die nur zur Pflege und Wartung begangen
werden, ist meist ein Individualschutz durch eine persénliche Absturz-
schutzausristung ausreichend.

Dafir sind meist fix befestigte Anschlagpunkte zum Einhangen des
Sicherungsseils vorhanden. Es gibt mittlerweile aber auch schon spe-
zielle Vorrichtungen, die durch Schienen oder Stahlseile mitgefuhrt
werden kénnen und so den Arbeitern das stdndige Umhangen des
Seils ersparen. Intensiv begriinte Dacher, die auch als Spiel- und
Sportflachen genutzt werden kdnnen, verfigen hingegen Uber einen
so genannten Kollektivschutz, also eine Briistung oder ein Gelander,
mit dem alle Personen gleichermalien geschitzt werden. Generell
mussen hier bei den statischen Berechnungen nicht nur die Eigen-
lasten des Begrinungsaufbaus und der Vegetation berlcksichtigt
werden, sondern auch die Verkehrslasten und gegebenenfalls die
Horizontalkrafte, die durch Beschleunigungs- und Bremsvorgange
von Fahrzeugen hervorgerufen werden. Vor allem auf Tiefgaragen-
dachern werden oft neben den Begriinungen auch Parkplatze und
Zufahrten fur die Feuerwehr angelegt.

Eine weitere interessante Nutzungsmadglichkeit ist die Koppelung von
Grindachern mit Solaranlagen, wobei Systeme verwendet werden,

die durch die Auflast der Begriinung sicher auf den Dachflachen posi-
tioniert werden kénnen, ohne dabei die Dachabdichtung durchdringen
zu mussen. Selbst im Sommer herrschen auf Griindachern nur sel-
ten mehr als 25°C. Die hitzeempfindlichen Halbleiter in den Solar-
modulen haben durch den Verdunstungseffekt der Vegetation und die
damit verbundene Kihlung der Oberflache auf begriinten Dachern
daher einen deutlich héheren Ertrag als auf nackten oder bekiesten
Dachern, auf denen in dieser Jahreszeit Temperaturen von weit Gber
40°C gemessen werden konnen. !

2.3.1.4 - Schichtaufbau von begrinten Dachern

Neben den technischen Aspekten, wie dem Schutz gegen Windsog,
der Berticksichtigung des jeweiligen Dachgefalles oder der Planung
geeigneter Entwasserungseinrichtungen, ist auch der Aufbau der
einzelnen Schichten selbst entscheidend daflir, welche Vegetation
und Pflanzenvielfalt ein Grindach aufweisen kann. Grundséatzlich
kénnen zwei Bauweisen unterschieden werden. Es gibt die so ge-
nannte Einschichtbegriinung, bei der das Substrat gleichzeitig die
Funktion der Dranage und der Vegetationstragschicht erfillt, und die
Mehrschichtbegriinung, die Uber separate Dranelemente verfigt.

Die Dachbegrinung wird auf eine wurzelfeste Dachabdichtung auf-
gebracht, welche die Dachkonstruktion vor dem Eindringen von Was-
ser schutzt. Bei einem Flachdach besteht der Griindachaufbau einer
mehrschichtigen Bauweise aus der Schutzschicht, der Dranschicht,
der Filterschicht, der Vegetationstragschicht, also dem Substrat, und
der eigentlichen Vegetation. Die Schutzlage wird meist durch ein Vlies
oder Gummimatten gebildet, es gibt auch die Mdglichkeit, Schutzest-
rich zu verwenden, der ein hdheres Gewicht hat. Vor allem Dran- und
Vegetationstragschicht sind wesentlich fur das Gesamtgewicht der
Dachbegriinung. Bei der Dranage hangt es davon ab, welche Aufbau-
hohe die Elemente aufweisen, welches Material verwendet wurde und
wie viel Wasser aufgenommen und gespeichert werden kann. Es gibt
sowohl Dranschichten aus Schittgitern, wie Lava oder Blahschiefer,
als auch Kunststoffelemente mit verschiedenen Strukturen. Die wich-
tigste Aufgabe der Dranage besteht darin, Uberschusswasser effizi-
ent in die Entwasserungssysteme abzuflhren. Es kann aber auch

149 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 47.
150 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 96.
151 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 48-51.

Abb. 71: Detail - Absturzsicherung auf Flachdach
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Abb. 73: Auﬂastgehaltene Solaraufstanderung mit PV-Modulen und Absturzsmherung
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Regenwasser im Schittgut oder in den Vertiefungen auf der Oberseite
der Dranelemente gespeichert werden, welches den Pflanzen dann in
langeren Trockenperioden zur Verfligung steht. Uber der Dranschicht
liegt die Filterschicht, die meist aus einem dinnen Filtervlies besteht.
Dieses ist wasserdurchlassig und kann von Pflanzenwurzeln durch-
wachsen werden, gleichzeitig verhindert es aber, dass feine Bestand-
teile des daruberliegenden Substrats in die Dranage eingeschwemmt
werden.'? Die Wahl eines geeigneten Substrats ist entscheidend fiir
das spéatere Begriinungsbild und ist vor allem von dem Vegetationsziel
abhangig. Je nachdem, ob eine extensive oder intensive Begrinung
geplant ist und ob eine einschichtige oder mehrschichtige Bauweise
umgesetzt werden soll, mussen unterschiedliche Dachsubstrate ge-
wahlt werden. %

In den allermeisten Fallen werden technische Substrate mit speziel-
len Eigenschaften verwendet und keine 6rtlich vorkommenden Ober-
bdden, die in der Regel zu schwer und zu lehmig sind. Dachsubstrate
zeichnen sich durch ein geringes Gewicht aus, das oft nur die Halfte
von jenem der Oberbdden betragt.'™

Dadurch ist die statische Belastung fiir die Dachkonstruktion gerin-
ger und die Transportkosten niedriger. Die Wasserdurchlassigkeit
und das Luftporenvolumen der Substrate sind ebenfalls wichtige Fak-
toren. Verfugt das Material Uber einen zu hohen Feinanteil und ist
somit nicht durchlassig genug, kann sich Uberschusswasser bis an
die Substratoberflache anstauen. Andererseits kann die Verwendung
von sehr grobkdérnigem und geschlossenporigem Material ohne Fein-
anteile dazu flhren, dass das Wasser zu schnell abflie3t und die
Pflanzen vertrocknen. Eine hohe Wasserkapazitat ist eine weitere An-
forderung, die an Dachsubstrate gestellt wird, auch Nahrstoffe, der
pH-Wert und Salzgehalt sind zu beachten.'®

Meistens sind die Substrate flir Dachbegrinungen Mischungen aus
verschiedenen Komponenten, haufig werden auch Substrate aus
Recycling-Zuschlagsstoffen verwendet. Zur Anwendung kommen etwa
Lava und Bims, aber auch Rindenhumus und Griinschnittkompost.

Wegen der Nahrstoffversorgung und Pufferfunktion ist ein gewisser
Anteil an organischen Substanzen fur die Entwicklung der Pflanzen
vorteilhaft und wird in Substraten flir Mehrschichtbegriinungen ver-
wendet. Diese organischen Bestandteile kénnten bei héheren Sub-
stratschichten aber zu Faulnisprozessen flihren, daher wird in die-
sem Fall noch ein so genanntes Untersubstrat, also eine mineralische
Schicht zwischen dem Filtervlies und der eigentlichen Vegetations-
tragschicht eingebracht.

Den oberen Abschluss der Mehrschichtbegrinung bildet die Vegeta-
tion, wobei die Pflanzen vor allem auf extensiv begrinten Dachern
unempfindlich gegen Trockenheit, Wind und Frost sein mussen. Ins-
besondere bei mehrschichtigen intensiven Dachbegrinungen profi-
tieren die Pflanzen von der hohen Wasserspeicherfahigkeit und dem
besseren Nahrstoffangebot des Substrats, weshalb in diesen Fallen
eine grolere Artenvielfalt moglich ist als bei einer einschichtigen Bau-
weise mit gleicher Hohe. %

Die Einschichtbegrinung unterscheidet sich vom oben beschriebenen
Aufbau dadurch, dass die Vegetationstragschicht gleichzeitig auch
die Dranfunktion Ubernimmt und das Substrat deshalb mineralischer
und grobkérniger sein muss. Das hat zur Folge, dass die Wasser-
speicherfahigkeit geringer ist als bei der mehrschichtigen Bauweise
und durch den geringen organischen Anteil weniger Nahrstoffe vor-
handen sind. Der Schichtaufbau ist einfacher und besteht lediglich
aus einer Schutzlage Uber der wurzelfesten Dachabdichtung, der
kombinierten Dran- und Vegetationstragschicht und der Vegetation
selbst. Diese einschichtige Bauweise hat zwar eine geringere Ent-
wasserungsleistung, kommt aber vor allem bei grofl¥flachigen extensiv
begriinten Flachdachern von Industriegebduden zum Einsatz, wenn
eine kostenglinstige Begrlinung als 6kologische Ausgleichsflache ge-
schaffen werden soll.™’

Beim Schichtaufbau von Schragdachern wird im Gegensatz zu jenem
von Flachdachern nicht unbedingt eine tber die gesamte Dachflache
verlaufende Dranschicht bendétigt, da das Uberschusswasser durch

die Neigung schneller abgefiihrt werden kann. Im Bereich der Traufe
fallt das meiste Wasser an, weshalb dort eine Dranage notwendig ist.
Bei der Begrunung von Schragdachern wird meist die einschichtige
Bauweise verwendet, es ist jedoch auch eine Mehrschichtbegriinung
mit Dranelementen aus Kunststoff mdglich.

Da bei Schragdachern die Wasserspeicherung besonders wichtig ist,
leiten diese Elemente nicht nur Uberschusswasser ab, sondern spei-
chern durch ihre Struktur auch Regenwasser auf der Oberseite, das
dann den Pflanzen zur Verfliigung steht. Zudem koénnen sie bei leicht
geneigten Déachern als Rutschsicherung dienen. Auf ein Filtervlies
wird meist verzichtet, damit sich die Vegetationstragschicht und die
Dranage besser verzahnen konnen. Bei Steildachern missen jedoch
spezielle Schubsicherungssysteme zwischen der Dranschicht und
der Vegetationstragschicht eingebaut werden, wobei die Hohe des
Substrats meistens jener der Schubschwellen entspricht oder diese
leicht Gberdeckt.

Zwar kann man bei leicht geneigten Dachern noch Ansaat oder Pflan-
zungen zur Vegetationsaufbringung verwenden, bei Steildachern soll-
ten aber nur noch vorkultivierte Vegetationsmatten verwendet wer-
den.'s®

2.3.1.5 - Pflanzenauswahl und Vegetationsaufbringung

Je nach Griindachaufbau kénnen unterschiedliche Pflanzenarten ge-
wahlt werden, wobei insbesondere fir Extensivbegrinungen Arten-
listen von Pflanzen existieren, die sich in den letzten Jahrzehnten be-
reits bei Begriinungen bewahrt haben.

Je nach gewlinschter Zielvegetation finden sich Listen mit sehr arten-
reichen bluhfreudigen Mischungen und pflegearme Begrinungs-
varianten, aber auch Zusammenstellungen nach farblichen Aspekten
oder fur bestimmte Nutzungen. Bei Intensivbegriinungen ist die Aus-
wahl aufgrund der héheren Substratschicht meist ahnlich grol3 wie in
ebenerdigen Garten. Auch hier gibt es jedoch besonders geeignete

152 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 59-63.
153 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 95.
154 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 64.
155 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 94.
156 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 60-65.
157 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 60-61.
158 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 66-68.
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Arten und solche, von denen eher abgeraten wird.'>® Es wurde bereits
auf die zahlreichen Faktoren eingegangen, welche fur die Wahl einer
standortgerechten Vegetation relevant sind. Um das gewtinschte Er-
scheinungsbild zu erreichen, sind insbesondere die baulichen Ge-
gebenheiten und das zur Verfigung stehende Substrat bei der Fest-
legung des Vegetationsziels zu beachten.

Wie weiter oben schon angefihrt, sollten bei Extensivbegriinungen
Arten verwendet werden, die Trockenheit, starke Temperatur-
schwankungen, Wind und Frost Gberstehen kénnen, aber auch kurz-
zeitige Uberflutung und Nasse tolerieren und sich zudem durch eine
hohe Regenerationsfahigkeit auszeichnen.

Auf extensiv begriinten Dachern kann dazu kommen, dass der ge-
samte Grindachaufbau im Winter durchfriert oder in Hitzeperioden
stark austrocknet. Manche Pflanzen kdnnen bei Trockenheit komplett
einziehen und spater wieder neu austreiben oder Wasser in ihren flei-
schigen Blattern speichern, wie es bei Sukkulenten der Fall ist.

Die Aufbringung einer extensiven Begrinung kann in Form von Saat-
gut, durch das Einpflanzen von Sedum-Sprossen, Stauden und Ge-
holzen oder durch das Aufbringen von vorkultivierten Vegetations-
matten erfolgen.

In den gangigen Saatgutmischungen sind Samen von etwa 20 bis 30
Arten enthalten, wobei sich die fur den jeweiligen Standort geeigneten
Pflanzenarten erfolgreich durchsetzen und dauerhaft etablieren.
Bei Sedum-Sprossen handelt es sich hingegen um Pflanzenteile, die
in der Regel innerhalb von etwa zwei Wochen Wurzeln bilden. Auch
hier werden meist Mischungen aus mehreren Arten angeboten.

Sollen auf einem extensiv begrinten Dach Stauden oder Gehdlze ver-
wendet werden, so muss darauf geachtet werden, dass diese bereits
in einem geeigneten Dachsubstrat mit Gberwiegend mineralischen An-
teilen herangezogen wurden, nicht iberdingt wurden und sich keine
Fremdvegetation im Wurzelballen befindet. Fiir Extensivbegriinungen
eignen sich Flachballenstauden und unveredelte Gehdlze.

Vegetationsmatten bestehen aus Tragereinlagen, die entweder
verrottungsfahig sind, wie etwa Kokosgewebe, oder verrottungs-
bestandig, wie es bei Krallgewebe der Fall ist. Bei den Matten handelt

es sich entweder um Rollenware oder um Quadratmeterstiicke, die
ublicherweise mit einer Sedum-Moos-Vegetation, einer Sedum-Kraut-
Vegetation oder einer Gras-Kraut-Vegetation bepflanzt sind.

Artenlisten flr Extensivbegrinungen kdénnen neben gangigen Se-
dum-Arten, wie Weillem Mauerpfeffer (Sedum album) oder Mildem
Mauerpfeffer (Sedum sexangulare), auch viele andere Pflanzen be-
inhalten, die etwa besonders pflegeleicht sind und mit sehr geringen
Substrathohen auskommen. Beispiele dafiir waren Feld- und Sand-
thymian (Thymus sp.), Felsennelken (Petrorhagia saxifraga), Acker-
stiefmutterchen (Viola arvensis), aber auch das Kleine Habichtskraut
(Hieracium pilosella) und die GroRblitige Braunelle (Prunella grandif-
lora).

Bei etwas starkeren Schichtaufbauten sind Zusammensetzungen
moglich, die auf eine besonders hohe Artenvielfalt abzielen. Hier
kénnen etwa Berg-Astern (Aster amellus), Wald-Erdbeeren (Fragaria
vesca), Wiesenmargeriten (Leucanthemum vulgare) und die Rund-
blattrige Glockenblume (Campanula rotundifolia) verwendet werden,
aber auch Graser, wie die Blaugrine Segge (Carex flacca) oder die
Erd-Segge (Carex humilis). Bei Semi-Intensivbegriinungen sind zu-
dem Arten geeignet, die als Klchenkrauter dienen kdnnen, wie La-
vendel (Lavendula angustifolia), Echter Salbei (Salvia officialis), Ros-
marin (Rosmarin officinalis) und Wilder Majoran (Origanum vulgare).

Reine Intensivbegriinungen verfligen Uber eine deutlich hdhere Sub-
stratschicht, wodurch grundsatzlich mehr Pflanzenarten zur Auswahl
stehen, jedoch sollten diese ebenfalls ein gewisses Malk an Trocken-
heit tolerieren kdnnen und nicht allzu empfindlich gegen Frost und
Wind sein. Das Aufbringen der Vegetation erfolgt bei intensiv be-
grunten Dachern entweder durch das Einpflanzen von Stauden, Ge-
hélzen und Baumen oder durch die Verwendung von Fertigrasen.
Auch hier sollten die Pflanzen bereits in Substraten mit hohen minera-
lischen Anteilen gezogen werden, wobei die Gro3e der Wurzelballen
und die Hb6he der Vegetationstragschicht aufeinander abgestimmt
werden missen. Um Fremdbewuchs zu vermeiden, kdnnen bei Pflan-
zungen Bodendecker oder Mulchmaterial genutzt werden.

Viele Arten von Stauden haben sich fur Intensivbegriinungen be-
wahrt, darunter etwa Koénigskerzen (Verbascum sp.), Schwertlinien

(Iris sp.) und Wegwarte (Cichorium intybus), aber auch Johanniskraut
(Hypericum perforatum) und Grofier Ehrenpreis (Veronica teucrium).
Graser, wie Zittergras (Briza media) oder Perlgras (Melica ciliata),
kénnen ebenfalls gepflanzt werden. Bei den Geholzen sind Dinen-
rosen (Rosa pimpinellifolia), Zwerg-Weiden (Salix lanata) und sogar
Felsenbirnen (Amelanchier ovalis) haufig verwendete Pflanzenarten.
Wird hingegen Fertigrasen flir eine Intensivbegriinung verwendet,
so muss die Anzucht auf einem schwach oder mittel humosen Sand-
boden erfolgen und das Grindach nach der Aufbringung stark ge-
wassert werden, damit der Rasen gut mit dem Substrat verwurzelt.

Fertigrasen fir bespielbare Rasenflaichen und vorkultivierte
Vegetationsmatten, die flr Extensivbegriinungen auf Steildachern
und sehr windexponierten Dachflachen genutzt werden, haben den
Vorteil, dass unmittelbar nach der Vegetationsaufbringung das kom-
plette Dach griin ist und es einen sofortigen Flachenschluss gibt. Der
Aufbau ist dadurch besser vor Erosion geschiitzt. Allerdings ist die
Auswahl an Pflanzenarten relativ gering und die Verwendung von
Vegetationsmatten eher kostenintensiv.

Bei Pflanzungen ist zwar der zeitliche Aufwand hoch, dafur kann je-
doch aus einem breiten Artenspektrum gewahlt werden und es bieten
sich deutlich mehr Gestaltungsmdglichkeiten. In der Regel wachsen
die Pflanzen gut an und die Begriinung erreicht bereits nach einem
Jahr einen sehr hohen Deckungsgrad.

Die Aufbringung von Saatgut oder Sedum-Sprossen bei Extensiv-
begriinungen ist hingegen besonders kostengiinstig und wird vor
allem genutzt, um einfache und pflegeleichte Bepflanzungen zu rea-
lisieren.

Fur grofflachige extensive Begriinungen werden die Sedum-Spros-
sen oft verteilt und anschlieliend durch eine Anspritzbegriinung mit
einer flussigen Mischung aus Saatgut, Klebemittel, Wasser und Keim-
substrat Uberdeckt. Dieses Verfahren bezeichnet man als Nassan-
saat. Bei einer Trockenansaat wird ebenfalls eine Mischung aus Se-
dum-Sprossen und Saatgut ausgestreut, da das Keimsubstrat fehit
sind die Anwuchserfolge aber meist geringer. Generell kann bei die-
sen Verfahren erst nach zwei Jahren mit einem vollstandigen Flachen-
schluss gerechnet werden.6°

159 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 74-78.
160 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 74-82.
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Abb. 80: Johanniskraut (Hypericum perforatum)
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Abb. 76: Wiesenmargerite (Leucanthemum vulgare) Abb. 79: Wegwarte (Cichorium intybus) Abb. 82: Diinenrose (Rosa pimpinellifolia)
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2.3.1.6 - Pflege von begrunten Dachern

Die Pflege von begriinten Dachern wird in Osterreich durch mehrere
Normen und Richtlinien geregelt. Die ONORM L1120 Gartengestaltung
und Landschaftsbau- Grinflachenpflege, Grinflachenerhaltung be-
fasst sich mit den PflegemalRnahmen von intensiven Griindachern,
die ONorm L 1131 widmet sich der Anwuchs- und Erhaltungspflege
von extensiven Grundachern. AuRerdem existieren mehrere Richt-
linien, die von der Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung
Landschaftsbau e.V. erarbeitet wurden.®!

Bei der Pflege eines begriinten Daches lassen sich drei Phasen unter-
scheiden, wobei der Pflegeaufwand zu Beginn am intensivsten ist und
mit der Zeit, wenn die Pflanzensukzession weiter fortgeschritten und
eine stabile Pflanzengemeinschaft erreicht worden ist, wieder ab-
nimmt.

Unmittelbar nach dem Setzen der Pflanzen oder dem Aufbringen der
Vegetationsmatten beginnt die Fertigstellungspflege, bei der sicher-
gestellt werden soll, dass das angestrebte Vegetationsziel erreicht
wird und die ausgewahlten Pflanzenarten in das Substrat einwurzeln
und sich gut etablieren kénnen.

Diese Phase ist von besonderer Bedeutung, da moglichst schnell
eine geschlossene Vegetationsdecke erreicht werden soll. Sie dau-
ert in der Regel etwa ein Jahr, wobei bei Extensivbegriinungen bis
zu vier, bei Intensivbegriinungen bis zu zehn Pflegegange erforder-
lich sein kénnen. In diesem Zeitraum sind vor allem im Sommer und
Winter besondere MaRnahmen notwendig, die spater entfallen. Dazu
zahlt beispielsweise eine zusatzliche Bewasserung per Hand, weil die
frisch gesetzten Pflanzen wahrend der Anwuchsphase den Wasser-
anstau in der Drainageschicht nicht nutzen kénnen, da ihre Wurzeln
noch nicht tief genug ausgebildet sind.

Nach der Fertigstellungspflege erfolgt die Abnahme durch den Auf-
traggeber und die zweite Phase, die Entwicklungspflege, beginnt.
Nun dauert es je nach angestrebtem Erscheinungsbild und Stand-
ortverhaltnissen noch ein bis zwei weitere Jahre, bis die gewlinschte
Zielvegetation erreicht ist.

Danach spricht man von der dritten Phase der Pflege, der Unter-
haltungspflege. Diese stellt sicher, dass das Griindach mit seiner ge-

planten Vegetation fachgerecht gepflegt und technische Einrichtungen
regelmafig gewartet werden.

Wie bereits erwahnt, sind extensiv begriinte Dacher mit geringerem
Pflegeaufwand verbunden, je nach bauwerks- und pflanzenspezi-
fischen Faktoren sind aber auch hier bestimmte Leistungen, wie etwa
das Entfernen von unerwiinschtem Bewuchs, Laub, Schnittgut und
Unrat oder Nachpflanzungen bei Fehlstellen, erforderlich.

So missen wild angesiedelte Gehdlze bei extensiven Begriinungen
entfernt werden, ebenso wie bestimmte andere Pflanzenarten, die
sich sehr schnell ausbreiten und das Erscheinungsbild dadurch bald
dominieren wurden.

Dazu zahlen beispielsweise Léwenzahn, einige Klee- und Graser-
arten und Moose, wobei letztere oftmals auf mangelhafte Nahrstoff-
versorgung oder Vernassung des Substrats hinweisen, wenn sie sehr
zahlreich in Erscheinung treten.

Im Rahmen der Unterhaltungspflege werden extensiv begriinte Da-
cher auch gedlingt, meist mit einem ummantelten Langzeitdiinger,
der einmal pro Jahr aufgebracht wird. Auch das Nachfillen von
Substrat kann zu den Pflegeleistungen zahlen, ebenso verschiedene
Wartungsarbeiten.

Dazu zahlen das Freihalten von Kiesstreifen und Plattenbelagen
von unerwiinschtem Aufwuchs und brennbaren Elementen, wodurch
sichergestellt wird, dass die brandschutzrechtlichen Anforderungen
eingehalten werden. Kontrollschachte und Entwasserungsein-
richtungen missen ebenfalls funktionsfahig gehalten werden. Bei
Extensivbegrinungen reichen dafur in der Regel ein bis zwei Pflege-
gange pro Jahr, bei den aufwendigeren Intensivbegrinungen sind es
hingegen vier bis acht Pflegegangen jahrlich.

Hier kdnnen auch noch zusatzliche Leistungen erforderlich werden,
wie beispielsweise Schnittarbeiten, Mulchen, das UberprUfen von
Verankerungen oder Winterschutzmalinahmen.

Wahrend bei extensiv begrinten Dachern nach der Fertigstellungs-
pflege keine zusatzliche Bewasserung erforderlich ist, bendtigen in-
tensiv begriinte Dachflachen eine regelmafige Wasserzufuhr, da sie
ansonsten nur bei sehr glinstigen Witterungsverhaltnissen Gberleben
wurden.

Diese Zusatzbewasserung kann beispielsweise durch Tropfschlduche
und Bewasserungsmatten erfolgen, die Uber Feuchtesensoren ge-

steuert werden, aber auch ein Wasseranstau in der Drainageschicht
ist mdglich. Dieser kommt bei der so genannten automatischen An-
staubewéasserung zur Anwendung, wobei die Wasserzufuhr uber
einen Stauregler und einen Schwimmer gesteuert wird. Sobald der
Wasserpegel unter ein gewisses Niveau absinkt, 6ffnet der Schwim-
mer ein Ventil und lasst so Frischwasser einstromen, bis der Mindest-
wasserstand wieder erreicht ist.

Der maximal mogliche Wasseranstau wird aber nur nach langeren
Regenfallen erreicht, wenn das Uberschusswasser aus dem Griin-
dachaufbau in der Drainageschicht aufgenommen wird.

Wie oben erwahnt ist eine Beregnung von Griindachern per Hand
hingegen nur im Rahmen der Fertigstellungspflege gleich nach der
Vegetationsaufbringung und in einigen Ausnahmefallen Ublich, da sie
ansonsten zu zeitaufwendig und mit einem hohen Wasserverbrauch
verbunden ist.

Werden die Pflege- und Wartungsarbeiten bei Griindachern nicht fach-
gerecht oder nur unregelmafig durchgefiihrt, so kann es zu Folge-
schaden kommen und es ist mit frGheren Instandsetzungskosten zu
rechnen. Unerwlnschte Sukzessionen durch fehlende Pflege kbnnen
mit der Zeit zu so starken Umbildungen der Pflanzengesellschaft fih-
ren, dass das urspriingliche Vegetationsziel selbst mit grokem Auf-
wand nicht wieder hergestellt werden kann.

Regelmalige Pflegearbeiten, fir die meist ein Pflegevertrag mit einer
Fachfirma abgeschlossen wird, stellen hingegen sicher, dass die
nachhaltige Funktionsfahigkeit, der Wert der Bausubstanz und das
ansprechende Gesamterscheinungsbild des begriinten Daches er-
halten bleiben. Je besser die geplante Vegetation etabliert ist, desto
resistenter ist sie dabei gegeniber auftretenden Stérungen. Durch die
PflegemalRnahmen konnen Folgekosten und Folgeschaden minimiert
und der Erhalt der Zielvegetation positiv beeinflusst werden. 62

161 Kurt Stréhle et al., ONORM L 1131 Beiblatt: Pflege und Wartung extensiver Dachbegriinung, Hrsg. vom Verband fiir Bauwerksbegriinung und Griinstattgrau, 29.04.2020, https:/gruenstattgrau.at/checkout/?doc=11046 (abgerufen am 11.11.2021).

162 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 84-89.
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2.3.2 - BEGRUNTE FASSADEN

Bei der Begrinung von Fassaden kann man zwei Ansatze unter-
scheiden, auf die in weiterer Folge noch naher eingegangen wer-
den wird. Vor allem die so genannten bodengebundenen Fassaden-
begriinungen sind besonders kostenguinstig, auch der Pflegeaufwand
ist hier gering. Meist betragen die Errichtungskosten von Begrinungen
weniger als 2% der Gesamtbaukosten.

Neben den seit Jahrhunderten erprobten bodengebundenen Syste-
men existieren heute auch fassadengebundene Begrinungen, bei
denen verschiedene technische Losungen zur Anwendung kommen,
um direkt an der Fassade eine harmonisierende Pflanzengesellschaft
zu etablieren.

Ahnlich wie bei begriinten Dachern sind auch Fassaden Extrem-
standorte, weshalb bei der Planung neben der Auswahl der Be-
grinungsart und den Uberlegungen zur GréRe der begriinten Flache
vor allem auch bei der Pflanzenauswahl einige wesentliche Kriterien
beachtet werden sollten, um schlussendlich ein ansprechendes op-
tische Gesamtbild zu erreichen. Faktoren, die bertcksichtigt werden
sollten, sind beispielsweise der Licht-, Wasser- und Nahrstoffbedarf
der Pflanzenarten, aber auch die notwendige Dimensionierung des
Wurzelraumes, die Pflegeintensitat und das Konkurrenzverhalten der
Pflanzen untereinander.'®3

Nachdem in Osterreich im Bereich der Geb&audebegriinung zuvor
bereits etablierte Standards flr Dach- und Innenraumbegrinungen
festgelegt worden waren, wurde im Frihjahr 2021 mit der ONORM
L1136 die europaweit erste Norm fir die vertikale Begriinung von
Bauwerken veroffentlicht.

Dafur wurden im Vorfeld von einer Fachgruppe des Austrian Stan-
dards International gemeinsam mit Experten des Verbands fiir Bau-
werksbegrinung Erfahrungen aus der Praxis zusammengetragen
und Uber einen Zeitraum von drei Jahren Mindeststandards fur
Vertikalbegriinungen erarbeitet.’®* Die Anforderungen an die Pla-
nung, Ausfuhrung und Instandhaltung von vertikalen Grinsystemen,

die nun in der ONORM L1136 festgehalten sind, beziehen sich dabei
sowohl auf boden- als auch auf fassadengebundene Begrinungen
und Gestaltungen mit Pflanztrégen, die an Wanden aufgehangt
oder aufgestellt werden. Die Norm kann zudem sinngemaR fir die
Vertikalbegrinung von Pergolen, Trockensteinmauern und Larm-
schutzwanden, sowie begriinbare Steilwande angewendet werden.®

Gerade bei fassadengebundenen Begriinungssystemen gibt es eine
Vielzahl von sukkulenten Arten, Grasern, Stauden, Krautern und sogar
Gehdlzen, die fur diesen sehr speziellen Standort geeignet sein kon-
nen. Hier sollte darauf geachtet werden, Pflanzen mit ahnlichen An-
spruchen und Konkurrenzverhalten zu kombinieren. Auch der Wuchs-
habitus, die Oberflachentextur der Blatter und das Erscheinungsbild
der Bluten sind Faktoren, die in der Planungsphase von Interesse
sind.

Je nachdem, ob laubabwerfende oder immergriine Arten gewahlt
wurden, verandert sich das Erscheinungsbild einer begriinten Fassa-
de im Wandel der Jahreszeiten unterschiedlich stark, der Laubabwurf
kann jedoch fur gewohnlich relativ rasch und in einem Arbeitsgang
entfernt werden.

Zahlreiche erfolgreiche Praxisbeispiele zeigen mittlerweile, dass die
meisten Sorgen im Zusammenhang mit begriinten Fassaden un-
begrindet sind und die Vorteile Uberwiegen.

Sowohl die Kosten fur die Errichtung einer solchen Begrinung als
auch jene fir die spatere Pflege kdnnen je nach Wunsch durch ent-
sprechende Planung und die Wahl des passenden Begrinungs-
systems gesteuert werden.

Nimmt man die Fassade der MA 48 als Beispiel, so betragen die
Pflegekosten etwa 10€/m? pro Jahr, wobei groe zusammen-
hangende Flachen einfacher zu bewirtschaften sind als kleine zer-
teilte Grunflachen. Die Pflanzen verursachen auch keine Feuchtig-
keit am Mauerwerk, wie manchmal beflirchtet wird, sondern dienen
mit ihren Blattern vielmehr als zusatzlicher Schutz vor Sonnenein-
strahlung und Schlagregen. Aullerdem sind fassadengebundene Be-

grinungssysteme vorgehangt hinterliftet und damit durch eine Luft-
schicht und eine wasserdichte Rickplatte vom jeweiligen Gebdude
feuchtetechnisch entkoppelt.

Die Bedenken, dass der Wasser- und Stromverbrauch durch
Fassadenbegrinungen zu hoch ware, kdnnen ebenfalls entkraftet
werden. Fir bodengebundene Begriinungen ist im Normalfall das
Niederschlagswasser bereits ausreichend, fassadengebundene Sys-
teme bendtigen jedoch eine Bewasserungsanlage. Wie weiter oben
bereits ausgefiihrt, wird durch verschiedene pflanzenphysiologische
Prozesse aber unter anderem das Mikroklima in urbanen Gebieten
deutlich verbessert und die Kosten fiir Heizung und Kihlung der Ge-
baude verringert.

Fir die Vegetation von Gebaudebegrinungen wird daher zwar zusatz-
liches Wasser bendtigt, man sollte jedoch bedenken, dass auch ein
hoher Mehrwert fur die Stadtbewohnerlnnen entsteht da die vertikalen
Grunflachen gerade in den stark versiegelten Gebieten mannigfaltige
positive Auswirkungen auf die Gesundheit und das Wohlbefinden der
Menschen haben.

Zieht man hier den Vergleich mit Zahlen aus der Lebensmittelindustrie,
wo fur die Herstellung eines einzigen Kilos Rindfleisch bereits 15.500
Liter Wasser bendétigt werden, ist ein fassadengebundenes Be-
grinungssystem mit durchdachter Bewasserungstechnik jedenfalls
als ausgesprochen nachhaltig einzustufen.'6®

2.3.2.1 - Historische Beispiele flr Fassadenbegriinungen

Wenngleich Kletterpflanzen wohl seit dem Altertum in allen Stil-
epochen der Gartenkunst und in vielen verschiedenen Kulturen ver-
wendet wurden, schenkte man ihnen vergleichsweise wenig Aufmerk-
samkeit. Bei historischen bildlichen Darstellungen dienen sie haufig
als Kulisse fiir verschiedene Szenerien.®”

Erstim 20. Jahrhundert begann eine breitere Auseinandersetzung mit
den gestalterischen Mdoglichkeiten und den &kologischen Vorteilen

163 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 32-68.

164 Grinstattgrau, ,Neue Norm fiir Fassadenbegriinung®, Grinstattgrau, 2021, https://gruenstattgrau.at/neue-norm-fuer-fassadenbegruenung/ (abgerufen am 11.11.2021).
165 Austrian Standards, ,ONORM L 1136: Vertikalbegriinung im AuBenraum - Anforderungen an Planung, Ausfilhrung, Pflege und Kontrolle: Zusammenfassung®, Austrian Standards, 01.04.2021,
https://shop.austrian-standards.at/action/de/public/details/694784/OENORM_L_1136_2021_04_01 (abgerufen am 11.11.2021).

166 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 33-44.

167 Koéhler et al., Fassaden- und Dachbegriinung, 54.
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der Fassadenbegriinung, davor waren vor allem reprasentative Ge-
baude, wie Villen, Gutshofe und Schildsser, mit Kletterpflanzen be-
griint.168

AulRerdem sind Elemente, wie begriinte Laubengange, Spaliere und
Pergolen in der gesamten Gartengeschichte haufig zu finden. So zeigt
beispielsweise ein mittelalterliches Werk aus dem ,Le Livre du Coeur
d’Amour épris“ von 1465 einen Burggarten mit einer von Rabatten
gesaumten Rasenflache, wo sich eine Edeldame aufhalt. Diese wird
durch ein mit weiBen Kletterrosen bewachsenes Spalier von den
neugierigen Blicken zweier Beobachter abgeschirmt. Im Hintergrund
der Szenerie ist ein direkt an die Mauern angrenzender mit Wein be-
grunter Laubengang zu erkennen.

Seit dem Beginn der Neuzeit gelangten durch die Entdeckungsfahrten
ab 1500 auch zahlreiche Pflanzenarten aus Ubersee nach Europa
und erweiterten das Spektrum der Kletterpflanzen, die fur garten-
kinstlerische Gestaltungen und die Begriinung von Gebauden zur
Verfligung standen.

Seefahrende Nationen profitierten friih von diesen Importen, darunter
etwa die Spanier, die zahlreiche Schlingpflanzen aus Mittelamerika in
ihre Heimat mitbrachten. Bewachsene Laubengange waren in spani-
schen Garten ein typisches Gestaltungselement, dartber hinaus wur-
den auch Herrenhauser gerne Uppig mit Bougainvillea-Arten begrint.

In Frankreich und England finden sich seit dem Mittelalter mehrere
Beispiele fir die bewusste Verwendung von Kletterpflanzen an Wohn-
gebauden, im deutschsprachigen Raum wurden bevorzugt Schlds-
ser und Burgen begriint. Generell waren je nach gartenkinstlerischer
Epoche und je nach Region Direktbegrinungen und auf Spalieren
gezogene Arten unterschiedlich beliebt und wurden in unterschied-
lichem MaRe an den Baukoérpern geduldet, geférdert oder von den
Gebauden ferngehalten.'®®

Um 1760 begann sich die neue englische Gartenkunst auch auf dem
europaischen Festland durchzusetzen und I6ste allmahlich den dort
vorherrschenden streng architektonischen franzésischen Gartenstil
ab. Dieser wurde nun als Sinnbild der Hierarchie und des Absolutis-
mus abgelehnt, wahrend man den naturlichen englischen Land-
schaftsgarten als Ausdruck einer neu gewonnenen Freiheit und Riick-
kehr zur Natur ansah.

168 Kohler et al., Fassaden- und Dachbegriinung, 19-20.
169 Kéhler et al., Fassaden- und Dachbegriinung, 56-67.
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Viele junge Maler und Dichter, die sich durch die strengen Sitten und
die Hofetikette beengt fuhlten, sehnten sich nach dem Aufenthalt in
der freien Natur und waren von dieser neuen Strémung besonders
angetan.'®

In Weimar gab es im 18. Jahrhundert viele naturwissenschaftlich
interessierte leidenschaftliche Gartenliebhaber, die gegenseitig Er-
fahrungen austauschten und ihre Anlagen auch mit seltenen und neu
bekannt gewordenen Gewachsen gestalteten, um botanische For-
schungen zu betreiben.’” Die beiden Hauser des Dichters Johann
Wolfgang von Goethe in Weimar verfugten dabei beispielsweise
nicht nur Uber von ihm gestaltete Gartenanlagen, die fir den natur-
verbundenen Denker sowohl einen wichtigen Zufluchtsort als auch
Platz fur gesellige Feiern und Familienzusammenkuinfte boten, son-
dern auch Uber Fassadenbegriinungen, die einen wichtigen Teil des
gartnerischen Gesamtkonzepts bildeten. Verschiedene historische
Zeichnungen zeigen etwa die Spaliere, die an allen vier Seiten sei-
nes Gartenhauses im Garten am Stern angebracht waren und von
verschiedenen Kletterpflanzen bewachsen wurden. Sein Haus am
Frauenplan, das von einem als Bauerngarten angelegten Hausgarten
umgeben war, war ebenfalls mit Rankgeristen ausgestattet.’”?

Mit dem Erwerb des zu diesem Zeitpunkt recht verwahrlosten Grund-
stiicks am Stern im Jahr 1776 bot sich Goethe die Mdéglichkeit, dort
einen eigenen englischen Garten anzulegen. Im Frihling begannen
Instandsetzungsarbeiten beim Gebaude und langwierige Um-
gestaltungsarbeiten ringsum. Auf dem Hang hinter dem Haus wurden
Terrassen angelegt, Treppen gebaut und neue Erde angeschuittet,
wobei Goethe verschlungene Wege, Sitzplatze und Nischen ge-
stalten lied und das Gelande parkartig bepflanzte. Dieser Bereich
bildete fortan den englischen Garten, wahrend der untere Teil der
Gartenanlage regelmaRig gegliedert war und als Nutzgarten diente.
Ein breiter Weg, der spater als Malvenallee bezeichnet werden sollte,
fuhrte vom Hauseingang zu einem Rondell und trennte so die beiden
Griinbereiche voneinander. Zu den Gestaltungselementen im Garten
zahlte etwa auch ein Ruheplatzchen auf halber Hohe am Hang, an
dem sich Charlotte von Stein, eine enge Freundin Goethes, bevorzugt
aufgehalten haben soll.

170 Dorothee Ahrendt und Gertraud Aepfler, Goethes Gérten in Weimar. 3. Aufl.
(Leipzig: Edition Leipzig, 2003), 11-14.

171 Ahrendt, Goethes Gérten in Weimar, 98-100.

172 vgl. dazu: Ahrendt, Goethes Gérten in Weimar, 7,19-22, 50-59, 74-76.
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Im Frihjahr 1777 wurde bei dem Gebaude ein Anbau geschaffen,
der Platz fur Nebenrdume bot und als Altan fungierte, der oben vom
Arbeitszimmer des Dichters aus betreten werden konnte und wie
ein Balkon genutzt wurde. Noch im selben Jahr wurde das Garten-
haus mit Spalieren versehen, wobei an der Ostseite Geillblatt gesetzt
wurde und an den nach Westen und Norden orientierten Gebaude-
seiten bald prachtige Rosen an den Rankgerusten gediehen. Dazu
zahlten Tapetenrosen (Rosa turbinata), die heute unter dem botani-
schen Namen Rosa francofurtana bekannt sind.

Im sonnigen Nutzgarten wurden Obstbaume gesetzt, wahrend im hin-
teren Teil der Anlage Eichen und andere Gehdlze gepflanzt wurden,
die bald einen schattigen Park bildeten. Eine alte Eiche und einige
grolde Linden, die dort heute wachsen, kdnnten noch ein Teil dieser
ursprunglichen Bepflanzung gewesen sein. 1778 wurde dann auch
der Altan mit Weinstocken begriint.'”

Der Duft der bluhenden Geillblattpflanzen und Rosen erfreute den
Dichter, fir den der Garten zu einem wichtigen Ausgleich zu den an-
strengenden Geschéften in der Stadt wurde. Manchmal verbrachte er
sogar die Nachte draufen im Freien und schlief auf dem Altan.

Goethe beschaftigte sich im Laufe der Jahre zunehmend intensiver
mit Botanik und naturwissenschaftlichen Studien, so dass die Garten-
anlage fur ihn auch zu einem wichtigen botanischen Beobachtungs-
feld wurde, das neues Material fur seine Pflanzenstudien lieferte. In
einem Zimmer des Gartenhauses brachte er lange Papierbahnen an,
auf denen deutsche und lateinische Pflanzennamen standen, um sie
auf diese Weise auswendig zu lernen. In den 1780er Jahren Uber-
nahm Christiane Vulpius, Goethes spatere Gemahlin zunehmend
die Arbeiten im Garten und kimmerte sich dort um die Ernte ver-
schiedener Friichte und Nutzpflanzen."™ 1782 zog der Dichter zu-
nachst als Mieter in eine Stadtwohnung, 1794 wurde das Haus in
Frauenplan samt dem dazugehoérigen Bauerngarten sein Eigentum,
wobei er auch hier seine botanischen Studien weiter fortflihrte. Von
1792 bis 1798 fanden Umbauarbeiten statt, durch die das Wohnhaus
besser mit der Gartenanlage verbunden werden konnte. Florale Mo-
tive und Blitenornamente an der Decke verweisen auf den Garten,

durch ein Gartenzimmer im Hinterhaus gelangt man Uber einen klei-
nen Altan hinaus in die Griinanlage.'®

Heute finden hier verschiedene Veranstaltungen statt, die sich mit
der Gartenkultur zu Goethes Lebzeiten beschaftigen. Beim Krauter-
garten, an der Giebelwand des Hinterhauses wurden wieder Pfeifen-
winden (Aristolochia macrophylla) gepflanzt, um die Wand genauso
zu begriinen, wie es der Dichter laut seinen Tagebucheintragungen
im Jahr 1813 selbst getan hat.'”®

Goethes Liebe zu den Pflanzen wahrte bis ins hohe Alter und auch
in spateren Jahren genoss er noch die Uppige Vegetation bei seinem
Gartenhaus in Stern, wobei der breite Mittelweg nun schon auf beiden
Seiten von Spalieren eingefasst war, auf denen prachtige Rosen und
Malven (Althaea rosea) bluhten. Bis zu seinem Tod im Jahr 1832 zog
es den beriihmten Dichter immer wieder zu diesem Hauschen zurlick,
das heute den Besuchern als wichtige Gedenkstatte dient. Mittler-
weile wachsen auch an den RankgerUsten bei den Hauswanden wie-
der historische Rosensorten, wie Zentifolien, Damaszener Rosen,
Moosrosen, Essigrosen und Bibernellrosen.'””

Wenngleich sich die Anlagen im Laufe der Zeit gewandelt haben, be-
miht man sich in den beiden heute noch existierenden Garten von
Goethe sehr darum, der urspringlichen Form der Bepflanzung mog-
lichst nahe zu kommen, damit Besucher sie weitgehend so bewundern
kénnen, wie sie der Dichter im 19. Jahrhundert erlebt hatte.'™®

Zudem gab es auch immer gewisse Modestromungen, was die Ver-
wendung bestimmter Kletterpflanzenarten betraf.

Die Auswahl an geeigneten heimischen Arten, wie etwa Efeupflanzen
und Weinreben, die bei der Begriinung von Gebauden bereits im
Mittelalter weit verbreitet waren, war zunachst Uberschaubar.

Die Einfihrung exotischer Kletterpflanzen lieferte daher neue Im-
pulse fir die Fassadenbegriinung. So erfreute sich beispielsweise
der funfblattrige Wilde Wein, der aus Nordamerika liber Spanien nach
Deutschland gelangt war und dort etwa seit 1660 fur Begrinungen

173 Ahrendt, Goethes Gérten in Weimar, 12-28.
174 Ahrendt, Goethes Gérten in Weimar, 33-40.
175 Ahrendt, Goethes Gérten in Weimar, 74-77.
176 Ahrendt, Goethes Gérten in Weimar, 120-121.
177 Ahrendt, Goethes Gérten in Weimar, 52-68.
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178 Ahrendt, Goethes Gérten in Weimar, 117-121.
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genutzt wurde, um die Jahrhundertwende grofier Beliebtheit, ebenso
wie der Blauregen, welcher wegen seiner auffalligen Bluten geschatzt
wurde.

Zur selben Zeit finden sich auch die Anfange der stadtischen Spalier-
obstverwendung, einer Form der Fassadenbegrinung, die auch im
Siedlungsbau zur Anwendung kam, um mit den auf Obstspalieren
produzierten Frichten zu einer besseren Versorgung der Bevolkerung
beizutragen.

Nach dem Zweiten Weltkrieg waren Jasminsorten und Seidenpflanzen
besonders beliebte Kletterpflanzen, in den sechziger Jahren wur-
den trotz ihrer mangelnden Winterharte Passionsblumen gerne an-
geboten und in den achtziger Jahren waren Kiwipflanzen besonders
modern. Erst nach und nach entstanden Artenlisten und Ubersichten
mit den in Mitteleuropa kultivierbaren und fiir die Fassadenbegriinung
geeigneten robusteren Kletterpflanzen.'”®

2.3.2.2 - Begrunungsarten und Standortcharakteristika

Bei der Begriinung von Fassaden lassen sich grundsatzlich zwei
grolRe Hauptgruppen unterscheiden.

Zum einen gibt es die bodengebundene Fassadenbegrinung mit
Kletterpflanzen, wobei es sich um eine uralte Technik handelt, die auf
nahezu allen Mauern und Fassaden von Gebauden angewendet wer-
den kann. Je nachdem, auf welche Weise sich die Pflanzen empor-
ranken, werden sie als Direktbegriner, wie Efeu und Wilder Wein,
oder Gerustkletterpflanzen, wie Blauregen, Waldreben und Rosen,
bezeichnet.

Zum anderen existieren heute aber auch noch vergleichsweise neu-
artige fassadengebundene Begrinungssysteme, die sowohl im
Hinblick auf die Tragerstrukturen, die Pflanzenauswahl und die ver-
wendeten Substrate eine Vielzahl von Mdéglichkeiten und grofe Ge-
staltungsfreiheiten fir die Planer bieten. Es kénnen Pflanzkibel und
Troge auf Regalsystemen ebenso verwendet werden wie modulare
Elemente oder wasserspeichernde Geovliese, jedoch sind fassaden-
gebundene Begrinungssysteme generell mit einem hdéheren techni-

schen Aufwand verbunden als bodengebundene Begrinungen und
bendtigen ein automatisches Bewasserungssystem. '8

Da einfache Fassadenbegrinungen mit Kletterpflanzen in der Regel
deutlich weniger technischen Aufwand benétigen als komplexere
fassadengebundene Installationen mit Modulen, unterscheiden sich
auch die Kosten fir die Errichtung stark voneinander und liegen je
nach System und Hersteller zwischen 50€ und bis zu 1500€ / m2. Am
kostengunstigsten sind bodengebundene Begrinungen mit Selbst-
klimmern, die sich ohne Gerlst an Gebaudewanden emporranken,
wahrend bei der Nutzung von Kletterpflanzen, die Rankgeruste be-
noétigen, zwischen 100€ und 500€ / m? einkalkuliert werden mussen.
Bei troggebundenen Begriinungssystemen liegt die Preisspanne zwi-
schen 250€ und 800€ / m? und bei wandgebundenen Losungen be-
tragen die Herstellungskosten etwa 500€ bis 1500€ / m2.

Sind die Begrinungen von Beginn an gut in das Gesamtkonzept in-
tegriert, lassen sich dafiir jedoch auch Anschaffungs- und Betriebs-
kosten fiir verschiedene Bereiche der Gebaudetechnik, wie etwa Ver-
schattungen und Klimaanlagen, reduzieren und substituieren.®

Sowohl bei bodengebundenen als auch bei fassadengebundenen
Begriinungen wirkt sich die mit Pflanzen bewachsene Wandflache
in mehrfacher Weise positiv auf die Energiebilanz des Gebaudes
und das stadtische Umfeld aus. Aufgrund der bereits beschriebenen
pflanzenphysiologischen Effekte passieren letztendlich nur ungefahr
5 bis 30% der solaren Einstrahlung die Blattmasse der Gebaude-
begriinung, wodurch die sommerliche Aufheizung des Gebaudes
stark reduziert wird.

Im Gegensatz zu einer Flache aus Beton, Bitumen oder Stein wird
durch eine begriinte Fassade auch eine spatere Rickstrahlung ver-
hindert, da die Energie beim Aufbau der Biomasse ja bereits ver-
braucht wurde. Durch die Verringerung der sonst Giblichen Warmertick-
strahlung tragen Fassadenbegrunungen wesentlich zur Reduktion
der stadtischen Warmeinseln bei.

Ahnlich wie bei Baumen, Gehdlzen und anderen Griinflichen fiihren
die Verdunstungsprozesse auch hier zu einem Kuhleffekt, der durch
Verschattung, Temperaturabsenkung und gleichzeitige Erhéhung der
Luftfeuchtigkeit hervorgerufen wird. 2

179 Kéhler et al., Fassaden- und Dachbegriinung, 21-22.

180 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 103-106.

181 Enzi et al., Green Market Report (abgerufen am 17.11.2021), 28.
182 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 108-111.

Abb. 89: Bodengebunden Fassadenbegriinung mit Direktbegriinern
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Abb. 91: F‘assadenebundenes BegrUnugssystem mit Iies als Tragermaterial
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Messungen am Gebaude der MA 48 in Wien zeigten beispielsweise,
dass die Verdunstungsleistung der 850m2 grof3en begriinten Fassa-
de etwa jener von vier 100-jahrigen Buchenbaumen entspricht.'8?

Bioklimatisch wird dieser natlrliche Vorgang, der durch Fassaden-
begrinungen nun auch an dicht verbauten und stark versiegelten
Orten in der Stadt stattfinden kann, von Passanten als besonders
angenehm wahrgenommen. Versucht man hingegen, den Effekt
technisch nachzuahmen, indem ein unbegriinter Sonnenschutz mit
Wasserdisen ausgestattet wird, um Besucher mit Sprihnebel ab-
zuklihlen, so empfinden die Nutzerlnnen das auch bei groRer Hitze
oftmals als eher stérend. Sehr wichtig ist zudem die dkologische Be-
deutung begrinter Fassaden, da sich die Artenvielfalt von Pflanzen
am jeweiligen Standort erhéht, wodurch auch neue Lebensraume und
Nischen fiir verschiedene Tierarten geschaffen werden.'®

Ebenso wie bei Dachern, die bepflanzt werden sollen, stellen aber
auch Fassadenflachen Extremstandorte fiur die dort wachsenden
Pflanzenarten dar, weshalb mehrere Einflussfaktoren bei der Planung
besonders berlcksichtigt werden mussen. Insbesondere die Starke
der Sonneneinstrahlung, die Windverhaltnisse und das bauliche Um-
feld sollten im Rahmen einer Bestandsaufnahme vorab genau ana-
lysiert werden.

Vor allem beim Vergleich von nord- beziehungsweise stidseitig orien-
tierten Flachen zeigen sich starke klimatische Unterschiede, wah-
rend Fassaden, die nach Westen oder Osten ausgerichtet sind, ge-
mafigtere Bedingungen bieten. Je intensiver die Sonneneinstrahlung
an einem bestimmten Standort ist, desto mehr Wasser wird in der
Regel fur die Bewasserung bendétigt. Durch die extremen Temperatu-
ren kann in Stdlagen mehr als die doppelte Menge an GieRwasser er-
forderlich sein, als bei westseitigen Fassaden. Bei bogengebundenen
Begriinungen wirkt sich die starke Exponiertheit unter Umstanden auf
die Wichsigkeit der Pflanzen aus, bei fassadengebundenen Syste-
men mussen geeignete Pflanzenarten gewahlt werden, die diese Be-

dingungen tolerieren und gut wachsen kdonnen. Bewahrt haben sich
beispielsweise verschiedene Sedumarten, Krauter und Graser, es fin-
den sich aber auch sonnenliebende Kletterpflanzen.'8®

Bei sldseitig ausgerichteten fassadengebundenen Begriinungen
muss im Winter besonders darauf geachtet werden, ein Austrocknen
der Vegetation an strahlungsintensiven Tagen zu verhindern.'® Auf
nordseitig ausgerichteten Fassaden wird generell weniger Wasser
bendtigt, manchmal sind die Flachen sogar etwas uberfeucht und es
kdénnen sich hier auch Moosgesellschaften etablieren.

Nicht nur die Gebaudeausrichtung selbst, sondern auch das regiona-
le Klima, die Héchst- und Tiefsttemperaturen, die Niederschlagsver-
teilung sowie Schnee- und Eistage sollten bei der Pflanzenauswahl
berlcksichtigt werden. Die Windrichtung und Windstarke sind eben-
falls zu beachten, in Stadten mit hoher, enger Bebauung kénnen zu-
dem Flurwinde mit besonders hohen Geschwindigkeiten entstehen.
Bei Fassadenbegrinungen treten durch Wind vor allem an Ran-
dern, Kanten und in den oberen Geschossen erhdhte mechanische
Beanspruchungen auf, auRerdem kann es zu einer rascheren Aus-
trocknung kommen. Diese Aspekte missen bei der Planung ebenfalls
beachtet werden. Das gilt insbesondere bei fassadengebundenen
Begriinungen, die in groReren Hohen eingesetzt werden kénnen, um
zu verhindern, dass durch die Windverhaltnisse in den oberen Ge-
schossen Pflanzenmaterial oder Systemteile verweht werden.

Nicht zuletzt ist auch das bauliche Umfeld ein wesentlicher Stand-
ortfaktor, der vor dem jeweiligen Begriinungsvorhaben genau gepruft
werden sollte.

Angrenzende Gebaude kdnnen groflen Einfluss auf die Vegetation
haben, beispielsweise durch veranderte Licht- oder Niederschlagsver-
haltnisse. So flihren Metallfassaden oder dunkle Putzfassaden unter
Umstanden zu einer starkeren Aufheizung des Standortes, Glas- und
Solardacher fihren hingegen maoglicherweise zu Abstrahlungen, die
Schaden an den Pflanzen verursachen kénnen.®”

Auch bei der Begriinung selbst sollten bei der Entscheidungsfindung
einige konstruktive und vegetationstechnische Aspekte bericksichtigt
werden. Je nachdem, ob es sich um eine bodengebundene oder eine
fassadengebundene Begrinung handelt, zeigen sich unterschied-
liche Potentiale.

Wahrend es bei Direktbegrinern und Gerustkletterpflanzen in der
Regel mehrere Jahre dauern kann, bis sie ihre Flachenwirkung ent-
falten kénnen und die Gestaltungsmaoglichkeiten eher moderat sind,
kénnen Living Walls oder vertikale Garten aus GefalRen, Modulen
oder Textilsystemen durch Vorkultur bereits kurz nach ihrer Installation
eine geschlossene Vegetationsflache bilden und bieten zudem einen
grolien Gestaltungsspielraum, wobei etwa bei den Pflanzenarten ge-
eignete Graser, Farne, Stauden, Kleingehdlze, Moose und manchmal
auch bestimmte Kletterpflanzen verwendet werden kdnnen.

Eine derartig abwechslungsreiche Vegetation erhoht die Artenviel-
falt am Standort zwar starker und entfaltet ihre positiven mikroklima-
tischen Eigenschaften schneller, die Pflanzen sind jedoch in den
jeweiligen Substratsystemen verwurzelt und bendtigen daher eine
effiziente Wasser- und Nahrstoffversorgungsanlage. Die Bauteile hin-
ter den begrinten Elementen missen fachgerecht gegen Korrosion,
Feuchte und Durchwurzelung geschutzt werden.

Der technische Aufwand und die Investitionskosten sind bei einer
fassadengebundenen Begriinung daher héher, ebenso der spatere
Pflege- und Wartungsaufwand. Bei einem Direktbewuchs oder einem
Gerust mit Kletterpflanzen, die im Baugrund verwurzelt sind, ist der
Aufwand fur die Instandhaltung generell geringer.'8®

Die wesentlichen Unterschiede zeigen sich in der 6kologischen Wir-
kung, der benétigten Pflege und den Kosten, wobei in vielen Landern
derzeit die Faszination fur fassadengebundene Begrinungssysteme
mit ihrer nahezu unbegrenzten Pflanzenauswahl sehr grof ist. Es gibt
jedoch keine grundsatzlich zu bevorzugende Bauweise bei Fassaden-
begrinungen, sondern die Entscheidung sollte je nach Projekt ge-
baudespezifisch erfolgen.'®

183 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 21.

184 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 109-110.

185 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 68.

186 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 141.

187 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 68-69.

188 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 108-110.
189 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 126-127.
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2.3.2.3 - Bodengebundene Begrinungssysteme

Sowohl bodengebundene Begrinungssysteme mit Direktbegriinern
als auch jene, die mit Gerustkletterpflanzen arbeiten, haben unter an-
derem den Vorteil, dass die Wurzeln der Pflanzen ins gewachsene
Erdreich vordringen kénnen und damit ein Bodenwasseranschluss
vorhanden ist. AulRerdem kénnen die Pflanzen als Witterungs- und
UV-Schutz fur die Fassade angesehen werden, bei Direktbegriinern
kann die Vegetation zudem als Substitution fur eine farbliche oder
strukturelle Gestaltung dienen. Gerustkletterpflanzen bilden hingegen
eine leitbare, separate Ebene und lassen sich je nach Planung in den
Sommermonaten auch als Blickschutz oder Verschattung einsetzen.
Neue Materialien und moderne Techniken machen es moglich, Fas-
saden heute grof¥flachig sturmsicher zu Uberspannen und Warme-
briicken bei der Lastabtragung zu vermeiden. Dadurch wurden flr
die Planerinnen zusatzliche Gestaltungsmdglichkeiten bei der Be-
grinung mit Gerustkletterpflanzen geschaffen.

2.3.2.3.1 - Anforderungen und Kletterhilfen

Bei der klassischen und preiswerteren bodengebundenen Begriinung
mit Kletterpflanzen muissen jedoch trotzdem einige grundlegende An-
forderungen beachtet werden, um einen gleichmaRigen und grol3-
flachigen Bewuchs sicherzustellen. Zunachst ist es wichtig, dass die
Pflanze Uber einen ausreichend dimensionierten Bodenraum verfugt,
der die bendtigten Nahrstoffe und genigend Wasser liefert.

Bei modernen Gebauden ist der Sockel- und Kellerbereich gedammt
und vor Durchfeuchtung geschiitzt, um Schaden auszuschlief3en soll-
te bei der Pflanzgrube der Kletterpflanze aber darauf geachtet wer-
den, dass sowohl das Wasser als auch die Wurzeln der Pflanze vom
Bauwerk weggeflihrt werden kénnen.

Fiur grolRformatige Kletterpflanzen, wie Efeu oder Blauregen, wird in
der Regel ein Bodenvolumen von etwa 1m? benétigt, wobei durch die
Verwendung von durchldssigen und verdichtungsfahigen Spezial-
substraten eine Durchwurzelung unterhalb von Gehwegen erméglicht
werden kann. Derartige Substrate haben zudem eine gewisse Drain-
wirkung, so dass anfallendes Regenwasser rasch abflie3en kann, was
vorteilhaft fur den Schutz der Bausubstanz ist. Auch der anstehende
Boden unterhalb der Pflanzgrube sollte aufgelockert werden, damit

190 Pfoser, Vertikale Begriinung, 68-77.
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Abb. 93: Drahtseile - Befestigung d
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die Pflanze gut einwurzeln kann. Diese Malinahmen tragen dazu
bei, dass die Wurzeln vom Sockelbereich des Gebaudes weggefuhrt
werden und in feuchte, durchwurzelungsfahige Erdschichten hinein-
wachsen.

Bei den oberirdisch wachsenden Trieben gilt es ebenfalls einige
wichtige Aspekte zu bericksichtigen, um eine flachendeckende Be-
grinung zu erreichen und Schaden zu vermeiden. Es muss auf jeden
Fall eine passende Kletterhilfe gewahlt werden, die dem artspezifi-
schen Kletterverhalten der jeweiligen Pflanze entspricht.’! Dabei ist
es wichtig, die Fassade zuvor auf mogliche Problemstellen, wie etwa
Risse und Abplatzungen, zu untersuchen und diese gegebenenfalls
instand zu setzen. AuBerdem muss die statische Belastbarkeit be-
urteilt werden, wobei nicht nur das Eigengewicht der Vegetation und
der Konstruktion, sondern auch weitere physische Einwirkungen, wie
Windlasten, berlcksichtigt werden missen. Vor der Begriinung des
Gebaudes wird also Uberprift, ob die Fassade intakt ist und Uber
die entsprechende Lastenannahmekapazitat verfiigt, wobei die Di-
mensionierung und die Anzahl der notwendigen Verankerungen in
der tragenden Wand auf die auftretenden Vertikal- und Horizontal-
lasten abgestimmt sein muss. Zu den vertikalen Lasten zdhlen bei
bodengebundenen Begriinungen das Gewicht vom Holz und Laub
der Pflanzen sowie Wind-, Eis- und Schneelasten. Horizontale Be-
anspruchungen entstehen vor allem durch Windlasten, zudem kann
es durch Temperaturanderungen auch zu werkstoffbedingten Span-
nungen bei Kletterhilfen und Verankerungen kommen. Die Planung
und Errichtung sollte auf jeden Fall von Fachpersonal durchgefiihrt
werden, da ansonsten bautechnisch und bauphysikalisch relevante
Schaden entstehen kénnen.%2

Die Ausfuhrung der jeweiligen Kletterhilfe ist stark davon abhangig,
welche Pflanzenarten fur die bodengebundene Begriinung der Fassa-
de gewahlt wurden. Neben Selbstklimmern, wie beispielsweise Efeu
und Wilder Wein, die gar kein Gerust bendtigen, gibt es Schling- und
Windepflanzen, zu denen die Waldreben und Pfeifenwinden zahlen,
welche sich an Spalieren oder langlebigen Seilkonstruktionen 5 bis
10m emporranken kénnen. Spreizklimmer, zu denen die Kletterrosen
zahlen, bendtigen meist nur einfache Konstruktionen und erreichen

ebenfalls maximal 10m Hohe. Auch bei verschiedenen kurzlebigeren
Pflanzen, wie Hopfen und Prunkwinde sind simple Seilkonstruktionen
ausreichend.

Bei den Blauregenarten handelt es sich hingegen um besonders Up-
pige, stark wachsende Gerustkletterpflanzen, deren Triebe Uber 20m
hoch werden kdénnen, weshalb dementsprechend stabile Kletterhilfen
und Verankerungen benétigt werden.'®® Der jahrliche Zuwachs betragt
bei Blauregen mindestens 1m, daher mussen bei den Kletterhilfen
nicht nur senkrechte, sondern auch waagrechte Elemente in einem
Raster angeordnet werden, um die neuen Triebe richtig dirigieren zu
kénnen und eine geschlossene Flachenwirkung zu erzielen.

Statt Holzgerusten, die nach einigen Jahren wieder ausgetauscht
werden mussten, sollte fiir diese Pflanzen lieber auf dauerhafte Ma-
terialien, wie Stangen aus glasfaserverstarktem Kunststoff oder Edel-
stahl zurlickgegriffen werden. Damit kénnen individuelle Profile und
Netze geschaffen werden, die einen groRen Gestaltungsfreiraum bie-
ten. Es ist etwa mdglich, diese Klettergeriiste so zu planen, dass sie
auch als Gelander oder Absturzsicherung dienen, wodurch Kosten
gespart werden.

Bei kleinformatigeren Fassadenbegriinungen, beispielsweise mit
Schlingpflanzen, kénnen hingegen auch Holzkonstruktionen zur
Anwendung kommen. Metallgitter in verschiedenen, oftmals vor-
gefertigten Formaten sind fir viele Kletterpflanzen ebenfalls gut
geeignet, es muss aber darauf geachtet werden, dass die jeweili-
ge GroRe des Gitterrasters fur das Kletterverhalten der gewahlten
Pflanzenart gut geeignet und richtig dimensioniert ist.'%*

Generell sind je nach Wuchsform bei den Rankhilfen unterschiedliche
Abmessungen und Profilquerschnitte besonders empfehlenswert.
Schlinger und Winder bevorzugen eine senkrechte Ausrichtung der
Elemente, wobei der Abstand zwischen diesen etwa 30 bis 80cm be-
tragen sollte. Der Durchmesser der verwendeten Stabe, Seil- oder
Rohrkonstruktionen kann dabei zwischen 0,4 und 5cm variieren, je
nach Gréle der Pflanze und Schlingverhalten kénnen auch Abrutsch-
sicherungen von Vorteil sein. Anders als bei Schlingern und Windern,
wo sich insbesondere Rundprofile bewahrt haben, sind fir so genannte
Ranker alle Querschnitte gut geeignet. Hier sollten den Pflanzen vor
allem gitterférmige Kletterhilfen, wie etwa Scherenformgitter, Stahl-

191 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 118-119.

192 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 53-57.

193 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 121.
194 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 124-125.
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matten oder entsprechende Seilkonstruktionen zur Verfligung gestellt
werden. Je nach Wuchsverhalten, kénnen die Gitterweiten zwischen
10 und 20cm betragen und auch der Durchmesser der einzelnen Ele-
mente kann artabhangig zwischen 0,4 und 3cm variieren. Handelt es
sich bei den Pflanzen hingegen um Spreizklimmer, so werden hori-
zontal ausgerichtete Rankhilfen bevorzugt, wobei die Stabe, Latten
oder Seile untereinander einen Abstand von ungeféahr 40cm haben
kénnen. Auch 30 bis 50cm grof3e Gitterraster sind moglich.'%®

Fir all diese Kletterhilfen kommen verschiedene Materialien zum Ein-
satz, wobei es neben den planungsrelevanten Pflanzen- und Wuchs-
eigenschaften noch weitere Aspekte gibt, die bei der Entscheidungs-
findung eine Rolle spielen. Dazu zahlen etwa Anforderungen, die an
die Witterungsbestandigkeit und die statische Belastbarkeit gestellt
werden. Aulerdem spielen hier auch der Brandschutz und o6ko-
logische Aspekte, wie das Herstellungsverfahren, eine Rolle.

Wie bei anderen Fassadensystemen in Osterreich, beziehen sich
die brandschutztechnischen Uberlegungen bei Griinfassaden dabei
auf das Brandverhalten der verwendeten Materialien selbst, die Ver-
hinderung einer moglichen horizontalen oder vertikalen Brandweiter-
leitung und darauf, das Herabfallen grofer Fassadenteile wirksam
einzuschranken. Von der Stadt Wien und der Universitat fur Boden-
kultur wurden bereits Klein- und GroRbrandversuche bei begrinten
Fassaden durchgefiihrt und so Richtlinien fiir die Einschatzung er-
arbeitet, die sich sowohl auf bodengebundene als auch auf fassaden-
gebundene Begriinungssysteme beziehen. Auf diese Versuche wird
spater noch etwas genauer eingegangen werden.

Wie oben angefuhrt, wird Metall, insbesondere Edelstahl, bei boden-
gebundenen Fassadenbegriinungssystemen wegen seiner Dauer-
haftigkeit sehr gerne genutzt, es miissen aber hochwertige Komponen-
ten und gleiche Legierungen verwendet werden, um Kontaktkorrosion
zu vermeiden. Netze, Seile und Gitter aus Metall sind zudem nicht
brennbar und erfiillen damit die Anforderungen, die an das Brandver-
halten von Rankhilfen bei Gebauden in den Gebaudeklassen 4 und 5
gestellt werden.

Holz ist im Vergleich dazu auch wegen seiner begrenzten Nutzungs-
dauer oft nur bedingt geeignet und kommt vor allem bei Obstspalieren
zum Einsatz, die nur wenige Meter hoch sind. Bei Rankhilfen aus
Kunststoff spielt hingegen die UV-Bestandigkeit eine grol3e Rolle, vor

allem wenn sie auf sonnenexponierten Fassaden angebracht werden.
Aber auch wenn Selbstklimmer gepflanzt werden sollen und daher
gar keine Rankhilfe bendtigt wird, ist es wichtig, passende Materia-
lien auszuwahlen. Hier geht es darum, Anstriche und Untergrinde
zu vermeiden, auf denen die Pflanzen nicht haften kbnnen, wie etwa
sandige, dunkle oder stark reflektierende Oberflachen, sowie Glas-
und Kunststoffoberflachen. Bestandsmauerwerk, Beton-, Stein- und
Ziegelwande sind generell gut geeignet fir Selbstklimmer, auch auf
profilierten Blechen kénnen sie sich in der Regel problemlos empor-
ranken.%®

Bei all jenen Arten, die hingegen eine passende Rankhilfe benétigen,
kann man festhalten, dass bei den in unseren Breiten verwendeten
Pflanzenarten der Blauregen nicht nur im Bezug auf die Ausfiihrung
der Kletterhilfe selbst, sondern auch bei deren fachgerechter Ver-
ankerung im tragenden Mauerwerk des Gebaudes die grofte Heraus-
forderung darstellt. Wichtig ist, dass die Haltepunkte sicher mit dem
tragenden Kern der Wand verbunden sind und eine Nachspann-
moglichkeit vorhanden ist, um gegebenenfalls nachjustieren zu kon-
nen, da gerade bei alteren Pflanzen manchmal erhebliche Zugkrafte
auftreten, die selbst Volledelstahlprofile verformen und aus der Ver-
ankerung reifen kénnen.

Bei bodengebundenen Begrinungen werden die Kosten generell vor
allem durch die Kletterstrukturen und deren sichere Verankerung im
Mauerwerk verursacht. Die Befestigung der Verankerungselemente
ist bei einer Vollziegel- oder Betonwand problemlos méglich, muss
hingegen eine dicke Dammschicht durchdrungen werden, um das
Gerdust flr die Begrinung im tragenden Kern zu verankern, so sollte
dies bei Neubauten bereits frih beachtet und zwischen den beteiligten
Planern abgesprochen werden, um eine sachgerechte Ausfiihrung
sicherzustellen und Warmebricken zu vermeiden. Eine Moglichkeit
besteht darin, dass die Tragekonstruktion der Kletterhilfe bereits in
der Bauphase unterhalb der Dammung montiert und mit Schraub-
bolzen im tragenden Kern verankert wird.

Fir Blauregenarten gibt es auch hier spezielle Losungsansatze,
wobei Haltekonsolen mithilfe einer Ankerplatte auf dem tragenden
Kern verankert werden und fiur die Kletterhilfe zudem ein massives
Fundament mit einer Umlenkrolle vorgesehen ist, in der das Seil ein-
gespannt ist und so auch nach mehreren Jahren noch nachtraglich
gelockert und nachjustiert werden kann.

195 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 39.

)

196 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 58-61. T ; -
Abb. 98: Starkwiichsiger Blauregen mit dreifach ausgefihrter Kletterhilfe
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Soll im Rahmen der Sanierung eines Gebdudes nachtraglich eine
Fassadenbegriinung angebracht werden, so gilt es abzuwagen, ob
der Einbau sinnvoll ist. Manchmal missen bei modernen Fassaden
die AuRenverblendung, eine Luftschicht und dicke Dammschichten
durchdrungen werden, um die Halterung befestigen zu kdnnen. Es
ist jedoch grundsatzlich moglich, nachtraglich montierte Tragarme
anzubringen, die mit Stockschrauben im tragenden Kern verankert
werden.'®”

2.3.2.3.2 - Pflanzenauswahl

In unseren Breiten koénnen fir bodengebundene Fassaden-
begriinungen ungefahr 30 bis 50 verschiedene Arten von verholzenden
Kletterpflanzen verwendet werden, die aus der heimischen Flora oder
dem gartnerischen Sortiment stammen. Anders als in subtropischen
und tropischen Landern ist die Auswahl an potentiell geeigneten Arten
eher Uberschaubar. Auf einige Pflanzenarten, die bei uns besonders
haufig genutzt werden, soll im Folgenden kurz eingegangen werden.

Sehr gerne wird etwa Wilder Wein (Parthenocissus sp.) gepflanzt,
um die Fassade eines Gebaudes zu begrinen. Diese Pflanzenart ist
einer der am haufigsten verwendeten Selbstklimmer und eignet sich
fur alle Klimalagen. Nach 5 bis 10 Jahren ist hier mit einem flachigen
Bewuchs zu rechnen, der neben den bereits erwahnten positiven Ef-
fekten auf das Mikroklima auch fir eine bessere Schalldampfung in
Innenhéfen sorgt. Je alter die Pflanzen werden, desto mehr erfolgt
die Bildung neuer Blattmasse im oberen Bereich, nach 25 Jahren ist
damit zu rechnen, dass der Erdgeschossbereich bereits deutlich kah-
ler ist. Dem kann mit einer Nachpflanzung entgegengewirkt werden,
so dass durch die jungeren Pflanzen dann auch die unteren Etagen
wieder vollstandig begriint werden.'%

Man kann zwischen zwei haufig verwendeten Arten unterscheiden.

Der Finfblattrige Wilde Wein (Parthenocissus quinquefolia) stammt
aus Nordamerika und zeichnet sich durch einen streng aufwarts ge-
richteten Wuchs aus, der Dreilappige Wilde Wein (Parthenocissus tri-
cuspidata) kommt hingegen aus dem asiatischen Raum und breitet
sich auf den Fassadenflachen in waagrechter Richtung starker aus.
Ansonsten sind sich die beiden Pflanzenarten aber sehr dhnlich, sie
sind starkwichsig und bilden ein dichtes Blattwerk aus.

Die Bluten und Frichte sind unauffallig, im Herbst beeindrucken Ver-
treter dieser Gattung jedoch durch ihre intensive Laubfarbung, die je
nach Unterart zwischen orange- bis scharlachrot und dunkelrot vari-
ieren kann. FUr Insekten, insbesondere Bienen, sind die grinlichen
Bluten eine Nahrungsquelle, Vogel fressen die dunklen Beeren und
nisten in den Ranken. Generell ist der Pflegeaufwand eher gering,
da diese Kletterpflanzen sehr anspruchslos sind, starke Riickschnitte
tolerieren und auch keine besonderen Anspriiche an den Boden
stellen.'® Wilder Wein ist ein so genannter Haftscheibenranker, was
bedeutet, dass Haftscheiben ausgebildet werden, mit denen er sich
sogar an glatten Oberflachen gut festhalten kann.

Bei den immergrinen Efeupflanzen handelt es sich hingegen um
Waurzelkletterer, die Pflanzen bendtigen etwas rauere Untergriinde,
um erfolgreich vertikal nach oben klettern zu kénnen. In beiden Fallen
sind jedoch sehr einfache bodengebundene Fassadenbegriinungen
maoglich, die nur wenige bauliche MalRnahmen bendtigen.?®

Efeu (Hedera sp.) kann, ebenso wie Wilder Wein, Wuchshéhen von
Uber 20m und ein hohes Alter von mehr als 100 Jahren erreichen.
Die Triebspitzen von Efeupflanzen wachsen allerdings negativ foto-
troph, was bedeutet, dass sie sich vom Licht abwenden und durch
ihr Wuchsverhalten Bauschaden ausldsen kénnen, weil sie beispiels-
weise hinter Fassadenmaterialien, die Dammung oder die Dachkons-
truktion eines Gebaudes wachsen.?!

Der immergrine und starkwilchsige Selbstklimmer ist jedoch gut
schnittvertraglich, so dass diesen Schaden mit einem regelmaRigen

Ruckschnitt vorgebeugt werden kann. Meist wachst er facherartig
nach oben und zeichnet sich durch ein dichtes, flachendeckendes
Blattwerk aus. Die Bliten sind eher unscheinbar und grinlich gefarbt,
dienen aber zahlreichen Insekten, darunter beispielsweise dem Nacht-
schwalbenschwanz, als Nahrungsquelle. AnschlieRend bilden sich
blaulich-schwarz gefarbte Beeren aus, die in den Sommermonaten
von Vogeln gefressen werden. Efeu wachst bevorzugt an schattigen
und halbschattigen Standorten. Fur Fassadenbegrinungen kann
auch zwischen verschiedenen geziichteten Sorten gewahlt werden,
die teilweise auffallig geformtes Laub besitzen oder besonders attrak-
tive Blattzeichnungen aufweisen.?%2

Es gibt auch noch weitere haufig verwendete Selbstklimmer, dar-
unter Kletterhortensien (Hydrangea petiolaris) und Trompetenblumen
(Campsis sp.), die beide ebenfalls Wurzelkletterer sind.?®® Erstere
stammt aus Asien und wachst zunachst eher langsam. Hat sie sich
nach etwa zwei Jahren erst einmal etabliert, so bilden sich die neuen
Triebe aber anschlieend deutlich rascher und es kdnnen Wuchs-
héhen von bis zu 10m erreicht werden. Kletterhortensien haben einen
dichten Wuchs und sind gut schnittvertraglich, da sie trockenheits-
empfindlich sind muss allerdings darauf geachtet werden, dass immer
ausreichend bewassert wird. Beim Emporwachsen winden sie sich
trotz ihrer Haftwurzeln auch um geeignete Gegenstande herum. Bei
kleineren Exemplaren ist zwar kein Rankgerust erforderlich, ab einer
Hohe von 3m werden die Pflanzen aber immer schwerer und be-
noétigen eine zusatzliche Kletterhilfe oder Abstlitzung. Geduld ist bei
den Bluten gefragt, da sich erst nach 5 Jahren erste Doldenrispen
bilden. Diese bestehen aus griinlichen Bliten, die von weiken Rand-
bliten umgeben sind, die sich spater leicht rosa verfarben.2%*

Die Trompetenwinde bildet hingegen in sonnigen Lagen recht bald
eine Uppige Blitenpracht aus. Sie wachst eher langsamer, erreicht
rund 10m Héhe und ist vor allem flr geschutzte Lagen gut geeignet,
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wie etwa bei Fassadenbegrinungen in Innenstadten und Weinbau-
regionen.?% Hier existieren wiederum zwei urspriingliche Arten — eine
stammt aus Amerika, die andere aus Asien - die auch miteinander
gekreuzt wurden, um Hybride zu erzeugen.

Sie ahneln sich im Hinblick auf ihre Pflege und die Anspriche, die an
den Standort und den Boden gestellt werden. Gerade junge Pflan-
zen sind in beiden Fallen eher frostempfindlich und bendtigen in
den Wintermonaten gegebenenfalls einen entsprechenden Schutz.
Der Untergrund sollte nahrstoffreich und kalkhaltig sein, damit diese
Kletterpflanzen gut gedeihen kdnnen, aulerdem wird zwar eine voll-
sonnige Lage bevorzugt, der Wurzelraum sollte aber eher im Schat-
ten liegen. Obwohl es sich um Wurzelkletterer handelt, kann es bei
alteren Pflanzen, die bereits einige Meter Wuchshoéhe erreicht haben,
auch hier moglich sein, dass die Haftwurzeln nicht mehr ausreichend
tragfahig sind, um das Eigengewicht zu halten.

Daher ist es empfehlenswert, eine zusatzliche Kletterhilfe oder eine
spatere Abstltzung anzubringen. Stimmen die Voraussetzungen,
so kénnen bereits junge Pflanzen zahireiche Bliuten hervorbringen,
wobei das Farbspektrum der Blutenkelche je nach Sorte zwischen
verschiedenen Gelb- und Rotténen variieren kann.2%

Sterben Selbstklimmer ab oder werden sie entfernt, so kdnnen Reste
der Haftorgane an der Fassade zuriickbleiben. Das ist auch dann
der Fall, wenn der Untergrund nicht gut geeignet ist und sich des-
halb Teile der Pflanzen von der Wand ablosen.?” Allerdings werden
durch das Entfernen der selbstklimmenden Kletterpflanzen keine
bauphysikalischen Beeintrachtigungen verursacht. Die Haftorgane
entziehen Putzfassaden auch keine Mineralstoffe oder lassen sie
schneller altern, wie manchmal beflrchtet wird. Vielmehr schitzen
die dichten Blatter die Fassade vor Strahlung und starken Regen-
fallen.20®

Bei der Begrinung mit Gerlstkletterpflanzen kann zwischen ver-
schiedenen Arten von Schlingern, Rankern und Spreizklimmern ge-
wahlt werden. Schlinger winden sich mit ihren Trieben bevorzugt
an senkrechten, linearen Kletterhilfen in die Hohe. Bei Fassaden-

begriinungen werden unter anderem haufig Knéterich (Fallopia au-
bertii), Hopfen (Humulus sp.), Kiwipflanzen (Actinidia sp.) und unter-
schiedliche Sorten von Geildblatt (Lonicera sp.) verwendet.?%®

Der Ausdauernde Knoterich ist dabei eine sehr beliebte, besonders
starkwlchsige Kletterpflanze, die in Einzelfallen auch Héhen von bis
zu 16m erreicht. Es wird keine zusatzliche Bewasserung bendtigt, je
nach Bodenbeschaffenheit sollte bei Bedarf gediingt werden. Friichte
tragt die Pflanze nur selten, an den Trieben bilden sich aber weille
Blutenrispen aus, wobei ein Ruckschnitt im Winter die Blutenbildung
und das Wachstum des Knéterichs fordert.21°

Fur Fassadenbegriinungen sind auflerdem zwei Arten von Hop-
fen geeignet. Dazu zahlt auch der mehrjahrige einheimische Hop-
fen (Humulus lupulus), der vor allem durch die Verwendung in der
Bierherstellung bekannt ist. Wichtig flr ein gutes Wachstum sind ein
humoser, besonders stickstoffreicher Boden und eine regelmaflige
Bewasserung. Um den hohen Nahrstoffbedarf zu decken, ist eine
jahrliche Diingung erforderlich. Diese Schlingpflanzen wachsen zwar
nur langsam an, haben sie sich aber erst einmal etabliert, so handelt
es sich auch hier um starkwichsige Exemplare, die bis zu 6m Hohe
erreichen. Beim Rickschnitt werden immer nur die kraftigsten Triebe
stehengelassen, wodurch das Wachstum noch weiter geférdert wird.
Die Art ist zweihausig, was bedeutet, dass mannliche und weibliche
Pflanzen existieren. Fur verschiedene Schmetterlingsarten, darunter
das Tagpfauenauge, der Zitronenfalter und der Hopfenspinner, die-
nen Hopfenpflanzen als Nahrungsquelle.?"

Wichtige Bienen- und Hummelweiden sind auch die Kiwipflanzen. Drei
Arten kénnen fiir Fassadenbegriinungen in Mitteleuropa verwendet
werden, jedoch sollte ein sehr geschitzter Standort gewahlt werden,
da die Pflanzen relativ friih austreiben und dadurch spatfrostgefahrdet
sind. Besonders gut gedeihen sie im milden Weinbauklima, ansonsten
sind nach Sudwesten und Westen ausgerichtete Fassadenflachen
fur Kiwis geeignet. Der Boden sollte in jedem Fall nahrstoffreich und
leicht sauer sein, dann kénnen die Pflanzen bei guter Pflege bis zu

205 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 120-122.
206 Koéhler et al., Fassaden- und Dachbegriinung, 91-94.

207 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 38.
208 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 33.
209 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 40.

210 Kohler et al., Fassaden- und Dachbegriinung, 105.
211 Koéhler et al., Fassaden- und Dachbegriinung, 107-109.

Abb. 99: Kiwipflanze (Actinidia sp.)
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Abb. 102: Kletterrose (Rosa sp.)
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Abb. 100: Geif3blatt (Lonicera sp.)
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8m hoch werden und je nach Art auch ein hohes Alter erreichen. Im
Winter erfolgt ein systematischer Schnitt, bei dem nur die kraftigen
Triebe behalten werden, im Sommer werden die Triebe oberhalb der
Fruchtansatze eingekurzt. Bei hohen sommerlichen Temperaturen
kénnen Kiwipflanzen auch bei uns zahlreiche Frichte hervorbringen,
die nach der Ernte gute Lager- und Transporteigenschaften haben. Je
nach Sorte sind sie entweder eher zur Verarbeitung oder zum Frisch-
verzehr geeignet. Um eine gute Ernte zu erhalten, muss bereits ab
der Blite regelmaRig mit Volldiinger gediingt werden, dann kann ein
Zweig unter gunstigen Bedingungen bis zu 50 Fruchte tragen, die
ein zusatzliches Gewicht von mehreren Kilos verursachen. Fur Kiwi-
pflanzen ist daher ein stabiles Klettergerust erforderlich.?'?

Bei den verschiedenen Sorten von Geil3blatt, die fliir bodengebundene
Fassadenbegriinungen gerne verwendet werden, sind zwei Arten in
Europa heimisch, weitere stammen aus Nordamerika und sehr haufig
auch aus dem asiatischen Raum. Sie sind alle gut schnittvertraglich,
unterscheiden sich aber in ihrer Wichsigkeit, dem Aussehen ihrer
Blatter und durch die Farbe ihrer Bliten und Frichte. Gepflanzt wer-
den sollten sie in ndhrstoffreichen Boden ohne Staunasse, am Besten
an einem halbschattigen Standort. Zwar gedeihen sie auch in sonni-
gen Lagen, der Wurzelbereich sollte aber auf jeden Fall im Schatten
liegen und es muss damit gerechnet werden, dass wesentlich starker
bewassert werden muss. Fir zahlreiche Schmetterlingsarten, dar-
unter beispielsweise der Hummelschwarmer, die Pyramideneule und
der Nachtschwalbenschwanz, sind die Bluten eine Nahrungsquelle.
Insbesondere Nachtfalter werden von dem Duft angezogen, den eini-
ge der Pflanzen in den Abendstunden verstrémen. Je nach Art werden
die Pflanzen in der Regel zwischen 2m und 6m hoch.?'® Einige Ver-
treter, darunter das Immergriine Geil3blatt (Lonicera henryi), erreichen
aber auch gréRere Wuchshéhen von bis zu 8m.2'* Dabei handelt es
sich um eine starkwtichsige Sorte aus Westchina, die ledrige immer-
grune Blatter besitzt. lhre kleinen, gelblich-roten Bliten zeigen sich
von Juni bis August, danach werden schwarze Beeren ausgebildet.

Eine der europaischen Arten trdgt den kuriosen Namen Jelénger-

jelieber (Lonicera caprifolium), der nicht nur auf die langen Triebe der
Pflanze zurlickzufiihren ist, sondern auch auf die aphrodisierende
Wirkung, die ihr nachgesagt wurde. Im Mittelalter wurde sie daher
haufig in Lustgarten angepflanzt. Die gelblich-weil gefarbten BIU-
ten erscheinen von Mai bis Juli und haben rétliche Rander, spater
wachsen intensiv orangerot gefarbte Beeren, welche ebenso wie die
Frichte der anderen Sorten den Végeln als Nahrung dienen.?'s

Auch Blauregen (Wisteria sinensis) zahlt zur Gruppe der Schlinger
bei den Gerlstkletterpflanzen.?'® Als Standort sollte eine sonnige oder
halbschattige geschutzte Stelle mit sandig-lehmigem oder sandig-
humosem nahrstoffreichem Boden gewahlt werden. In kéalteren Ge-
bieten ist es ratsam, bei sehr jungen Pflanzen einen Winterschutz
zu verwenden. Nachdem sie erst einmal richtig eingewachsen sind,
steigern Blauregenpflanzen ihr Wachstum sehr rasch und kénnen ein
hohes Alter von 100 Jahren und mehr erreichen. Die Triebe kdnnen
ab dem dritten Jahr jahrlich 5m Ianger werden, wobei ein Rlckschnitt
auch bei diesen Pflanzen die Blutenbildung férdert.

Je nach Sorte sind die Bluten haufig weil® oder blauviolett gefarbt
und erscheinen im Frihjahr teilweise schon vor dem Austrieb der un-
paarig gefiederten Blatter. Sie hangen in bis zu 30cm langen Trau-
ben an den verholzten Trieben und haben oftmals einen siRlichen
Duft, spater bilden sich auch Friichte, die eher unscheinbare griine
oder braune Hulsen sind.?"” Nicht zuletzt wegen der Blltenpracht,
die sich oft bereits im ersten Pflanzjahr ausbildet, sind Blauregen-
pflanzen fir bodengebundene Begriinungen sehr beliebt. Wie weiter
oben erwahnt, stellt das schnelle Wachstum der Triebe zwar eine ge-
wisse Herausforderung bei der Planung und Konstruktion der Kletter-
hilfen und Verankerungen dar, es sorgt aber auch daflr, dass bereits
nach wenigen Jahren ein flachiger Bewuchs der Fassade erreicht
werden kann. Die attraktiven Bliten der GerUstkletterpflanze und
ihr beeindruckender Wuchshabitus machen sie daher fur Fassaden-
begrinungen interessant. Fir gewdhnlich werden hier wieder Héhen
von 20m und mehr erreicht.?'® Unter optimalen Bedingungen kénnen
die Ranken aber sogar bis zu 30m nach oben wachsen, ein sehr statt-

212 Kohler et al., Fassaden- und Dachbegriinung, 82-84.
213 Koéhler et al., Fassaden- und Dachbegriinung, 117-118.
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Abb. 103: Blauregen (Wisteria sinensis)
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liches Mal3, das bei Kletterpflanzen in unseren Breiten nur von weni-
gen Arten erreicht wird.

Besonders bei Wuchshoéhen Uber 20m ist die Auswahl eher Uber-
schaubar. Sollen die Triebe hingegen zwischen 5m und 20m hoch
werden, so kann zwischen deutlich mehr Pflanzengattungen gewahlt
werden. Bei der Wiichsigkeit der Pflanzen gibt es generell merkbare
Unterschiede, die im Hinblick auf das spatere Erscheinungsbild be-
rlcksichtigt werden sollten. Der Schlingknéterich kann pro Jahr bis zu
zwei Meter Zuwachs ausbilden und sorgt damit deutlich rascher fir
eine flachendeckende Begriinung als etwa einige Clematisarten, die
nur einen halben Meter pro Jahr wachsen.

Clematispflanzen (Clematis sp.) sind Ranker, was bedeutet, dass sie
spezielle Greiforgane ausbilden, mit denen sie sich an den Kletter-
hilfen festhalten kénnen. Echter Wein (Vitis vinifera) wird auch hau-
fig fur bodengebundene Fassadenbegrinungen verwendet und zahlt
ebenfalls zu dieser Gruppe von Kletterpflanzen, allerdings handelt
es sich dabei um einen so genannten Sprossranker, der bis zu 10m
hoch wird, wahrend Clematis ein Blattranker ist und Hohen von bis zu
14m erreichen kann. Fur das Wuchsverhalten sind hier gitterférmige
Kletterhilfen gut geeignet.2'

Zu der Gattung der Weinreben zahlen neben dem Echten Wein auch
noch andere Arten, deren natirliche Verbreitungsgebiete sich auf die
Nordhalbkugel beschranken und in Nordamerika, Ost- und Vorder-
asien sowie Europa liegen. Wenn geeignete Sorten ausgewahltund an
geschutzten warmen Standorten sudseitig, sud-westseitig oder west-
seitig an der Fassade gepflanzt werden, ist aber auch aul3erhalb der
milden Weinbaugebiete eine gute Ernte moglich. In den Rebschulen
werden zahlreiche Tafeltraubensorten angeboten, die an Gebauden
kultiviert werden kénnen. Der Boden fiir die Pflanzen sollte tiefgriindig
und nahrstoffreich sein und es ist wichtig, Reben zu verwenden, die
auf reblausresistenten Unterlagen veredelt wurden. Weinreben blii-
hen im Juni, und bilden von August bis November Beeren als Friichte
aus, die in Trauben hangen und je nach Sorte weildlich, grinlich, gelb-
lich, rétlich oder in verschiedenen Blautonen gefarbt sein konnen. Die

Bluten werden von Bienen besucht, aber auch Miucken und Wespen
dienen die Pflanzen als Nahrungsquelle. Amseln, Stare, Krdhen und
andere Vogelarten ernahren sich hingegen von den Trauben.?®

Bei Clematispflanzen existieren sehr viele verschiedene Sorten, neben
den 300 Arten dieser Gattung gibt es noch tiber 250 Gartensorten. Vor
allem die Wildarten, zu denen auch die einheimische Echte Waldrebe
(Clematis vitalba) zahlt, sind als Insektennahrung und Bienenweise
von Bedeutung, die gezlichteten Formen sind grof3blumige Hybriden,
die sich wegen ihrer attraktiven Bluten in unterschiedlichsten Farben
grol3er Beliebtheit erfreuen. Die Anspriiche der Pflanzen ahneln sich.
Der Boden sollte feucht, nahrstoffreich und kalkhaltig sein, optimal ist
ein Standort, an dem es zwar hell ist, es jedoch keine direkte Sonnen-
einstrahlung gibt. Clematisarten kénnen aber auch an halbschattigen
Orten gepflanzt werden, der Wurzelbereich sollte auf jeden Fall kuhl
und schattig sein. Bei der Echten Waldrebe sind die Bluten gelblich-
weild gefarbt und duften, anschlieBend werden als Friichte kleine
NiUsschen mit behaartem Griffel gebildet.?*!

Spreizklimmer, wie Kletterrosen (Rosa sp.), Winterjasmin (Jasminum
nudiflorum) und Feuerdorn (Pyracantha coccinea), bilden hingegen
Stacheln oder Seitentriebe aus, mit denen sie sich gewissermalen
im Gerust verkeilen. Da sie streng genommen keine Kletterpflanzen
sind, bendtigen sie fiir ihnr Wuchsverhalten unbedingt horizontal aus-
gerichtete Stutzelemente.?*

Rosen zahlen seit jeher zu den beliebtesten Pflanzen fir die Garten-
gestaltung, es existieren etwa 250 Arten und unzahlige gezlchtete
Sorten mit Bliten in unterschiedlichsten Farbténen. Werden sie fir
Fassadenbegrinungen ausgewahlt, sollte man bedenken, dass es
sich um relativ pflegeaufwendige Pflanzen handelt, die nicht nur
einen regelmafligen Ruickschnitt bendétigen, sondern auch zusatz-
liche Arbeiten erforderlich machen, wie etwa das Entfernen von totem
Laub, verdorrtem Holz und verblihten Blitenstanden und den Schutz
vor Frostschaden. Auferdem missen Rosen bei Trockenheit be-
wassert und ab dem zweiten Standjahr zusatzlich gediungt werden,
um eine Uppige Blitenpracht zu gewahrleisten. Gepflanzt werden

sollten sie an vollsonnigen Standorten, die aber weder zu trocken
noch zu heil} sein durfen. Ein fur die Rosen geeigneter Boden zeich-
net sich dadurch aus, dass er tiefgrindig, kalkhaltig und humos ist.
Sind diese Voraussetzungen erfillt, dann wird man je nach Sorte von
Mai bis Juni oder von Juni bis Oktober durch die prachtigen Bluten fur
den Aufwand belohnt. Zahlreiche Bienen, Schmetterlinge und andere
Insektenarten besuchen die Rosenstdcke, die bis zu 5m hoch und bis
zu 100 Jahre alt werden kénnen. Nach der Bliite bilden sich orange
oder rote Hagebutten, welche als Vogelnahrung dienen.??3

Der aus Westchina stammende Winterjasmin ist ebenfalls eine spreiz-
klimmende GerUstkletterpflanze und die einzige Art dieser Gattung,
die fur Fassadenbegriinungen in Mitteleuropa zu empfehlen ist. Die
Triebe missen dabei auch hier entweder angebunden oder regel-
mafig in die Kletterhilfe eingesteckt werden. Gut gedeihen kénnen
diese Pflanzen in milden Klimalagen, wo sie ausreichend winterhart
sind, ansonsten muss ein Frostschutz verwendet werden. Ein sonni-
ger, warmer Standort mit nahrstoffreichem, sandig-humosen Boden
ist fur den Winterjasmin besonders geeignet. Er erreicht dann eine
Wuchshéhe von ungefahr 3m, wobei die Art gut schnittvertraglich
ist und nach der Blute ein Ruckschnitt erfolgen kann. Die Pflanzen
zahlen zu den Winterblihern, was fir die Gestaltung der Fassaden-
begrinung interessant ist, da sie erst von Dezember bis Marz ihre
gelben, sternférmigen Bliten bilden.?*

Nicht zuletzt gibt es bei bodengebundenen Fassadenbegriinungen
auch die Mdglichkeit, verschiedene Obstgehdlze als Spalierpflanzen
zu verwenden, wobei diese Form der Begrinung wegen des relativ
hohen Aufwands bei Pflanzung, Schnitt und Pflege vor allem in pri-
vaten Garten zu finden ist. Verfligt man ber die notwendigen Kennt-
nisse, so eignen sich beispielsweise Marillen-, Birnen-, Apfel- und
Pfirsichbdume gut als Spalierobst, aber auch Feigen, Brombeeren
und Kiwipflanzen kénnen an glinstigen, geschutzten Standorten hohe
Ertrage liefern.??®

219 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 41-51.

220 Koéhler et al., Fassaden- und Dachbegriinung, 131-137.
221 Kohler et al., Fassaden- und Dachbegriinung, 95-99.

222 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 39-42.

223 Kohler et al., Fassaden- und Dachbegriinung, 123-124.
224 Kohler et al., Fassaden- und Dachbegriinung, 112-113.
225 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 43.
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2.3.2.4 - Fassadengebundene Begrinungssysteme

Fassadengebundene Begriinungen, die mitunter auch als Living
Walls oder vertikale Garten bezeichnet werden, sind eine vergleichs-
weise neuartige Form der Gebaudebegrinung.

Einer der Schwerpunkte der Entwicklung dieser Technik lag in Frank-
reich, wo die Entwirfe und die spektakularen realisierten Projekte von
Patrick Blanc etwa seit dem Jahr 2008 mal3geblich dazu beitrugen,
das Interesse an derartigen Fassadenbegriinungen zu wecken.?#
Der Franzose schuf bereits in den 1980er-Jahren seine ersten Pro-
jekte, wobei er sich 1988 das von ihm entwickelte System fur Wand-
bepflanzungen patentieren liel3. Dabei handelt es sich um ein doppelt
gelegtes Kunststoffvlies, in das Taschen eingearbeitet sind, welche die
Wurzeln der Pflanzen und geringe Mengen an Substrat aufnehmen
koénnen. Als Unterkonstruktion dient ein Metallgerust, das auch dafur
sorgt, dass ein Abstand zur tragenden Wand sichergestellt ist und die
Luft in diesem Zwischenraum frei zirkulieren kann.

Auf diese Weise kreierte Patrick Blanc seine mittlerweile auf der gan-
zen Welt bekannten ,Murs végétaux®, bei denen es sich um teilweise
sehr grof¥flachige Fassadengestaltungen handelt, wobei durch die
Anordnung unterschiedlicher Pflanzenarten auf den vertikalen Fla-
chen lebende, abstrakte Wandbilder entstehen.

Alleine in Paris schuf er so tber 50 Projekte, zu denen unter anderem
auch die Neugestaltung des Museé du quai Branly zahlt. Bekannt ist
auch die von ihm geplante 600m? grof3e Begriinung auf der Brand-
mauer eines Wohngebaudes in Madrid, fur die etwa 2500 Gewachse
verwendet wurden und die im Zuge der Umbauarbeiten des Caixa
Forums durch Herzog & de Meuron entstand.??” Noch umfangreicher
ist jene Fassadenbegrinung, die Patrick Blanc in Zusammenarbeit
mit dem Architekten Jean Nouvel beim One Central Park in Sydney
realisierte. Es wurden mehrere Einzelflachen begrint, die sich zu-
sammengezahlt auf Gber 1000m? summieren. Fir dieses ehrgeizige
Projekt, das zudem auch uber einen riesigen Heliostat verfigt, wel-
cher das Sonnenlicht nach unten lenken und dadurch bessere Licht-
verhaltnisse flr die Vegetation schaffen soll, benétigte man insgesamt
etwa 35.000 Pflanzen und uber 200 verschiedene indigene Arten.?%

226 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 124-126.

227 Strobl, Einfach Griin, 196-197.

228 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung
(abgerufen am 12.05.2022), 111.
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Abb. 106: Schema - Fassadengebundenes Begriinungssystem mit Pflanzgefalien
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Weltweit bepflanzte Patrick Blanc mittlerweile zahlreiche Fassaden
im Innen- und AuRenbereich und langst haben auch andere Hersteller
diese erfolgreiche Methode Gibernommen.??

In den letzten Jahren entstanden zunehmend grof3flachige und sehr
imposante Beispiele, wobei die erfolgreiche Planung dieser faszinie-
renden, aber pflegeaufwendigen Begriinungssysteme eine Reihe von
Fachdisziplinen miteinander verknipfte. Bauphysikalische, statische
und technische Aspekte mussten geklart werden, etwa im Bezug
auf den Brandschutz, die Haltbarkeit und Wartung von Fassaden-
elementen, die lebende Materialien beinhalten. Auch vegetations-
spezifische Fragestellungen spielten eine wesentliche Rolle, bei-
spielsweise im Hinblick auf das automatische Bewasserungssystem
und das Pflanzenwachstum an Fassaden, bei denen es sich aus gart-
nerischer Sicht immerhin um Extremstandorte handelt.

Um Produkte fur fassadengebundene Begriinungssysteme anbieten
zu kénnen, mussten von den Herstellern daher zunachst zahlreiche
technische Detailldsungen gefunden werden, mit dem Ziel, ihre Be-
grinungsmodule von individuellen Ldsungen mit baurechtlicher
Einzelfallprifung zu geprtiften Bauteilen weiterzuentwickeln.

Viele realisierte Projekte befinden sich in tropischen und subtropischen
Landern, in der Stadt Singapur entstanden auch die ersten Versuchs-
anlagen, bei denen Produkte verschiedener Anbieter Gber einen Zeit-
raum von einem Jahr untersucht und Erkenntnisse zu deren Eignung
gewonnen wurden.

Die Universitat fur Bodenkultur in Wien begann ebenfalls recht bald
damit, Forschungen zu dieser Art der Gebaudebegriinung durchzu-
fihren.Z° Ein besonders bekanntes Beispiel fir eine solche fassaden-
gebundene Begriinung in Wien ist die Griinfassade der Zentrale der
MA 48, die nach ihrer Errichtung vor mehr als zehn Jahren tber einen
langeren Zeitraum mit Forschungsprojekten begleitet wurde. Bei
diesem Pionierprojekt konnte man so die Vorteile von grof¥flachigen
Gebaudebegrinungen messtechnisch genau erfassen und neue
Daten gewinnen. Zudem wurden im Laufe der Zeit viele wertvolle Er-
fahrungen im Hinblick auf die Pflege und Instandhaltung gemacht,

weshalb auf diese Fassadenbegriinung spater bei der Analyse von
ausgewahlten Praxisbeispielen noch genauer eingegangen werden
wird. %"

Bei fassadengebundenen Begrinungssystemen sind sowohl die An-
fangsinvestitionskosten als auch die Folgekosten héher als bei einer
bodengebundenen Begriinung. Die Faszination fur diese Begriinungs-
art ist jedoch sehr grof3 und erméglicht individuelle Gestaltungen mit
einer nahezu unbegrenzten Auswahl von unterschiedlichen Pflanzen.
Gerade bei reprasentativen Bauten und Gebauden, die sich an stark
frequentierten Platzen befinden, schaffen sie daher einen besonders
hohen Wiedererkennungswert, was fur Bauherren neben den ande-
ren Vorteilen begrinter Fassaden ein Aspekt ist, der die hdheren In-
vestitionskosten rechtfertigen kann. 222

2.3.2.4.1 - Pflanzsysteme, Substrate und Materialien

Fur fassadengebundene Begriinungssysteme gelten dhnliche techni-
sche Grundlagen wie bei der bodengebundenen Begriinung von Ge-
bauden.

Auch hier muss darauf geachtet werden, dass die Bausubstanz intakt
ist und statische Anforderungen erfillt werden. Dabei ist das Eigen-
gewicht der Konstruktion, das Pflanzengewicht und das Gewicht des
Substrats im wassergesattigten Zustand zu bericksichtigen.

Im Bezug auf den Brandschutz muss bei den meist vorgehangten
Begrinungssystemen verstarkt darauf geachtet werden, eine Kamin-
wirkung durch den HinterlGftungsraum und damit eine beschleunigte
vertikale Brandweiterleitung zu verhindern. Um das zu gewabhrleisten,
kénnen zwischen den einzelnen Geschossen horizontal angeordnete,
durchgehende Brandschutzabschottungen angebracht werden. Die
Planung, Errichtung und regelmaRige Pflege der ausgekliigelten Be-
grinungssysteme sollte auch hier auf jeden Fall durch fachkundige
Experten erfolgen, um Schaden vorzubeugen und eine optisch an-
sprechende, vitale Fassadenbegriinung zu erhalten.?*

229 Strobl, Einfach Griin, 197.
230 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 124-128.

231 Diese Informationen entstammen dem selbst gefiihrten Interview mit Dr. Martina Ableidinger und Ing. Karl Schwaiger in der MA 48 Zentrale in Wien.

Vgl. dazu: Transkript im Anhang.
232 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 124-125.

233 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 53-62.
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Fir fassadengebundene Begriinungen steht eine Vielzahl von Pflanz-
systemen zur Verfuigung, flr die meist typische Materialien aus dem
Bauwesen verwendet werden und bei denen die GroRe der Be-
pflanzungselemente je nach Lésungsansatz stark variieren kann.
Von groRRen Pflanzkubeln, die an der Auflenfassade von Geb&uden
installiert werden, bis hin zu diinnschichtigen Geovliesen, bei denen
gar kein Substrat mehr verwendet wird, findet sich ein breites Spekt-
rum sehr unterschiedlicher Méglichkeiten, um individuelle Fassaden-
begriinungen zu realisieren.

Jedes dieser Bepflanzungselemente hat Vor- und Nachteile, die ab-
gewogen werden mussen. Besonders deutlich sind zunadchst die
Unterschiede im Hinblick auf das zur Verfliigung stehende Boden-
volumen.23

Herkémmliche Pflanzenerden und Oberbdden sind dabei als Subst-
rat fur fassadengebundene Begriinungssysteme ebenso ungeeignet
wie flr begrinte Dacher, da sie zu schwer sind und sich Uber die
Jahre stark verdichten kénnen. Auch von der Verwendung torfhaltiger
Produkte sollte man absehen, weil fir deren Abbau wertvolle Oko-
systeme zerstort werden und es nach Trockenperioden auf3erdem zu
so genannten hydromorphen Zustdnden kommen kann, was bedeutet,
dass das Wasser nach dieser einmaligen Austrocknung dauerhaft nur
noch schlecht aufgenommen wird.

Vielmehr muss fur Substrate bei fassadengebundenen Begriinungen
eine Kombination von unterschiedlichen Materialien gewahlt werden,
die sich vor allem durch geringes Gewicht und gro3e Formstabilitat
auszeichnen. Wichtig ist auch eine hohe und gleichmaflige Wasser-
speicherfahigkeit, da es ansonsten dazu kommen kann, dass sich
durch die unregelmallige Feuchtigkeitsverteilung inhomogen be-
wachsene Flachen bilden. Je nachdem, welche Pflanzen verwendet
werden, sollte der Anteil an Humus relativ gering sein.

Viele der Erfahrungswerte flir mineralische Substrate, die bei
fassadengebundenen Begriinungen zur Anwendung kommen, stam-
men aus dem Bereich der Dachbegriinung, daher ist auch hier die

ONORM L 1131 als Grundlage heranzuziehen, die sich mit der Be-
griinung von Dachern und Decken befasst.?®

Wie bei den Dachbegrinungen sind die Produkte meist ingenieurs-
wissenschaftliche Rezepturen, die haufig pordéses und wasser-
speicherndes Fullmaterial beinhalten. Zu grobporige Bestandteile
sollten allerdings vermieden werden, weil das Wasser sehr schnell
abgeleitet werden wirde. Um das zu verhindern, finden sich bei
Substraten fir fassadengebundene Begrinungen manchmal spe-
zielle Zuschlagsstoffe, wie etwa Hydrogel.?*¢® Geeignete Substrate
zeichnen sich auRerdem dadurch aus, dass sie Nahrstoffe gut auf-
nehmen kdénnen und der pH-Wert stabil bleibt und sich nicht aufgrund
von Auswaschungen oder ahnlichen Prozessen verschieben kann.
Bei den meisten Produkten werden gerustbildende Materialien, wie
Lava, Bims, Blahton oder gebrochener Basalt, mit verschiedenen
Flllstoffen, darunter beispielsweise Sand und Perlit, kombiniert.z*"

Wenngleich diese mineralischen Erdsubstrate sowohl bei Dach-
begriinungen als auch bei Grinfassaden zum Einsatz kommen, so
haben sie doch den Nachteil, dass sie ein hoheres Gewicht auf-
weisen. Bei einigen fassadengebundenen Begrinungssystemen wird
daher auf den Einsatz von Substraten verzichtet und stattdessen mit
speziellen Vliesen, hydroponischen Flocken, Steinwolle oder Kunst-
schaumen gearbeitet. Hier liegen die Herausforderungen eher darin,
dass die Formstabilitdt der Produkte Uber die Jahre erhalten bleibt
und eine gleichmaflige Wasserversorgung ermoglicht werden kann.

Mit einigen der verwendeten Materialien wurden zwar bereits friiher
Erfahrungen im Bereich der Innenraumbegrinung und bei der Ge-
museproduktion gesammelt, jedoch gibt es bei der Anwendung an
den Aulenfassaden von Gebduden auch deutliche Unterschiede,
etwa was die Eigenschaften dieser Schaume und Vliese im Hinblick
auf ihren Wasserhaushalt betrifft. So kdnnen beispielsweise hydro-
ponische Geovliese bei der Bewadsserung der fassadengebundenen
Begriinung kurzfristig das 10-fache ihres Eigengewichts speichern,

trocknen im Auflenbereich aber auch deutlich schneller wieder aus
als in Innenrdumen. Um eine komplette Austrocknung wirksam zu ver-
hindern, muss daher mit einer automatischen Bewasserungsanlage
mehrmals taglich Wasser zugeflihrt werden, das jedoch teilweise re-
lativ schnell wieder ablauft und dazu fihrt, dass die Materialien im
unteren Teil der Grinfassade immer eher feucht sind.

Das kann wiederum dazu flhren, dass Pflanzen, die zu viel Feuchtig-
keit nicht tolerieren, an diesen Standorten verkimmern oder ab-
sterben.?® Selbst bei guter Pflege sind also nicht alle Arten dazu ge-
eignet, in derartigen Vegetationstragern zu gedeihen, daher sollte bei
der Planung immer genau darauf geachtet werden, ob der Einsatz
dieser Substratersatzstoffe fur die angestrebte Fassadenbegrinung
zielfihrend ist. Aulerdem ist es wichtig sicherzustellen, dass die je-
weiligen Tragerebenen ein Pflanzenvertraglichkeitssiegel aufweisen
und sich tatsachlich fir diese Anwendung eignen.*®

Fur das Gedeihen der Vegetation auf einer begriinten Fassade ist es
wichtig, dass eine wohldosierte Nahrstoffversorgung sichergestellt ist
und das Medium, das die Wurzeln umgibt, den Pflanzen Halt geben
kann. Wie oben angeflihrt, sollten die Formstabilitat und das Wasser-
speichervolumen dabei moéglichst hoch sein, das zusatzliche Gewicht
durch die Begrinungselemente hingegen in den meisten Fallen so
gering wie moglich ausfallen.?4°

Fur fassadengebundene Begrinungen kdnnen entweder Pflanz-
gefalle in verschiedenen Groflen gewahlt werden, die mit minerali-
schen Erdsubstraten gefiillt sind, oder erdlose Varianten verwendet
werden, bei denen es sich um Geotextilien und andere Trager-
materialien handelt.

Auf die wichtigsten dieser Pflanzsysteme soll im Folgenden noch
naher eingegangen werden.

Begrinungen, bei denen die Pflanzen in grofe Pflanzkibeln oder Ga-
bionen gesetzt werden, ermoéglichen eine sehr lUppige Biomasse, da
ein vergleichsweise grolies Bodenvolumen zur Verfligung steht. Sol-

234 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 130-132.

235 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 64-65.

236 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 142.

237 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 65.
238 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 142-144.

239 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 66.
240 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 142-143.
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che Konstruktionen sind im mitteleuropaischen Raum auch deshalb
vorteilhaft, weil hier selbst bei unguinstigen Witterungsverhaltnissen
im Winter die Frosttauglichkeit meist gegeben ist und eine kurzzeitig
ausgefallene Wasserzufuhr in den Sommermonaten der Vegetation
nicht so stark zusetzen kann.

Eine Bewdasserung ist zwar notwendig, in der Regel muss diese bei
grofRen Kubeln jedoch nur einmal am Tag erfolgen, bei manchen Pro-
jekten mit Gabionen sind sogar Intervalle von bis zu sieben Tagen
mdglich. In der kalten Jahreszeit kann die Bewasserungsanlage ab-
geschaltet werden.

Neben Drahtkérben aus Edelstahl werden auch Elemente aus Beton
hergestellt, wobei die typischen Abmessungen der Pflanzgefalie etwa
40x40x40cm betragen. Die Lange der Pflanztrége kann allerdings
starker variieren und bis zu 1,5m erreichen. Diese gro3ztigige Dimen-
sionierung ermdglicht auch Mischformen zwischen bodengebundener
und fassadengebundener Gebaudebegrinung, wenn Kletterpflanzen
in die Behalter gesetzt werden, die dann an entsprechenden Rank-
hilfen nach oben wachsen kdnnen.

Der wesentliche Nachteil derartiger Fassadenbegrinungen ist ihr
hohes Gewicht, das eine Herausforderung fir die Statik darstellt, was
wiederum Auswirkungen auf die Baukosten hat. Geeignet sind sie vor
allem bei Neubauten mit groRen Fassadenflachen, wobei die Pflanz-
kibel durch spezielle Wandanker oder auf massiven, in der Wand
verankerten auskragenden Bauteilen und Tragarmen befestigt wer-
den. Die laufenden Kosten und der Pflegeaufwand sind hier im Ver-
gleich zu den anderen fassadengebundenen Begriinungssystemen
jedoch etwas geringer.?*'

Bei den Pflanzsystemen finden sich auch Losungen mit kleineren Ku-
beln, deren Abmessungen nur etwa 10x10x10cm betragen, wobei die
Lange dieser Elemente erneut variieren kann. Das Flachengewicht
solcher Konstruktionen betragt je nach Ausfihrung zwischen 1,0 und
2,0kN/m?2. Oftmals sind es Kleinkubel aus Metall oder Kunststoff, die
wie kleine Balkonkasten Ubereinander angeordnet werden und verti-
kale Strukturen fur die Begriinung bilden.

Vorteilhaft ist bei diesen Systemen, dass einzelne Abschnitte im Be-
darfsfall sehr einfach ausgetauscht werden kénnen und gegebenen-
falls auch wiederverwendbar sind. Die Befestigung der Behalter er-
folgt durch Unterkonstruktionsschienen und ist bei Neubauten ebenso
moglich wie bei nachtraglichen Gebaudebegrinungen im Rahmen

von Sanierungsmafnahmen. Ein konkretes Beispiel fir eine solche
Fassadenbegriinung mit metallischen PflanzgefalRen stellt das Ge-
baude der MA 48 in Wien dar. Krautige Pflanzen sind fir derartige
Systeme gut geeignet. Um mit diesen Arten eine flachendeckende
Begriinung zu erreichen, mussen die Pflanzkibel allerdings relativ
eng Ubereinander angeordnet werden. An sidseitig orientierten Fla-
chen konnte es moglicherweise auch dazu kommen, dass sich die
Metallelemente starker aufheizen.

Um eine Austrocknung des Substrats zu verhindern, muss auf jeden
Fall mehrmals taglich eine Bewasserung der Griinfassade erfolgen.

Das ist auch bei fassadengebundenen Begrinungssystemen mit
Pflanzmodulen erforderlich, die ebenfalls haufig aus Metall oder
Kunststoff, manchmal auch aus Recyclingmaterial hergestellt werden.
Dabei handelt es sich um vertikal angeordnete Kasten, die typischer-
weise schachbrettartige Muster bilden. Die einzelnen Elemente haben
oftmals Abmessungen von etwa 30x30x30cm, kdnnen aber auch gro-
Rer ausgeflihrt sein.

Ansonsten zeigen sich starke Ahnlichkeiten zu den Lésungen mit me-
tallischen Kleinktbeln, da hier wiederum einzelne Pflanzmodule ein-
fach austauschbar sind, die Befestigung mittels Unterkonstruktions-
schienen erfolgt und grof¥flachige Begriinungen bei allen Arten von
Gebauden realisiert werden kdénnen. Je nach Grélke der Module und
gewahltem Substrat betragt das Flachengewicht 1,0 bis 3,0kN/m?2.
Bei Pflanzmodulen wird oft auch Steinwolle als Tragermaterial fur die
Pflanzenarten verwendet.?*? Sie dient dabei als Substratersatzstoff,
der sich bereits in der Hydrokultur- und Gemuseproduktion als gut
pflanzenvertraglich erwiesen hat. Allerdings sind nicht alle Steinwolle-
arten gleichermal3en geeignet, daher sollte darauf geachtet werden,
nur jene gepruften Produkte zu verwenden, deren Gewebe, Struktur
und Dichte passend sind.

Da es sich um einen Dammstoff handelt, kann es eine gewisse iso-
lierende Wirkung haben, wenn Steinwolle bei Fassadenbegriinungen
genutzt wird. Durch das niedrige Gewicht und das hohe Wasser-
speichervermogen ist das Material fir eine erdfreie Bauweise gut
geeignet, kann aber auch mit mineralischen Substraten kombiniert
werden. Je hoher die Dichte der Fasern, desto besser konnen die
Pflanzen weite Teile des Mediums durchwurzeln.

AulRerdem erhoht sich die Kapillaritat, was sich positiv auf die gleich-
maRige Verteilung von Feuchtigkeit und Nahrstoffen auswirkt und

241 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 130-133.
242 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 131-135.
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damit zu einem guten Wachstum der Vegetation beitragt. Voraus-
setzung dafir ist eine regelmaRige, tagliche Zufuhr von Wasser und
Diingemitteln durch eine Bewasserungsanlage.?*3

Je dunner der Aufbau der Pflanzsysteme bei fassadengebundenen
Begrinungen ist, desto essentieller ist eine genau getaktete Be-
wasserung, insbesondere bei Tragermaterialien wie Geotextilien und
Vliesen.

Die Pflanzenwurzeln sind hier besonders stark den jeweiligen
Witterungsverhaltnissen und AulRentemperaturen ausgesetzt, daher
werden oftmals kontinuierlich jede Stunde kleinere Mengen Wasser
zugefuhrt, um Austrocknung zu vermeiden. Die Wartungskosten und
die Kosten fir die Pflege sind hier eher hoch. Da durch Geovliese
sehr leichte, frei formbare und dauerhafte Konstruktionen moglich
sind, bei denen Pflanztaschen in unterschiedlichsten GroRen genaht
werden kénnen, bieten diese Systeme jedoch eine besonders hohe
gestalterische Freiheit.

Diese sehr variable Oberflachenmodulierung ist fir groflachige Be-
grinungen auf allen Arten von Gebauden geeignet und muss auch
nicht zwangsweise rechtwinklig ausgeflihrt werden. Es gibt eine grolRe
Auswahl von Stoffbahnen aus synthetischen oder natlirlichen Mate-
rialien, die fir diese erdlose Bauweise in Frage kommen. Sie sollten
sich neben einer hohen Reilfestigkeit und Wasserspeicherfahigkeit
auch noch dadurch auszeichnen, dass sie flachig benetzbar sind und
von den Pflanzen gut durchwurzelt werden kénnen. Aullerdem soll-
ten sie UV-Stabilitat bieten, wenn sie an Fassadenflachen angebracht
werden, die dem Sonnenlicht ausgesetzt sind.*

Je nach Textur kann man zwischen Vliesstoffen, Gewebe und Ver-
bundstoffen unterscheiden. Polyamid, Polyester und Polypropylen
werden dabei haufig als Grundstoffe fir die Herstellung synthetischer
Fasern genutzt. Bei Fassadenbegriinungen werden Synthesefaserv-
liese haufiger eingesetzt als Naturfaservliese, weil sie eine hdhere
Bestandigkeit aufweisen. Sie kénnen nicht nur als Tragerebene fir
die Pflanzen fungieren, sondern auch wasserleitende oder wasser-
speichernde Lagen bilden?® Generell sind die Einsatzmdglichkeiten
dieser Materialien als Schutz- und Trennlagen vielfaltig, sie kdnnen
beim Erdbau ebenso genutzt werden wie bei der Begriinung von Da-
chern. Pflanzsysteme, bei denen mit dunnschichtigen oder mehrlagi-

gen Geovliesen gearbeitet wird, kdnnen auf einer Unterkonstruktion,
manchmal aber auch direkt auf der Fassade befestigt werden. Das
zusatzliche Flachengewicht betragt hier lediglich 0,1 bis 0,3kN/m?2.
Wegen der diinnen Schichtdicken haben diese Begriinungssysteme
im Winter nur einen geringen Effekt auf die Warmedammung eines Ge-
baudes, in den heillen Monaten tragt die Verdunstung der Feuchtigkeit
aus den Oberflachen der Vliese aber gemeinsam mit den pflanzen-
physiologischen Prozessen zum sommerlichen Kihleffekt bei.

Bei anderen fassadengebundenen Begrinungssystemen zeigten
Messungen hingegen, dass die Temperaturen selbst bei extremer
Kalte hinter den jeweiligen Modulen etwa 5°C hoher sind als vor der
Vegetationsschicht. Je nach Aufbau kdnnen sie also einen zusatz-
lichen Warmeschutz fiir das Gebaude darstellen, so etwa auch bei
den verwendeten Systemen, die Steinwolleschichten enthalten. Die
Wirkung variiert jedoch in Abhangigkeit von der Bewasserung und der
Schichtdicke.

Wie schon bei den bodengebundenen Fassadenbegriinungen aus-
gefluhrt, sollte auch hier bei der Planung rechtzeitig die sichere Be-
festigung der Elemente im tragenden Kern geklart werden, ins-
besondere bei der nachtraglichen Installation der Grinfassade.
Oftmals mussen mit speziellen Bolzenankern dicke Warmedamm-
schichten durchdrungen werden, um die Unterkonstruktion langfristig
sicher in den massiven Bauteilen zu verankern. Die maximale Distanz,
die mit diesen Ankern Uberbriickt werden kann, betragt etwa 36cm.
Je nach Projekt missen geeignete Lésungen gefunden werden, um
eine dauerhafte Befestigung sicherzustellen und Warmebriicken zu
vermeiden. Lediglich fur leichtere und kleinflachige Konstruktionen
sind manchmal auch Stockschrauben mit einer Warmedammungs-
zulassung ausreichend.

Beim Gewicht der Begriinungsmodule kénnen durch die Zusammen-
setzung des Substrats Einsparungen erzielt werden, das darin ge-
speicherte Wasser ist ebenfalls zu berticksichtigen. Das Eigengewicht
der Pflanzen hat hingegen kaum Einfluss auf die Flachengewichte
von fassadengebundenen Begrinungssystemen und kann daher
eher vernachlassigt werden.?#

243 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 66-67.

244 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 130-136.
245 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 67.
246 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 131-138.
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Abb. 110: Schema - Fassadengebundenes Begriinungssystem mit Vliesstoffen etc.
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Abb. 1'13: Pu'rpur-Fetthen.ne Sedum pluricaule)

2.3.2.4.2 - Pflanzenauswahl und Bewasserung

Bei dieser Art der Fassadenbegriinung existiert ein sehr breites Spek-
trum unterschiedlicher Pflanzenarten, die grundsatzlich geeignet sind,
allerdings missen die jeweiligen Standortcharakteristika und die An-
spriiche der Pflanzen bericksichtigt werden.

Oben bereits angefilhrte Faktoren, wie das Wuchsverhalten, das
gegenseitige Konkurrenzverhalten und die teilweise unterschiedliche
Wasserverteilung innerhalb der Pflanzmodule sind dabei ebenso zu
beachten wie der Pflegebedarf und das Erscheinungsbild im jahres-
zeitlichen Wandel. Ein wichtiger Aspekt ist auch das limitierte Boden-
volumen. Je nachdem, um welches firmenspezifische System es sich
handelt, gibt es zudem Unterschiede im Hinblick auf die Nahrstoffver-
sorgung und Bewasserung, auch der pH-Wert des Substrats ist ent-
scheidend daflr, welche Pflanzen verwendet werden kénnen. Da der
Wuchsraum im Substrat genauso begrenzt ist wie jener auf der Ober-
flache, sind umfangreiche botanische Kenntnisse erforderlich, um
die Arten so auszuwahlen, dass sie hinsichtlich ihrer Anspriiche mit-
einander harmonieren und langfristig stabile Pflanzengesellschaften
entstehen kdnnen.

Wird diese Wahl bei der Planung einer fassadengebundenen Be-
grinung fachgerecht getroffen, dann kénnen durch die Kombination
von passenden Arten lebende Kunstwerke mit beeindruckenden opti-
schen Effekten entstehen.?#

Eine Gruppe, die sich bereits bewahrt hat, sind sukkulente, also
trockenheitsangepasste Pflanzen, die in ihren verdickten Sprossen
und Blattern Wasser speichern kénnen und daher Uber eine hohe
Trockenheitsresistenz verfigen. Aul3erdem besitzen sie durch ihre
morphologischen Anpassungen eine grol3e Toleranz gegeniber star-
ker Sonneneinstrahlung und haben sich gegeniber Grasern und
Krautern als konkurrenzstark erwiesen. Die gute Frostharte und Un-
empfindlichkeit gegen Wind sind ebenfalls Griinde, weshalb Sukkulen-
ten bei fassadengebundenen Begriinungen oft zum Einsatz kommen.
Es sollte jedoch darauf geachtet werden, dass die Pflanzen auf dem
Substrat aufliegen kénnen, da eine tGberhangende Bepflanzungslage
dazu fuhren kann, dass Pflanzenteile aufgrund ihres Eigengewichts

absterben. Manche Arten sterben auch nach der Blute ab und ver-
mehren sich durch Selbstaussaat weiter, hier sind Systeme mit einer
grolien Substratoberflache besonders gut geeignet. Zwar werden an
den Lufthaushalt des Bodens von Sukkulenten meist nur geringe An-
spriche gestellt, Staunasse kann jedoch problematisch sein. Manche
Arten bendtigen zudem einen speziellen pH-Wert, hier muss ein pas-
sendes Substrat gewahlt werden.

Bei fassadengebundenen Begriinungen werden sukkulente Pflanzen
oftmals fur die oberen Bereiche von sudseitig orientierten Flachen ver-
wendet, die tendenziell trocken und sehr stark der Sonnenstrahlung
ausgesetzt sind. Besonders haufig werden verschiedene Sedum-Ar-
ten gepflanzt, darunter etwa der Mauerpfeffer (Sedum acre), und die
Weilie Fetthenne (Sedum alblum), bei denen es sich um immergriine
Vertreter dieser Gruppe handelt.?*® Letztere hat sich bei Fassaden-
begriinungen als recht unproblematisch erwiesen und ist durch ihren
geringen Wasserbedarf fir Randbereiche von Pflanzungen sehr gut
geeignet. In diesen trockeneren Zonen bliht sie zudem recht Uppig.
Gleich mehrere Sorten in verschiedenen Farbvariationen gibt es bei
Teppich-Sedum (Sedum spurium), das ebenfalls nur wenig Feuchtig-
keit bendtigt. Es wird wegen seines schnellen Wuchsverhaltens und
des Blutenreichtums nicht nur fir begriinte Dacher, sondern auch
fir Fassadenbegriinungen verwendet.?*® Die Sibirische Fetthenne
(Sedum hybridum) hat hingegen den Vorteil, dass sie auch in weniger
sonnigen Lagen gut gedeiht, wahrend die immergrine Purpur-Fett-
henne (Sedum pluricaule) durch die besondere Herbstfarbung ihrer
Blatter auffallt.2°

Eine weitere wichtige Pflanzengruppe fur fassadengebundene Be-
grinungen sind die Graser, die sich vor allem durch ihre Anpassungs-
fahigkeit und hohe Konkurrenzstarke auszeichnen. lhre Wurzeln
sind meist lang und weit verzweigt, so dass sie Wasser sehr effektiv
aufnehmen konnen. Es finden sich sowohl Graser, die sehr trocke-
ne Standorte bevorzugen, als auch solche, die relativ unempfindlich
gegen Staunasse sind. Dieses breite Spektrum macht sie fir Fassaden-
begriinungen interessant, es sollte aber darauf geachtet werden, wie
hoch das Allergiepotential der gewahlten Sorten ist. Ahnlich wie bei
manchen Sedum-Arten kénnen sich auch Graser bei Systemen, die
eine Selbstaussaat zulassen, durch ihr eigenes Saatgut regenerieren

247 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 138.

248 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 45.

249 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 139.

250 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 45.
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und weiterverbreiten. Ein wuchsférdernder Rickschnitt sollte deshalb
erst nach dem Aussamen der Fruchtstdnde vorgenommen werden.
Graser besitzen eine gute Frostharte und bilden rasch dauerhaft ge-
schlossene Begriinungen, manche Sorten verfarben sich auch und
spiegeln damit den jahreszeitlichen Wandel an der Fassade wider.

Zu den haufig verwendeten Graserarten zahlen beispielsweise das
Blaugras (Sesleria caerulea) mit seinen griin-blaulich-grau gefarbten
Blattern, die Hainsimse (Luzula nivea) und das Lampenputzergras
(Pennisetum alopecuriodes), das bis zu 50cm hoch werden kann und
erst relativ spat, von September bis November, zur Blite kommt. Die
ebenfalls gerne gepflanzte Japan-Segge (Carex morrowii) erreicht
hingegen nur eine Wuchshdhe von etwa 25cm und bliht bereits im
Frihling von April bis Mai.?s' Sie kommt auch mit etwas feuchteren
Standorten gut zurecht und ist aulerdem ganzjahrig griin.?%? Dies ist
ein Faktor, der bei Grasern berucksichtigt werden sollte, da es je nach
Habitus auch Sorten gibt, die zu bestimmten Jahreszeiten trockene
Pflanzenteile aufweisen, was zwar inrem nattrlichen Wuchsbild, aber
unter Umstanden nicht der Erwartungshaltung der Besitzerlnnen oder
Betrachterlnnen der begriinten Fassade entspricht. Auch der Schaf-
Schwingel (Festuca guestfalica) ist eine haufig eingesetzte Graserart,
die bis zu 30cm, manchmal aber auch lediglich 10cm hoch wird und
von Juni bis August Bluten tragt.

Straucher und Krauter bilden eine weitere wichtige Gruppe von
Pflanzen fir fassadengebundene Begrinungssysteme. Unter dieser
Bezeichnung werden verschiedene mehrjahrige krautige Arten zu-
sammengefasst, die meist etwas mehr Pflege bendtigen, daflir aber
oft relativ Uppige und auffallige Blitenstande besitzen. Fir Fassaden-
begriinungen eignen sich Sorten, die Uber eine hohe Resistenz gegen
Krankheitserreger, eine gute Winterharte und dichtes, manchmal auch
besonders schdn gezeichnetes Laub verfiigen.

Der Bluhaspekt und die Duftentwicklung bei manchen Arten sind
weitere Grinde, weshalb sie von Planern sehr gerne fir die Ge-

staltung der Griinfassade ausgewahlt werden.?®® Die Prioritaten kon-
nen projektspezifisch recht unterschiedlich sein, je nachdem, ob be-
sonderes Augenmerk auf den Pflegeumfang, die Naturlichkeit, die
Blutenpracht oder andere Kriterien gelegt wird. Kleingehdlze, darunter
insbesondere die immergriinen Sorten, bilden bei den meisten lang-
fristig ausgelegten Fassadenpflanzungen haufig wichtige strukturelle
Elemente fir das visuelle Gesamterscheinungsbild.?** RegelmaRige
Pflege ist dabei wichtig, vor allem bei Zuchtformen von Stauden, die
auch bei der Wasser- und Nahrstoffversorgung héhere Anspriiche
haben als Wildformen.?®

Wenn Gehdlze dauerhaft in eine fassadengebundene Begriinung
integriert werden sollen, dann muss ein Begriinungssystem gewahlt
werden, das fir die etwas héheren mechanischen Belastungen ge-
eignet ist. Bei Uppig wachsenden Arten ist es ansonsten denkbar,
dass sich eine Hebelwirkung entwickelt, die zum Ausbrechen aus
zu gering dimensionierten Substratschichten fliihren kann.?*® Neben
dem Bluhaspekt und schdn gezeichnetem Laub sind bei Geholzen
eine niedrige Wuchshohe und ein kompakter Habitus daher weitere
Faktoren, die von den Planern bericksichtigt werden muissen. Ledig-
lich bei Projekten, die groR® dimensionierte Troge als Pflanzsystem
nutzen, wie etwa beim Bosco Verticale in Mailand, lassen sich auch
Fassadenbegrinungen mit sehr kraftigen Gehdlzen und Baumen um-
setzen.

Ansonsten gibt es einige kompakte Arten, wie Eiben (Taxus sp.) und
Geildblatt (Lonicera sp.), die auch in anderen fassadengebundenen
Begriinungssystemen gepflanzt werden kdénnen.?” Der Uppig bll-
hende Ginster (Genista sp.), der Gewdhnliche Pfeifenstrauch (Phila-
delphus coronarius), der Ranunkelstrauch (Kerria japonica) und der
Schneeball (Viburnum sp.) haben sich bei Fassadenbegrinungen in
Deutschland ebenfalls bereits bewahrt.?%®

Fir Bepflanzungen mit Krautern und Strauchern steht eine Vielzahl
sehr unterschiedlicher Gewachse zur Auswabhl, je nach Sorte kénnen

251 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 46.

252 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 139.

253 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 46-47.

254 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 140.

255 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 47.

256 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 140.

257 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 48.

258 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 140.
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Abb. 116: Japan-Segge (Carex morrowii)
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Abb. 124: Golderdbeere (Waldsteinia geoides)
Abb. 125: Rippenfarn (Blechnu}n sp;icant) o

Abb. 120: Frauenmantel (Alchemilla sp.)
Abb. 121: Schafgarbe (Achillea sp.)
Abb. 122: Federnelke (Dianths plumarius)

Abb. 117: Gewohnlicher Pfeifenstrauch (Philad'elphus coronarius)

Abb. 118: Ginster (Genista sp.)
Abb. 119: Schneeball (Viburnum sp.)
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sich auch die Wuchshdhen stark unterscheiden. Bei den haufig ver-
wendeten Pflanzenarten Frauenmantel (Alchemilla sp.), Schafgarbe
(Achillea sp.) und Federnelke (Dianthus plumarius) kann die Héhe
dabei je nach Unterart zwischen 15cm und 50cm variieren. Sehr
gerne werden auch Purpurgldckchen (Heuchera sp.) gepflanzt, die
meist ungefahr 30cm hoch werden und von August bis September
ihre rosafarbigen Bluten bilden. Optisch interessant ist auch ihr Laub,
das griin und dunkelrot gefarbt ist?®® Aufgrund ihres attraktiv gefarbten
Blattwerks und der Tatsache, dass sie sich bei Fassadenbegriinungen
als wuchs- und blihfreudig erwiesen haben, werden sie gerne flr die
Gestaltung verwendet. Purpurgléckchen (Heuchera sp.) sind dabei
sowohl flr nordseitig, als auch fir sidseitig orientierte Flachen ge-
eignet.

Generell treiben Stauden auf Gebaudewanden, die nach Norden aus-
gerichtet sind, etwas langsamer aus, daher sollte hier auf einen ho-
heren Anteil an immergrinen Arten geachtet werden. Nordseitig sind
verschiedene Gehdlze, wie beispielsweise der Fingerstrauch (Poten-
tilla fruticosa) und der Blaue Kriech-Wacholder (Juniperus squamata),
gut geeignet, aber auch Graser, wie die Hainsimse (Luzula nivea),
haben sich hier bewahrt.

Aufnach Stden orientierten Fassaden sind hingegen Kleingehdlze, wie
Lavendel (Lavendula sp.), und viele Arten von Stauden empfehlens-
wert, von denen man bereits weil}, dass sie auf sonnigen Trocken-
mauern gedeihen. Zu diesen Steingartenpflanzen zahlen auch Blau-
kissen (Aubrieta sp.), die eher trockene Stellen in den Pflanzmodulen
bevorzugen und dort Gppig blihen kénnen.

Bei Stidlagen werden unter anderem auch Wald-Storchschnabel (Ge-
ranium sylvaticum) und Erdbeeren (Fragaria sp.) gerne gepflanzt,
wobei letztere zudem attraktive Bliten und Fruchtkdrper bilden, wenn
das Substrat gut mit Nahrstoffen versorgt ist. Die Frichte kdnnen ge-
erntet werden und tragen so zusatzlich zum positiven Eindruck der
jeweiligen Fassadenbegrinung bei.

Einige Graser, wie die Japan-Segge (Carex morrowii), haben sich
ebenfalls als geeignet erwiesen. Um in der kalten Jahreszeit weiter
ein optisch ansprechendes Gesamtbild zu erhalten, sollte auch bei
stidseitiger Ausrichtung ein gewisser Anteil der verwendeten Pflanzen
immergrun sein und bei Stauden bewusst Arten mit einem attraktiven
Winterlaub verwendet werden.

In dieser Hinsicht sind einmal mehr Purpurgléckchen (Heuchera
sp.), aber auch Bergenien (Bergenia sp.) besonders empfehlens-
wert, da sie in fassadengebundenen Begriinungssystemen nicht nur
sehr erfolgreich wachsen kdnnen, sondern zudem auch ganzjahrig
gut aussehen. Bergenien zeigen im Frihjahr weile bis purpurfarbige
Bliten und besitzen relativ grof3e Blatter.2¢° Je nach Art erreichen sie
eine Wuchshéhe zwischen 20cm und 40cm, wobei das Laub in der
warmen Jahreszeit grin ist, in den kalten Monaten hingegen teilweise
eine schone rétliche Herbst- und Winterfarbung aufweist.

Haufig finden sich bei fassadengebundenen Begrinungen ver-
schiedene Sorten von immergrinen Schleifenblumen (Iberis sp.),
die von Juni bis Juli weil3 blihen, und Katzenminzen (Nepeta sp.),
die zur selben Zeit lila Bliiten bilden.?' Eine Uppige Blitenpracht und
interessante Fruchtstdnde bildet auch die Scheinbeere (Gaultheria
procumbens) aus. Schnittlauch und andere Laucharten (Allium sp.)
werden ebenfalls gerne verwendet. Mit diesen Zwiebelgewachsen
wurden bereits zuvor bei extensiv begriinten Dachern Erfahrungen
gesammelt, wo sie rasch flachendeckende Begrinungen bilden
konnten. Sie verbreiten sich durch die Bildung von Brutzwiebeln und
kdnnen mit ihren Trieben auch in den senkrechten Fassadenflachen
gut wachsen, wobei fur die Bepflanzung hier kompaktere Sorten be-
sonders geeignet sind.

Auch Bodendecker, beispielsweise die Golderdbeere (Waldsteinia
geoides) mit ihren zahleichen gelben Bliten, Liliengewachse, wie die
unproblematischen Funkien (Hosta sp.), und bestimmte Farnarten,
wie der ganzjahrig grine Rippenfarn (Blechnum spicant) werden bei
fassadengebundenen Begrinungssystemen gerne verwendet und
tragen zu einem abwechslungsreichen, beeindruckenden Gesamt-
erscheinungsbild bei.

Die Aufzahlung geeigneter Pflanzen lie3e sich an dieser Stelle noch
weiter fortfihren, es existieren verschiedene Listen, auf denen zahl-
reiche passende und besonders bewahrte Pflanzenarten angefihrt
werden. Je nachdem, was gewinscht ist, lassen sich sehr unter-
schiedliche Bepflanzungsvarianten realisieren. So kénnen beispiels-
weise recht minimalistische Pflanzoberflachen geschaffen werden,
bei denen in flachgrindigen Substraten verschiedene Moose, wie
Lebermoos und Bodenmoos, oder Sedumarten gesetzt werden. Es
ist aber genauso gut moglich, stattdessen an dieser Stelle eine Uppi-

259 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 47.

260 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 139-141.

261 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 47.
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Abb. 128: Zier- und Gewlirzschnittlauch (AIIium schoenoprasum)
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gere Fassadenbegriinung zu schaffen, an der sich zum Beispiel der
jahreszeitliche Wandel besonders deutlich ablesen lasst, indem etwa
Arten gewahlt werden, die zu verschiedenen Zeiten blihen und da-
durch in den Vordergrund treten.

Letztendlich mussen projektspezifisch viele Aspekte, wie etwa die
Standortfaktoren, das gewinschte Erscheinungsbild, Kosten und
vegetationstechnische Anforderungen, beachtet und so die Ent-
scheidung getroffen werden, welche Arten fir die jeweilige Fassaden-
begriinung am besten geeignet sind.??2

Die objekt- und systemspezifische Planung einer geeigneten Be-
wasserungsanlage ist dabei ein weiterer wesentlicher Faktor, da
insbesondere bei fassadengebundenen Begriinungssystemen an-
sonsten keine ausreichende Wasserversorgung gewahrleistet ist.
Fir eine erfolgreiche Begriinung ist in den allermeisten Fallen eine
vollautomatische Anlage erforderlich, wobei nicht nur der notwendige
Strom- und Wasseranschluss vorhanden sein muss, sondern auch
eine Vielzahl weiterer Faktoren eine Rolle spielt. Je nach gewlnschter
Vegetation, Hohe des Gebdudes und baulichen Einschrankungen
missen bei der Verwendung von druckbasierten Systemen ge-
nigend richtig dimensionierte Zuleitungen vorhanden sein und der
Wasserdruck entsprechend angepasst werden kénnen. Um in den
Wintermonaten Schaden zu vermeiden, muss eine automatische
Entleerung der Verteilerleitungen maoglich sein, etwa durch Entleer-
ventile oder durch ein Ausblasen mithilfe eines Kompressors. Von
Temperaturfihlern und Sensoren zur Messung der Bodenfeuchtigkeit
Ubermittelte Werte geben Aufschluss dariber, ob das Bewasserungs-
system ordnungsgemalf funktioniert. Sie miissen an geeigneten Stel-
len platziert werden, wobei besonders auf problematische Stellen, wie
beispielsweise windexponierte Randlagen, geachtet werden sollte.
Bei groRen Fassaden ist es sinnvoll, Bereiche, bei denen ahnliche
Bedingungen herrschen, individuell ansteuern zu kénnen, da so die
bedarfsgerechte Bewasserung optimiert werden kann. Eine moglichst
einfache Steuerungstechnik sollte es den fur die Grinfassade zu-
standigen Personen ermdglichen, in Notfallen, etwa bei einer drohen-
den Frosttrocknis, schnell zu reagieren.®® Alle gemessenen Daten

werden dafir von der Monitoringeinheit gesammelt, verarbeitet und,
falls erforderlich, auch drahtlos versendet. Die Anzahl und Lange der
Bewasserungsintervalle ist maligeblich dafir, wie viel Feuchtigkeit
die Vegetation erhalt, da die Pflanzen in fassadengebundenen Be-
grinungssystemen durch den Niederschlag nicht ausreichend ver-
sorgt werden. Je nachdem, welche Witterung herrscht und welche
Arten an der Grunfassade wachsen, ist der Wasserbedarf projekt-
spezifisch aber unterschiedlich hoch. Uppige, verdunstungsoptimierte
Pflanzungen brauchen mehr Feuchtigkeit als trockenresistente Suk-
kulenten. Um die richtige Menge Wasser zuzuflhren, sind daher
genaue, zuverlassig funktionierende und robuste Bewasserungs-
systeme unbedingt erforderlich.

Die technischen Monitoringsysteme haben bei der automatisierten
Versorgung zwar unterstitzende Wirkung, den fachkundigen Blick
und die Kontrolle vor Ort kdnnen sie aber nicht ersetzen. Zudem ist die
regelmafige Diingung eine weitere wichtige Komponente, die in aus-
gewogener Form gesteuert werden muss.?%* Vor allem wenn Substrat-
ersatzstoffe als Vegetationstrager dienen, werden die Pflanzen mit
Flussigdunger versorgt, wobei die Dosieranlage meist an die auto-
matische Bewasserungsanlage gekoppelt ist. Dafiir wird ein frostfreier
Technikraum bendtigt, aullerdem mussen Schlauche und Bauteile
verwendet werden, die fir diese Anwendung geeignet sind. Durch die
Nutzung von Zisternen und eingebauten Filtersystemen ist es mog-
lich, Regenwasser zu sammeln und so nachhaltige Bewasserungs-
systeme zu schaffen. In diesem Fall ist bei der Nahrstoffversorgung
der Pflanzen ein nitratbetonter Flussigdinger mit Spurennahrstoffen
besonders geeignet.®® Zudem kénnen auch Grauwasser und ge-
gebenenfalls sogar Oberflachenwasser gesammelt und durch Filter
gereinigt werden, um anschlieBend fir die Fassadenbewasserung
zur Verfuigung zu stehen. Wenn das Wasser dunkel und kuhl gefihrt
und gespeichert wird, lassen sich eine Veralgung und die Bildung von
Keimen weitgehend vermeiden. Aulierdem kann Uber einen Notzulauf
Trinkwasser eingespeist werden, falls alle anderen Quellen versiegen
sollten.

Bei der Bewasserung kann man daher verschiedene Ansatze unter-
scheiden. Einerseits ist es mdglich, ablaufendes Wasser wieder auf-

zufangen, indem etwa eine Zisterne mit Uberlauf als Speicher ge-
nutzt wird, und auf diese Weise einen Kreislauf zu schaffen.?®® So
kann viel von diesem wertvollen 6kologischen Gut gespart werden.
Man muss aber darauf achten, dass keine toxischen Bestandteile,
wie etwa Giftstoffe von Dachabdeckungen oder anderen Materialien,
in das Kreislaufsystem gelangen, da ansonsten das Wachstum der
Pflanzen beeintrachtigt werden koénnte. Andererseits besteht auch
noch die Moglichkeit, statt dieser rezyklierten Bewasserung eine be-
darfsgerechte Bewasserung anzustreben. Dabei wird versucht, nur so
viel Wasser zuzuflihren, wie von dem System tatsachlich verdunstet
werden kann, und auf diese Weise Uberschusswasser zu vermeiden.

Generell sollte darauf geachtet werden, dass die Bewasserungs-
systeme sowohl in 6kologischer als auch in ékonomischer Hinsicht
moglichst effizient sind. Besonders haufig werden bei fassaden-
gebundenen Begriinungen im Auflienbereich daher Niederdruck-
systeme mit Tropfschladuchen eingesetzt. Der Wartungsaufwand ist
hier vergleichsweise klein, es werden keine Kompressoren benétigt
und auch der Wasserverbrauch betragt lediglich bis zu 4 Liter pro m?
und ist damit als gering einzustufen. Die Tropfbewasserung hat sich
bei Fassadenbegrinungen bereits bewahrt und kommt daher bevor-
zugt zum Einsatz. Sie ist wirksamer als andere Bewasserungstypen,
wie etwa Sprihregner, und ermdglicht je nach Projekt eine punktuelle,
lineare oder flachige Befeuchtung des durchwurzelten Bereichs. Die
Schlauche kénnen oberirdisch oder unterirdisch verlegt werden. Bei
einer Unterflurtropfbewasserung sind zwar weitere technische MafR-
nahmen erforderlich, daflir verdunstet aber weniger Feuchtigkeit und
es wird ein besonders sparsamer Wasserverbrauch ermadglicht.
Grundsatzlich interessant ist aber auch die Verwendung von Spruh-
schlauchen und Nebelanlagen zur Bewasserung, mit denen die posi-
tiven Eigenschaften der Fassadenbegrinung zukunftig noch verstarkt
werden kénnten. Je nach Witterung kénnen sie die Temperaturen um
bis zu 10°C senken, dariber hinaus befeuchten sie die Luft und binden
Staubpartikel. Sie kénnten daher bei zukunftsweisenden Gebaude-
technologien, welche die Klihlung des Bauwerks mit einer Fassaden-
begriinung kombinieren, noch eine bedeutsame Rolle spielen.%’

262 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 138-142.

263 Kraus et al., Leitfaden Fassadenbegriinung (abgerufen am 12.05.2022), 72-74.

264 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 145-146.
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2.3.2.5. - Brandschutz bei begrinten Fassaden

Ein aulierst wichtiger und aktuell von der MA 39, weiteren Dienst-
stellen der Stadt Wien und mehreren Forschungseinrichtungen in-
tensiv untersuchter Aspekt ist das Brandverhalten von Fassaden-
begriinungen. Daher soll an dieser Stelle noch etwas naher auf diese
brandschutztechnischen Versuche und die dabei gewonnenen Er-
kenntnisse eingegangen werden, die zur Ausarbeitung von richtung-
weisenden Vorgaben flir zuklnftige Projekte gefuhrt haben.

Gerade der Brandschutz stellt derzeit noch eine Hemmschwelle bei
Eigentimern und Investoren dar, wenn es darum geht, ob an einem
bestehenden oder gerade errichteten Gebaude ein neuer vertikaler
Grunraum entstehen soll. Ein Grund fur diese Unsicherheiten und Vor-
behalte ist wohl auch, dass es bis vor kurzem noch kaum gro3malf}-
stabliche Versuchsanordnungen gab, um wissenschaftlich fundierte
Kenntnisse zu gewinnen und praxistaugliche Anforderungsszenarien
zu entwickeln.?%8

2 1,00m

2 1,00m

2 1,00m

Die Stadt Wien nimmt jedoch im Bereich der Fassadenbegriinung seit
Jahren eine Vorreiterrolle ein und hat die Begriinung von Geb&uden Brandsperre
schon 2015 in ihrem ersten Urban Heat Island Strategieplan als
mikroklimawirksame Methode angefiihrt, flir deren flachendeckende
Umsetzung wirksame Planungsinstrumente geschaffen werden mus-
sen. Bereits im selben Jahr wurde von der MA 39 der wohl weltweit
erste GroRRbrandversuch durchgefiihrt, bei dem das Brandverhalten
eines immergrinen Selbstklimmers — in diesem Fall war es eine
Efeupflanze — betrachtet wurde. Der Versuch wurde nach ONORM B
3800-5 durchgefiihrt, um zu priifen, ob das in Osterreich vorgegebene
Schutzniveau erreicht werden wirde.

2 1,00m

Grundsatzlich lassen sich bei Fassadenbranden drei mégliche Ursa-
chen unterscheiden Erstens kann es bei einem Feuer in einem Nach-
bargebaude durch Funkenflug oder Warmestrahlung dazu kommen,
dass die Fassade in Brand gerat. Zweitens konnen die Flammen
durch einen Brand vor der Fassade auf diese Ubergreifen und drittens
kann sich das Feuer auch bei einem voll entwickelten Raumbrand im
Inneren weiter auf die Fassadenflache ausbreiten.

268 Dieter Werner, Georg Pommer und Kurt Danzinger,
~Aktuelle Entwicklungen zum Brandschutz bei Fassadenbegriinungen®, in:
Der 6sterreichische Brandschutzkatalog: Sammelband 2020, S. 48-50,
https://www.brandschutz.at/BS/BK_20/Adobe/BK_20 00_.pdf
(abgerufen am 17.11.2021), 48.
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Abb. 131: Efeu nach der Priifung - keine seitliche Brandweiterleitung erkennbar
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Abb. 134: Nach der Priifung - Anforderungen der ONORM B 3800-5 positiv
80

Ganz unabhangig davon, welche Brandursache vorliegt, missen
Fassadenkonstruktionen in Osterreich aber zwei wichtige Schutzziele
erreichen.?® Diese sind in der OIB-Richtlinie 2 beziehungsweise in der
OIB-Richtlinie 2.3 festgehalten und sehen vor, dass eine Brandweiter-
leitung Uber die Fassade und das Herabfallen groRer Fassadenteile
wirksam eingeschrankt werden muss.

Griinfassaden miussen dabei im Hinblick auf den Brandschutz
dieselben Bedingungen erfillen wie konventionelle Fassaden-
konstruktionen, wobei der Nachweis daflir sowohl durch eine positiv
absolvierte Priifung nach ONORM B 3800-5 als auch auf eine andere
geeignete Art erbracht werden kann.?’®

Bei dem ersten Versuchsaufbau der MA 39 mit der Efeupflanze fiel
das Ergebnis negativ aus, da es zwar zu keiner seitlichen Brand-
weiterleitung kam, aber eine kurzfristige vertikale Weiterleitung be-
obachtet werden konnte. Als Ursache daflir vermutete man den Ge-
halt an atherischen Olen in den Blattern der Pflanze, da die verholzten
Ranken davon nicht betroffen waren.?”!

Parallel dazu wurden auch mehrere Kleinbrandversuche durchgefihrt,
bei denen in einem Muffelofen an der Universitat flir Bodenkultur so-
wohl die vitalen als auch die vertrockneten Blatter, Stiele und Stamme
ausgewahlter Kletterpflanzen, Blihstauden und tropischer Arten ver-
brannt wurden. Dadurch konnten Erkenntnisse Uber die Rauchent-
wicklung, das Vergliihen und die Entflammbarkeit der Teile gewonnen
werden, wobei sich durchaus Unterschiede im Brandverhalten zeig-
ten. Vitale Blatter einiger Vertreter von Winterjasmin, Hopfen und
Wildem Wein entflammten bei diesen kleinmalstablichen Versuchen
nicht, Pflanzen mit einem hohen Anteil an dtherischen Olen erwiesen
sich hingegen auch hier als brennbarer. Auerdem entflammten die
trockenen und nicht vitalen Teile der meisten Arten. Generell gab es
keine Pflanzenart, die sich als komplett unbrennbar erwies, aber auch
keine, die besonders leicht entflammbar zu sein schien.

Die Studie diente in weiterer Folge auch als Grundlage fir weitere
GrolR3brandversuche im Jahr 2018, bei denen vier Kletterpflanzen ver-
wendet wurden. Gewahlt wurden eine Akebie und ein Wilder Wein,
die beide zu den Arten zahlten, deren Blatter im Muffelofen nicht ge-

brannt hatten, sowie ein Blauregen und eine Kletterhortensie, die zu
jenen Vertretern zahlten, deren Blattwerk sich bei den vorherigen Ver-
suchen entziindet hatte.

Bei der groRmalfstablichen Versuchsanordnung wurden zunachst
jene Pflanzen, die im Muffelofen ein konservatives Brandverhalten
gezeigt hatten, ohne Abstand zur Brandkammer an den Edelstahl-
seilen der Rankhilfe auf dem Prifstand befestigt. Nach einigen Minu-
ten kam es dabei jedoch einer Durchzindung, einem so genannten
Strohfeuereffekt, bei dem es sich um eine kurzfristige, wenige Sekun-
den dauernde vertikale Brandweiterleitung ber die gesamte Hohe
der Grunfassade handelte. Daher ging man dazu Uber, die Pflanzen
erst ab einer Hohe von einem Meter Uber der Brandkammer anzu-
bringen, da man vermutete, dass dort die Temperaturen nicht mehr
hoch genug sein wirden, um diesen Effekt auszulésen. Diese An-
nahme wurde bestatigt, es kam weder zu einer horizontalen noch zu
einer vertikalen Brandweiterleitung. Zudem brachen auch keine gro-
Ren Teile mit einem Gewicht von mehr als 5kg ab.

Die Priifung war bei diesem Versuchsaufbau also positiv ausgefallen,
weshalb man in weiterer Folge den Abstand der Pflanzen zur Brand-
kammer auf 60cm verringerte, jene Hohe, bei der die Maximal-
temperatur nach bisherigen Messungen nahe an der Entziindungs-
grenztemperatur der Blatter liegen sollte. Hier trat wiederum ein
Strohfeuereffekt auf, der jedoch im Vergleich zum ersten Versuchs-
aufbau deutlich geringer ausfiel und nur noch bis zur halben Héhe der
Grunfassade reichte.

Diese GroRRbrandversuche hatten einerseits gezeigt, dass grundsatz-
lich jede Kletterpflanze in Brand gesetzt werden kann, wobei die kriti-
sche Temperatur dafur bei ungefahr 500°C zu liegen schien.
Andererseits war nun klar, dass es durch die Einhaltung definierter
Abstande moéglich war, die Entziindung und damit die vertikale Brand-
weiterleitung zu verhindern. AuRerdem bestétigten sich die positiven
Beobachtungen von bisherigen Prifungen, da es keine horizontale
Brandausbreitung und keine herabfallenden brennenden Teile gab.
Die Rankhilfe trug in keinem der Falle zum Brandgeschehen bei, es
traten lediglich thermische Verformungen auf.

269 Dieter Werner, Christian Pohn und Vera Enzi, ,Naturbrandversuch an Fassadenbegriinung®, in: Der Gsterreichische Brandschutzkatalog: Sammelband 2017, S. 56-60,
https://www.brandschutz.at/BS/BK_17/Adobe/BK_17_56_.pdf (abgerufen am 17.11.2021), 56.
270 Werner, Pommer und Danzinger, ,Aktuelle Entwicklungen zum Brandschutz bei Fassadenbegriinungen” (abgerufen am 17.11.2021), 48.

271 Werner, P6hn und Enzi, ,Naturbrandversuch an Fassadenbegriinung® (abgerufen am 17.11.2021), 56-60.
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Weitere Grol3brandversuche sind bereits in Planung, auch bei den
sehr unterschiedlichen Materialien, die fir fassadengebundene Be-
grinungssysteme verwendet werden, wird langfristig deren Brandver-
halten bei allen Gebaudeklassen nachzuweisen sein.

Basierend auf den bisherigen Ergebnissen erarbeitete die MA 39 Vor-
schlage zur brandschutztechnischen Betrachtung von begrinten Fas-
saden, die in weiterer Folge im ,Leitfaden flr Fassadenbegriinungen®
der MA 22 verdffentlicht wurden.?? Darin wird festgehalten, dass
bei Gebauden der Gebaudeklasse 4 und 5 die Rankhilfen aus nicht
brennbaren Materialien bestehen missen und dass durch eine Einzel-
fallprifung der Nachweis erbracht werden muss, dass es weder zu
einer Brandweiterleitung noch zum Herabfallen groRer Teile kommen
kann. AulRerdem muss zwischen der Begriinung und der brennbaren
Dachkonstruktion ein vertikaler Schutzabstand von einem Meter ein-
gehalten werden.

Es werden aber auch einige nachweisfreie Ausfuhrungen bei
Fassadenbegrinungen angefihrt. Dazu zahlen etwa Begriinungen,
die maximal drei Geschosse hoch sind, aber auch Projekte, bei denen
durchgehende, mindestens 20cm auskragende Profile verwendet
werden, um Brandsperren zwischen den einzelnen Geschossen zu
errichten. Diese Elemente kdnnen beispielsweise aus Stahlblech an-
gefertigt werden. AuRerdem gibt es noch nachweisfreie Varianten von
begrinten Fassaden, bei denen der horizontale Abstand zwischen
Pflanzen und Fensteréffnungen mindestens 20cm grof} ist und der
vertikale Schutzabstand zu den darunter liegenden Offnungen min-
destens einen Meter betrégt. Bei einer nach oben durchgehenden
Fassadenbegriinung, die nicht von Fenstertffnungen unterbrochen
wird, muss ebenfalls ein Abstand von 20cm oder mehr zu den an-
grenzenden Fenstern eingehalten werden. Fir den Brandschutz ist
es zudem wichtig, dass sich die Begriinung in einem gepflegten und
vitalen Zustand befindet. Sollten grélRere Flachen verdorren und es
sich dabei nicht um jahreszeitlich bedingte Vorgange handeln, so
mussen die abgestorbenen Pflanzenteile daher umgehend entfernt
werden.?”®

2.3.2.6 - Pflegemalinahmen bei begriinten Fassaden

Zu den typischen Pflegearbeiten, die bei begrinten Fassaden in der
Regel durchgefiihrt werden, zahlen je nach Begrinungsform neben
Form-, Erziehungs- und Ruickschnitten auch die Entfernung von
Fremdvegetation, Totholz und Laub. Wenn kein Fllssigdlnger ver-
wendet wird, ist oftmals die Beigabe von Feststoffdiinger erforderlich,
auflerdem kann es notwendig sein, Substrat oder Substratersatzstoffe
auszutauschen. Auch Leistungen, wie die Reinigung von Materialien
und die Sichtkontrolle, um festzustellen, ob Materialien ermiden oder
Risse auftreten, kénnen erforderlich sein. Abgestorbene Pflanzen in
begrinten Fassaden mussen entfernt und Ersatzpflanzungen durch-
geflihrt werden.

Fir die Pflege, die Instandhaltung und die damit verbundenen Kos-
ten ist sowohl die Art der Fassadenbegrinung als auch die Erreich-
barkeit der begrinten Flachen entscheidend. Grundsatzlich sind
bodengebundene Begrinungen mit deutlich geringerem Aufwand
verbunden, meist reichen ein bis zwei Pflegegange pro Jahr aus.?’
Obwohl die verwendeten Kletterpflanzen meist recht unproblematisch
sind, durfen die Verantwortlichen einige wesentliche Arbeiten nicht
vernachlassigen. Dazu zahlen der jahrliche Rickschnitt rund um die
Fensteroffnungen des Gebaudes, aber auch das Unterwachsen der
Dachkonstruktion muss durch die PflegemalRnahmen verhindert wer-
den. Oftmals sind dazu Hubarbeitsbihnen und mobile Lifte erforder-
lich, die sicher aufgestellt und abgesperrt werden muissen und nur
von geschultem Fachpersonal benutzt werden durfen.

Bei fassadengebundenen Begriinungen, wo die Kosten fiir die Pflege
im Laufe der Betriebsdauer eines Gebaudes die Anfangsinvestitionen
Ubersteigen konnen, ist es besonders wichtig, bereits bei der Planung
geeignete sichere Aufstiegshilfen zu Uberlegen, bei denen es sich bei-
spielsweise um Fahrkorbe oder in die Begriinungsstruktur integrierte
Wartungswege handeln kann. Schlecht erreichbare Stellen sollten ver-
mieden werden, denn sie verursachen nicht nur zusatzliche Kosten,
sondern erhalten in der Regel auch weniger Pflege und kénnen dazu

fuhren, dass das optische Gesamterscheinungsbild der fassaden-
gebundenen Begriinung beeintrachtigt wird.?”> AuRerdem ist eine
funktionierende Bewasserungsanlage essentiell, da es bei Stérungen
sehr schnell dazu kommen kann, dass Pflanzen verdorren. Die War-
tung der technischen Komponenten, zu denen auch der Datenlogger
und die Sensorik zahlen, sollte daher bedarfsgerecht und gegebenen-
falls auch in kirzeren Abstanden erfolgen kénnen. Wichtig ist auch
hier, dass nur qualifiziertes Fachpersonal fiir die Planung, den Betrieb
und die Betreuung dieser Systeme zustandig ist, so dass Fehler und
Schadensursachen richtig erkannt und Ausfalle bei den Pflanzen und
hohe Folgekosten vermieden werden kdnnen.

Die genauen Einzelheiten und der Umfang der Leistungen werden in
einem Pflegevertrag festgehalten, wobei die jeweiligen Pflegekosten
meist von vielen Faktoren abhangig sind und daher objektspezifisch
betrachtet werden miissen.?”® Empfehlenswert ist es zudem, trotz
einer Kontrolle mittels Ferniberwachung auch eine Person zu be-
schaftigen, die im Idealfall taglich die Anlage besichtigt und einen pru-
fenden Blick auf die Begriinung wirft. Auf diese Weise kdnnen mdég-
liche Probleme, wie etwa eine zu knapp eingestellte Wasserzufuhr
oder gar der Ausfall der Bewasserungsanlage schneller erkannt und
rechtzeitig behoben werden.

Das Absterben einzelner Pflanzenarten ist eher ein gartnerisches
Thema und damit ein normaler Prozess, der bei jeder Pflanzung vor-
kommen kann. Manchmal werden dadurch Nachpflanzungen im Rah-
men der Pflegetatigkeiten erforderlich, es kann aber auch sein, dass
die Licken durch die Ausdehnung der anderen Pflanzen geschlossen
werden. Da der Ausfall einzelner Arten bei geometrischen Pflanz-
mustern besonders stark auffallt, ist es ratsam, stattdessen eine eher
organisch gepragte Anordnung der Vegetation zu wahlen, die eine
grole Vielfalt an Arten beinhaltet.

So wird die Aufmerksamkeit der Betrachterlnnen stets auf die be-
sonders uppigen Pflanzen der Griinfassade gelenkt und die erforder-
lichen Pflegekosten kdnnen auf diese Weise etwas reduziert wer-
den.?”

272 Kurt Danzinger, Stephan Pomper und Dieter Werner, ,Brandverhalten bei

Fassadenbegrinungen®, in: Der ésterreichische Brandschutzkatalog: Sammelband 2019, S. 42-46, https://www.brandschutz.at/BS/BK_19/Adobe/BK_19_42_.pdf (abgerufen am 17.11.2021), 42-46.
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2.3.3 - BEGRUNUNG VON INNENRAUMEN

Menschen, die in Stadten wohnen und arbeiten, verbringen bis zu 90%
ihrer gesamten Lebenszeit in geschlossenen Raumen, wobei selbst
sportliche Aktivitaten, die im Freien durchgeflhrt werden kénnten, oft-
mals in Innenrdume verlagert werden. Griinde daflir sind beispiels-
weise Zeitmangel und auch der hdhere Aufwand, um in die Natur zu
kommen. Dabei zeigen wissenschaftliche Studien weltweit, dass der
Aufenthalt in einer natirlichen Umgebung und der Kontakt zu Pflan-
zen das menschliche Wohlbefinden mafRgeblich beeinflussen. Nach-
weisbar ist etwa der positive Effekt auf die Heilung und die Gesund-
heit, der sich einstellt, wenn Patientlnnen in Krankenhausern eine
Blickbeziehung zu einem Griinbereich haben. Durch die Begrinung
von Innenrdumen lassen sich aber auch in vielen anderen Gebauden
zahlreiche Vorteile fur die Nutzerlnnen bewirken.

In BUrordumen sorgt eine Bepflanzung zum Beispiel daflr, dass eine
Arbeitsumgebung mit einer geringeren Luftbelastung und besserer
Schallabsorption entsteht, wobei durch die Verdunstungsprozesse
der Pflanzen auch eine gleichmafigere Luftbefeuchtung erreicht wird.
Einer Belastung der Arbeithehmerinnen durch trockene Heizungs-
luft im Winter kann daher mit einer Innenraumbegriinung entgegen-
gewirkt werden, wobei je nachdem, um welche Pflanzenarten es sich
handelt, eine relative Luftfeuchtigkeit zwischen 30% und 60% erreicht
wird. Von Mitarbeiterinnen kénnen bepflanzte Bereiche flr kurze Pau-
sen genutzt und dabei der Kontakt zur Natur hergestellt werden. Das
sorgt ebenfalls dafir, dass sich die subjektive Einschatzung des Rau-
mes durch eine Begriinung wesentlich verbessert. Selbst wenn es
sich nur um vergleichsweise einfache Arrangements mit Topfpflanzen
handelt, tragen diese zur Stressreduktion und damit zu einer Er-
héhung der Arbeitsproduktivitat und der Konzentrationsfahigkeit bei.
Mit relativ geringen Kosten fur die Anschaffung der Pflanzen I&sst sich
die Arbeitsumgebung also wesentlich angenehmer und produktiver
gestalten.

Auch die Leistungsfahigkeit von Schilerlnnen wird in begriinten Rau-
men verbessert, wobei sich durch den Bau und die Pflege einer ver-

tikalen Begrinung im Klassenzimmer auflerdem zahlreiche Moglich-
keiten flr den praktischen Unterricht eréffnen und eine Vielzahl von
Kenntnissen aus verschiedenen Fachern der Naturkunde vermittelt
werden kann.

Bepflanzungen in groReren Gebauden, wie Krankenhdusern, Schu-
len und Einkaufszentren, ermdglichen eine unverwechselbare Ge-
staltung, wobei je nach Jahreszeit unterschiedliche Aspekte und
Texturen in den Vordergrund treten kdnnen. Bei Feierlichkeiten, Ver-
anstaltungen und Firmenprasentationen kdénnen die Begriinungen
den festlichen Rahmen noch unterstreichen, indem sie etwa be-
sonders beleuchtet werden. Durch die Akzente und Anhaltspunkte,
welche mithilfe von Innenraumbegriinungen geschaffen werden, ver-
bessert sich die Orientierung der Nutzerlnnen im Gebaude und es
entsteht eine Umgebung mit einem hohen Aufenthaltswert.

Darlber hinaus werden durch Grlnstrukturen in geschlossenen Rau-
men Staubpartikel gebunden, wie beispielsweise feine Stoffpartikel,
die in Einkaufszentren aus der Neuware in die Luft gelangen. Diese
Bestandteile lagern sich auf der Blattoberflache ab, was zwar eine
Sauberung erforderlich macht, aber gleichzeitig daflir sorgt, dass sich
die Atemluft im Gebaude merklich verbessert.?’

Pflanzen, die in Substraten wachsen, filtern dariiber hinaus auch ver-
schiedene fllichtige organische Verbindungen, wie Formaldehyde und
Phthalate. Diese Stoffe kbnnen unter anderem von Materialien, Far-
ben, Lacken Klebstoffen und Mdbeln freigesetzt werden und haben
schadliche Auswirkungen auf die Gesundheit.

Die Blatter der Vegetation verfligen Uber eine relativ groRe Fla-
che, um Stoffaustausch mit der Umgebung zu betreiben, wobei die
Schadstoffe anschliellend von den Mikroorganismen, welche in den
Substraten der Innenraumbegrinungen leben, zersetzt werden. Be-
trachtet man die Wirksamkeit der Bepflanzungen bei der Reinigung
der Raumluft, so zeigt sich, dass bereits eine einzige groRblattrige
Pflanze, etwa ein Philodendron oder ein Gummibaum, daflir sorgen
kann, dass der Grofiteil der bedenklichen flichtigen Verbindungen,
die im Laufe eines Tages in einem Zimmer freigesetzt werden, ge-
bunden werden kann. Bei imposanteren Bepflanzungen sind die posi-
tiven Effekte noch dementsprechend starker. Messungen an einer be-

grinten Innenwand zeigten, dass die vom System abgegebene Luft
einen um 90% reduzierten Formaldehydgehalt aufwies. Durch den
Verbrauch von CO, wahrend der Photosynthese und der Assimilation
neuer Biomasse leisten Bepflanzungen in geschlossenen Raumen
einen weiteren Beitrag zur Luftverbesserung, da tagsiber auf diese
Weise Sauerstoff freigesetzt und der CO,-Gehalt in der Luft verringert
wird.?”® Zudem sorgen die Begrinungen durch die Verdunstung von
Feuchtigkeit aus dem Substrat und die Evapotranspiration der Pflan-
zen selbst flr einen spurbaren Kihleffekt, der im Sommer durch in-
tegrierte Wasserlaufe sogar noch gesteigert werden kann. So schafft
die Innenraumbegriinung ein besonders angenehmes Umfeld mit
einer langeren Verweildauer und zusatzlichen Kaufanreizen fur die
Besucherlnnen, was wiederum zu héheren Umsatzzahlen flhrt.

Bei vielen Hotels sind Begrinungen im Auf3en- und Innenbereich
ebenfalls bereits ein wesentliches Argument, ob sich Gaste fiir ein
Zimmer in einem bestimmten Gebaude entscheiden. Auch die Wir-
kung nach aufien und die Verbesserung des Images durch die Be-
grinung eines Eingangsbereichs oder einer Aufenthaltsflache sollten
daher nicht unterschatzt werden.2®

Die in Osterreich geltenden Standards fiir die Pflege, Ausfiihrung und
Instandhaltung von solchen Bepflanzungen im Innenbereich sind in
der ONORM L1133 - Innenraumbegriinung geregelt, wobei es auch
in diesem Fall wieder mehrere frei zugangliche Leitfaden gibt, die als
Unterstutzung bei der Realisierung derartiger Projekte dienen kon-
nen.%!

Fir Pflanzeninstallationen im Inneren von Gebauden wird zwar Platz
bendtigt und je nach System sind bestimmte Pflegemalinahmen er-
forderlich, jedoch sind Begriinungen in Innenraumen mit vielen Vor-
teilen verbunden und sollten daher bereits in der Bauphase mit ein-
geplant werden. Die reprasentative Funktion der Bepflanzung, die
Einsparungen bei der Klimatisierung und der héhere Komfort der Ge-
baudenutzerinnen sind hier wichtige Argumente. Gebaude mit Innen-
raumbegrinungen zu klimatisieren ist dabei optisch reizvoll, weckt bei
den Menschen das Interesse flr die reale Natur und wird gerade durch
die steigenden Energiepreise auch zunehmend preisglinstiger.282

278 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 150-152.

279 Jean-Michel Groult, Griine Wénde Selbst Gestalten: Vertikale Gérten fiir Ihr Zuhause (Stuttgart: Verlag Eugen Ulmer, 2010), 9-10.

280 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 150-152.

281 Grunstattgrau, ,Technik: Das Dach / Die Fassade / Die Wand“ (abgerufen am 17.11.2021).

282 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 150-152.
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Wintergarten von Kdnig Ludwig II. - Bli Albert 1870/80
84

2.3.3.1 - Historische Beispiele fur Innenraumbegrinungen

Erste Hinweise auf Zimmerpflanzen finden sich schon bei erhaltenen
Reliefen aus dem Alten Agypten, etwa auf einer Abbildung, bei der
nicht nur die Begrinung eines Flachdaches zu sehen ist, sondern
auch eine Kibelpflanze, die im Inneren des Hauses neben einem
gebffneten Fenster steht. Zudem kann man die zahlreichen Garten-
darstellungen auf den Wanden von agyptischen Grabkammern als
frihen Versuch werten, ein Stick Natur in die Innenrdume zu ho-
len.?8® Jahrhunderte spater entstanden Orangerien und andere spe-
zielle Raumtypen, die ebenfalls stark von Pflanzen dominiert waren,
als Vorlaufer der heutigen, modernen Innenraumbegrinung. Dazu
zahlen beispielsweise auch Gewachs- und Tropenhauser, bei denen
bewusst Bedingungen geschaffen wurden, unter denen fiir wertvolle
Arten optimale Wuchsvoraussetzungen gegeben waren. Unter wohl-
habenden Pflanzenliebhabern waren fremdlandische Gewachse mit
auffalligen Bluten und skurrilem Aussehen ebenso begehrt wie selbst
angebaute exotische Nutzpflanzen, von denen Frichte geerntet wer-
den konnten. Es handelte sich dabei um besondere Statussymbole,
die lange nur den Reichen und Machtigen vorbehalten waren.284

Das zeigt sich auch bei der Betrachtung von historischen Beispielen
fur derartige Innenraumbegriinungen, wie etwa jenen prunkvollen
Wintergarten, die im 19. Jahrhundert von Kénig Maximilian 1l., be-
ziehungsweise von dessen Sohn, Kénig Ludwig Il., in der Miinchener
Residenz errichtet wurden. Wie eingangs bereits erwahnt, nutzte man
dabei in beiden Fallen noch schwere Kupfer- oder Bleiplatten, was
gemeinsam mit anderen Faktoren, wie den dicken Erdschichten und
den Uppigen Ausstattungen dieser Gartenanlagen, zu enorm hohen
Gesamtlasten fiihrte.2®

Von 1851 bis 1854 lie3 Konig Max Il. dabei zwischen Hof- und
Residenztheater den so genannten Alten Wintergarten auf einem acht
Meter hohen, mit Sdulen geschmickten Unterbau anlegen. Die Ab-
messungen des Gartens betrugen 47m mal 24m, in der Mitte wies die
Konstruktion eine H6he von 13m auf. Die Bepflanzung erinnerte an
die Vegetation in Oberitalien, unter anderem wuchsen dort Orangen-
baumchen, Oleander- und Lorbeerstraucher, immergriine Eichen, Zy-
pressen und Kamelien, aber auch Palmen, mexikanische Mimosen,
japanische Mispeln und verschiedene Blumen, wie Cyclamen und

283 Ahrendt, Historische Griinddcher (abgerufen am 11.11.2021), 9-10.
284 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 149.
285 Ahrendt, Historische Griind&cher (abgerufen am 11.11.2021), 119.
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Lilien. Der Boden war mit Rasen bedeckt und an den Glaswanden
und der Glasdecke rankten sich Efeupflanzen empor. Aullerdem be-
fanden sich unter anderem ein mit Figuren verzierter Springbrunnen,
ein Gartenhauschen, Sitzbanke und ein Pergolabau in diesem konig-
lichen Wintergarten, den der Herrscher nicht nur zur Erholung nutzte,
sondern auch fur Zusammenkunfte und Hoffestlichkeiten. Die Konst-
ruktion war trotz ihres grol3en Gewichts vorbildlich angelegt, so wurde
etwa durch eine sorgfaltige Drainage und eine unmittelbar unter dem
Wintergarten gelegte Heizung sichergestellt, dass der Untergrund tro-
cken und warm blieb. Dadurch blieb der Alte Wintergarten lange er-
halten, erst 1922 wurde er schliellich abgerissen.

Konig Ludwig Il. suchte diese Gartenanlage jedoch kaum auf, statt-
dessen begann er bereits kurz nach seinem Regierungsantritt damit,
den eigenen Neuen Wintergarten als Dachgarten auf dem Festsaal-
bau der Minchner Residenz errichten zu lassen. Diese 1874 voll-
endete Anlage war noch prachtiger, noch aufwendiger gestaltet und
bestand aus einer 70m langen Glashalle, die von massiven Eisen-
konstruktionen getragen wurde. Im Inneren befand sich der ,indische
Zaubergarten® des Konigs, zu dem auler ihm selbst und wenigen
Beschaftigten und Eingeweihten niemand Zutritt hatte.?%

Im Gegensatz zum klassisch gestalteten Wintergarten seines Vaters,
der vielen Besuchern offenstand, wurde hier vor allem orientalische
Gartentraditionen nachgeahmt und eine idealisierte, exotische Welt
geschaffen, in die sich Kénig Ludwig Il. zurtickziehen konnte. Pers-
pektivische indische Landschaftsbilder schienen den Garten zu er-
weitern und verschiedene Vogelarten flogen zwischen der Uppigen
sudlandischen Vegetation umher. Neben einer Tropfsteingrotte und
einem Wasserfall befanden sich mehrere Gartenpavillons in diesem
Wintergarten, darunter die so genannte ,Indische Hutte* und ein im
orientalischen Stil ausgefihrter Kiosk.?®” Auch ein Furstenzelt aus
blauer Seide und eine mit Palmblattern bedeckte Fischerhitte boten
Orte zum Verweilen an, wobei letztere unmittelbar am Ufer des kiinst-
lichen Sees lag, auf dem der Herrscher mit einem Kahn zwischen
Schwanen und Seerosen umherfahren konnte. Sogar das Licht des
Mondes konnte imitiert werden und Koénig Ludwig Il. verbrachte zu-
weilen die ganze Nacht in seinem Wintergarten. Manchmal lie} er
sich dabei von Musikern, die sich hinter den Strauchern verbargen,
auch Sticke aus Wagneropern vorspielen.

Die Mauern der Residenz waren durch diese Gartenanlage jedoch
UbermaRig belastet, dazu kam, dass der kinstliche See nicht voll-
sténdig dicht war und die Humusschicht wegen der UbermaRigen
Feuchtigkeit und der mangelnden Drainage zunehmend versumpfte.
Bereits zu Lebzeiten des Herrschers tropfte in den darunter liegenden
Raumlichkeiten haufig Wasser von den gewaltigen Tragern hinab.
Bereits kurz nach dem Tod von Kénig Ludwig Il. wurde der Neue
Wintergarten im Jahr 1897 wieder abgerissen. Griinde daflir waren
sowohl die drohenden Schaden an der Bausubstanz der Residenz
als auch die auferst hohen Unterhaltskosten dieses riesigen Winter-
gartens.?®

Als Beispiel fur eindrucksvolle Gebaude, die errichtet wurden, um im
Inneren fremdlandische Pflanzenarten zu kultivieren, sollen an dieser
Stelle auch die Gewachshauser der Habsburger in Wien genannt wer-
den. Uber Jahrhunderte hinweg beschéftigten sich verschiedene Ver-
treter des Kaiserhauses intensiv mit der Botanik und zeichneten sich
durch rege Sammeltatigkeit aus. So gab es bereits um 1700 beheiz-
bare Glashauser in einem Orangeriegarten, in denen Pomeranzen-
baume und andere Gewachse untergebracht waren.

Mitte des 18. Jahrhunderts wurde in Schénbrunn von den Architekten
Pacassi und Jadot das heute noch erhaltene Orangeriegebaude ent-
worfen. Man stattete das Bauwerk damals bereits mit einem Ful3boden
aus warmespeichernden Ziegeln und einer Hypokaustenheizung aus,
die mit Holz aus dem Schlosspark betrieben wurde. Auf diese Weise
wurden im Winter Temperaturen von 10-15°C erreicht.

Das Gebiaude diente dabei nicht nur als Gewéachshaus, sondern
wurde von Josef Il. auch zu Reprasentationszwecken verwendet. Bei
grolien hofischen Festen zeigten sich die Gaste beeindruckt von den
sudlandischen Gewachsen, die dort auch im Winter blihten und ihren
Duft verbreiteten. Dabei wuchs die Pflanzensammlung der Habsbur-
ger bestandig weiter und beinhaltete im 18. Jahrhundert auch bereits
exotische tropische Pflanzen, Palmen und Arten aus Westindien.
Neben 14 bestehenden Treibhausern errichtete man daher 1788
weitere Gewachshauser und erste Glashduser mit Konstruktionen
aus Holz, die jedoch im Gegensatz zu den Orangerien nicht fir Ver-
anstaltungen genutzt wurden, sondern reine Zweckbauten fir die
Uberwinterung der fremdlandischen Gewéchse waren.

286 Gollwitzer, Dachgérten + Dachterrassen, 19.
287 Ahrendt, Historische Griindécher (abgerufen am 11.11.2021), 119-120.
288 Gollwitzer, Dachgérten + Dachterrassen, 19.
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\ ‘ 97§ ; va i ' A ; Zu diesen zweckmalfigen Bauten zahlte auch das 1828 errichtete alte

A XA M N B ) Palmenhaus, bei dem es sich um ein gemauertes Geb&ude mit einer

\ \ / NN A l ‘ | IR SN D 8. X ; nach Osten orientierten Glasfassade handelte. Da die Pflanzen so nur

TN 20N ) L0 6595552 RNV N AN - wenig Licht erhielten, bewahrte es sich nicht besonders lange und so

) LY ; T [ 0N N X _. J}‘, ['¢ wurde der Hofarchitekt Franz-Xaver von Segenschmid bereits wenig
|

_ - P, XA PN ! S8 Y SRR A ; spater mir der Planung des neuen Schoénbrunner Palmenhauses be-
Ly \ ; 7 AL A 40 2% o, 5 o R iy ey AN ) . -’
_ b J6.09 %% _\ ] + RN X Wi Ak auftragt.
(XA “ % JE‘Er‘Uj'ﬁ i " SRR X WA | Al Noch heute z&hlt dieser Glaspalast, der am 19. Juni 1882 von Kaiser
L &SN e L VAN ' _ Franz Joseph nach nur zwei Jahren Bauzeit eroffnet wurde, zu den

N _tr 5 N : grofliten Gewachshausern der Welt mit einer Lange von 113m, einer

/ \ s P Breite von 29m und einer maximalen Hohe von 25m.
\ : . e N RN ! S\ S Der Hofschlosser und Eisenkonstrukteur Ignaz Grindl realisierte das
U A8V AN : T _’"i“’; ! : A \'m Bauwerk nach den Planen von Segenschmid, wobei fur die beein-
\ -t L E A 151 4|4 o 7 //: 3 druckende Tragkonstruktion etwa 600 Tonnen Schmiedeeisen und
: ' / - ] 120 Tonnen Gusseisen verwendet wurden. Das zweischalige Glas-
. . . ! N7 ’ _ \.'" gewdlbe wurde aus 45.000 schuppenformig gelegten Scheiben her-
e \ ' : j A T ~ \"" gestellt, der héhere Mittelteil der insgesamt 720 Tonnen schweren
] " \ ' 3 Anlage war damals noch mit mobilen Glaswanden von den beiden
: A 1 T _ ¥ AT A e Seitenteilen getrennt. Die geschwungenen Formen der Konstruktion
1% : QWA / I BN ISR | S e ol sollten an Blatter und andere pflanzliche Motive erinnern.
L& X Die Kosten fiir die Errichtung beliefen sich auf etwa 100.000 Gulden,
wobei die kiilhne Konstruktion aus Eisen und Glas groRRes offentliches
Interesse erregte, so dass bereits kurz nach der Eroffnung in allen
Zeitungen Uber den Neubau berichtet wurde.
Mit der Ubersiedelung der Pflanzen aus den anderen Hausern in das

c.li*,:
a0 \\h‘ neue Palmenhaus wurde der Hofgarten-Inspektor Adolf Vetter be-

\ Ty

)
N
)
!
A

traut, das Vorhaben gestaltete sich jedoch schwierig und war erst im
Marz 1883 abgeschlossen.

Danach konnten dort zur Freude der Besucher die tropischen Ge-
2 LA , & _ wachse blihen und gedeihen. Temporare Blumenausstellungen zeig-
st - S P . 4 : ) ] e ten beispielsweise Azaleen und Orchideen, aber auch Dattelpalmen,
; ; ' W Y & : 1 Q[Y% alte Baumfarne und verschiedenste andere exotische Gewachse, wie
' N2 o : P B ; Kaffeestraucher, Pfeffer, Tee- und Zimtstraucher und verschiedene
T T RAYD L = Edelholzbdume wuchsen in dem riesigen Glashaus. Uber zahlreiche
_ ‘ AN S, NN : PO G - Wendeltreppen gelangte man nach oben und konnte die Gewéachse

4 L S A - - - auch von dort betrachten.
) A T TARER =) _ ) N Um die Anlage zu beheizen, wurde eine Wasserdampf-Heizung ge-
; nutzt und Heizkanale angelegt, welche die Bodenflache in einem geo-
metrischen Raster unterteilten. Je nachdem, welche 6kologischen
Anspriche die Pflanzenarten hatten, wurden sie in einem der drei

Klimabereiche gesetzt.
Abb. 140: Darstellung des neuen Schonbrunner Palmenhauses auf einer historischen Ansichtskarte
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Der ehemalige Besuchereingang befand sich dabei im Norden, von
wo aus zunachst das Kalthaus durchwandert wurde, in dem sich
Pflanzen aus dem Himalaya, China und Japan befanden. Im Mittel-
teil, dem eigentlichen Palmenhaus, waren beeindruckende Palmen,
Palmfarne und Baumfarne untergebracht und im sidlich gelegenen
Tropenhaus konnten exotische Obstbaume, Gewlrzpflanzen, Farne,
Schraubpalmen und Aronstabgewachse gedeihen. Trotz zahlreicher
Herausforderungen im 20. Jahrhundert, bei denen insbesondere die
schweren Beschadigungen im 2. Weltkrieg zu nennen sind, die nur
einige besonders widerstandsfahige Pflanzen Uberleben konnten,
existiert das Schonbrunner Palmenhaus bis heute.

Nach umfangreichen Renovierungsarbeiten im Mai 1990 wurde dabei
vor der Ubersiedelung der Pflanzen fiir zwei Tage ein Holzboden in
den beinahe leeren Glaspalast eingebaut. Nur drei Palmen schmuick-
ten damals das Gebaude, das so vor der Neubepflanzung - dhnlich
wie die Orangerie zur Zeit der Habsburger - voriibergehend in einen
Festsaal verwandelt wurde.?°

Wahrend solche Gewachshauser, wie etwa auch jene, die vor tiber 100
Jahren in Kew Garden errichtet wurden, als Vorlaufer der Begriinung
von Innenrdumen angesehen werden kénnen und dort schon erste
Erfahrungen gesammelt werden konnten, welche Pflanzenarten sich
in mitteleuropaischen Landern in Gebauden kultivieren lassen, liegen
die Anfange der modernen Innenraumbegrinung in den 1950er-Jah-
ren. Damals kamen Blumenfenster mit extra tiefen Fensterbanken
in Mode, die Wohnzimmer wurden mit Gummibdumen, Bogenhanf,
Kanguruwein und Flamingoblumen mit ihren auffalligen roten Schein-
bliten geschmiickt. Passend zum Zeitgeist zierten vor allem farben-
frohe Gewachse die Innenradume, in Empfangshallen von Hotels und
den Eingangshallen von Verwaltungsgebauden fanden sich auch
schon gréRere, in den Boden eingebaute Pflanzflachen. Spater ge-
wann die Innenraumbegrinung als Ausdruck des naturnahen und
Okologischen Bauens immer weiter an Bedeutung. Moderne Projek-
te in der heutigen Zeit sind mittlerweile interdisziplinare Arbeiten, bei
denen eine Vielzahl unterschiedlicher Aspekte berlcksichtigt werden
sollte, um eine moglichst gelungene Lésung zu finden.?®°

2.3.3.2 - Standortfaktoren und typische Raumsituationen

Bei der Begrinung von Innenbereichen gibt es je nach Raumsituation
einige spezifische Faktoren, die bei der Planung genau berlcksichtigt
werden mussen, um spater eine gut gedeihende Vegetation zu er-
halten. Dazu zahlen die Temperatur und die Luftfeuchtigkeit sowie die
Lichtmenge, die am jeweiligen Standort fur die Pflanzen verflgbar ist.
In den allermeisten Fallen stellen die trockene Raumluft und das zu
geringe Lichtangebot Herausforderungen dar, die von den Planerin-
nen gelést werden missen.

Menschen haben eine sehr genau definierte klimatische Komfort-
zone, die durch das Verhaltnis von Temperatur und Luftfeuchtigkeit
bestimmt wird. Diese idealen Bedingungen herrschen in den meisten
Regionen der Welt jedoch nur fur einen relativ kurzen Zeitraum vor,
die restliche Zeit muss die Behaglichkeit in den Innenrdumen in der
Mehrzahl europaischer Blrogebaude durch eine technische Raum-
klimatisierung sichergestellt werden.

Eine Luftfeuchtigkeit zwischen 30% und 60% wird als angenehm
wahrgenommen, die Temperaturen sollten bei sitzenden und leichten
korperlichen Tatigkeiten nicht weniger als 19°C und nicht mehr als
26°C betragen, da die Arbeitsproduktivitdt ansonsten abnimmt. Bei
vielen rein technischen Systemen beklagen Arbeitnehmerinnen aber
den als unangenehm wahrgenommenen Luftzug und die trockene
Heizungswarme, die im Winter ein Problem darstellt.

Wie oben angefluhrt, knnen sich Pflanzen aulRerst angenehm auf das
Raumklima auswirken und zur Luftbefeuchtung beitragen. Allerdings
sind langst nicht alle Arten fur die Begriinung von Innenbereichen ge-
eignet, denn ihre optimalen Klimaparameter liegen auf3erhalb der fir
Menschen komfortablen Werte. Deutlich wird dies fur Besucherlnnen
von Gewachshausern, die vordringlich vegetationsbestimmte Raume
darstellen und auf produktives Pflanzenwachstum ausgelegt sind.
Ein langerer Aufenthalt dort ist anstrengend, denn die hohe relative
Raumfeuchtigkeit wird als ungewohnt und driickend empfunden.

Hier zeigt sich der grundsatzliche Unterschied zur modernen Innen-
raumbegrinung, bei der das Klima so zu steuern ist, dass sich die
jeweilige Bepflanzung positiv auf das Wohlbefinden der Menschen

auswirkt.?®' Daflir missen allerdings Arten gewahlt werden, die der-
artige Bedingungen tolerieren. Die Heizungswarme im Winter stellt
eine Herausforderung dar, denn die Temperierung von Innenrdumen
schafft Bedingungen, unter denen die Pflanzen oft weder optimal
wachsen noch in eine Ruhephase verfallen kénnen. Tropische Ver-
treter besitzen zudem haufig Uberhaupt keinen Ruhezustand oder
lediglich einen, der an Trockenheit gebunden ist.

Um die Pflanzengesellschaft erfolgreich dauerhaft im Wachstums-
zustand halten zu kénnen, muss ein weiterer wichtiger Standortfaktor
bertcksichtigt werden, namlich die ausreichende Lichtzufuhr. Ist diese
nicht gegeben, kann das dazu flihren, dass die Pflanzen verkiimmern
und eingehen. Es ist daher wichtig, dass genug Licht vorhanden ist,
wobei die Wirksamkeit fur die pflanzenphysiologischen Prozesse
von der Wellenlange der auftreffenden Strahlung abhangig ist. Im
Rotspektrum um 680nm und im Blauspektrum um 460nm erfolgt die
Fotosynthese und damit der Aufbau neuer Biomasse besonders effizi-
ent, wahrend gruines Licht von den Blattern reflektiert wird und daher
keinen Nutzen hat.?%?

Wichtig ist also der Lichteinfall an fotosynthetisch aktiver Strahlung
(PAR), der vom menschlichen Auge nur unvollstandig wahrgenommen
wird. Selbst ein scheinbar heller Raum mit Tageslicht, das durch die
Fenster einfallt, erfillt in der Regel die Anspriiche der Vegetation
nicht. FUr das gesunde Wachstum der Pflanzen ist aulRerdem die
Lichtsumme, die von der Intensitat und der ausreichenden Dauer der
Einstrahlung abhangt, entscheidend. Eine mangelhafte Belichtung
von Innenraumbegrinungen fihrt bei den Pflanzen hingegen zu
Streckungswachstum und damit zu untypischen, nicht erwilinschten
Wuchsbildern. Um das zu vermeiden, sollte eine geeignete Zusatz-
beleuchtung installiert werden, die nicht nur wichtig fir eine gesunde,
Uppige Vegetation ist, sondern dartiber hinaus auch ein interessantes
gestalterisches Mittel sein kann. So ist es moglich, besondere Ak-
zente zu schaffen und die jeweilige Innenraumbegriinung gekonnt in
Szene zu setzen.

Es gibt mehrere typische Raumsituationen, in denen Bepflanzungen
in Innenrdumen realisiert werden und bei denen neben dem Raum-
klima und dem Lichtangebot noch weitere Aspekte zu bertcksichtigen

289 Gerhard Deimel, Kurt Vogl und Ingrid Gregor, Palast Der Bliiten: Das Schénbrunner Palmenhaus (Wien: Verlag Holzhausen, 2002), 24-51.

290 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 149-156.
291 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 152-156.
292 Groult, Griine Wénde Selbst Gestalten, 20-22.
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Abb. 143: Uppige Bepflanzung im Schwimmbad ,Tropical Island*
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sind. So werden beispielsweise die Art der Begriinung und die GréRRe
der Pflanzgefale durch den zur Verfigung stehenden Platz und das
Raumvolumen selbst beeinflusst. In Privatrdumen ist meist das be-
grenzte Platzangebot ein limitierender Faktor bei der Umsetzung
von Innenraumbegrinungen, aber auch in Eingangshallen von Ge-
bauden oder Empfangshallen von Hotels, wo aufgrund der Dimen-
sionen groRBmalfistabliche Bepflanzungen maglich waren, kann es
sein, dass das zur Verfigung stehende Artenspektrum durch stand-
ortspezifische Faktoren beeinflusst wird. So tolerieren zum Beispiel
einige Pflanzen die in diesen Bereichen haufig auftretende Zugluft
nicht. AulRerdem sind in Eingangsbereichen die Temperaturen und die
relative Luftfeuchtigkeit manchmal etwas niedriger. Dadurch kann die
weite Bandbreite an subtropischen und tropischen Arten, welche an-
sonsten fur derartige Raumlichkeiten in Frage kommen wurden, leicht
eingeschrankt werden. Zu beachten sind zudem auch die Besucher-
strome in stark frequentierten 6ffentlichen Gebauden, wie Einkaufs-
zentren, Flughafen und Schulen, da die Besucherlnnen selbst unter
Umstanden ebenfalls Schaden verursachen kdnnen.

In Abhangigkeit von der Raumsituation kdnnen unterschiedliche Tem-
peratur-, Feuchtigkeits- und Lichtverhaltnisse vorherrschen, wodurch
gewisse Pflanzengruppen fur Begrinungen in den jeweiligen Be-
reichen besonders empfehlenswert sind. Fir Privatraume und Biros,
in denen es ganzjahrig warm und fur Pflanzen meist relativ trocken
und dunkel ist, eignen sich tropische Bodendecker und kleinwtichsige
Sorten gut. Platzsparende Begriinungsmodule, die an den Wanden
angebracht werden kdnnen, stellen gute Lésungen dar. In Schulen
befinden sich Innenraumbegriinungen oftmals im Eingangsbereich
oder in den Mensen, wodurch etwas mehr Raum zur Verfugung steht
und ebenso wie bei Flughafen und Einkaufszentren oftmals sub-
tropische und tropische Arten mit mittlerem Platzanspruch gewahlt
werden. Auch in frostfreien Produktionsstatten werden Innenraum-
begriinungen realisiert, wobei meist robuste und pflegearme Pflanzen
zum Einsatz kommen. Uberdachte Innenhéfe und Atrien sind eben-
falls relativ kiihl, vor allem in den Wintermonaten kann es hier kalt wer-
den.?*3 Diese Raumsituation bildet gewissermalfen eine Mittelstellung
zwischen Innen- und AuflRenbegrinungen und ist durchaus mit frost-
freien Kalthdusern im Gewachshausbau vergleichbar. Bei modernen

Gebauden finden sich haufig Klimahdllen fir Buros, die nach diesem
Prinzip funktionieren. In der Zone zwischen der Aul3enhiille und dem
innen liegenden Gebaude werden grofitenteils mediterrane Pflanzen
gesetzt und oft auch Pausenbereiche und Treffpunkte geschaffen.?%
Zu diesen Kalthauspflanzen zahlen beispielsweise Olivenbdume und
Lorbeerpflanzen, aber auch Korkeichen, die in den relativ hellen Be-
reichen wachsen und mit den starkeren Temperaturschwankungen
gut zurechtkommen.

Interessant sind aber auch jene Innenraumbegriinungen, die in
Schwimmbadern realisiert werden, da hier ganzjahrig relativ hohe
Temperaturen von 25°C und eine relative Luftfeuchtigkeit von 60%
und mehr gemessen werden konnen. Hier gibt es meist kein Prob-
lem mit Zugluft und auch die Belichtung ist flrr viele Pflanzenarten
zufriedenstellend. Daher kdnnen in derartigen Raumsituationen viel-
faltige Begrunungen mit diversen subtropischen und tropischen Arten
recht Uppig gedeihen, wie etwa bei der Bepflanzung des Schwimm-
bads ,Tropical Island®, im Siiden von Berlin.?%

2.3.3.3 - Arten der Innenraumbegrinung

Je nachdem, wie viel Platz fir die Innenraumbegriinung zur Ver-
fligung steht, kdnnen verschiedene Varianten von Pflanzgefafien und
Pflanzflachen verwendet werden. Dazu zahlen kleinere Blumentdpfe
und bewegliche Pflanzkibel, aber auch mittelgro3e und grolRe feste
Pflanzflachen, deren Abmessungen mehrere Quadratmeter betragen
kénnen. AulRerdem existieren Sondervarianten, die bei geringerem
Platzangebot in einer Gebaudedoppelhiille gepflanzt werden kénnen
und es gibt die Mdglichkeit einer fassadengebundenen Begriinung.
Wichtig ist bei allen Systemen, dass 12 Stunden taglich ausreichend
Licht zur Verfugung steht und je nach standortspezifischen Be-
dingungen passende Pflanzenarten gewahlt werden. Grundsatz-
lich kdnnen Arrangements mit sehr vielen tropischen oder medi-
terranen Pflanzen gebildet werden, aber auch sukkulente oder
mitteleuropaische Pflanzengruppen stehen zur Auswahl. Gerade bei
groBeren Flachen ist es moglich, abwechslungsreiche Vegetationen
mit einem strukturierten Aufbau von Bodendeckern, einer Strauch-
und sogar einer Baumschicht zu verwirklichen.2%

293 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 153-156.
294 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 149-150.
295 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 156-157.
296 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 156-161.
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2.3.3.3.1 - Pflanzklibel und Begriinungslandschaften

Je nach Gestaltungsziel ist es mdglich, kleinere, mobile Kiibel-
bepflanzungen zu verwenden, die mit Rollen ausgestattet sind und
maximal 1m? grof3 sein sollten, damit sie dauerhaft beweglich bleiben.
Diese Gefalie verfligen meist Uber eine relativ dicke Substratschicht,
die von der darunter liegenden dunneren Drainschicht durch ein Vlies
getrennt ist. Sie kdnnen optional auch mit einer automatisierten Be-
wasserung ausgestattet sein. Jedenfalls ist es wichtig, eine Wasser-
standsanzeige anzubringen, damit Stauwasser im Wurzelbereich ver-
mieden werden kann. Nicht jedes Substrat und nicht jede Pflanzenart
ist fur derartige Kubelbepflanzungen geeignet, aullerdem missen die
Elemente an passenden Stellen im Raum positioniert und regelmafig
gepflegt werden, damit die Vegetation dauerhaft gut gedeihen kann.

Es ist aber auch mdglich, die Pflanzenkulbel als unbewegliche Ge-
staltungselemente in Innenbereichen zu verwenden, die den Raum
gliedern und haufig auch in Sitz- und Aufenthaltszonen integriert wer-
den. Der Aufbau der Schichten ist hier etwas komplexer, denn meist
ist neben der automatisierten Bewasserungsanlage und der Wasser-
standsanzeige auch ein Abfluss vorhanden, der bei rechtzeitiger Pla-
nung der Begrinung schon in der Bauphase durch die Geschoss-
decke in den darunter liegenden Raum gezogen werden kann oder
spater flach unterhalb des Kibels montiert wird. Mit Hartschaumglas
oder ahnlichen Materialien wird am Boden des Gefalies ein Gefalle
ausgebildet, um das Wasser effizient zum Ablauf zu leiten.

Diese Pflanzkibel kénnen je nach angestrebtem Erscheinungsbild
auch in den Boden eingesenkt werden, um beispielsweise in Ein-
gangshallen mit ebenerdigen Bepflanzungen optisch ein Geflihl von
Weite zu vermitteln. Aulterdem kénnen die Elemente wie Module mit-
einander kombiniert werden, um so bei gro3flachigeren Arrangements
den Eindruck einer abwechslungsreichen Landschaft zu erzeugen.
Durch den modularen Aufbau ist es moglich, Pflanzen mit ahnlichem
Nahrstoff- und Feuchtigkeitsanspriichen in gemeinsame Gefalle zu
setzen. Das erlaubt es, recht unterschiedliche Arten in rdumlicher
Nahe zueinander anzuordnen und dennoch bedarfsgerecht separat
zu versorgen. Mit Wassermodulen und Fassadenelementen kann das
Repertoire noch erweitert und Innenraumbegrinungen mit hoher Auf-
enthaltsqualitat geschaffen werden.

Mit derartigen individuellen Losungen ist es mdglich, komplexe Be-
grunungslandschaften zu verwirklichen, die sowohl positive Aus-
wirkungen auf die Klimatisierung des Raumes haben als auch dazu
dienen, Zonen mit besonders hoher Aufenthaltsqualitat zu schaffen.

Dabei kann es sich beispielsweise um ein Café handeln, in dem die
Kunden zwischen den Pflanzen Speisen und Getranke konsumieren
kdonnen, aber auch Wartezonen lassen sich auf diese Weise auf-
werten. Wenn solche groRRziigigen Bepflanzungen in Anbauten am
Gebaude umgesetzt werden, kann je nach Jahreszeit Warm- oder
Kaltluft von dort aus in die angrenzenden Raume gelenkt werden.
Die Begrunung ist hier Teil des Klimatisierungskonzeptes und tragt
zur Reduktion der Bewirtschaftungskosten bei, es muss aber darauf
geachtet werden, dass sich die AuRenflachen solcher Glasanbauten
offnen lassen, um einen Hitzestau zu vermeiden. In der Regel ist fir
groliere, pflanzenbestimmte Bereiche ein separater Technikraum zur
Steuerung der verschiedenen Komponenten erforderlich.

Steht weniger Platz zur Verfugung, kdnnen auch mit laubabwerfenden
Kletterpflanzen, die sich an Geristen oder Seilen emporranken, klima-
tisierende Gebaudedoppelhiillen realisiert werden. Diese Pflanzen-
arten bieten den Vorteil, dass sie im Winter die Sonne in das Ge-
baude lassen und damit einen Warmegewinn ermdéglichen, wahrend
im Sommer durch die pflanzenphysiologischen Prozesse ein Kuhl-
effekt entsteht, der durch zusatzliches Besprihen des Blattwerks mit
Wasser sogar noch gesteigert werden kann. Die aufsteigende Luft
wird dabei in den Sommermonaten durch eine Entliftung in den obe-
ren Etagen ins Freie geleitet.?®”

2.3.3.3.2 - Fassadengebundene Innenraumbegrinungen

Fassadengebundene Begrinungen in Innenrdumen bendtigen nur
wenig Raum und bieten trotzdem alle Vorteile, die durch Pflanzen im
Inneren von Gebauden geschaffen werden kénnen. Sie sind relativ
einfach zu realisieren, kdnnen auf vielfaltige Weise bepflanzt werden
und lassen sich sowohl als kleinflachige Installationen als auch in
Form von beeindruckenden, mehrgeschossigen Kompositionen um-
setzen.?%®

297 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 157-160.
298 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 149-150.
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Abb. 146: Indoorwasserfall beim ,Jewel* Geb&dude des Flughafens von Singapur
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Die Kosten fur die Herstellung von bepflanzten Griinwanden in Innen-
raumen liegt dabei ungefahr zwischen 1200€ und 1400€ / m?, bei ein-
facher gestalteten Mooswanden liegt die Preisspanne bei 500€ bis
560€ / m2.2%

Mittlerweile gibt es verschiedene Techniken und modulare Lésungen
fur die Begrinung von Innenwanden. Am bekanntesten ist die von Pa-
trick Blanc entwickelte Variante, bei der es sich um eine Hydrokultur
auf einem speziellen Pflanzvlies handelt. Dabei wird ein hydrophiles
Bewasserungsvlies Uber ein darunter angebrachtes System von Lei-
tungen und Tropfhahnen mit Wasser und einer Nahrlésung versorgt,
bis es vollstandig durchtrankt ist. Eine hinter dem Pflanzvlies und den
Schlauchen liegende wasserdichte Schicht, etwa eine dicke Folie aus
EPDM, sorgt dafur, dass nichts davon zur Tragerplatte durchdringt,
welche die Rickwand der Konstruktion bildet. Die Flussigkeit sickert
durch das Tragermaterial hinunter und befeuchtet die Wurzeln der
Pflanzen, die in dem Vlies kultiviert werden. In einem Auffangbehalter
wird das Wasser anschlieRend gesammelt und kann dann mithilfe
einer Tauchpumpe Uber die Bewasserungsleitungen wieder nach
oben gepumpt werden. Auf diese Weise entsteht ein geschlossener
Kreislauf. Es ist aber gerade bei gréReren Innenraumbegrinungen
auch denkbar, ein offenes System zu planen, bei dem die Nahrstoff-
I6sung nicht wieder verwendet wird.

Die beeindruckenden Gestaltungen von Patrick Blanc trugen malf}-
geblich dazu bei, das Interesse an derartigen Wandbegrunungen zu
steigern. Mittlerweile gibt es verschiedene industriell vorgefertigte
Pflanzsysteme, die in offentlichen Bereichen zur Anwendung kom-
men, darlber hinaus aber auch diverse Heimwerkerkonzepte, bei
denen sich botanisch begeisterte Privatleute in ihren Hausern und
Wohnungen individuelle Lésungen fir ihre Innenraumbegriinung
Uberlegen.3®

Patrick Blanc orientierte sich bei seinen Uberlegungen an Vorbildern
aus der Natur. Wahrend seiner Reisen in tropische Okosysteme unter-
suchte er jene feuchten Felswande, die von einer dichten Vegetation
bedeckt waren und ahmte anschlief’end die Bedingungen nach, die
auf diesen Steilhdngen herrschten. Derartige Pflanzengesellschaften

auf stark abfallenden Flachen sind in der Natur in allen Klimazonen
zu finden, wenn die passenden Standortbedingungen gegeben sind.
Das bedeutet, dass zum einen eine griffige Oberflachenstruktur mit
feinen Rissen oder Poren vorhanden sein sollte, damit die Wurzeln
Halt finden und zum anderen eine sehr regelmafiige Befeuchtung des
schroffen Untergrunds unbedingt erforderlich ist. Versiegt die Wasser-
zufuhr, so kénnen die Pflanzen meist nur dann Uberleben, wenn in
Léchern oder Ritzen noch gespeichertes Wasser zur Verfligung steht
oder wenn es sich um Arten handelt, die bei Austrocknung in eine er-
zwungene Ruhephase verfallen kdnnen. Basierend auf diesen Kennt-
nissen entwickelte Patrick Blank seine oben beschriebene Methode
zur Gestaltung von Pflanzwanden, bei denen eine Ruckwand aus sta-
bilen Kunststoffplatten mit dem wasserspeichernden Vlies bespannt
ist, in welchem wiederum ein breites Spektrum an verschiedenen
Arten und Varietaten wachsen kann.

Bereits 1988 realisierte er in der Cité des sciences et de l'industrie
eine erste offentlich zugangliche Installation, 1994 schuf er fir eine
Gartenschau im Parc floral in Paris ebenfalls eine Pflanzenwand.
Groflde Bekanntheit erreichte Patrick Blanc jedoch erst spater mit
grol¥flachigeren Projekten, wie der begriinten Wand des Musée du
quai Branly.3

Sehr ahnlich wie die bereits beschriebene Hydrokultur auf einem
Pflanzvlies funktionieren auch die anderen Techniken bei fassaden-
gebundenen Innenraumbegrinungen. Im Wesentlichen unterscheiden
sie sich dadurch voneinander, dass das Tragermaterial variiert.

So finden sich auch Systeme, bei denen ein organisches oder synthe-
tisches Material diese Funktion erfiillt.>*? Derartige Wandbegriinungen
bestehen aus einem wasserfuhrenden Untergrund, der mithilfe einer
netzartigen Struktur, etwa einem Metallgitter oder einem Kunststoff-
netz, in senkrechter Position fixiert wird. Solche Wande kdnnen wie bei
der Variante mit dem Pflanzvlies einseitig begriint und an einer Mauer
montiert werden, wobei die Rickseite entsprechend abgedichtet wer-
den muss. Es besteht aber auch die Mdglichkeit, das Tragermaterial
an einem Kern - wie beispielsweise einem starren Gitter aus rost-
freiem Stahl - zu befestigen und auf diese Weise sehr einfach eine

299 Enzi et al., Green Market Report (abgerufen am 17.11.2021), 28.
300 Groult, Griine Wénde Selbst Gestalten, 30-35.
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freistehende, beidseitige Bepflanzung zu realisieren. Als organische
Tragermaterialien eignen sich Kokosfasern besonders gut, da sie
nur langsam verwittern und das Wasser effizient aufnehmen kénnen.
Auch synthetische Stoffe kdnnen verwendet werden, hier wahlt man
oft Steinwolle aus dem Geotextilbereich, da sie ebenfalls sehr dauer-
hafte Konstruktionen ermdéglicht und zudem die Wurzelbildung der
Pflanzen férdert. Die Steinwolle alleine hatte allerdings nicht die not-
wendige Eigenstabilitdt, um das Gewicht der Vegetation zu tragen,
daher ist das Gitter wichtig, welches die tragende Funktion erfullt.

Neben derartigen Wanden, die bei beidseitiger Begrinung gewisser-
malen Uber einen Sandwich-Aufbau aus innen liegendem Kern sowie
beidseitig angebrachtem Tragermaterial und fixierendem Kunststoff-
netz verfigen, gibt es auch noch Bauweisen, bei denen ein pordéser,
einfach zu bearbeitender Stein als Grundlage genutzt wird.

Das eroffnet interessante gestalterische Moglichkeiten, denn gera-
de in Verbindung mit einem Wasserlauf bietet eine mit Pflanzen be-
wachsene Felswand einen faszinierenden und sehr naturnahen An-
blick. Um einzelne Steine in dieser Wand zu verbinden, darf allerdings
kein Mortel verwendet werden, da dieser den Durchfluss der Nahr-
I6sung verhindern wirde. Stattdessen wird entweder ein einzelner,
grofl3er Block mit méglichst schwammiger Struktur ausgewahlt oder
man verbindet die Steine mit Metallstiften zu einem Gesamtaufbau.
Far die Pflanzen werden rohrenférmige Locher in das Material ge-
bohrt, die ausreichend grol3 sein missen, um das Wachstum der
Vegetation nicht zu sehr einzuschranken. Die Hauptleitung der Be-
wasserung verlauft auf der Rickseite, anschlieRend werden die Lei-
tungen von hinten durch Locher in das Gestein geflihrt. Eine Grin-
wand aus behauenen Steinen ist selbsttragend und bendtigt keine
Verankerung in der Wand, auch hier kann das hinabsickernde Wasser
in einem Becken aufgefangen und mithilfe einer Tauchpumpe ein ge-
schlossener Kreislauf geschaffen werden.

Die aufwendigen Bohrarbeiten fiir die Anlage solcher begriinten Stein-
wande, der geringe Platz fir das Wurzelwerk der Pflanzen und vor
allem das sehr hohe Eigengewicht der Aufbauten stellen allerdings
grolRe Nachteile dieser Bauweise dar.3®

Vergleichsweise unkompliziert lassen sich einige Varianten umsetzen,
bei denen die Begriinung auf konventionellem Substrat erfolgt. Die

einfachste Maoglichkeit besteht hier darin, eine Vielzahl von einzel-
nen kleinen Blumentdpfen dicht nebeneinander an einer Wand zu be-
festigen, um eine gréRere Bewuchsflache zu erhalten.

Uber ein System von verzweigten Nebenleitungen kénnen die Tépfe
bewassert werden. Diese Variante stellt zwar eine kostengulnstige
Methode der Innenraumbegriinung dar, allerdings steht den Pflanzen
wegen der kleinen Behalter meist nur ein geringes Volumen fur die
Entwicklung ihrer Wurzeln zur Verfligung, weshalb das Wachstum der
Vegetation oft berschaubar ist und die Topfe weitgehend sichtbar
bleiben.3%

Nach demselben Prinzip funktionieren auch Etagenbeete mit Uber-
einanderliegenden Pflanzfachern, die aus stabilen und wasserdichten
Materialen, wie beispielsweise PVC-Paneelen, angefertigt werden
kénnen. Hier ist ebenfalls sowohl eine Wassergabe per Hand, als auch
eine automatische Bewasserung moglich, bei welcher die Leitungen
an der Rickseite des Regalsystems verlaufen und von dort aus durch
Bohrlocher in die Facher geflihrt werden. An den AuRenseiten missen
die Facher dicht sein, innerhalb des Systems sollte das Wasser aber
Uber Locher in die darunterliegenden Elemente durchsickern kénnen.
Uberschusswasser wird anschlieRend durch eine Auslasséffnung in
der untersten Facherreihe abgeleitet. Da die Pflanzen auf engstem
Raum wachsen und mit wenig Substrat auskommen missen, sollte
man bei der Begrinung hangende oder rankende Arten wahlen, die
nicht zu gro werden.3%

Von den beschriebenen Systemen zur Umsetzung von fassaden-
gebundenen Innenraumbegrinungen kommt jene Variante, bei der
die Pflanzenwurzeln erdlos in ein standig feucht zu haltendes Geov-
lies eingebunden werden, besonders haufig zur Anwendung.

Je nach Grofe der Installation ist bei kleineren Begrinungen eine
Technikbox mit Wasserzulauf und einer Stromversorgung notwenig,
in der auch die Umlaufpumpe und die Dingereinheit untergebracht
sind, bei grofRflachigeren Projekten bendtigt man gegebenenfalls
einen Block mit mehreren Anschlissen und einen Technikraum mit
Bewasserungsspeicher. Eine automatisierte Anlage versorgt die im
Geovlies wachsende Vegetation regelmafig mit Wasser und den er-
forderlichen Nahrstoffen. Vorteilhaft sind bei dieser Ausflihrung die
zahlreichen Gestaltungsmdglichkeiten und die groRe Auswahl an ge-

303 Groult, Griine Wénde Selbst Gestalten, 66-76.
304 Groult, Griine Wénde Selbst Gestalten, 100.
305 Groult, Griine Wénde Selbst Gestalten, 76-79.

Abb. 150: Einhdngen der einzelnen Pflanzgefalle in das modulare Tragersystem

91



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

eigneten — oftmals tropischen — Pflanzenarten.

Aulerdem lassen sich so sehr grofflachige Begrinungen um-
setzten, die mehr als 10m hoch sein konnen, wobei alle 1 bis 2m
Bewasserungsstrange angebracht werden sollten, die Uber Magnet-
ventile einzeln angesteuert werden kénnen.

Die Begrinung kann entweder in einem fur Betrachterlnnen reiz-
vollen Wasserbecken enden oder beinahe nahtlos in den FulR-
boden Ubergehen. Das Uberschissige Tropfwasser wird dabei mit-
hilfe einer versteckt angebrachten Edelstahlrinne aufgefangen und
in den Bewasserungsspeicher zurlickgeleitet. Neben den erforder-
lichen Pflanzenleuchten, welche die Vegetation mit ausreichend foto-
synthetisch aktiver Strahlung versorgen, kdnnen auch zusatzliche
Akzentlichter verwendet werden.3%¢

2.3.3.4 - Substrate, Bewasserung und Belichtung

Je nachdem, ob es sich um Begrinungen in Pflanzkibeln, raum-
greifende Begrinungslandschaften oder fassadengebundene Sys-
teme handelt, unterscheiden sich die verwendeten Substrate stark
voneinander. Die Uberlegung, welches Tragermaterial und welche
weiteren Komponenten zur Anwendung kommen, ist eine gartnerische
Fachentscheidung, die letztendlich nur projektspezifisch getroffen
werden kann und auch wesentlich von den gewahlten Pflanzen-
gruppen abhangig ist. Das verwendete Substrat, die Dingung und
die Bewasserung der jeweiligen Innenraumbegriinung missen dabei
als Einheit betrachtet werden und aufeinander abgestimmt sein.

Haufig nutzt man strukturstabile, grobkérnige und speicherfahige
Substratmischungen, die jenen dhneln, welche bei der Bepflanzung
von Dachern verwendet werden.

Oft werden neutrale Bestandteile, also beispielsweise Bims, ge-
brochener Blahton und Lava, verwendet und gegebenenfalls indi-
viduell mit Humuskomponenten, wie Kokosfasern, kombiniert. An-
schlieRend kann eine solche Mischung dann je nachdem, ob es sich
um dauerhaft warm stehende tropische Pflanzenarten oder winter-
kalte Mediterranpflanzungen handelt, bedarfsgerecht bewassert und
gedlngt werden.

Typische Varianten fir Innenraumbegrinungen sind einerseits rein
mineralische Substrate, die sich dadurch auszeichnen, dass sie
strukturstabil und feuerfest sind. Da sie besonders keimarm sind,
eigenen sie sich fur Bepflanzungen in Krankenhausern, wegen ihrer
geringeren Wasserspeicherfahigkeit miissen sie unter Umstanden je-
doch haufiger bewassert werden.

Wenn bei Pflanzinseln grobkérnige, humusarme Substrate genutzt
werden, kommt es dazu, dass sich drei Zonen in dem Pflanzgefaf’
bilden, die jeweils eine unterschiedliche Feuchtigkeit aufweisen. Die
unterste Schicht besteht dabei aus einer wassergesattigten Drain-
schicht, Uber der sich eine durchwurzelte, mafkig feuchte Mittelzone
befindet, welche wiederum unter einer trocken wirkenden Abdeck-
schicht liegt, die sich an der Oberflache bildet. Bei Arrangements mit
tropischen und mediterranen Pflanzengesellschaften sollte der Anteil
an mineralischen Bestandteilen hoch sein und etwa 60% betragen.
Liegt der Humusanteil von Substratmischungen Uber 30%, dann
handelt es sich um ebenfalls recht haufig verwendete humose or-
ganisch-mineralische Substrate, die sich durch eine gute Kapillaritat
auszeichnen und fur ein breites Spektrum an Pflanzenarten geeignet
sind.

Hier muss man allerdings darauf achten, GbermaRiges Gielten und
die damit einhergehende Vernassung der Materialien zu vermeiden,
da es ansonsten zu Schimmelbildung kommen kann. Oftmals werden
in Innenrdumen auferdem auch Hydrokulturen angelegt, die eben-
falls nur eine geringe Keimbelastung aufweisen. Daflr sind zwar spe-
ziell vorkultivierte Pflanzen erforderlich, die einfache Uberwachung
und die langeren Wartungsintervalle derartiger Systeme stellen je-
doch Vorteile bei Pflanzungen in Gebauden dar.

Zusammenfassend lasst sich an dieser Stelle festhalten, dass je
nach Projektziel und Begrinungsart bei der Planung von Innen-
raumbegrinungen drei Ansatze verfolgt werden kdnnen, namlich
die Nutzung von strukturstabilen, projektspezifisch gemixten Trager-
substraten fur Bepflanzungen, die Kultivierung verschiedener Arten in
hydroponischen Medien und die Strategie, die Pflanzen erdlos in ein
Tragevlies einzubringen.

Vor allem wenn man sich fiir Letzteres entscheidet, sind eine genau
getaktete, automatisierte Bewasserungsanlage und eine kontinuier-

liche Nahrstoffzufuhr bei solchen fassadengebundenen Begriinungen
unverzichtbar, aber auch bei anderen Pflanzungen ist eine auto-
matische Bewasserung ratsam, insbesondere wenn es sich um tro-
pische Arten handelt, die einen hohen Wasserbedarf haben.3’” Die
meisten Systeme mit Pflanzkibeln und -gefallen kénnen aber grund-
satzlich sowohl automatisch als auch von Hand bewassert werden,
eine Hydrokultur ist ebenfalls mdglich. Lediglich bei Sonderstrukturen
an Gelandern oder Fassaden sollte auf eine Handbewasserung ver-
zichtet werden.3%®

Wenn die Pflanzen in einer vertikalen Anlage in einem kinstlichen
Tragermaterial ohne Erde gehalten werden, dann ist es besonders
wichtig, dass sie im Rahmen der automatischen Bewasserung auch
mit einer Nahrstofflosung versorgt werden, die alle erforderlichen
Hauptnahrstoffe und Spurenelemente beinhaltet. Um die Aufnahme
diese Stoffe nicht zu behindern, sollte das Wasser nur wenig oder
gar keinen Kalk enthalten. Regenwasser ist in dieser Hinsicht sehr
gut geeignet und kann fur die Bewasserung genutzt werden, falls es
zur Verfugung steht. Es gibt aber auch die Moglichkeit, einen GroR-
teil der Mineralsalze mithilfe eines so genannten Osmose-Gerats aus
dem Leitungswasser zu entfernen. Dieses Gerat wird immer nur dann
betrieben, wenn der Auffangbehélter der vertikalen Griinwand nach-
geflllt werden muss.

Neben dem Kohlendioxid, das die Pflanzen Uber ihre Blatter aus
der Luft binden, bendtigen sie noch weitere Stoffe fir ein gesundes
Wachstum. Diese lassen sich in Hauptnahrstoffe und Mikronahrstoffe
einteilen. Bei ersteren handelt es sich um wenige, sehr wichtige Ver-
bindungen, die in gréReren Mengen aufgenommen werden missen
und deshalb als Grundlage in den Dingemitteln enthalten sind. Dazu
zahlen Stickstoff (N), Phosphor (P) und Kalium (K), deren Verhaltnis
zueinander auf der Verpackung des jeweiligen Dungers angegeben
ist. Zwar kann keine Pflanzenart ohne diese Stoffe gedeihen, flir ein
gesundes Wachstum ohne Mangelerscheinungen sind aber noch wei-
tere Komponenten erforderlich.

Diese Mikronahrstoffe oder Spurenelemente werden genauso essen-
tiell bendtigt, da die Pflanzen sie nicht selbst herstellen kénnen. Es
sind verschiedene organische Moleklle und Mineralsalze, die bei-
spielsweise Zink, Bor oder Selen enthalten.

306 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 160-163.
307 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 163-164.
308 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 157.
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Auch das Fehlen von Schwefel, Magnesium oder Eisen kann Mangel-
erscheinungen, wie etwa die Gelbfarbung von Blattern, verursachen.
Die im Handel erhaltlichen Volldiinger beinhalten daher neben den
drei Hauptnahrstoffen zudem alle erforderlichen Spurenelemente, um
die Pflanzen umfassend mit Nahrstoffen versorgen zu kénnen. 30°

In unseren Breiten besteht eine der Herausforderungen bei der Be-
wasserung auch darin, in Abhangigkeit von den saisonalen Gegeben-
heiten das richtige Mal zu finden. Im Sommer werden gerne gréie-
re Mengen Wasser verwendet, wodurch der gewlnschte Kihleffekt
erreicht werden kann. Mithilfe von feinen nebelartigen Zerstaubern
kann zudem die Luftfeuchtigkeit innerhalb der Pflanzenbestande er-
hoht und das Blattwerk damit automatisch von Staubpartikeln ge-
reinigt werden.

Im Winter sollten die Wassergaben aber rechtzeitig auf eine Minimal-
bewasserung reduziert werden, um Schimmelbildung im Substrat und
Faulnis bei den Wurzeln empfindlicherer Pflanzenarten zu vermeiden.
In der Nahe der Pflanzflachen sind fur die Steuerung der Komponen-
ten einfach zugangliche, wartungsfreundliche Technikboxen zu instal-
lieren. Eine interessante Anwendungsmaglichkeit im Zusammenhang
mit der Bewasserungstechnik stellen Pflanzgefalie dar, bei denen
durch mehrere Ubereinander liegende Substratschichten aus offen-
porigen Materialien Regen- oder Grauwasser vorgereinigt werden
kann.

Je nach Konzept lasst sich durch die Nutzung von Niederschlags-
wasser und leicht verunreinigten Brauchwassern, die durch eine
solche Bodenpassage aufbereitet wurden, die erforderliche Nach-
speisung von meist kalkhaltigem Trinkwasser deutlich reduzieren.

Auch die Auswahl passender Pflanzenleuchten, um die Vegetation
mit genidgend fotosynthetisch aktiver Strahlung versorgen und ein ge-
sundes Wachstum sicherzustellen, muss auf den jeweiligen Standort
abgestimmt und individuell durchdacht werden.

Im Rahmen einer Lichtmengenmessung vor Ort wird mit einem so
genannten PAR-Meter festgestellt, welche Bedingungen fiir die Pflan-
zen vorherrschen. In den allermeisten Fallen ist die Anbringung von
Zusatzlicht in Form von speziellen Pflanzenleuchten unumganglich,

denn gerade die modernen, gut gedammten Warmeschutzglaser
und Sonnenschutzfolien reduzieren das einstrahlende PAR-Licht
um etwa 50% und absorbieren damit die fur das Pflanzenwachstum
notwendigen Wellenlangen. Selbst in einem scheinbar hellen Raum
kann die Vegetation daher ohne kinstliche Belichtung nicht dauerhaft
gedeihen.3"

Fir Innenraumbegriinungen stehen daher verschiedene Arten von
Leuchten zur Auswahl, deren Vor- und Nachteile gegeneinander
abgewogen werden mussen. Es koénnen Hochdruck-Gasent-
ladungslampen (HID-Leuchten) gewahlt werden, zu denen etwa
Metallhalogenid-Leuchten (MH-Leuchten) zahlen, oder es werden
Niederdruck-Gasentladungslampen verwendet, bei denen es sich um
fluoreszierende Leuchtréhren und Energiesparbirnen handelt. Beide
Arten von Leuchtmitteln erreichen einen PAR-Wert von bis zu 100%,
was bedeutet, dass ein sehr hoher Anteil des ausgestrahlten Lichts
auch tatsachlich fur die Lebensprozesse der Pflanzen zur Verfugung
steht.

HID-Leuchten haben zudem den Vorteil, dass sie eine geringere
Streuung aufweisen und daher auch bei einem Abstand von mehr als
einem Meter noch sehr wirksam sind. Sie weisen jedoch einen héhe-
ren Energieverbrauch auf, erwadrmen sich deutlich starker und dirfen
daher nicht zu nahe an der Vegetation angebracht werden, um Ver-
brennungen bei den Pflanzen zu vermeiden. Man kann HID-Leuchten
als Deckenleuchten verwenden, um Pflanzengestaltungen in Innen-
rdumen mit Licht zu versorgen.

Fluoreszierende Leuchtrohren sind in dieser Hinsicht weniger ge-
eignet und sollten mdglichst in der Nahe des Blattwerks angebracht
werden, die Roéhren kdénnen beispielsweise vertikal vor der Grin-
wand installiert werden. Aufgrund der starkeren Streuung konnen
sie ab einem Abstand von einem Meter den Lichtbedarf der Pflanzen
nicht mehr decken. Da sie sich nur wenig erwarmen, haben sie aber
eine gute Energieausbeute und rufen auch keine Verbrennungen auf
den Blattern hervor, wenn sie in geringer Distanz zu der Begrunung
angebracht werden. Der Stromverbrauch ist bei Leuchtréhren und
Energiesparlampen deutlich geringer.®'" Die Lebensdauer dieser
Leuchten betragt zwischen 8000 und 33.000 Stunden.

309 Groult, Griine Wénde Selbst Gestalten, 16-19.
310 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 163-166.
311 Groult, Griine Wénde Selbst Gestalten, 24-25.
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Wird eine warmweil3e Lichtfarbe gewahlt, so hat das den Vorteil, dass
diese dem natirlichen Licht ahnelt.

Fir die Pflanzen waren auch andere Lichtfarben geeignet, diese wer-
den jedoch von Betrachterlnnen als weniger ansprechend empfunden
und kommen daher eher in Gewachshausern zum Einsatz, als bei
Innenraumbegriunungen. Mit HID-Leuchten, deren Lebensdauer zwi-
schen 10.000 und 26.000 Stunden betragt, kann eine neutralweile
Lichtfarbe wiedergegeben werden. So weisen etwa MH-Leuchten
einen hohen Blaulichtanteil auf und kénnen zu bezahlbaren Preisen
erworben werden.

Die Stromkosten fur die dauerhafte zusatzliche Belichtung zur Er-
haltung der Innenraumbegriinung ist aber in jedem Fall ein weiterer
laufender Kostenfaktor, der bei der Planung berticksichtigt werden
muss.31?

Die Leuchten werden nach ihrer Lichttemperatur klassifiziert, die
sich danach richtet, ob Uberwiegend blaues oder rotes Licht produ-
ziert wird. Ist die Farbwiedergabe blaulich-weil3, so handelt es sich in
diesem Fall um warmes Licht, welches das Wachstum der Pflanzen
fordert. Blassgelbes, kaltes Licht regt sie hingegen zur Blitenbildung
an. Die bei Innenraumbegriinungen verwendeten Leuchtmittel kén-
nen mit Reflektoren aus Metall, etwa aus gehammertem Aluminium,
oder reflektierenden Folien kombiniert werden, die die Lichtstrahlen
zurtickwerfen und auf die Bepflanzung lenken.

Je nach Orientierung des jeweiligen Innenraumes ist das erforder-
liche MaR} an zusatzlicher Belichtung von den Jahreszeiten abhangig
und muss projektspezifisch angepasst werden. Wahrend beispiels-
weise bei einer nach Norden ausgerichteten Wandflache in jedem Fall
eine permanente Beleuchtung vorzusehen ware, kann es bei einer
slidseitig orientierten Begrinung vorkommen, dass im Sommer ge-
nugend Licht vorhanden ist, im Winter jedoch auch bei ausreichender
Einstrahlung die Zeitspanne zu kurz ware, um ein gesundes Pflanzen-
wachstum sicherzustellen. Deshalb ware dann im Winter ebenfalls
eine zusatzliche Beleuchtung erforderlich.®"

2.3.3.5 - Pflanzenauswahl

Je nachdem, wie hoch der Lichtbedarf der Arten ist und welche An-
spriche sie an das Raumklima stellen, lassen sich mehrere grol3e
Hauptgruppen von Pflanzen unterscheiden, die fir Innenraum-
begrinungen verwendet werden konnen. Zur Auswahl stehen etwa
verschiedene Vertreter aus der mitteleuropaischen Flora, bei denen
es sich vor allem um Efeuarten und Bodendecker handelt, sowie ei-
nige Sukkulenten, die aus der Kap-Region Sidafrikas und weiteren
Trockengebieten der Welt stammen. Letztere brauchen ganzjahrig
sehr helle und trockene Standorte, auRerdem muss eine frostfreie
Uberwinterung gewahrleistet sein. Arten aus Mitteleuropa weisen hin-
gegen nur in den Sommermonaten einen hohen Lichtbedarf auf, nicht
aber in der kalten Jahreszeit.

Fir Gestaltungen in Innenraumen sind jedoch vor allem zwei ande-
re Gruppen von besonderer Bedeutung, namlich einerseits Tropen-
pflanzen, die einen dauerhaft warmen Standort mit Temperaturen Gber
15°C bendtigen, und andererseits auch mediterrane Pflanzungen,
bei denen es im Sommer warm, im Winter hingegen deutlich kihler
sein sollte. Beide Pflanzengruppen erfreuen sich groflier Beliebtheit.
Mit knorrigen Olivenbdumen und anderen mediterranen Gehdlzen,
wie Oleanderstrauchern und Citrus-Arten, kann beispielsweise in
Restaurants ein besonderes Ambiente geschaffen werden, das bei
den Besucherlnnen Erinnerungen an den letzten Urlaub aufkommen
lasst. Tropenpflanzen Uberzeugen zudem durch ihren grof3en Arten-
reichtum und die meisten Innenraumpflanzen stammen aus diesen
Gebieten. Eine Vielzahl von Schmuckblattpflanzen, aber auch tropi-
sche Gehdlze und Nutzpflanzen, wie Kaffeestraucher, Ananas- und
Bananenstauden stehen zur Auswahl, um attraktive Bepflanzungen
in Innenrdumen umzusetzen.

Bei der Gestaltung kénnen dabei durchaus Pflanzen miteinander
kombiniert werden, die aus vollig unterschiedlichen Regionen der
Welt stammen, um ein ansprechendes Gesamtbild zu schaffen. Wich-
tig ist lediglich, dass sie sich im Bezug auf die Anspriiche, die sie an
Licht, Temperatur und Luftfeuchtigkeit stellen, stark ahneln. So herr-
schen in Teilen Australiens etwa vergleichbare Klimabedingungen wie
im mediterranen Raum, daher konnen Arten aus diesen Gebieten bei

Innenraumbegrinungen mit Pflanzen aus dem Mittelmeerraum zu-
sammengesetzt werden.

Tropische Pflanzen wiederum verflgen Uber einen sehr unter-
schiedlichen Lichtbedarf.?" Einige Vertreter, etwa Bodendecker
und Schattenpflanzen des Unterholzes, tolerieren oder bevorzugen
Standorte mit eher geringerer Belichtung, wahrend andere Arten an
sehr hellen, sonnigen Platzen am Besten gedeihen kdnnen. Dieses
breite Spektrum ermdoglicht es, bei Innenraumbegriinungen fir Stel-
len mit unterschiedlichen Lichtverhaltnissen jeweils projektspezifisch
die passenden Pflanzen auszuwahlen.3'

Allerdings gibt es auch hier Einschrankungen, da sich die Bedingungen
in den geschlossenen Raumen in jedem Fall von der naturlichen Um-
gebung unterscheiden, in der sie normalerweise wachsen wirden. Es
braucht deshalb Arten, die solche Abweichungen tolerieren und unter
diesen Voraussetzungen Uber langere Zeit hinweg gedeihen kdnnen.

Meist wird bei der Gestaltung daher auf dauerhafte und robuste Sor-
ten gesetzt, die in den Gartnereien in grofder Stlickzahl produziert wer-
den und daher auch sicher verfligbar sind. So wird eine relativ preis-
gunstige Grundpflanzung geschaffen, die in weiterer Folge noch mit
besonderen Pflanzen erganzt werden kann, die beispielsweise durch
ihre Blattform oder ihre Bllitenpracht Akzente setzen. Auch bei Innen-
raumbegrinungen miassen dabei Faktoren wie das Wuchsverhalten
und die Schnittvertraglichkeit beachtet werden, vor allem, wenn grol3-
wlichsige Baume ausgewahlt werden. In solchen Fallen stellt dann
auch die Beschaffung von Pflanzen in der gewlinschten Qualitat eine
Herausforderung dar, weil sie oft nur in wenigen Sonderbetrieben pro-
duziert werden und daher im Rahmen der Beschaffung méglicher-
weise auch Uber weitere Strecken transportiert und zwischengelagert
werden mussen.

Zu jenen recht bekannten robusten Sorten, die flr Innenraum-
begriinungen geeignet und einfach zu beziehen sind, zahlt unter an-
derem der Gummibaum (Ficus elastica), der bereits in den 1950er-
Jahren haufig fur diesen Zweck verwendet wurde. Er kann durchaus
stattliche Hoéhen erreichen, daher sollte ausreichend Platz zur Ver-
fugung stehen, um ihn in seinem natirlichen Habitus nicht einzu-
schranken. Das grof3blatirige Fensterblatt (Monstera sp.) wachst

312 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 166.
313 Groult, Griine Wénde Selbst Gestalten, 26-27.
314 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 161.
315 Groult, Griine Wénde Selbst Gestalten, 22-27.
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ebenfalls lppig und ist daher ziemlich raumgreifend. Es handelt sich
hier ebenso wie beim Baumfreund (Philodendron sp.) um eine krauti-
ge tropische Kletterpflanze.?'® Beide wachsen sehr rasch, wenn ihnen
die Bedingungen zusagen und kénnen sich so von kleinen Pflanz-
chen bald zu richtigen Giganten entwickeln.

Far eine begrinte Wand im Innenbereich eines Gebdudes eignen sich
daher bei Baumfreund-Pflanzen nur ganz bestimmte Unterarten und
das Fensterblatt ware aufgrund seines Wuchsverhaltens in jedem Fall
ungeeignet. Das gilt auch fur die meisten Palmen, die durch ihr asthe-
tisches Erscheinungsbild und ihr Blattwerk beeindrucken, sich jedoch
in ihrem Wuchs kaum einddmmen lassen und deshalb nur in Pflanz-
gefallen, nicht aber bei vertikalen wandgebundenen Begriinungen
verwendet werden kénnen.®'” Bei Pflanzungen in Innenrdumen ist die
mediterrane Phoenix-Palme (Phoenix canariensis) die am haufigsten
verwendete Palmenart.

Weitere Pflanzen aus dem Mittelmeerraum, die zwar etwas anspruchs-
voller sein kénnen, aber dennoch oft fur Begrinungen ausgewahlt
werden, sind verschiedene Zitrusarten (Citrus sp.) und Olivenbaume
(Olea europaea). Diese Kleinbdume brauchen vollsonnige, warme,
geschitzte Standorte und kénnen bei guter Pflege auch in unseren
Breiten Frichte bilden.

Einige tropische Arten haben hingegen den Vorteil, dass sie fur re-
lativ dunkle Standorte geeignet sind. Dazu zahlen die Strahlenaralie
(Schefflera sp.) und die Efeutute (Epipremnum sp.), bei beiden han-
delt es sich um krautige und robuste Pflanzen. Andere Pflanzenarten
sind besonders dekorativ und kénnen etwa bei Flachenpflanzungen
verwendet werden, so wie das Einblatt (Spathiphyllum sp.), das sich
durch seine weiflen Scheinbliten auszeichnet. Attraktiv ist auch der
Bogenhanf (Sansevieria fasciata), bei dem es sich um eine krautige
Einzelpflanze handelt, die sich gut an verschiedene Standorte an-
passen kann.

Ein Beispiel fur eine haufig verwendete Sukkulente ist der Pfennig-
baum (Crassula ovata), welcher ebenfalls Uber eine grofle An-
passungsfahigkeit verfugt und sich zudem leicht vermehren Iasst.
Besonders bekannt ist auch die Palmlilie (Yucca sp.), eine semiaride
Pflanze mit verholztem Stamm, die bei Innenraumbegriinungen als
Solitér an trockenen hellen Stellen gesetzt werden kann.

Viele dieser haufig verwendeten Arten sind in unterschiedlichen
Sorten erhaltlich, die in ihrem Aussehen variieren, wodurch sich bei
Innenraumbegriinungen optisch noch abwechslungsreichere Pflanz-
bilder gestalten lassen.

Es gibt jedoch auch Projekte, bei denen nicht nur auf jene bewahrten
Pflanzenarten zuriickgegriffen wurde. Bei der Planung der Begriinung
im Erlebnisbad ,Tropical Island® in der Nahe von Berlin wahlte man
stattdessen viele Gewachse, die nicht in der deutschen FLL-Pflan-
zenliste angefuhrt waren, wodurch in den ersten Betriebsjahren zwar
einerseits viele Arten ausgetauscht werden mussten, sich anderer-
seits jedoch mit der Zeit auch genau zeigte, welche Pflanzen be-
sonders geeignet waren. Auf diese Weise war eine bedeutende Ver-
suchsflache flr Innenraumbegriinungen geschaffen worden.3®

Auch bei den platzsparenden Wandbegrinungen in Innenraumen gibt
es einige Pflanzenarten, die besonders haufig verwendet werden und
sich bereits bei vielen Projekten bewahrt haben. Oft handelt es sich
dabei um Arten, die zudem beliebte Zimmerpflanzen sind, wie etwa die
Gruppe der Bromeliengewachse (Bromeliaceae). Sie haben mehrere
Vorteile, die sie flr die Kultur in einem hydrophilen Vlies oder in ahn-
lichen vertikalen Systemen zu einer guten Wahl machen. Neben ihren
interessant gefarbten Blattern und lang anhaltenden Bluten zeichnen
sie sich vor allem durch ihre Robustheit und geringe Krankheitsan-
falligkeit aus. AuRerdem werden verschiedene Standortbedingungen
toleriert und der Pflegeaufwand ist eher gering.

Zu dieser Gruppe zahlen neben den Ananaspflanzen (Ananas sp.),
die mittlerweile auch in unterschiedlichen Ziersorten mit bunten oder
panaschierten Blattern verfugbar sind, auch Versteckblumen (Cryp-
tanthus sp.). Beide sollten an Stellen gesetzt werden, die nicht allzu
feucht sind, da vor allem Ananasarten empfindlich auf Staunasse re-
agieren. Versteckblumen haben schon gezeichnete, sehr dekorative
Blattrosetten und wachsen relativ gedrungen, wodurch sie nur eine
geringe Hohe erreichen.

Interessante Blutenstande werden hingegen von den Gattungen
Vriesea und Guzmania gebildet, bei denen es sich ebenfalls um
Bromeliengewachse handelt.

Erstere verfugt Uber rote, schwertférmige Bluten, die kolbenartig auf-
gerichtet sind und mehr als drei Monate anhalten kénnen.

316 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 161-163.
317 Groult, Griine Wénde Selbst Gestalten, 142-143.
318 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 161-162.

Abb. 156: Einblatt (Sphiphyllum sp.)
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Guzmanien haben stattdessen auffallige, rosettenférmige Bluten, die
je nach Sorte verschiedene Farbtdne aufweisen kdnnen.3'

Einige Farne sind ebenfalls fur die vertikale Begrinung von Innen-
raumen geeignet, wie etwa der Krugfarn (Davallia sp.), der wegen
seiner mit Flaum bedeckten Wurzelstocke auch Hasenpfotenfarn ge-
nannt wird. Er kann senkrechte Flachen erfolgreich bewachsen und
bildet dabei kleine, niedrige Blschel aus. Der Goldtipfelfarn (Phle-
bodium sp.) ist ebenfalls eine geeignete Art, bei der die Wedel weni-
ger zart gefiedert sind und je nach Sorte eine grau-griine oder blau-
lich-griine Farbung haben. Wenn die Bedingungen passen, kann er
durchaus etwas gréRer werden.

Auch der Frauenhaarfarn (Adiantum sp.) mit seinen langen, feinen
Blattsegmenten wird gerne verwendet. Solche Farnarten haben den
Vorteil, dass sie Uber einen eher geringen Lichtbedarf verfligen, es
sind Schattenpflanzen, die Feuchtigkeit gut vertragen und sich bei der
Gestaltung vielfaltig einsetzen lassen. Auflerdem sind sie pflegeleicht
und breiten sich auch nicht wuchernd aus. Zu raumgreifende Vertreter
dieser Gruppe sollte man bei Pflanzenwanden jedoch vermeiden, vor
allem Baumfarne, die sehr schnell wachsen und innerhalb weniger
Jahre zu grol® werden wirden, da sie Kronen von mehreren Metern
Durchmesser ausbilden kénnen.

Manche Farne kénnen auch als Bodendecker dienen und so den
Pflanzentrager gut verbergen. Andere Arten, wie die Kletterfeige
(Ficus pumila) sind ebenfalls dazu geeignet, die Vliesoberflache zu
verdecken und auf diese Weise zu einer ansprechenden Gestaltung
beizutragen. Das trifft auch auf Kanonierblumen (Pilea sp.) zu, die
sich schnell ausbreiten und daher Licken in der Wandbegriinung
rasch wieder flllen kénnen. Es handelt sich um niedrig wachsende,
leicht wurzelnde Pflanzen, deren Blattwerk je nach Sorte unterschied-
liche Muster und Farben haben kann.

Weitere haufig genutzte Bodendecker, die sich leicht kultivieren las-
sen sind Bubikdpfchen (Soleirolia sp.), die schnell wachsen und mit
ihren winzigen runden Blattchen an Mooskugeln erinnern, und ver-

schiedene Zwergpfefferarten (Peperomia sp.). Diese besitzen je nach
Sorte einen mehr oder weniger kriechenden Wuchshabitus und ver-
fugen oft Uber silbrig gezeichnete oder geaderte Blatter. Bei kraftige-
ren Bodendeckern muss bei der Pflege darauf geachtet werden, dass
sie nicht zu wuchern beginnen und so andere Arten in ihrem Wachs-
tum behindern.32°

In der groRen Gruppe der Aronstabgewachse (Araceae) finden sich
viele Arten, die sich bei einer vertikalen Innenraumbegriinung und
den dabei gebotenen Hydrokulturbedingungen gut etablieren kénnen.
Es sind epiphytisch wachsende Pflanzen, die nicht in der Nahe von
heiRen Lichtquellen oder an sehr feuchten Stellen in der Pflanzwand
eingesetzt werden sollten. Manche Vertreter, wie etwa das Riesen-
Pfeilblatt (Alocasia macrorrhizos) bilden recht groRe Blatter aus, al-
lerdings kann die Pflanze im Rahmen der Pflegearbeiten, wenn nétig,
radikal zurickgeschnitten werden. Die Purpurtuten (Syngonium sp.)
und Kolbenfaden (Aglaonema sp.) sind zwei Gattungen aus dieser
Gruppe, die ebenfalls haufig gesetzt werden. Letztere verfligen ein-
mal mehr Uber interessant gezeichnete Blatter, aulRerdem sind sie
besonders gut an schattige Standorte angepasst, die nicht zu stark in
kinstliches Licht getaucht sind.?*!

Es gibt noch weitere Pflanzen, die aufgrund ihrer farbigen oder auf-
fallig gemusterten Blatter fir die Gestaltung von Wandbegriinungen
genutzt werden, um gezielt Akzente zu setzen und gréfiere Bewuchs-
flachen aufzulockern.

Punktblumen (Hypoestes sp.) besitzen beispielsweise ein grinliches
Blattwerk, welches je nach Sorte Uber ein abwechslungsreiches rosa-
farbenes oder rétliches Fleckenmuster verfiigt und sind fiir die Hydro-
kultur gut geeignet.®?2 Aber auch die Blatter der Pfeilwurzgewachse
(Maranta sp.) weisen eine aulerst interessante geometrische Mus-
terung auf.

Die Wirkung solcher Arten im Gesamtensemble wird sogar noch star-
ker betont, wenn die umliegenden Pflanzen einen Kontrast dazu bil-
den, von dem sie sich abheben konnen. Dazu kann etwa eine unauf-
falligere bodendeckende Art genutzt werden.3

319 Groult, Griine Wénde Selbst Gestalten, 132-133.
320 Groult, Griine Wénde Selbst Gestalten, 126-130.
321 Groult, Griine Wénde Selbst Gestalten, 140-142.
322 Groult, Griine Wéande Selbst Gestalten, 145-146.
323 Groult, Griine Wénde Selbst Gestalten, 154-155.
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Bliten sorgen ebenfalls einen Blickfang in einer vertikalen Innenraum-
begriinung, werden jedoch nur dann gebildet, wenn die Bedingungen
glnstig sind. Einige Akanthusgewachse zeichnen sich sowohl durch
ihre bunte BlUtenpracht als auch durch ihr schon gemustertes Laub
aus. Dazu zahlen beispielsweise die Fittonien (Fittonia sp.), welche
mit ihren rot, weil oder rosa gezeichneten Blattern dichte Pflanzen-
teppiche bilden.3?*

Unzahlige weitere Pflanzenarten eignen sich fur die Gestaltung von
vertikalen Innenraumbegriinungen, je nach Standortbedingungen
und angestrebtem Pflegeaufwand kann fir jedes Projekt die pas-
sende Auswahl getroffen werden. Gattungen, deren artspezifische
Anspriiche bei der Kultivierung in einer Wandbegriinung mit perma-
nenter Bewasserung grundsatzlich nicht erfllt werden kénnen, sind
jedoch absolut ungeeignet und sollten auf keinen Fall verwendet
werden. Dazu zahlen beispielsweise grol3e, raumgreifende Pflanzen,
Zitrusarten und Kugelkakteen.3%

Andere Gewachse wiederum kdnnen zwar genutzt werden, jedoch nur,
wenn genau darauf geachtet wird, ihre Bedurfnisse richtig zu erfillen.
Orchideen stellen etwa eine Herausforderung dar, da sie empfindlich
auf Licht-, Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen reagieren
und aullerdem kein dauerhaft durchnasstes Vlies vertragen.

Fir eine Orchideenwand muisste daher die Wassermenge reduziert
und die Pflanztaschen mit porésem Material geflllt werden. Venus-
schuhe (Paphiopedilum sp.), Schmetterlingsorchideen (Phalaenopsis
sp.) und einige andere Arten lassen sich unter glinstigen Bedingungen
an nicht allzu feuchten Stellen Uber einer Bewasserungslinie kultivie-
ren und beeindrucken durch ihre Blitenpracht.3?

Man sollte aber bedenken, dass besonders ausgefallene Be-
pflanzungen auch einen héheren Pflegeaufwand erforderlich machen,
der aus finanziellen Grinden nicht bei jeder Innenraumbegriinung
moglich ist.3"

2.3.3.6 - Pflege- und Wartungsarbeiten

Werden bei der Begriinung von Innenrdumen passende, moéglichst
robuste Pflanzenarten gewahlt, deren Anspriche mit den jeweiligen
Standortbedingungen vereinbar sind, so kénnen solche gartnerischen
Installationen durch gut abgestimmte Pflegearbeiten relativ problem-
los langfristig gedeihen.

Einmal mehr ist es auch hier entscheidend, dass diese Aufgaben
fachkundig und regelmafig durchgefuhrt werden. Entweder findet
sich innerhalb des Betriebs geeignetes Personal, das eingebunden
wird und sich der Begrinung widmet, oder es wird eine Fachfirma
beauftragt, welche die notwendigen Arbeiten tGbernimmt und diese
vorzugsweise an Tagen durchfiihrt, an denen mdglichst wenige Ge-
baudenutzer dadurch beeintrachtigt sind. Oftmals werden fiir Pflege-
und Wartungsarbeiten von Innenraumbegrinungen daher auch Ter-
mine an Wochenenden festgelegt.

Zu den wichtigsten Aufgaben gehdren die regelmafige Kontrolle der
Bewasserungsanlage, die am besten einmal pro Woche erfolgen soll-
te, und richtig dosierte automatische oder manuelle Diingergaben. In
der Regel ist es bei technischen Systemen ausreichend, viermal im
Jahr den Tank mit der Nahrstofflosung nachzufiillen. Auch die Ent-
fernung von welkem Laub und anderen abgestorbenen Pflanzenteilen
sollte zumindest alle drei Monate erfolgen, bei einigen Pflanzen kann
dies aber auch o6fter erforderlich sein. Dasselbe gilt fur andere kleine-
re gartnerische Arbeiten, wie das Aufbinden und den Riickschnitt von
Trieben und die Entfernung von Schnittgut.®?®

Durch dieses malvolle Eingreifen wird verhindert, dass kraftiger
wachsende Arten zu dominant werden oder lange Auslaufer das
harmonische Gesamtbild des Ensembles storen. Bei Pflanzen, die
einen kriechenden Wuchshabitus aufweisen, kénnen die Triebe auch
auf den Trager geheftet oder mit Draht an der Konstruktion befestigt
werden, damit sie neue Wurzeln bilden.??°® Sind Sonderbauteile, wie
Wasserlaufe und dergleichen, vorhanden, so sollten diese ebenfalls

324
325

Groult, Griine Wénde Selbst Gestalten, 145.
Groult, Griine Wénde Selbst Gestalten, 159.

326 Groult, Griine Wénde Selbst Gestalten, 135-136.

327 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 163.

328 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 166-167.
329 Groult, Griine Wénde Selbst Gestalten, 119.
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Abb. 160: Blaftreinigung bei_einer fassadengebunden Innrau egrinung
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mindestens viermal im Jahr einer optischen Prifung unterzogen wer-
den, wahrend viele andere Arbeiten, wie die Messung von Boden-
nahrstoffen und die Uberpriifung von technischen Bauteilen, Akzent-
lichtern und Beleuchtungsstarken nur nach Bedarf durchgefiihrt
werden mussen.

Wenn es erforderlich ist, muss die Bepflanzung auf3erdem von dem
Staub gereinigt werden, der sich in Innenrdumen auf den Blattober-
flachen anlagert. Im Regelfall sollte diese Reinigung etwa alle sechs
Monate erfolgen. Ahnliches gilt fir die Beseitigung von Kahlstellen
und den Ersatz von ausgefallenen Pflanzenarten, wobei es sich eben-
falls um Arbeiten handelt, die routinemafig meist zweimal im Jahr
durchgefihrt werden. Wenn jedoch Pflanzen unerwartet absterben
und es beispielsweise durch Schadlingsbefall zu groReren Ausfallen
kommt, so misste man derartige Arbeiten nach Bedarf selbstver-
standlich friher durchfihren und zudem passende Pflanzenschutz-
maflnahmen ergreifen.

Spinnmilben, Wolllduse, Schildlduse oder Larven des Dickmaulriiss-
lers kdnnen bei Innenraumbegriinungen auftreten, wobei kraftige, ge-
sunde, fur den Standort passende Pflanzen, die fachgerechte Pflege
erhalten, resistenter gegen derartige Schadlinge sind.

Anfalliger sind hingegen krankliche Exemplare, die womoglich durch
vernasstes Substrat und damit verbundene Schimmelbildungen be-
eintrachtigt werden. Bei grofflachigen Innenraumbegriinungen haben
sich verschiedene Nutzlinge zur Bekampfung des Befalls bewahrt.33°

Da sich diese Bepflanzungen in geschlossenen Raumen befinden,
sollten am besten ausschlieBlich biologische Mittel verwendet wer-
den, um die Pflanzen zu behandeln.

Manchmal reicht es auch aus, die Bedingungen fiir die Pflanzen zu
verbessern. So treten etwa Spinnmilben nur in sehr trockenen Rau-
men auf, in denen die Feuchtigkeit auf den Blattoberflachen zu gering
ist. Durch eine Erhdhung der Bewasserungsfrequenz oder dem Be-
sprihen der Blatter mit feinem Wassernebel |&sst sich dieses Prob-

lem oft beheben. Einzelne Wolllause kénnen hingegen mit in Alkohol
getrankten Wattestabchen entfernt werden, bei starkerem Befall kann
der Australische Marienkafer Cryptolaemus Abhilfe schaffen. Dassel-
be qilt fir Schildlause, zu deren biologischer Bekampfung Coccopha-
gus oder Microterys genutzt werden kénnen. Bei empfindlichen Pflan-
zen und in den Wintermonaten treten méglicherweise Blattlause auf,
wobei schon eine einzige Laus genugt, um eine Kolonie zu grinden
und damit den gesamten Pflanzenbestand zu schadigen. Man sollte
daher bei der Kontrolle genau darauf achten, damit der Befall nicht
Ubersehen wird und einzelne Exemplare gleich von Hand vernichten.

Haben sich die Schadlinge bereits ausgebreitet, so kann man sie mit
den Larven der Marienkafer, aber auch mit ausgewachsenen Kafern
oder Blattlausparasiten, wie der Fliege Aphidoletes, bekampfen.3*!

Insbesondere geschwachte, dahinvegetierende Pflanzen koénnen
Parasiten, wie Blattlause, beherbergen. Daher sollten sie im Rahmen
der Pflegearbeiten entfernt und durch andere Arten ersetzt werden.
Dafiir kann etwa bei einer Innenwand, die mithilfe eines Tragervlie-
ses begrint wurde, die Pflanztasche abgenommen, der Inhalt entfernt
und eine neue Tasche festgeklammert werden. Wie schon im Aul3en-
bereich, so ist es auch im Inneren von Gebauden véllig normal, dass
nicht alle verwendeten Gewachse in das Tragermaterial einwurzeln
und sich dauerhaft etablieren kénnen.

Einige Arten fallen an bestimmten Stellen in einer begrinten Wand
also aus. Da kommerziell gehandelte Pflanzen eine bestimmte Quali-
tat aufweisen und beim Verkauf in der Regel gesund sind, ist dieser
Ausfall meist ein Zeichen dafir, dass die artspezifischen Anspriiche
am spateren Standort nicht erflllt waren. Daher sollte man davon ab-
sehen, am gleichen Ort noch einmal dieselbe Pflanzensorte fur die
Nachpflanzung zu verwenden.

Neupflanzungen kénnen auch dazu dienen, die Gesamtkomposition
aufzufrischen.?*2 Bei den Pflegearbeiten ist es auRerdem madglich, sai-
sonal noch zusatzliche Akzentbepflanzungen als Sonderposition zu
vereinbaren.33

Dabei kdnnte es sich beispielsweise um Weihnachtssterne handeln,
mit denen in den Wintermonaten frei werdende Pflanzflachen besetzt
werden.®4 Die Dokumentation und Abrechnung aller Arbeiten erfolgt
meist einmal im Jahr.

Darlber hinaus gibt es noch weitere Malinahmen, die aber erst nach
mehreren Jahren und nach Absprache erforderlich werden. Dazu
zahlen etwa der Austausch von Erde oder das Nachfillen von Subs-
traten. Nach ungefahr 10 Jahren missen in der Regel Teile der Be-
wasserungsanlage ausgetauscht werden, auch Bewasserungsdisen
kdnnen versintern und mussen ersetzt werden, um die Funktions-
tuchtigkeit zu gewahrleisten.

Im Wesentlichen sind bei Innenraumbegriinungen jedoch ansonsten
keine grofRen Austauscharbeiten notwendig, durch eine regelmafige
Uberprifung und Wartung kann man Schaden meist vorbeugen.33

330 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 167.
331 Groult, Griine Wéande Selbst Gestalten, 114-117.
332 Groult, Griine Wénde Selbst Gestalten, 120-121.
333 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 167.
334 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 161.
335 Ansel et al., Handbuch Bauwerksbegriinung, 167.
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3 - PRAXISBEISPIELE FUR BAUWERKSBEGRUNUNG

Weltweit finden sich unzahlige beeindruckende Beispiele fur begriinte
Bauwerke, anhand derer sich die technologischen Fortschritte und in-
novativen gestalterischen Ansatze, welche immer neue Anwendungs-
moglichkeiten flir die Bepflanzung von Dachern, Fassaden und Innen-
raumen mit Grasern, Stauden, Gehodlzen und sogar Bdumen eréffnen,
sehr gut nachvollziehen lassen.

Da die vorliegende Diplomarbeit den Entwurf eines begriinten Hoch-
hauses in Wien beinhaltet, wurden fiir die eingehende Analyse von
Praxisbeispielen mehrere vergleichbare, bereits realisierte Projekte
ausgewahlt, bei denen die Gebaudebegriinung als integrierter Be-
standteil des Gesamtkonzeptes fungiert und eine Vielzahl von Vor-
teilen fir die Gebaudenutzer und den umliegenden Stadtraum bietet.
Dabei soll zunéchst ein kurzer geschichtlicher Uberblick dariiber ge-
geben werden, wie dieser Bautyp entstand und wie im Laufe der Zeit
Okologische Aspekte bei der Planung und Umsetzung solcher grof3en
Bauwerke immer mehr an Bedeutung gewannen. Anschliel3end sol-
len drei konkrete Beispiele fur begrinte Hochhauser naher analysiert
werden.

Um einen detaillierten, praxisbezogenen Einblick in die Thematik zu
gewinnen, wurden zudem auch mehrere begrinte Gebaude in Paris,
London und Wien vor Ort besichtigt. Im Rahmen dieser vertiefenden
Recherche konnten durch Interviews mit Verantwortlichen viele wei-
tere Erkenntnisse und Einsichten — etwa zur Planung, technischen
Umsetzung und Pflege der verschiedenen Bauwerksbegriinungen
— erlangt werden. Auf diese interessanten Praxisbeispiele soll daher
im zweiten Teil dieses Kapitels ebenfalls noch genauer eingegangen
werden.

3.1 - BEGRUNTE HOCHHAUSER

Wie weiter oben bereits angeflihrt, zeigt sich zunehmend die Tendenz
zu immer imposanteren und groRflachigeren Gebaudebegriinungen.
Bei solchen grof3zigigen Bepflanzungen sind auch die damit ver-
bundenen positiven Auswirkungen auf das Bauwerk und das stadti-

sche Umfeld deutlich starker als bei kleinrdumigen Interventionen. In-
teressant ist deshalb in diesem Zusammenhang auch die Uberlegung,
welche Potentiale die Bauwerksbegriinung fir die Planung und Um-
setzung von innovativen Hochhausprojekten birgt. Wie kein zwei-
ter Bautyp verfugt das Hochhaus uUber enorme vertikale Fassaden-
flachen, verbraucht gleichzeitig nur eine geringe Grundflache und
ermoglicht eine intensive rdumliche Verdichtung. Die immer weiter
voranschreitende Urbanisierung und das Bevdlkerungswachstum
fihren weltweit dazu, dass auch in Stadten mit traditionell eher niedri-
gen oder mittleren Bebauungshéhen die Errichtung von Hochhdusern
zunehmend an Bedeutung gewinnt.33

Trotz einer Vielzahl von technischen Neuerungen und immer fort-
schrittlicheren Konstruktionen, die beim Bau von immer imposante-
ren, immer hdheren Tlrmen zum Einsatz kamen, blieb die grundsatz-
liche Herangehensweise bei der Planung solcher Bauten lange Zeit
relativ unverandert.

Im Vordergrund standen die starken kommerziellen Interessen jener,
die diese kostenintensiven Gebaude entwickeln lieRen. Sehr oft wur-
den daher immer gleiche Regelgeschol3e aufeinandergestapelt und
andere Faktoren, wie etwa die Wechselwirkung zwischen dem Bau-
werk und seiner Umgebung oder die Aufenthaltsqualitat fir die Nutz-
erlnnen, eher vernachlassigt. Dies flihrte zur Entstehung von jenen
beinahe identisch anmutenden Hochhausern, die wir heute in allen
Grofstadten dieser Welt finden.3”

Erst in den letzten Jahrzehnten begann man sich eingehender damit
auseinanderzusetzen, welchen enormen Einfluss Bauwerke auf ihre
Umgebung und die Gesundheit der Menschen haben. Seit Beginn
des 21. Jahrhunderts zeigt sich ein immer starker werdender Trend
hin zu nachhaltigen Hochhausern, bei denen eine Vielzahl von gri-
nen Technologien und neuen Baumaterialien kombiniert werden, um
Energie effizient zu nutzen, mit Ressourcen sparsam umzugehen
und einen positiven Effekt auf das Umfeld und die Nutzerlnnen zu
erzielen. Zu dem breiten Spektrum an Malihahmen zahlen beispiels-
weise auch die Verwendung von Solarpanelen, Sammelsystemen fir
Regenwasser und die Integration von Gebaudebegrinungen. Neben

der Begrunung werden auch andere passive Designstrategien ein-
gesetzt, wie etwa die passende Orientierung und raumliche Konfigu-
rierung des jeweiligen Gebaudes.

Derartige Hochhausprojekte dienen heutzutage in den Stadten als
weithin sichtbare Vorzeigeprojekte fir nachhaltiges Design und unter-
scheiden sich deutlich von Hochhausbauten aus vorherigen Epo-
chen, wie der Moderne und Postmoderne. Auf die verschiedenen ent-
wicklungsgeschichtlichen Phasen soll nun im Folgenden noch etwas
genauer eingegangen werden.3%®

3.1.1 - HOCHHAUSER - EIN KURZER UBERBLICK
UBER DIE ENTWICKLUNGSGESCHICHTE

Bei der Entwicklungsgeschichte dieses Bautyps lassen sich anhand
von technologischen Neuerungen, soziobkonomischen Bedingungen,
gestalterischen Praferenzen und im Bezug auf die Nachhaltigkeit der
Bauwerke fiinf Phasen unterscheiden.

Zunachst waren in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts erst-
mals alle notwendigen Voraussetzungen erfillt, um derartig grof3e
Bauhohen realisieren zu konnen. Statt mit traditionellen Materialien,
wie Steinen und Ziegeln, zu arbeiten, experimentierten Ingenieu-
re bei der Errichtung von Bauwerken mit neuen, starkeren Materia-
lien, wie Eisen und Stahl. Die Erfindung und Weiterentwicklung von
Stahlrahmenkonstruktionen war eine wichtige Voraussetzung fur die
erfolgreiche Umsetzung von Hochhausbauten. Fortschritte wurden
auch bei Brandschutzsystemen fur diese Konstruktionen gemacht.
Die in den 1850er-Jahren erfundenen dampfbetriebenen Aufzlige er-
mdglichten zudem ein komfortables Erreichen der oberen Stockwerke.
Wesentlich war jedoch die Einflhrung eines Sicherheitssystems
durch Elisha Otis, das dieser 1854 wahrend der Weltausstellung in
New York eindrucksvoll demonstrierte, indem er sich in einem Aufzug
in die HOhe befdrdern lield und anschliefend absichtlich die Tragseile
durchtrennte. Die von ihm entwickelten Bremsen verhinderten wie ge-
plant den Absturz der Kabine.

336 Ken Yeang, Reinventing the Skyscraper: A Vertical Theory of Urban Design (Chichester: John Wiley & Sons Ltd., 2002), 10-17.
337 Ken Yeang, The Skyscraper Bioclimatically Considered: A Design Primer (London: Academy Editions, 1996), 14-19.
338 Kheir Al-Kodmany, Eco-Towers: Sustainable Cities in the Sky (Ashurst Lodge Ashurst Southampton: WIT Press, 2015), 26-31.
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Abb. 166: Demonstration IdeIs Sicherheitssystems durch E. Otis, Crystal Palace

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

o b \“\ LN ' "
Abb. 167: Home Insurance Building i
102

o

n Chicago, Jenney, 1885

: e -

i 4 -'.:__ o, # ."__4' 2
2 R 5 i
Py ' |

e 1 o 1 ! it il M 7

Aulerdem bendtigte man starkere Fundamente, um die grof3en Las-
ten der hohen Bauwerke aufnehmen und auf den Felsuntergrund
Ubertragen zu kénnen. Auch in dieser Hinsicht wurden in den 1850er-
und 1860er-Jahren technologische Lésungen gefunden, um erfolg-
reich tiefer ins Erdreich vordringen zu kénnen.

1885 konstruierte William Le Baron Jenney das Home Insurance Buil-
ding in Chicago, welches 10 Stockwerke hoch war und Uber ein tra-
gendes Stahlskelett aus vertikalen Stitzen und horizontalen Balken
verfugte. Es gilt heute als erstes modernes Hochhaus. Bereits An-
fang des 20. Jahrhunderts konnten bereits Bauwerke mit 100 Stock-
werken und mehr errichtet werden, da elektrische Aufzugsanlagen die
Uberbriickung von gréReren Distanzen und damit die Umsetzung von
immer héheren Gebauden ermdglichten.

Die frihen Hochhauser, die in den Jahren zwischen 1875 und 1915
gebaut wurden, verfiigten oftmals Uber grol3e, tief in der Fassade lie-
gende Fenster und hohe Raume. Die natirliche Belichtung und Be-
lGftung dieser hohen Gebaude erfolgte auch Uber offene Hofe, wie
etwa bei dem 1891 von Louis Sullivan geplanten Wainwright Building.
Durch den u-férmigen Grundriss konnten alle Buiros mit Tageslicht und
Frischluft versorgt werden. Zugleich boten auskragende Dacher und
tief liegende Fenster einen Schutz vor intensiver Sonneneinstrahlung.
Bei der Gestaltung der Hochhauser orientierte man sich generell noch
an historischen Gebauden, die modernen Stahlkonstruktionen wur-
den beispielsweise mit Terrakotta verkleidet.3*°

Erst in der eklektischen Phase zwischen 1916 und 1940, als Inge-
nieure und Architekten bereits wertvolle Erfahrungen beim Bau von
Hochhausern gesammelt hatten, beschaftigte man sich auch ver-
starkt mit der innovativen asthetischen Gestaltung der Au3enflachen.
Genutzt wurden Ornamente, Farben und geometrische Formen, um
die komplexer werdenden dreidimensionalen Formen der eindrucks-
vollen Bauwerke zu betonen. Es gab aber auch Kritik an der Gber-
mafigen Verwendung von dekorativen Verzierungen. Vertreter der
Chicagoer Schule, zu denen etwa Louis Sullivan und William le Baron
Jenney zahlen, bevorzugten stattdessen eine Dreiteilung der Hoch-
hausbauten, wobei die Erdgeschosszone Uppiger gestaltet werden
konnte, um auf die florierenden Geschafte im Inneren hinzuweisen,
wahrend der aufragende Schaft des Gebaudes durch klare, vertikale

Linien gekennzeichnet war. Die Spitze wurde betont und sollte sich
klar von jener der anderen Bauten unterscheiden, damit man das
Bauwerk im Stadtgeflige schon von weitem erkennen konnte.
Zwischen dem Ersten und Zweiten Weltkrieg entstanden in beinahe
allen amerikanischen Grof3stadten Hochhauser. Zunachst kam es vor
allem in New York und Chicago zu einem regelrechten Bauboom, da
das stetige Bevolkerungswachstum und der grof3e Bedarf an Biro-
flachen in diesen Finanzzentren eine vertikale Verdichtung erforder-
lich machten.

Einen wesentlichen Einfluss auf die Bauweise hatte die 1916 von der
Stadt New York erlassene ,Zoning Resolution®, die erste Bauordnung
der Vereinigten Staaten, durch die verhindert werden sollte, dass die
riesigen Bauwerke die niedrigeren Gebaude und StralRen der Stadt
zu stark verschatteten. Sonnenlicht und frische Luft sollten bis zum
Boden vordringen kénnen, indem fir Hochhauser ein System mit ver-
schiedenen Abstufungen, den so genannten ,set-backs” vorgesehen
wurde. Dadurch wurden die Bauten mit zunehmender Héhe schlanker
und es entwickelten sich jene charakteristischen abgestuften Formen,
die man etwa beim Chrysler Building oder beim Empire State Building
finden kann.

Zudem wurden Stahlkonstruktionsweisen, Aufzugstechnik und elek-
tronische Belichtung weiter verbessert und immer hohere Bauwerke
konnten in immer kirzerer Zeit errichtet werden. Hochhauser mit 40
bis 70 Stockwerken waren keine Seltenheit mehr. Es entbrannte ein
Wettkampf darum, welches der Gebaude das hdchste seiner Art war.
1930 hielt das Chrysler Building mit seinen 77 Stockwerken diesen
Titel, bevor es 1931 vom Empire State Building mit 102 Stockwerken
Ubertroffen wurde. Dieses Bauwerk sollte fur vier Jahrzehnte das
héchste Hochhaus der Welt bleiben und verfiigte wie die meisten an-
deren Vertreter aus dieser Zeit Uber naturlich belichtete und beliftete
Raumlichkeiten.340

Nach dem Zweiten Weltkrieg begann 1950 schlieflich die dritte Phase
in der Entwicklungsgeschichte des Hochhauses, die von den astheti-
schen und architektonischen Grundsatzen der Moderne gepragt war
und bis 1979 andauern sollte. Architekten wie Walter Gropius, Lud-
wig Mies van der Rohe und Le Corbusier begrindeten die Moder-
ne Architektur. Bauten wurden nicht langer mit Ornamenten verziert,
sondern bildeten klare, geometrische Formen. Die Fassaden sollten

339 Al-Kodmany, Eco-Towers, 1-3.
340 Al-Kodmany, Eco-Towers, 1-11.
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den Eindruck von Leichtigkeit erwecken, daher verwendete man bei-
spielsweise Verglasungen fur die AuRenwéande. Die Hochhauser wur-
den nun als ,effiziente Maschinen® betrachtet, sie sollten unabhangig
von ihrer Umgebung sein und weltweit nach denselben Prinzipien er-
richtet werden koénnen. Einfach gestaltete Grundrisse und schnelle
Konstruktionsweisen sorgten dafir, dass die Kosten fiir die Errichtung
selbst sanken.

Da diese modernen Hochhauser jedoch kinstlich belichtet und me-
chanisch beliiftet, geheizt und gekuhlt wurden, waren der Energie-
verbrauch und damit die Betriebskosten sehr hoch. Eine Begrlinung
dieser Gebaude fand nicht statt. Zum einen hatte man die Bedeutung
von lebenden Pflanzen fir die Filterung der Luft und die Verbesserung
des Mikroklimas noch nicht umfassend erkannt, zum anderen galten
derartige Bepflanzungen in der Moderne als nostalgische Anlehnung
an historische Bauten.

Stattdessen wurden meist Hochhauser errichtet, die einfache, pra-
gnante Formen hatten, wie etwa das 1973 vollendete World Trade
Center, das aus zwei riesigen viereckigen Turmen bestand. Mit einer
Hohe von 417m loste es das Empire State Building fur kurze Zeit
als hochstes Hochhaus der Welt ab, nur um wenig spater ebenfalls
Ubertrumpft zu werden. Ein bekanntes Beispiel flr ein von seiner
Umgebung abgetrenntes modernistisches Hochhaus ist auch das
von Ludwig Mies van der Rohe geplante Chicago Federal Center.
Es wurde 1974 vollendet und hebt sich mit seiner glatten, eleganten
dunklen Fassade deutlich von den umliegenden Bauwerken ab.

Verbesserte Baustoffe und neue Materialien sorgten dafir, dass lang-
lebigere und immer hdéhere Projekte realisiert werden konnten. Dazu
trugen auch neue strukturelle Systeme und Konstruktionstechniken
bei, wodurch etwa deutliche Materialeinsparungen mdglich wurden.
Vorhangfassaden aus Glas schitzten die Bauwerke vor klimatischen
Einflissen und mithilfe von Stahlskelettkonstruktionen wurden die
Lasten abgetragen. Oftmals verwendete man dafur reflektierendes
Glas, in dem sich die Umgebung widerspiegelte.

Aus dieser modernistischen Phase stammen auch die ersten Uber-
legungen, Hochhauser mit gemischten Nutzungen zu errichten. Der
Architekt Bertrand Goldberg setzte seine Vision von einer ,Stadt in
der Stadt“ bei den 1964 vollendeten Marina City in Chicago um. An-
ders als bei den allermeisten Projekten der damaligen Zeit wurden

hier zwei zylindrische, eher organisch anmutende 179m hohe Turme
geschaffen, deren Erscheinungsbild durch die auskragenden halb-
runden Balkone an zwei riesige Maiskolben erinnert. Um der an-
haltenden Stadtflucht in die Vororte entgegenzuwirken, schuf Gold-
berg hier durch die Kombination von vielen verschiedenen Nutzungen
eine vertikale Nachbarschaft, wie sie auch heute noch bei der Pla-
nung von nachhaltigen Bauwerken angestrebt wird. Indem Woh-
nungen, Blros und Freizeiteinrichtungen in einer Hochhausanlage
miteinander kombiniert werden, lassen sich die Wege, die von den
Menschen ansonsten oft mit dem Auto zuriickgelegt werden missen,
deutlich verkurzen.

In der Marina City wurden zudem auch ein Parkhaus, eine Anlege-
stelle fir Boote, Restaurants, Cafes und Einkaufsmoglichkeiten unter-
gebracht, ebenso ein Fitnessstudio, ein Theater und eine Bowling-
bahn. Griinanlagen wurden ebenfalls in die Marina City integriert.

Durch die Errichtung dieser damals revolutionaren Hochhausanlage
wurde Goldberg rasch beriihmt, da das neuartige Konzept grofte Auf-
merksamkeit erregte und in Fachkreisen durchwegs gelobt wurde.

Aulerdem zeigten sich in den 1970er-Jahren immer deutlicher die
Nachteile jener Hochhauser, die als ,effiziente Maschinen® errichtet
worden waren und nur durch technische Anlagen gekihlt und geheizt
werden konnten.

Massenhaft waren diese hohen Bauwerke wie Produkte produziert
worden, was schlussendlich dazu gefiihrt hatte, dass eine Architektur
geschaffen worden war, die in den Augen ihrer Kritiker unbefriedigend
und abweisend wirkte, da sie die jeweiligen kulturellen Aspekte und
die Besonderheiten des Ortes ebenso vernachlassigte wie die vor-
herrschenden klimatischen Gegebenheiten. Aullerdem sorgte der
immer teurer werdende Olpreis nun fir eine drastische Steigerung
der Betriebskosten der mechanischen Heiz- und Kihlsysteme dieser
modernistischen Hochhausbauten, weshalb man sich wieder auf die
frGher angewandten Strategien zur passiven Klimatisierung von Ge-
bauden besann.

Weltweit entstanden erste Pionierprojekte flr jene dkologisch nach-
haltigen Hochhauser, die man heutzutage anstrebt. Architekten wie
Norman Foster in England, Thomas Herzog in Deutschland und Ken
Yeang in Asien kombinierten dabei natlrliche BellUftung und Tages-
licht mit neuen Technologien, wie Solarzellen und Windturbinen.3*'

341 Al-Kodmany, Eco-Towers, 11-20.

Abb. 169: Tirme der Marina City in Chicago, B. Goldberg, 1964



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M 3ib|iothek)
Your knowledge hub

]]ll [l Ill'""’

""'In ""ll L

Aln 'lrr:::: Tty :mmm mn;’ s

i “'l.i g Illfll gl
'|'|]|II1I|II|I| lll[[l’

. i lr. g g A . ygre=

Flg
= | Irprg

i
] ﬂ?
E ll!l: ﬁ%

RN

-
=]
-
- em wm wm wm em e

R

e

il!l “|

Abb. 171: Hightech-Architektur - HSBC Hochhaus in Hong Kong N. Fosterh1985
104

Abb 170: Postmodernlsmus AT&T BU|Id|ng |n New York City, P Johnson, 1984 '

Diese Abkehr von den modernistischen Hochhausern, die mit ihren
einfachen Formen und glatten Glasfassaden meist an gladserne Boxen
erinnerten, markiert den Beginn der vierten Phase der Entwicklungs-
geschichte des Bautyps.

Sie wird als postmoderne Hightech-Phase bezeichnet und lasst sich
zeitlich zwischen 1980 und 1989 einordnen. Im Gegensatz zu den Ge-
staltungsprinzipien der Moderne, die dazu fihrten, dass Hochhauser
bisweilen monoton wirkten und sich in ihrer Form stark ahnelten,
verfugte man in der Postmoderne Uber eine pluralistischere Grund-
haltung. Es wurde nicht ein klarer Stil verfolgt, sondern vielmehr eine
Vielzahl von historischen Referenzen aus unterschiedlichen Epochen
genutzt. Zudem waren auch regionale, vernakulare und kontextuelle
Einflisse von Bedeutung.

Das erste bekannte Beispiel flr ein postmodernes Hochhaus ist das
urspringlich als AT&T Building bezeichnete Bauwerk, welches 1984
von Philip Johnson in New York City errichtet wurde. Dabei nutzte der
Architekt eine Reihe von historischen Formen, Elementen und Details
als Zitate. Insbesondere der Giebel des Gebaudes ist besonders auf-
fallig und erinnert in seinem Aussehen an einen Stil, der zuvor bei his-
torischen Wandschranken verwendet wurde. Dieses ungewdhnliche
Hochhaus provozierte die damalige Fachwelt und erhielt zunachst
harsche Kritik. Langfristig betrachtet sorgte es jedoch dafiir, dass die
postmodernen Gestaltungsprinzipien von weiteren Architekten auf-
gegriffen wurden.

Zeitgleich mit dem Postmodernismus kam eine weitere archi-
tektonische Strémung aus, die als Hightech-Architektur bezeichnet
wurde und sich zum Ziel setzte, die neusten wissenschaftlichen und
technologischen Erkenntnisse im Planungsprozess aufzugreifen. Die
Technologie wurde dabei an den Auflenwanden der Gebaude und im
Inneren sichtbar gemacht.

Das George Pompidou Center in Paris ist ein friihes Beispiel flr ein
solches provokantes Bauwerk, das in weiterer Folge auch als Vorbild
fur mehrere Hightech-Hochhauser diente. Dazu zahlt etwa das 180m
hohe HSBC-Hochhaus von Norman Foster in Hong Kong, welches
1985 errichtet wurde und sich durch seine auffallige, au3en liegende
Tragstruktur aus aluminiumverkleideten Stahlelementen auszeichnet.
Von aufden betrachtet erinnern diese an miteinander verbundene
Baukrane, im Inneren wurde so eine offene, leichte Bauweise ohne

tragende Wande ermoglicht. Interessant im Bezug auf nachhaltige
Gestaltungsprinzipien ist, dass hier passive Techniken mit fortschritt-
licher Technologie kombiniert wurden, um positive Effekte zu erzielen.
So kdnnen beispielsweise die Raumlichkeiten naturlich belichtet wer-
den, wobei das Sonnenlicht auch mithilfe von riesigen Spiegeln nach
unten gelenkt wird. Aullerdem nutzt man Meerwasser anstelle von
Frischwasser als KuhImittel fir das Klimatisierungssystem.

In den 1980er-Jahren gewannen solche Okologischen Konzepte zu-
nehmend an Bedeutung und man beschaftigte sich immer starker mit
den negativen Auswirkungen der Baupraktiken. Neben der Energie-
effizienz rlckten auch andere Aspekte, wie die Vertraglichkeit von
Materialien, die Luftqualitdt und das Recycling von wertvollen Res-
sourcen, immer mehr in den Focus.

Damit begann 1990 auch die funfte Phase in der Entwicklungs-
geschichte der Hochhauser, die bis heute andauert und durch eine
Vielzahl unterschiedlicher Gestaltungsansatze gepragt ist.

So finden sich bei den in den 1990er-Jahren errichteten Bauten etwa
viele Turme, die durch ihre besonders ausgefallenen Formen Uber
einen hohen Wiedererkennungswert verfigen und beispielsweise so
wirken, als wirden sie sich neigen, verdrehen oder in anderer Weise
eine Bewegung nachahmen.

Weltweit haben derartige ikonische Bauwerke einen starken Einfluss
auf das Erscheinungsbild der jeweiligen Stadt. Bei anderen Hoch-
hausbauten fokussierte man sich wiederum darauf, mdglichst nach-
haltige Gebaude zu schaffen, bei denen der negative Einfluss auf die
Umwelt reduziert werden sollte. Wenngleich sich diese 6kologischen
Ansatze damals wegen zu hoher Kosten, Regulierungen und feh-
lender Erfahrungswerte in der architektonischen Praxis noch nicht
durchsetzen konnten, wurde doch eine wesentliche Grundlage fir zu-
kiinftige nachhaltige Bauten geschaffen.342

Zwei frihe Beispiele fir solche innovativen Hochhaduser, die bereits
in den 1990er-Jahren errichtet wurden, sind das Menara Mesiniaga
Hochhaus in Malaysia und der Commerzbank Tower in Deutschland.
Auf diese beiden Bauwerke wird weiter unten noch etwas naher ein-
gegangen.33

342 Al-Kodmany, Eco-Towers, 20-28.
343 Al-Kodmany, Eco-Towers, 35-51.
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Seit Beginn des 21. Jahrhunderts gibt es einen immer starker wer-
denden Trend hin zu mehr Umweltbewusstsein in fast allen Bereichen
des Lebens. Zunehmend finden sich heute grof3flachige kommerziel-
le Bauten, bei denen griine Technologien und Gestaltungsprinzipien
verwendet werden, auch deshalb, weil die dahinterstehenden Firmen
und Organisationen in der Offentlichkeit als umweltbewusst und pro-
gressiv wahrgenommen werden wollen.

Bei neuartigen Hochhausprojekten kénnen Architekten, Ingenieu-
re und Entwickler nun auf besonders eindrucksvolle Weise zeigen,
wie sich Okologisch nachhaltige Gestaltungsgrundsatze mithilfe von
neuen Technologien und Materialien umsetzen lassen.

Da sich die Begriinung von Bauwerken sowohl auf den Energie-
verbrauch als auch auf die Gesundheit der Menschen sehr positiv
auswirkt, finden sich unter diesen Planungen auch zahlreiche span-
nende Praxisbeispiele fur begrinte Hochhduser mit groRflachigen Be-
pflanzungen. Sie dienen oftmals als Vorzeigeprojekte fur die Stadte,
in denen sie errichtet werden, und als Flaggschiffe fur technologische
und kulturelle Neuerungen. Um o6kologisch nachhaltige Hochhauser
zu schaffen, kénnen altbewahrte passive Techniken, wie die Nutzung
von Tageslicht und die naturliche Liftung der Raume, innovative
Tragwerksstrukturen und fortschrittliche, mitunter sogar experimen-
telle Techniken miteinander vereint werden. So entstehen Bauten, die
nicht nur das Stadtbild pragen, sondern auch spannende neue L6-
sungen fir die aktuellen Herausforderungen aufzeigen konnen, mit
denen Grofistadte heute konfrontiert sind.®*

Im Folgenden soll nun auf einige ausgewahlte Projekte noch etwas
naher eingegangen werden. Die ersten beiden Beispiele wurden
bereits in den 1990er-Jahren errichtet und waren Vorreiter fur jene
Hochhausbauten des 21. Jahrhunderts, bei denen 6kologische As-
pekte und Nachhaltigkeit ebenfalls wesentliche Kriterien darstellten.

AnschlieRend werden auch zwei Praxisbeispiele flir 6kologisch nach-
haltige Hochhauser untersucht, die erst vor wenigen Jahren fertig-
gestellt wurden und bei denen die Gebaudebegrinung ebenfalls
einen wesentlichen Bestandteil des Gesamtkonzeptes darstellt.

3.1.2 - MENARA MESINIAGA,
SUBANG JAYA, MALAYSIA

In Malaysia wurde bereits 1992 das vom Architekten Ken Yeang ge-
plante Menara Mesiniaga Hochhaus in Subang Jaya fertiggestellt,
das organische und Hightech-Elemente miteinander verbindet.
Yeang bezeichnete den von ihm gewahlten Ansatz als ,bioklimatische
Architektur® und schuf mit diesem Gebaude das friihste Beispiel fiir
ein nachhaltiges Hochhaus im asiatischen Raum. Mehrere passive
Techniken wurden miteinander kombiniert, um den Energiebedarf des
Gebaudes zu reduzieren. So verhindern beispielsweise Verschat-
tungselemente aus Aluminium eine UbermaRige Sonneneinstrahlung
und die offene Struktur des 63m hohen Bauwerks ermoglicht eine
natlrliche Bellftung. Mechanische Systeme zur Heizung und Kih-
lung sind nicht erforderlich.

Gleichzeitig nutzte der Architekt Griinraume als integralen Bestandteil
des Entwurfs und realisierte eine vertikale Landschaft, die sich spiral-
férmig durch das gesamte Gebaude nach oben entwickelt. Regen-
wasser wird dabei von den weiter oben gelegenen Grunflachen zu
jenen in den darunterliegenden Geschossen weitergeleitet.

Die terrassenartig angelegte Gebaudebegriinung verbessert dabei
unter anderem die Durchliftung des Hochhauses und sorgt flr Schat-
ten. Offenbar hatte das Bauwerk auch eine positive Wirkung nach
auflen, da sich der Wert der umliegenden Immobilien nach der Er-
richtung erhdhte. Mit der Realisierung dieses Projekts zeigte Yeang
erstmals in vergleichsweise kleinem Mafstab seine Vorstellungen
von einer tropischen Gartenstadt auf, in der die Wechselwirkungen
zwischen den Gebauden, der Landschaft und den klimatischen Ge-
gebenheiten berlicksichtigt werden sollten. Ahnlich wie Le Corbusier
argumentiert er, dass durch die Errichtung von hohen Gebauden nur
wenig Grundflache bendtigt wird, um eine rdumliche Verdichtung zu
erreichen. Die verbleibende Flache kann fir Parks, Garten und ande-
re Grunflachen genutzt werden.

Aulerdem kénnen in Hochhausern viele verschiedene Nutzungen
miteinander kombiniert werden, wodurch sich die Anzahl der not-
wendigen Fahrten verringert und so der damit verbundene CO -Aus-
stold reduzieren wird. Vertikale Landschaften bieten fur Yeang dabei
auch eine Mdglichkeit, die Gebaude noch starker mit der Natur zu
verbinden.3*

344 Al-Kodmany, Eco-Towers, 29-31.
345 Al-Kodmany, Eco-Towers, 35-38.
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Abb. 172: Menara Mesiniaga - Bepflanzung, Orientierung, Verschattungselemente
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Abb. 175: Commerzbank Tower in Frankfurt, N. Foster, 1997
106

3.1.3 - COMMERZBANK TOWER,
FRANKFURT, DEUTSCHLAND

1997 wurde mit dem von Norman Foster entworfenen Commerz-
bank Tower das erste Okologisch nachhaltige Hochhaus Europas
in Deutschland errichtet. Das 259m hohe Gebaude pragt mit seiner
auffalligen Form das Stadtbild von Frankfurt und stellt in sozialer,
Okonomischer und 0kologischer Hinsicht ein bedeutendes archi-
tektonisches Statement dar.

Es fand hier eine Abkehr von amerikanischen Vorbildern statt, die
durch zentral angeordnete tragende Kerne, tiefe, kiinstlich belichtete
und klimatisierte Rdume und sich wiederholende Regelgeschosse
gekennzeichnet waren. Stattdessen entwickelten Norman Foster and
Partners einen ungewohnlichen dreieckigen Grundrissplan mit ab-
gerundeten Ecken, in denen Aufzlige, Stiegen und wesentliche Trag-
elemente angeordnet wurden.

Bei dem Tragwerk des Gebaudes handelt es sich um eine Stahl-
konstruktion, die im Wesentlichen aus zwei strukturellen Elementen
besteht. Vierendeel-Trager in der Fassade nehmen dabei Lasten auf
und leiten sie zu den drei Eckpunkten weiter, die als Megastitzen
ausgefuhrt wurden. Die horizontalen Geschossdecken sorgen fir zu-
satzliche Steifigkeit. Da der Untergrund in Frankfurt nicht ausreichend
tragfahig ist, ruht das Fundament des Hochhauses auf 111 Bohr-
pfahlen, die etwa 45m in die Tiefe reichen.

Im Inneren des Turmes befindet sich anstelle eines zentralen Kerns
ein 160m hohes Atrium. Zusatzlich zu dem lichtdurchfluteten Atrium-
bereich wurden insgesamt neun hoch liegende Gartenanlagen in dem
Gebaude errichtet, wobei sich in den einzelnen Stockwerken an zwei
Seiten des dreieckigen Baukdrpers Buroflachen befinden und die drit-
te Seite Platz fur die Begriinung bietet. Dabei sind diese in das Hoch-
haus integrierten viergeschossigen Garten auch hier spiralférmig
angeordnet. Auf einen nach Osten orientierten Grlinbereich folgt in
den darlberliegenden Stockwerken ein Freiraum, der nach Siden
ausgerichtet ist. Dartiber befindet sich wiederum eine westseitig ge-
legene Begrinung.

In Verbindung mit dem zentral gelegenen Atrium konnte auf diese
Weise ein innovatives und sehr effizientes naturliches Beliftungs-

system umgesetzt werden. Die frische Luft, das Tageslicht und der
Blick auf die lebenden Pflanzen tragen wesentlich dazu bei, ein gesin-
deres und komfortableres Arbeitsumfeld fur die mehr als 2000 Nutzer-
Innen zu schaffen, was sich wiederum positiv auf deren Produktivitat
auswirkt.

Eine Klimafassade, also eine doppelte Aullenfassade, wirkt dabei als
Schutz vor Wind, Schnee, Regen und anderen auleren Einflissen.
Je nach Witterungsverhaltnissen werden die Fenster gedffnet, um
Frischluft in die Grinbereiche strémen zu lassen, oder bleiben ge-
schlossen, um die Warme im Inneren des Gebaudes zu halten. Bei
der Planung dieses 0Okologisch nachhaltigen Hochhauses wurden
auch weitere innovative Ansatze verfolgt, wie etwa die Nutzung von
Grauwasser fir die Toilettenspllungen oder die Kihlung der Biro-
raume mithilfe von Wasser, das durch Rohre in den Decken geleitet
wird.

Besonders interessant im Bezug auf die Grinraume ist auch die Tat-
sache, dass die unterschiedlich starke Sonneneinstrahlung bertick-
sichtigt wurde und man je nach Orientierung des jeweiligen Frei-
raumes unterschiedliche Pflanzenarten fir die Gestaltung auswabhlte.
Sudseitig gelegene Garten wurden mit mediterranen Gewéachsen
ausgestattet, darunter beispielsweise Olivenbdume, Zypressen,
Lavendelstraucher und Thymian als Bodendecker. In den westseitig
angeordneten Grinbereichen nutzte man Vertreter aus Nordamerika,
wie Ahornbdaume, Sequoias, Immergriine Eichen und verschiedene
Graser. Im Norden des Gebaudes wurden in den Garten hingegen
eher heimische Pflanzen gesetzt.

Diese hoch Uber den StraRen Frankfurts gelegenen Griinanlagen im
Commerzbank Tower dienen flir Besucher und Angestellte als wichti-
ge Treffpunkte, wo man plaudern, essen oder einfach nur entspannen
kann, und schaffen auch in dieser Hinsicht einen beachtlichen Mehr-
werk fir das Gebaude.34¢

346 Al-Kodmany, Eco-Towers, 38-51.
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Der 2014 vollendete Bosco Verticale in Mailand ist ein besonders ge-
lungenes Beispiel daflr, wie bei der Errichtung von Hochh&usern in
dicht bebauten Gebieten die Natur selbst dazu genutzt werden kann,
um eine nachhaltige Stadtentwicklung und eine Wiederbegriinung der
stadtischen Ballungsraume zu ermdglichen. Noch im selben Jahr ge-
wann das innovative Projekt, das von der Jury einstimmig zum Sieger
gekdurt wurde, den von der Stadt Frankfurt am Main verliehenen Inter-
nationalen Hochhaus Preis.3¥

=

Die von Stefano Boeri konzipierten Doppeltiirme bilden dabei einen
Teil des Gesamtkonzeptes fir die Neugestaltung des Porta-Nuova-
Viertels, ein Projekt, bei dem es sich der Immobilieninvestor Hines
Italia SGR S.p.A. zum Ziel setzte, dort in Zusammenarbeit mit vielen
Beteiligten eine Bebauung und Infrastruktur zu realisieren, die sozia-
le und 6kologische Bedurfnisse bertcksichtigt. Das Gebiet war eines
von mehreren Stadtvierteln, die im Rahmen einer stadtebaulichen
Weiterentwicklung von Mailand erneuert wurden.

|

Im Einklang mit der dort stattfindenden Expo 2015 unter dem Slogan
,D0en Planeten erndhren. Energie flrs Leben“ wurden dafir mehrere
GrolRprojekte umgesetzt, die sich dem Thema der Nachhaltigkeit wid-
meten. Das wichtigste und mit 340.000m? grof3te Konversionsprojekt
bildete dabei das neue Porta-Nuova-Viertel, dessen auffalligstes Teil-
projekt wiederum der Bosco Verticale mit seinen beiden begrinten
Tdrmen war.®*® Bei der Projektentwicklung wurde vom Immobilien-
investor Hines auf eine hohe Blrgerbeteiligung geachtet und aus-
gehend von bestehenden Gebduden und Strukturen ein neues Viertel
geschaffen, das neben Wohn- und Gewerbeflachen auch Bliros sowie
Kultur- und Dienstleistungseinrichtungen beinhaltet. Fuligangerwege,
unterirdische Strallen und Parkflachen bilden eine effiziente Infra-
struktur, zudem hat das neue Stadtquartier eine sehr gute Anbindung
an den offentlichen Nah- und Fernverkehr, da der Bezirk tber zwei
Bahnhdofe und vier U-Bahnlinien verfugt.
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Die Skyline des neu entwickelten Viertels pragen neben dem Bosco
Verticale noch weitere Hochhauser, unter anderem von Kohn Peder-

347 Peter Kérner und Peter Cachola Schmal, The International Highrise Award
2014: Internationaler Hochhauspreis 2014
(Minchen: Prestel Verlag, 2014), 1-2.

348 Koérner, The International Highrise Award 2014, 12-22.
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Abb. 176: Gartenbalkone mit Strauchern und Baumen bei den Tlirmen des Bosco Vertikale in Mailand, entworfen von Ste

fano.Boeri, feig;]stellt im Jahr 2014
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sen Fox, Arquitectonica und Pelli Clarke Pelli. Der Immobilieninvestor
Hines gab aufRerdem vor, dass das Porta-Nuova-Projekt den stren-
gen LEED-Standards - einem internationalen Klassifizierungssystem
flir 6kologisches Bauen - entsprechen muisse und auf dem Gelande
neben anderen Grinflachen auch ein 90.000m? grof’en Park ge-
schaffen werden sollte.®*°

Die zwei unterschiedlich hohen rechteckigen Tirme des Bosco Verti-
cale sind am Rand dieser riesigen Parkanlage situiert, die den Namen
,La Biblioteca degli alberi“ tragt und von Inside Outside aus Amster-
dam geplant wurde. So geht die horizontale Grinflache optisch di-
rekt in die vertikale Bepflanzung Uber. Mit einer Héhe von 80m und
112m sind die beiden Wohnhochhauser im Vergleich zu den ande-
ren Hochhausbauten in der Stadt eher niedrig und bilden dennoch
einen besonderen Blickfang. Denn der Bosco Vertikale, der ,Vertikale
Wald“, verfugt tber ein einzigartiges, ausgesprochen lebendiges Be-
grinungssystem, das aus versetzt angeordneten Gartenbalkonen be-
steht, welche Uppig mit Strauchern und Baumen bepflanzt wurden. Im
kleineren Turm D, der 18 Stockwerke hoch ist, und im groReren Turm
E, der 24 Stockwerke hat, befinden sich insgesamt 400 Wohnungen.
Die Grolie dieser High-End-Apartments betragt meist 65, 95 oder
135m?, wobei jede einzelne Einheit Uber eine solche Balkonterrasse
mit einer Flache zwischen 22 und 80m? verfligt.

Im Gegensatz zu der eher konventionellen Gestaltung der Fassade
mit Verglasungen und Metallpaneelen stellen die grof3ziigigen Bal-
kone durch ihre Dimension und Beschaffenheit, aber auch durch
die Anordnung selbst eine neuartige und innovative Losung dar. Die
Troge fiur die Bepflanzung an den Aul3enkanten der Terrassen dienen
gleichzeitig als Brustungen und weisen eine Breite von bis zu 1,50m
auf, die dahinter befindlichen Aufenthaltsflachen sind 1,83m tief. Vor
den Glastiren nehmen die Begriinungselemente weniger Platz ein,
so dass fir die Bewohnerlnnen hier 2,5m breite Sitzbereiche ge-
schaffen werden. Beide Tldrme besitzen einen zentralen Gebaude-
kern, in dem sich die Aufziige und das Treppenhaus befinden, und
unregelmafig auskragende Deckenplatten, die diese Gartenbalkone
bilden. Die versetzte Anordnung ermdglicht es, sich durch das Grin

der Pflanzen hindurch mit Nachbarlnnen zu unterhalten, so dass auch
die Kommunikation zwischen den einzelnen Einheiten geférdert wird,
ahnlich wie auf dem Land, wo Menschen Uber Gartenzaune hinweg
miteinander plaudern kénnen.*° Die vertikale Bauweise wird so mit
den Vorteilen des naturnahen Wohnens verbunden. Anders als Ein-
familienhauser in den Vorstadten haben die beiden begriinten Tirme
aber nur einen sehr geringen Flachenverbrauch und zeigen somit auf,
wie sich ansprechende individuell genutzte Griinrdume mit einer ver-
dichteten, stadtischen Bebauung vereinen lassen.

Der Bosco Verticale ist daher auch ein Modell daflir, wie sich die urbane
Zersiedelung verhindern lasst, denn bezogen auf die Bevdlkerungs-
dichte werden im Vergleich zu einer Siedlung mit freistehenden Hau-
sern und Garten insgesamt 100.000m? an Bodenflache gespart. Die
Balkone sind dabei das wichtigste Element zur Umsetzung des Kon-
zepts. Boeri vergleicht die Hochhauser metaphorisch mit zwei riesigen
Baumen, wobei die Gartenbalkone deren einzelne Zweige darstellen
wurden. Allen gemeinsam ist die weite Auskragung, die Positionie-
rung der bis zu 1,10m tiefen Pflanzgefale an den Aul3enkanten und
die gestaffelte Anordnung der einzelnen Balkone in der Fassade, wo-
durch gréRere Luftrdume entstehen, so dass bis zu 9m hohe Baume
Platz haben.3*

Fir die Konstruktion der Tirme wurde Stahlbeton verwendet, wobei
die Tragwerksplanung durch Arup ltalia erfolgte. Wahrend die maxi-
malen Spannweiten im Inneren des Gebaudes 10m betrugen, kragten
die Balkone etwa 3,25m aus, hinzu kamen beachtliche Lasten durch
die Begriinung. Fur Pflanzbehalter, in denen Pflanzen mit einer Hohe
von bis zu 3m wuchsen, betrugen diese 11kN/m, flr jene, in denen
bis zu 6m hohe Baume wachsen sollten, mussten 13kN/m und mehr
angenommen werden. AuRerdem berlcksichtigte man auch, dass die
durch die Bepflanzung verursachten Lasten Uber die Jahre hinweg
noch weiter zunehmen wirden. Ein Baum mit 6m Hdhe kdnnte im
Laufe der Zeit sein Gewicht so von urspringlich 300kg auf bis zu
600kg verdoppeln. Dazu kamen noch Belastungen, die durch den
Wind verursacht werden. Auf diese Besonderheiten musste bei der
Dimensionierung des Tragwerks Rulcksicht genommen werden, wich-

tige Erkenntnisse erlangte man auch durch verschiedene Studien und
Versuche, die fir das Projekt durchgefiihrt wurden.®52

Die konsequent umgesetzte intensive Bepflanzung, durch die die bei-
den Hochhaustirme ihrem Namen gerecht werden, sorgte so zwar
fur Mehrkosten bei der Errichtung, da eben unter anderem die 28cm
dicken Bodenplatten mit Stahl armiert werden mussten, um die Las-
ten aufnehmen zu kénnen und auch noch weitere Vorkehrungen fiir
die Begrinung getroffen werden mussten, langfristig werden diese
Kosten jedoch durch die positiven Effekte der Begriinung wieder aus-
geglichen. Die Vorteile der Bauwerksbegrinung hatte der Architekt
Boeri auch bereits 2011 in ,Biomilano®, seinem Pladoyer fir eine neue
Metropole der Biodiversitat, theoretisch erortert. Wenig spater kam es
dann zur baulichen Umsetzung des Pionierprojektes, das auch einen
Teil des Revitalisierungsprogramms ,Metrobosco” bildet mit dem die
Stadt Mailand eine umweltvertragliche Verdichtung des Stadtgebietes
anstrebt.

Beim Bosco Verticale werden keine aufwendigen technischen L&-
sungen fur klimatische Herausforderungen bendtigt, da die intensive
Bepflanzung nicht nur Staub und CO, bindet, sondern durch die Ver-
schattung der Balkone und Wohnungen auch Energieeinsparungen
bewirkt, Sauerstoff produziert und das Mikroklima verbessert. Die-
ses Hochhaus zeigt Moglichkeiten auf, wie sich das innerstadtische
Klima verbessern lasst, und befriedigt gleichzeitig das Bedurfnis der
Menschen nach frischer Luft und dem Blick auf eine griine, lebendige
Vegetation. Dadurch kann es zukiinftig auch als Prototyp fur weitere
ahnliche Hochhausbauten dienen und neue stadtebauliche Ansatze
fur die Gestaltung von Wohnhochhausern in anderen europaischen
Stadten liefern.%?

Fur Boeri selbst war es vor allem das Konzept der Biodiversitat, das
den Entwurf und das spatere Erscheinungsbild des Bosco Vertica-
le maRgeblich pragte. Selbstverstandlich waren die Energieeffizienz
und die Nachhaltigkeit ebenfalls entscheidende Kriterien bei der Pla-
nung des LEED-zertifizierten Gebaudes. Das Ziel einer solchen nach-
haltigen Architektur sei es jedoch immer nur, die Auswirkungen auf
die Umgebung zu reduzieren, was seiner Meinung nach dazu flihre,

349 Korner, The International Highrise Award 2014, 20-23.
350 Kérner, The International Highrise Award 2014, 10-16.

351 Stefano Boeri et al., A Vertical Forest: Instructions Booklet for the Prototype of a Forest City (Mantova: Corraini Edizioni, 2015), 52-53.

352 Boeri et al., A Vertical Forest, 96.
353 Koérner, The International Highrise Award 2014, 2-14
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dass die Projekte immer noch von einem streng anthropozentrischen
Standpunkt aus betrachtet und bewertet wiirden.*** Der Bosco Verti-
cale sollte hingegen ein Ort sein, der in erster Linie von Baumen und
anderen Pflanzenarten bewohnt werden sollte und an dem zuféllig
auch Menschen leben wurden.

Tatsachlich betragt die Gesamtlange der Pflanzgefalle entlang
der AulRenkanten der Balkone bei den beiden Tirmen zusammen-
gerechnet 1,7km und bietet etwa 20.000 Pflanzen Platz, darunter
mehr als 700 Baume mit einer Hohe zwischen 3 und 9m, 5000 Strau-
cher und 15.000 mehrjahrige Gewachse und Schlingpflanzen.3%®
Rund 480 Menschen teilen sich somit ihren Lebensraum mit 94 ver-
schiedenen Pflanzenarten, Vbégeln, Schmetterlingen und anderen
Wildtieren.%¢ Auf jede Person kommen dabei rund zwei Baume, 8
Straucher, 40 Bodendecker und mehrere Tiere, die in der Begriinung
Unterschlupf und Nahrung finden.

Auf insgesamt 12000m? Griinflache wachsen auf den Balkonen des
Bosco Verticale 94 verschiedene Pflanzenarten, wobei einige Arten
besonders nitzlich flr Végel sind und sich als Nistplatze eignen. Wie-
der andere blihende Gewachse sind attraktiv fur Schmetterlinge und
Bestauber. Mit 60 verschiedenen Strauch- und Baumarten verfugt die
Gebaudebegrinung aullerdem uber eine artenreichere Bepflanzung
als ein 5000m? groRer offentlicher Park. Auf diese Weise konnte der
Architekt mit dem Bosco Verticale in der Tat einen neuen Biodiversi-
tats-Hotspot in der Stadt schaffen.?”

Der Ansatz von Boeri erinnert nicht von ungefahr auch stark an die
Ideen, die von Vertretern der Okologiebewegung ab den 1960er-Jah-
ren verfolgt wurden. Inspiriert wurde der Architekt dabei sowohl von
Romanen, wie ,Der Baron auf den Baumen®, als auch durch die Pro-
jekte von Friedensreich Hundertwasser und Joseh Beuys.3%

Hundertwasser verpflanzte etwa 1973 im Rahmen der Mailander Tri-
ennale 15 Baume in Wohnungen an der Via Mazoni, so dass ihre Kro-

nen aus den Fenstern nach Draulien ragten, und pragte den Begriff
des ,Baummieters®, der seine Miete dadurch bezahlt, dass er Sauer-
stoff produziert, Feinstaub bindet und die Larmbelastung verringert.
Die Menschen, die sich widerrechtlich grof3e natlrliche Gebiete an-
geeignet haben, um ihre Stadte zu errichten, sollten Teile ihres Wohn-
bereichs an die Natur zurlickgeben. Skizzen zeigen ebenfalls die
Ideen des Kunstlers, Schichten aus Erde, Torf und Humus in einigen
Wohnungen und auf den Dachern aufzubringen, so dass darin grofe
Baume wachsen kénnen.®°

Bei der Planung des Bosco Vertikale mussten fur die sichere und
dauerhafte Befestigung von grolden Baumen in Pflanztrégen neue,
praktische Lésungen gefunden werden. Von Boeri wurde dabei in Zu-
sammenarbeit mit der Botanikerin Laura Gatti ein wichtiger Beitrag zur
Grundlagenforschung im Bereich der urbanen Begriinung geleistet,
da im Vorfeld eine Vielzahl von sehr spezifischen Fragestellungen be-
antwortet werden musste.

So galt es etwa nicht nur, die Bewasserung, die Pflege, den Schnitt
und die regelmaRige Kontrolle der zahlreichen Baume sicherzustellen,
sondern man musste auch nachweisen konnen, dass die Haltekons-
truktionen sogar bei orkanartigen Windbden die Standfestigkeit der
Pflanzen garantieren kénnen.

Diese auch fUr den Bauherrn sehr wichtige Absicherung erfolgte, in-
dem man am Politecnico di Milano eigene Windkanal-Tests durch-
fihrte.*® Dabei wurden zunachst Modellstudien gemacht und unter
anderem festgestellt, an welchen Gebaudeseiten und in welchen
Hohen besonders starke Belastungen auftraten. Nach eingehender
Untersuchung wurde ein genaues Modell des PflanzgefaRes samt
Verankerungen, Substratmischung und Bepflanzung erstellt und an
der Florida International University in Miami einem Test unterzogen.
Dabei wurden die Baume Windgeschwindigkeiten von bis zu 190km/h
ausgesetzt. %"

354 Boeri et al., A Vertical Forest, 97.

355 Boeri et al., A Vertical Forest, 8.

356 Boeri et al., A Vertical Forest, 44-45.

357 Korner, The International Highrise Award 2014, 24-26.
358 Boeri et al., A Vertical Forest, 54-55.

359 Strobl, Einfach Griin, 183-185.

360 Korner, The International Highrise Award 2014, 2-14.
361 Boeri et al., A Vertical Forest, 103.

Abb. 178: Tirme des Bosco Verticale - Orientierungspunkte im 6ffentlichen Raum
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Das eigens entwickelte Verankerungssystem basiert auf drei Aspek-
ten: Bei allen mittleren und groRen Baumen wurde unterirdisch ein
horizontaler Rahmen am Boden der Pflanzgefalie angebracht, so
dass die Gehdlze im Wurzelbereich mit Riemen daran befestigt wer-
den konnten.

Dadurch wird das Umkippen der Pflanzen verhindert.

AulRerdem erfolgte bei jedem dieser Bdume eine oberirdische Siche-
rung durch drei Gurte an einem Halteseil aus Stahl, welches an der
Decke des daruber liegenden Balkons befestigt ist. Mit dieser Mal3-
nahme wird sichergestellt, dass die Stdmme der Gehdlze bei extre-
men Wetterereignissen nicht abbrechen, da ansonsten Teile der Be-
pflanzung herabfallen konnten.

Schlussendlich werden jene Pflanzen, die sich an besonders aus-
gesetzten Stellen befinden, noch mit einer zusatzlichen Stahl-
konstruktion gesichert, einer Art Gitterkorb, der aus zwei Quertragern
besteht, welche mit den oberen Elementen der vertikalen Rahmen-
konstruktion verbunden sind. Auf diese Weise wird der Stamm an der
Basis fest umschlossen und ein Ausbrechen des Wurzelballens in
jedem Fall verhindert.3¢2

Die aus Beton gefertigten Pflanzgefal3e haben dabei in der Regel
eine Tiefe zwischen 50cm und 110cm und eine konstante Héhe von
110cm, wobei die GroRe so gewahlt wurde, dass sich die Pflanzen
darin gut entwickeln kénnen. Wichtig war es, ein Substrat zu wahlen,
das nicht zu lose ist, um den Baumen bei ihrem Wachstum eine aus-
reichende Stabilitdt bieten zu kdnnen, und darauf zu achten, dass
die Behalter dauerhaft wasserdicht sind und Uber eine gute Drainage
verfliigen.*®® Das eigens fiir den Bosco Verticale entwickelte Pflanz-
substrat besteht aus Mutterboden, der je nach Substrattiefe mit ver-
schiedenen organischen Zusatzen und unterschiedlich grof3en Bims-
steinen gemischt wurde.®+

Uber eine Tropfbewasserung werden die Pflanzen mit Wasser ver-
sorgt, wobei immer kleine Gruppen von Pflanzgefalien individuell an-

gesteuert werden kann. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass die
Bewasserung immer genau an die Bedurfnisse der darin wachsenden
Vegetation angepasst werden kann, da diese je nach Fassadenaus-
richtung und Hohe der jeweiligen Pflanzen recht unterschiedlich sein
kénnen. Sensoren kontrollieren die Feuchtigkeit und dienen dazu,
die automatische Bewasserung zu steuern und Probleme friihzeitig
zu erkennen. Statt Trinkwasser zu nutzen, werden die Baume und
Straucher des Bosco Verticale mit Grundwasser, Regenwasser und
Brauchwasser bewassert, das in Tanks in den Untergeschossen der
Tlrme gesammelt wird.3¢

Bei der Wahl der Pflanzen selbst spielten asthetische und technische
Kriterien eine Rolle. Die Anpassungsfahigkeit und Stresstoleranz der
Gehdlze waren wichtige Kriterien, aulRerdem sollten sie einen regel-
maRigen Ruckschnitt vertragen, ohne ihr natlrliches Erscheinungs-
bild zu verlieren. Genutzt wurden Arten, die zudem Uber eine hohe
Resistenz gegen Krankheiten verfigten, ein geringes Allergiepotential
aufwiesen und deren Wurzelwerk sich nicht zu aggressiv ausbreiten
wirde.®® In enger Zusammenarbeit mit den Landschaftsarchitekten
wurden die Pflanzen so ausgewahlt, dass je nach Orientierung der
einzelnen Fassadenflachen und je nach Stockwerkshdhe Arten ge-
setzt wurden, die flr die vorherrschenden mikroklimatischen Be-
dingungen geeignet sind.

Fir die sud- und westseitig gelegenen Balkone wurden vermehrt
immergrune Pflanzenarten genutzt, fur die Nord- und Ostseite der
beiden Tlrme entschied man sich eher flr laubabwerfende Arten. Da-
durch entstanden schlielllich Gber 400 individuell gestaltete Garten-
balkone, die fur ein angenehmes Klima in den Wohnungen sorgen
und zudem im Laufe der Jahreszeiten interessante Farbenwechsel an
den Fassaden bewirken. Dafur wurde bei der Begrinung gezielt mit
unterschiedlichen Pflanzengruppen gearbeitet. Duftende Bliten und
das satte Grun der Blatter verstarken das Naturerlebnis der Bewohn-

erlnnen im Frihling und Sommer, im Herbst verfarbt sich das Laub
einiger Pflanzen in leuchtenden Farben und in den kalten Monaten
setzen winterbliihende Gewachse besondere Akzente.

Zu den Baumen, die in den Gartenbalkonen des Bosco Verticale
wachsen, zahlen unter anderem Rotbuchen, Steineichen und Oliven-
baume, aber auch Zierapfel, Schneekirschen, Granatapfelbaume
und Felsenbirnen gedeihen in den PflanzgefalRen. Zahlreiche der ge-
wahlten Arten, etwa die dekorativen Perlickenstraucher, die Kamelien
und die weil} bliihende Stern-Magnolien. haben zudem eindrucksvolle
Bliten und sorgen je nach Jahreszeit ebenfalls fir ein besonders ab-
wechslungsreiches Erscheinungsbild.3¢”

Die dunkle zurtickhaltende Farbe der Fassadenpaneele soll den
monolithischen Charakter der Tirme unterstreichen, die wie zwei
riesige Baumstdmme hinter die lebendigen Farben der Vegetation
auf den Gartenbalkonen zurticktreten sollen. In der vom Architekten
gewahlten Metapher, bei der die Turme als architektonische Baume
beschrieben werden, bilden die Balkone die machtigen Aste dieser
Struktur. Sie werden daher durch weil3e Paneele, die auf den Balus-
traden angebracht wurden, hervorgehoben, so dass im Zusammen-
spiel mit der Vegetation und dem dunklen Hintergrund schlussend-
lich ein dynamisches Muster auf den Fassadenflachen entsteht. Die
artenreiche Begriinung des Bosco Verticale bietet dabei nicht nur fir
die Bewohnerlnnen einen faszinierenden Blickfang, sondern macht
die beiden Turme auch zu einem standig im Wandel befindlichen un-
verwechselbaren Wahrzeichen der Stadt.38

Da die Baume und Gehdlze so gut wie mdglich auf die spateren Stand-
ortbedingungen vorbereitet werden sollten, erfolgte eine zweijahrige
Vorkultur in speziellen Containern aus recycelbarem Plastik.>®® In die-
ser Zeit konnte sich ein gut angepasstes Wurzelsystem entwickeln,
die Baumkronen wurden auf die richtige Grélie gebracht und etwaige
Strukturdefekte korrigiert.*® Um fir die Pflanzen an den Fassaden

362 Boeri et al., A Vertical Forest, 50-51.

363 Boeri et al., A Vertical Forest, 91.

364 Korner, The International Highrise Award 2014, 27.
365 Boeri et al., A Vertical Forest, 80.

366 Boeri et al., A Vertical Forest, 90.

367 Kdrner, The International Highrise Award 2014, 24-25.
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369 Boeri et al., A Vertical Forest, 88.

370 Korner, The International Highrise Award 2014, 27.
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b. 1\79: Emporheen elﬁes Baumes mithilfe eines Krans Abb. 183: Tests im Windkanal mit Windgeschwindigkeiten von bis zu 190km/h
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< Abb. 180: Positionieren der Pflanze durch die Arbeiter
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Abb. 181: Befestigung des Baumes mit eigens entwickeltem Verankerungssystem
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Abb. 186: Pflegearbeiten an der Fassade

Abb. 187: Wohnung mit Blick auf die begriinten Balkone
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Abb. 188: Balkone als grozugige Freiflachen mit hoher Aufenthaltsqdalitét
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des Bosco Verticale die erforderlichen Instandhaltungsarbeiten und
Kontrollen durchfihren zu kénnen, wurden auf den Dachern der bei-
den Turme eigens flr diesen Zweck errichtete Krane angebracht. Der
Zustand der Baume und Straucher, die Vitalitat ihrer Wurzelsysteme,
die Bodenbedingungen und die Absturzsicherungen werden in regel-
mafigen Abstanden kontrolliert und die notwendigen Wartungs- und
Pflegearbeiten von einem Team aus Gartnern und Kletterern durch-
geflhrt.

Einmal im Jahr wird von Auen ein Rickschnitt der Pflanzen vor-
genommen und etwa vier bis sechs Mal jahrlich erhalten zwei Fach-
krafte Zugang zu den Wohnungen und erledigen kleinere Arbeiten.3"

Die Dacher der Turme wurden auflierdem ebenfalls begriint, wobei
man wiederum einen besonderen Fokus darauf legte, eine Um-
gebung zu schaffen, durch welche die Artenvielfalt der Pflanzen und
Tiere in der Stadt geférdert wird. Solitarbienen, Hummeln, Marien-
kafer und verschiedene Vogelarten besiedeln seit der Errichtung die
Grinflachen des Bosco Vertikale.3"

Stieglitze und Turteltauben findet man hier ebenso wie Garten-
rotschwanze und Turmfalken. Bei den wissenschaftlichen Be-
obachtungen, die das Projekt begleiten, wurden auch kleine
Saugetiere, wie Fledermause, bereits gesichtet. Durch gezielte Inter-
ventionen, etwa durch das Anbringen von kinstlichen Nisthilfen, das
Setzen von Futterpflanzen oder das Aufstellen von Futterspendern fiir
bestimmte Tierarten, die man férdern mdchte, will man die Biodiversi-
tat vor Ort weiter erhéhen.

Far den Architekten stellt die Errichtung von mehreren derartigen
Lvertikalen Waldern“ eine Moglichkeit dar, griine Korridore zu schaf-
fen. Die bepflanzten Hochhauser kdnnten dabei gemeinsam mit stad-
tischen Parks, Griinzonen und Garten ein Netzwerk bilden und so
den verschiedenen Tier- und Pflanzenarten die Wiederbesiedelung
der Stadt erleichtern. 37

Boeri stellt seinen Entwurfsansatz nicht zuletzt auch den Ideen von
Ebenezer Howard gegentiber, der Ende des 19. Jahrhunderts vor-
schlug, rund um London und anderen grofieren Stadten, die unter

Verschmutzung, Verkehrsbelastung und sozialen Problemen litten,
urbane Gemeinschaften fir etwa 32.000 Bewohnerlnnen zu errichten.
Diese Gartenstadte mit niedriger Bebauung sollten iber ein Zentrum
verfuigen, das von ringférmig angeordneten Wohneinheiten umgeben
war und so die Vorzuge der urbanen und der landlichen Lebensweise
miteinander verbinden.

Nun, Uber hundert Jahre spater, so argumentiert Boeri, stellt die fort-
schreitende horizontale Ausbreitung urbaner Gebiete eine bedroh-
liche Entwicklung dar, die in sozialer, 6konomischer und 6kologischer
Hinsicht problematisch ist.

Um diesem enormen Flachenverbrauch und dem damit einher-
gehenden Verlust an Biodiversitat bei Pflanzen- und Tierarten ent-
gegenzuwirken, braucht es seiner Meinung nach ,Vertikale Stadte"
mit hoher Bebauung, die nur Gber eine geringe Ausdehnung verfiigen
und so durch ihre rdumliche Verdichtung nicht nur Transport- und
Energiekosten reduzieren, sondern auch eine neue Balance zwi-
schen stadtischen, landwirtschaftlich genutzten und naturbelassenen
Gebieten herstellen konnen.

Durch die Begrunung dieser Hochhduser nach dem Vorbild des Bosco
Verticale konnte dann eine neue Art von Stadt entstehen; ein urbaner
Wald mit einer hohen Biodiversitat, in dem die Natur von der Archi-
tektur nicht beschrankt wird, sondern vielmehr einen gleichwertigen
Bestandteil darstellt.3

371 Boeri et al., A Vertical Forest, 84.

372 Koérner, The International Highrise Award 2014, 28.
373 Boeri et al., A Vertical Forest, 56.

374 Boeri et al., A Vertical Forest, 14-20.
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3.1.5 - ONE CENTRAL PARK, SYDNEY, AUSTRALIEN

Das ebenfalls 2014 fertiggestellte begriinte Wohnhochhaus One Cen-
tral Park wurde vom Architekten Jean Nouvel fur ein stadtisches Re-
vitalisierungsgebiet in Sydney entworfen und beeindruckt nicht nur
durch die abwechslungsreiche Bepflanzung seiner Fassaden, son-
dern auch durch die dulerst ambitionierte technische Losung zur
Tageslichtflihrung, die bei diesem Projekt umgesetzt wurden.?7

Mit einer Gesamthdéhe von 130m ist das preisgekronte Gebaude,
welches unter anderem im Jahr 2014 vom CTBUH als ,Best Tall Buil-
ding Worldwide® ausgezeichnet wurde, zudem ein neues Wahrzeichen
und pragt mit seinem Erscheinungsbild die Skyline der Stadt. Der Bau-
korper gliedert sich dabei in zwei Tarme, die 116m beziehungsweise
65m hoch sind und auf einem gemeinsamen Sockelbau stehen.3®

Ein wesentliches Merkmal dieses Projektes, das von den Bauherren
Frasers Property und Sekisui House entwickelt wurde, ist der Einsatz
von Heliostaten, um jene Bereiche mit Tageslicht zu versorgen, die an-
sonsten weitgehend verschattet bleiben wiirden.?”” Die Technologie,
bei der diese verspiegelten Elemente dazu dienen, das Sonnenlicht
zu reflektieren und auf einen bestimmten Punkt zu konzentrieren, wird
in der Praxis fur verschiedene Zwecke eingesetzt.

Die motorisierten beweglichen Apparate kdénnen zur Energie-
gewinnung genutzt werden, da sie dem Lauf der Sonne folgen und
das Licht auf einen Empfanger lenken, wodurch die Menge an nutz-
barer Sonneneinstrahlung maximiert werden kann. Architekten ver-
wenden sie aber auch zunehmend daflir, um bei bestimmten bau-
lichen Situationen die Versorgung mit Tageslicht zu verbessern.3’®

Beim One Central Park ist daftir an der 29. Etage des gréeren Hoch-
hausturms ein riesiger Ausleger angebracht, der mit insgesamt 320
Reflektoren bestlickt ist. Diese imposante Konstruktion stellt neben — ¢ . :
den gro¥flachigen vertikalen Pflanzenwanden ein wesentliches Merk- e _ ' e 1 = N w | : _
mal des Gebaudes dar und dient dazu, das Licht von 42 Sonnen- 5 i

reflektorschirmen einzufangen, die sich auf dem Dach des niedrige-

375 Koérner, The International Highrise Award 2014, 44-47.

376 Jean Nouvel, ,One Central Park: Sydney, Australia®, Ateliers Jean Nouvel,
o. D., http://www.jeannouvel.com/en/projects/one-central-park/
(abgerufen am 03.11.2021). i

377 Korner, The International Highrise Award 2014, 44-47. | ek ) . AL

378 Al-Kodmany, Eco-Towers, 363. e

a,

Abb. 189: Blick auf das begr[]_r;te Wohhhochhaus One Central Park in Sydney, éntworfen von Jean Nouvel, fertiggestellt 2014
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Abb. 192: Fassadenbegrinung - vertikale Pflanzwande und begriinte Balkone
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ren Turms befinden. Dieses Sonnenlicht wird dann nach unten in den
schattigen Zwischenraum reflektiert, der die beiden Baukoérper von-
einander trennt, und erhellt so die begriinten Terrassen in den unteren
Stockwerken. Auch der nordlich des Gebaudes gelegene Park wird
dadurch mit zusatzlichem Tageslicht versorgt. Zusatzlich verfugt die
auffallige Anlage auch Uber eine asthetische Funktion, da sie mit Ein-
setzen der Dunkelheit durch eine darin integrierte Lichtinstallation des
Kinstlers Yann Kersalé farbig illuminiert wird.3”® Diese Vorrichtung fiir
die Lenkung von Tageslicht ist jedenfalls weltweit die gréRte ihrer Art,
die in einer Stadt errichtet wurde, und auch die erste, die in Australien
derart spektakular an einem Wohngebaude angebracht wurde.¥° Im
auskragenden Teil des héheren Turms befinden sich neben der Vor-
richtung mit den Reflektoren zudem auch noch ein Gemeinschafts-
raum und eine Panoramaterrasse.®'

Neben weiteren innovativen technischen Aspekten dieses Hoch-
hauses, zu denen unter anderem ein eigenes TriGen-Kraftwerk zahlt,
mit dem Solarenergie gespeichert werden kann, ist die intensive
Gebaudebegrinung auch hier ein mafigeblicher Bestandteil fur die
Nachhaltigkeit des Projektes. Dabei verfiigen die einzelnen Etagen
uber bepflanzte Balkone, so dass eine umlaufende Begriunung ent-
steht, durch die das Bauwerk horizontal gegliedert wird. Diese Glie-
derung wird durch groRformatige, versetzt angeordnete Pflanzwande
an den Fassadenflachen durchbrochen, bei denen es sich um kunst-
volle vertikale Garten handelt, die von Patrick Blanc gestaltet wurden.
Mit ihm hatte der Architekt bereits 2005 zusammengearbeitet, als am
Museé du quai Branly in Paris eine eindrucksvolle Grinfassade ge-
schaffen worden war.3%2

Beim One Central Park wird etwa die Halfte der Fassadenflache von
dieser vertikalen Landschaft bedeckt. In den flachen horizontal an-
geordneten Pflanztrégen wachsen dabei eine Vielzahl von Spreiz-
klimmern und anderen Kletterpflanzen, die sich an Stahlseilen empor-
ranken konnen.** Um alle Stockwerke der beiden Tirme und finf
der sechs Stockwerke des Sockelbaus auf diese Weise zu begriinen,

wurden daflirinsgesamt 5500 Pflanzgefale und 15 km Edelstahlkabel
mit 4mm Durchmesser benotigt. Zusammengerechnet erstrecken sich
die Troge Uber eine Lange von 7km.

Hinzu kommen die 23 imposanten Pflanzwande mit einer Gesamt-
flache von etwa 1200m?, von denen 196m? alleine auf den groften
dieser vertikalen Garten entfallen, der sich an einer Fassade des Ost-
turmes befindet. Bei der Begriinung all dieser Flachen nutzte man fur
die hoher gelegenen Bereiche Arten, die starken Wind und intensive
Sonneneinstrahlung tolerieren kdnnen, wahrend in den unteren Ge-
schossen Pflanzenarten gesetzt wurden, die fir schattigere Standorte
geeignet sind. Alleine fur die Gestaltung der Pflanzwande wurden 350
verschiedene Spezies verwendet und etwa 35.000 Gewachse be-
noétigt. Betrachtet man hingegen die gesamte Fassadenbegriinung
zusammen, so kommt man auf etwa 85.000 Pflanzen, die an den ver-
tikalen Flachen des Gebdudes wachsen. Dabei sind etwa 250 der
verwendeten Arten in Australien heimisch.%84

Fir das Hochhaus One Central Park wurde eine Konstruktion aus Be-
ton und Stahl gewahlt, um den Sockelbau und die beiden Wohntiirme
zu errichten, wobei das gesamte Gebaude mit groRzugigen, raum-
hohen Verglasungen ausgestattet ist. Durch die Pflanzen werden die
dahinter liegenden Wohnungen auf nattrliche Weise verschattet und
gekulhlt, so dass in den heillen Sommermonaten Energieeinsparungen
von bis zu 30% mdglich sind. So wie bei anderen begrinten Bau-
werken hat die Bepflanzung auch hier positive Auswirkungen auf die
Umgebung, indem etwa Sauerstoff produziert und Kohlendioxid ge-
bunden wird.

Da in Sydney oftmals Wasserknappheit herrscht, ist es ein groRer
Vorteil, dass flr die Bewasserung Grau- und sogar Schwarzwasser
verwendet wird. Fur die Bewohnerlnnen bieten die bepflanzten Balko-
ne und Terrassen zudem eine hohe Aufenthaltsqualitat, wobei durch
die umlaufende Begriinung des Bauwerks auch im Gebaudeinneren
stets eine Blickbeziehung zur Vegetation hergestellt werden kann.3
Je nach Himmelsrichtung sind die Wohnungen auch mit unterschied-
lich gestalteten Loggien ausgestattet.

379 Korner, The International Highrise Award 2014, 44-47.

380 Greenroofs, ,One Central Park”, Greenroofs.com, o. D., https://www.greenroofs.com/projects/one-central-park/ (abgerufen am 03.11.2021).

381 Nouvel, ,One Central Park: Sydney, Australia“ (abgerufen am 03.11.2021).
382 Korner, The International Highrise Award 2014, 44-48.

383 Nouvel, ,One Central Park: Sydney, Australia“ (abgerufen am 03.11.2021).
384 Greenroofs, ,One Central Park” (abgerufen am 03.11.2021).

385 Korner, The International Highrise Award 2014, 44-49.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M 3ibliothek,
Your knowledge hub

Wahrend sich jene an der Nord- und Ostseite der Tirme innerhalb
der Fassade befinden, um Schutz vor dem Wind zu gewahrleisten,
ragen jene auf der Std- und Westseite nach auflien und erméglichen
so einen besonders schonen Blick auf den Park.

Durch die kaskadenartig bepflanzten Terrassenflachen wird optisch
auBerdem ein flieRender Ubergang zwischen dem Hochhaus und
der angrenzenden Parkanlage geschaffen. Uber einen groRziigig
gestalteten Bereich mit Cafes und Geschaften wird die Parkanlage
auch mit dem Einkaufszentrum in der Sockelzone des Bauwerks
verbunden. Weitere Durchgange sorgen daflir, dass auch die nahe
gelegene Hauptstralle gut erreichbar ist. Insgesamt wurden die ver-
schiedenen 6ffentlichen Bereiche dadurch flr Passantlinnen flieRend
miteinander verknupft und so eine architektonische Promenade ge-
schaffen.

Mehrere Aspekte sorgen also daflir, dass auch mit diesem nach-
haltigen Hochhaus ein neues architektonisches Wahrzeichen ge-
schaffen wurde, das Losungsansatze fir die Zukunft aufzeigt. 3%

Zum einen wurde auch hier gezeigt, wie Hochhausprojekte durch eine
intensive vertikale Bepflanzung der Fassaden das Bedurfnis der Men-
schen nach einem Grinraum vor der eigenen Wohnung befriedigen
kénnen und gleichzeitig eine dichte Bebauung auf eng begrenzten
Flachen ermdglichen. Zum anderen zeichnet sich das Hochhaus One
Central Park durch den innovativen Einsatz von moderner Umwelt-
technik aus, die gemeinsam mit den positiven Auswirkungen der Ge-
baudebegrinung dafir genutzt wurde, einen umweltvertraglichen
und energieeffizienten Wohnungsbau zu realisieren, der den stren-
gen Standards des Australian Green Star-Zertifizierungssystems ent-
spricht.%8”

Diese gelungene Kombination von mehreren nachhaltigen Ge-
staltungsprinzipien sorgte daflr, dass hier erstmals fir einen Wohn-
turm in Sydney eine 6 Green Star-Bewertung erreicht wurde.3%

386 Nouvel, ,One Central Park: Sydney, Australia“ (abgerufen am 03.11.2021).
387 Korner, The International Highrise Award 2014, 44-48.
388 Nouvel, ,One Central Park: Sydney, Australia“ (abgerufen am 03.11.2021).
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3.1.6 - ZUKUNFTSVISIONEN - HOCHHAUSER UND
NACHHALTIGE STADTE IM 21. JAHRHUNDERT

Um die globalen Herausforderungen des 21. Jahrhunderts zu meis-
tern, bedarf es umfangreicher sozialer, politischer und technologischer
Veranderungen. Wenngleich es den Rahmen dieser Diplomarbeit
sprengen wuirde, auf diese komplexe Thematik im Detail einzu-
gehen, so lasst sich an dieser Stelle doch festhalten, dass die Pla-
nung und Umsetzung von Hochhausbauten, bei denen nicht alleine
die 6konomischen Interessen der Entwickler, sondern auch umwelt-
technische Aspekte und die sozialen Bedurfnisse der Bewohnerlnnen
eine essentielle Rolle spielen, ein wesentlicher Faktor fur die Ge-
staltung von nachhaltigeren, zukunftsweisenden Stadten sein wird.

Die Errichtung von neuen Hochhausern hat in den letzten Jahren
immer weiter zugenommen, wobei sich dieser Trend voraussicht-
lich noch weiter verstarken wird, da so kompakte, dichte stadtische
Geflige mit effizienter Infrastruktur und nahe beieinander gelegenen
Nachbarschaften entstehen kénnen. Bereits heute finden sich zahl-
reiche Beispiele fiir Projekte, bei denen neue Materialien, Techno-
logien, Konstruktionen und Gestaltungsansatze gewahlt wurden, um
innovative Hochhausbauten zu schaffen. Dazu zahlen unter anderem
die Verwendung von adaptiven Fassadensystemen, die vor extremen
klimatischen Einflissen schutzen und auf diese Weise Energieein-
sparungen ermdglichen, aber auch die Integration von Griinrdumen in
das Gebaude, etwa durch die Schaffung von hoch gelegenen Garten-
anlagen mit Treffpunkten fur die Bewohnerlnnen.3®

Aulerdem weisen Hochhduser mit gemischter Nutzung besondere
Vorteile auf, die grofies Potential fir zukilnftige Projekte bergen.
Diese Nutzungsdurchmischung, die auch auf stadtischer Ebene als
wesentliche Komponente fiir gut funktionierende dicht bebaute Stadte
mit kurzen Wegen gesehen wird, hat soziale, 6konomische und éko-
logische Auswirkungen.

Durch die Kombination von Wohnen, Arbeiten und anderen Funktionen
in einem vertikalen Raumprogramm, kénnen die taglich erforderlichen
Wegstrecken reduziert und so unter anderem Verkehrsbelastungen
und Emissionen verringert werden. Monofunktionale Strukturen fih-
ren in Stadten oftmals dazu, dass bestimmte Stadtviertel zu gewissen
Zeiten wenig frequentiert werden. Ein Beispiel daflir sind etwa Buro-

tirme, die flir gewoOhnlich nur tagstiber genutzt werden und am spa-
ten Abend und an den Wochenenden leer stehen. Im Gegensatz dazu
sorgen Hochhauser mit gemischter Nutzung dafiir, dass sich meist
deutlich langer zahlreiche Menschen in den Gebauden und damit
auch im jeweiligen Gebiet ringsum aufhalten. Auf diese Weise ent-
stehen belebte Stadtviertel, wodurch sich auch die Sicherheit im stad-
tischen Raum erhdht.

Uberlegungen zu diesen vertikalen Raumprogrammen fiir Hoch-
hauser umfassen auch ungewdhnliche Ideen, wie etwa die Errichtung
von vertikalen Schulen und Universitaten, vertikalen Farmen flr die
Nahrungsmittelproduktion und sogar vertikale Friedhofe. In den sich
immer weiter verdichtenden Stadten kdnnten Hochhauser zukiinftig
eine Moglichkeit bieten, Bildungseinrichtungen und andere raum-
greifende Programme weiterhin inmitten der stark verbauten Zentren
unterzubringen.

Fir die Nachhaltigkeit der Metropolen kénnte aullerdem der vertika-
le Anbau von Lebensmitteln in Hochhausbauten eine wichtige Rolle
spielen, da auf diese Weise der Bodenverbrauch flr die Landwirt-
schaft und der damit verbundene Verlust an Biodiversitat verringert
werden koénnten. Die Nahrung wiirde bereits direkt vor Ort in den
Stadten produziert werden, wodurch sich wiederum Transportwege
und damit verbundene CO,_-Emmissionen verringern wirden. Durch
den Anbau in einer kontrollierten Umgebung kénnte man auflerdem
Ernteausfalle durch Extremwetterereignisse und Schadlinge ver-
hindern und hatte einen geringeren Wasserverbrauch.

Ein Nachteil dieses futuristisch anmutenden Konzepts ware hingegen
der hohe Energieverbrauch, der durch die rein kinstliche Belichtung
der Pflanzen entstehen wirde.

Daher finden sich auch andere Uberlegungen, bei denen etwa natr-
lich belichtete Atrien fiir den Nahrungsmittelanbau verwendet werden
kénnten oder die vertikalen Pflanzflachen mit anderen Nutzungen
kombiniert werden kdnnten. So ware es beispielsweise moglich, Woh-
nungen und Bilros mit natlrlich belichteten vertikalen Anbauflachen
zu kombinieren. Der Ertrag wirde hier zwar geringer ausfallen, dafur
wilrden aber beachtliche soziokulturelle Vorteile entstehen, da den
Bewohnerlnnen und Nutzerlnnen die Mdglichkeit geboten wirde, ihr
eigenes Obst und Gemuse anzubauen und im Hochhaus gemeinsam
zu gartnern.3®

Nicht nur die Kombination von verschiedenen Nutzungen, sondern
auch die Anordnung von vertikalen Platzen, Aufenthalts- und Be-
gegnungszonen koénnte zuklnftig noch starker dazu beitragen, die
heute oftmals noch recht monotonen Strukturen von Hochhausbauten
aufzubrechen. Dabei sollten bereits auf Erdgeschossniveau raum-
liche Situationen geschaffen werden, durch die Interaktionen und
Synergien zwischen dem Bauwerk und dem stadtischen Raum rings-
um ermoglicht werden kénnen.

Die Gestaltung von einladenden Platzsituationen unmittelbar beim
Eingangsbereich des jeweiligen Bauwerks und die Unterbringung
von offentlichen Einrichtungen, wie Cafes und Restaurants, im Erd-
geschoss, sorgen etwa dafir, dass das Gebaude besser mit seiner
Umgebung verbunden wird. Es existieren bereits zahlreiche gebaute
Beispiele flir Hochhausbauten, bei denen solche Verweilzonen, Sitz-
stufen und Freiraume flr Veranstaltungen erfolgreich umgesetzt und
von den Nutzerlnnen gut angenommen wurden. Darlber hinaus
wurden beispielsweise bei vielen neueren Hochhausern in Singapur
bereits Strukturen geschaffen, die an vertikale Nachbarschaften er-
innern und o6ffentlich zugangliche Aktivitaten, die sich normalerweise
am Boden finden, auch in die H6he verlagern.

Beim Shanghai Tower, der vom Architekturblro Gensler entworfen
und 2015 fertiggestellt wurde, sind die 128 Stockwerke des Ge-
baudes in neun Teile mit je 12 bis 15 Geschossen gegliedert worden.
Jede dieser Nachbarschaften verfligt Giber eine eigene Skylobby mit
einem mehrstdckigen Atrium. In diesen o6ffentlichen Bereichen sind
beispielsweise Galerien und Garten untergebracht.

Dieses gebaute Beispiel erinnert an die Ideen von Ken Yeang, der
bereits 2002 seine vertikale Theorie fur die Planung von zukunfts-
weisenden Hochhausern erlduterte.

Die immer noch Ubliche Herangehensweise, einfach nur homogen
Ubereinandergestapelte Stockwerke flir die Errichtung von Hoch-
hausbauten zu verwenden, kritisierte er stark, da so seiner Meinung
nach ein abweisendes und befremdliches Umfeld fir die Nutzerin-
nen geschaffen wird. Stattdessen sollten die Projekte aufgrund ihrer
Grolle eher nach stadtebaulichen Gesichtspunkten gestaltet wer-
den und Uber eine grofRe raumliche Komplexitat verfligen. Auf diese

389 Philip Oldfield, The Sustainable Tall Building: A Design Primer (Abingdon, Oxon New York: Routledge, 2019), 231.

390 Oldfield, The Sustainable Tall Building, 147-161.
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Weise konnen innerhalb von Hochhausbauten abwechslungsreiche
Netzwerke mit Platzen, verschiedenen programmatischen Nutzungen
und hoch gelegenen Parkanlagen entstehen.*!

Yeang, der sich schon in den 1970er Jahren mit traditionellen ma-
laiischen Bautypologien, dkologischen Gebduden und Passivhausern
beschaftigte, entwickelte ausgehend von seinen Erfahrungen und
Erkenntnissen einen eigenen 6kologischen Bautyp, den er als bio-
klimatischen Wolkenkratzer bezeichnet. Er verbindet dabei Grund-
lagenforschung mit innovativen Techniken, um eine 0©kologische,
energieeffiziente und nachhaltige Gestaltung zu ermdglichen. Hoch-
hausbauten sind fir ihn ein wichtiges stadtebauliches Instrument, um
der Zersiedelung und Flachenversiegelung entgegenzuwirken.
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Abb. 198: Darstellung der Innenraumbegriinung im Shaghai Tower

Bei der Planung seiner bioklimatischen Hochhauser werden im Vor-
feld zahlreiche Faktoren, wie etwa die Ausrichtung des Gebaudes
und die damit verbundene Sonneneinstrahlung, der Windeinfall, das
lokale Klima und die Biodiversitat, untersucht. Davon ausgehend, ent-
wickelt Yeang seine neusten Projekte gewissermalien als mdglichst
autarke vertikale Stadte, wobei die Hochhauser als Niedrig- oder Null-
Energiehauser konzipiert werden, die allesamt mit verschiedensten
Grunflachen ausgestattet sind. Energiegewinnung, Regenwasserauf-
bereitung und die Anlage von landwirtschaftlichen Flachen zur Selbst-
versorgung sind einige der Themen, denen er sich dabei besonders
intensiv widmet.

Der architektonischen Formensprache misst er ebenfalls hohe Be-
deutung bei, da diese einen weiteren wichtigen Faktor fur die Opti-
mierung der Lebensqualitat der Bewohnerlnnen und Nutzerinnen des
Bauwerks ausmacht.®?

Grof3zliigige Grinraumstrukturen bilden einen wichtigen Bestandteil
bei allen seinen Projekten. Das energiesparende Potential von be-
grinten Hochhausern soll durch die Kombination von konstruktiven
und landschaftlichen Komponenten genutzt werden, weshalb Yeang
Architektur und Natur gewissermal3en zu einer Architekturlandschaft
mit einem horizontalen und vertikalen Griinsystem verbindet.

Fur die Auswahl von passenden Pflanzenarten, die Konstruktion
von Pflanzbehaltern, Bewasserungssystemen, und Regenwasser-
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Abb. 199: Vertikaler Campus - Vagelos Education Center, Diller Scofidio + Renfro Abb. 200: Shanghai Tower, Architekturbiiro Gensler, fertiggestellt 2015
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Abb. 202: Hochhaus Solaris in Singapur, K. Yeang, fertiggestellt 2010
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sammelbecken zieht er bei seinen GroRRprojekten Fachleute hinzu.
Wasserwande, die Verdunstungskalte nutzen, um Raume zu kihlen,
bauliche MalRhahmen, die Frischluft ins Gebaude leiten und vertikale
Grunbereiche, die Tageslicht in die unteren Stockwerke vordringen
lassen, werden von Yeang bei seinen bioklimatischen Hochhausern
haufig umgesetzt, ebenso eine groRziigige Begriinung mit Pflanzen
im gesamten Erdgeschoss. In seinem Heimatland Malaysia war er
aulRerdem der erste Architekt, der in den hohen Geb&uden auch be-
griinte vertikale Treppen und Rampen geschaffen hat.3%

Das von Yeang entworfene Biro- und Geschaftshochhaus Solaris,
welches 2010 in Singapur fertiggestellt wurde, verfigt ebenfalls tber
eine solche durchgangige griine Rampenanlage, die eine Lange von
mehr als 1,3km aufweist und als linearer vertikaler Park mit Terrassen-
garten dient. Auch bei diesem Bauwerk wurden mehrere Malihahmen
kombiniert, wie etwa die Verwendung von Regenwasser, ein natirlich
belichtetes und beliiftetes Atrium, eine Klimafassade mit sensoren-
gesteuerten externen Verschattungselementen und ein intensiv be-
grunter Dachgarten.

Insgesamt verfiigt das Gebaude lber mehr als 8000m? Griinflachen
und verbraucht etwa 36% weniger Energie, als vergleichbare Bau-
werke in der Umgebung. Es wurde mit dem héchsten 6kologischen
Gutesiegel in Singapur, dem ,BCA's Green Mark Platinum®, aus-
gezeichnet.3%

Mittlerweile gibt es bereits eine Vielzahl von Hochhausprojekten welt-
weit, bei denen sich Gebaudebegrinungen finden, Yeang gilt aber
weiterhin als ein wichtiger Vertreter eines durchdachten okologischen
Ansatzes, der schon jetzt das Erscheinungsbild vieler Stadte zu-
kunftsweisend gepragt hat.

Dabei plant er seine Gebaude als kiinstliche Okosysteme, denen vier
zu 6kologischen Infrastrukturen zusammengefasste Entwurfsstrange
zugrunde liegen.

Diese Bereiche werden von ihm als griine, rote, graue und blaue Infra-
strukturen bezeichnet und umfassen Uberlegungen zur Einbindung
und Erhaltung von Natur und Umwelt, zu baulichen Aspekten, zu
nachhaltigen ingenieurstechnischen Systemen sowie zur Wasserwirt-
schaft und umweltschonender Abwasserentsorgung.

So beinhalten die griinen Infrastrukturen beispielsweise Manahmen
zur Férderung der Biodiversitat, etwa durch die Schaffung biologischer
Habitate oder die Verwendung von einheimischen Pflanzenarten.
Die Anlage von Uppig begrunten Dachgarten, vertikalen Fassaden-
begriinungen und Freiflachen mit Schatten spendenden Baumen fallt
ebenfalls in diese Kategorie, da sich so stadtische Hitzeinseln effek-
tiv reduzieren lassen. DarUber hinaus finden sich hier noch weitere
Uberlegungen, die etwa zu einer nachhaltigen Landschaftsplanung
und zu einem besseren Umweltmanagement fuhren sollen.

Rote Infrastrukturen beinhalten hingegen MaRnahmen mit denen bio-
klimatische Niedrigenergiehduser realisiert werden sollen. Dazu zah-
len unter anderem die naturliche Bellftung, Heizung und Kiihlung der
Gebaude, aber auch die Nutzung von Tageslichtlenksystemen und
Sonnenschutzvorrichtungen.

Die Platzierung, Ausrichtung und Formgebung der Baukdrper ist hier
ebenfalls zu berlcksichtigen. In dieser Kategorie werden aul3erdem
Uberlegungen zum nachhaltigen Einsatz von Materialien angefiihrt,
welcher etwa durch Baustoffrecycling und die Verwendung von lokal
gewonnenen oder hergestellten Baumaterialien erreicht werden
soll, und zur Verbesserung der Innenraumqualitat, wobei Wert auf
Mindeststandards fur die Raumluftqualitdt und die Vermeidung von
CO, gelegt werden soll. Der Schaffung von nachhaltigen Transport-
wegen, unter anderem durch kurze Wege zu Geschéaften und Dienst-
leistungen, die Anlage von Wegenetzen fir FuRganger und die Bereit-
stellung von Fahrradstellplatzen und Ladestationen fur Elektroautos,
ist in dieser Kategorie ebenfalls zu beachten. Hervorgehoben wird
auch hier die Bedeutung von Grin- und Erholungsflachen, wie etwa
Dachgarten und Naturlehrpfade, flr den Lebensstil und die Bildung
der Menschen.

Unter grauen Infrastrukturen werden hingegen ingenieurstechnische
Mallnahmen zusammengefasst, die beispielsweise zur Schaffung
von energieeffizienten Heiz- und Kuhlsystemen bendtigt werden, wie
die Nutzung von Hochleistungsfassaden mit Niedrigenergiesystemen,
die passive Nutzung von Sonnenenergie und der Einbau von Fens-
tern, die geoffnet werden kdnnen.

Die Verwendung von erneuerbaren Energiequellen, also kleinen
Windradern, Photovoltaikanlagen oder Erdwarmepumpen, und Strom
sparende Elektroinstallationen, wie etwa sensorgesteuerte Tages-

393 Lenz, Griine Héuser, tropische Gérten, 52-56.
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lichterganzung durch kunstliche Lichtquellen, stellen weitere wesent-
liche Punkte in dieser Kategorie dar.

Schlussendlich sind unter blauen Infrastrukturen noch jene Mal-
nahmen zusammengefasst, die beispielsweise fur die Senkung des
Wasserverbrauchs von Bedeutung sind. Dazu zahlen etwa der Ein-
bau von Wasser sparenden Armaturen und Kuhltirmen sowie die
Verwendung von automatischen Tropfbewasserungsanlagen, ge-
schlossenen Wasserkreislaufen und anpassungsfahigen Pflanzen-
arten bei der Gestaltung der Freibereiche.

Durch Kondenswasserauffangsysteme sowie die Nutzung von
Schmutz- und Brauchwasser sollen zudem Recyclingkreislaufe ge-
schaffen werden. Generell werden noch weitere Mallhahmen an-
gefihrt, mit denen eine nachhaltige Wasserwirtschaft und 6kologische
Abwassersysteme sichergestellt werden sollen.

Dazu zahlen unter anderem die Bewasserung von Grinzonen mit
zuvor gesammeltem Regenwasser, die Reduktion von Oberflachen-
abfluss und die Verwendung von wasserdurchlassigen Pflasterungen
bei Freiflachen.

Die MaRnahmen dieser vier Okoinfrastrukturen werden bei den Hoch-
hausentwilrfen von Yeang miteinander verkndpft, um ein ganzheit-
liches 6kologisches Gesamtsystem zu schaffen.3%®

In den letzten Jahren wurden von namhaften Biros weltweit eine
Vielzahl von Hochhausbauten geschaffen, die sich durch eine neue
Herangehensweise bei der Planung, Gestaltung und Materialwahl
auszeichnen und als innovative Vertreter dieses Bautyps gesehen
werden kdnnen.

Dabei wird auch sozialen und nachhaltigen Aspekten immer gréRe-
re Bedeutung beigemessen. Die neue Generation von Hochhausern
fugt sich harmonischer in ihre gebaute Umgebung ein und kann bei
sorgsamer Planung sowohl die Lebensqualitdt der Nutzerlnnen im
Gebaude als auch die Qualitdt des offentlichen urbanen Raumes
ringsum verbessern.3%

Auf Erdgeschossniveau kénnen fir die Stadtbewohnerlnnen gut ge-
staltete Platze entstehen, wobei es beispielsweise mdglich ist, rings

um neu errichtete Hochhauser Grinflachen anzulegen, welche durch
die Verwendung von einheimischen Gewachsen zur Verbesserung
der lokalen Artenvielfalt beitragen und einer Vielzahl von Végeln,
Schmetterlingen und anderen Tierarten einen Lebensraum bieten
kénnen. Mit Baumpflanzungen kann diese positive Wirkung noch wei-
ter verstarkt werden.® Darliber hinaus kdnnen in den oberen Ge-
schossen hoch gelegene Gartenanlagen und Dachgarten geschaffen
werden, die neben zahlreichen Vorteilen flir die Bewohnerlnnen und
Nutzerlnnen auch zur Reduzierung der stadtischen Hitzeinseln bei-
tragen und es ermoglichen, sogar in sehr stark verdichtete Bereiche
der Stadt neue Grunflachen zu integrieren.

Die Errichtung von durchdacht gestalteten Hochhausprojekten, die
eine Vielzahl unterschiedlicher Malkhahmen miteinander kombinie-
ren, um 6kologischen, dkonomischen und sozialen Anspriichen ge-
recht zu werden, und die jeweiligen lokalen Gegebenheiten bertck-
sichtigen, kann daher zukunftig einen wichtigen Beitrag zur Schaffung
von nachhaltigeren Stadten leisten.3%

395 Lenz, Griine Héauser, tropische Gérten, 51-63.
396 Al-Kodmany, Eco-Towers, 428.

397 Al-Kodmany, Eco-Towers, 412.

398 Al-Kodmany, Eco-Towers, 428-429.

Ab. 203: Hochhaus Solaris - begriinte Rampenanlage

Abb. 204: Verknlpfung der vier oinfastruktrn Entwurf, EITT Tower, K. Yeang
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3.2 - VERTIEFENDE RECHERCHE: )
BESICHTIGUNG VON BEGRUNTEN GEBAUDEN
IN DREI EUROPAISCHEN STADTEN

Im Rahmen dieser Diplomarbeit konnten in weiterer Folge einige ge-
lungene Praxisbeispiele flir Gebaudebegriinungen vor Ort besichtigt
und Interviews mit Verantwortlichen gefuhrt werden.

Die Auswahl der Projekte erfolgte dabei aufgrund mehrerer Aspek-
te. So finden sich in Paris zahlreiche Fassadenbegrinungen, die von
Patrick Blanc gestaltet wurden. Er gilt als Pionier auf diesem Gebiet
und entwickelte ein eigenes Begrinungssystem, das seither bei einer
Vielzahl von Bauwerken erfolgreich angewendet wurde und malfigeb-
lich zur Popularitat und Verbreitung von Grinfassaden beitrug. Da es
die Gestaltung der Fassadenbegriinung des Museé du quai Branly
war, die Blanc international beriihmt machte, stellte dieses Gebaude
zweifelsohne ein interessantes Praxisbeispiel dar.**® Zudem wurden
in der Stadt aber auch weitere von ihm geschaffene Griinfassaden
besichtigt, darunter auch jene des Green Hoétels Paris 13. Hier ist die
mit Pflanzen bewachsene Auflenwand des Hotelgebaudes ein Teil
eines umfassenderen Okologischen Gesamtkonzeptes, das die Be-
treiber konsequent umsetzen. Wegen dieses zukunftsweisenden An-
satzes kann das Projekt ebenfalls als inspirierendes Praxisbeispiel an-
gesehen werden kann. Im Gegensatz zum Interview beim Museé du
quai Branly, das mit einem fiir die Pflege der Vegetation zustandigen
Fachmann gefuhrt wurde, standen bei diesem Gesprach der Nutzen
und die Qualitadten der Grunfassade aus Sicht der Hotelangestellten
und Gaste im Vordergrund.4®

In London stellte das Hochhaus 20 Fenchurch Street im Hinblick auf
den spateren Entwurf eines begrinten Hochhauses im Rahmen der
Diplomarbeit ein besonders vielversprechendes Gebaude fir eine
genauere Untersuchung dar. Der terrassierte Sky Garden auf dem
Dach des Bauwerks ist Londons hochstgelegener offentlicher Park,
der nicht nur vielfaltig bepflanzt ist, sondern auch einen spektaku-

laren Blick Gber die Stadt bietet. Die Uppige Bepflanzung wird dabei
mit mehreren Restaurants und Bars kombiniert. Hier konnte ebenfalls
ein sehr detailliertes und aufschlussreiches Interview zur Pflege, dem
Schnitt und der Bewasserung der Pflanzen gefiihrt werden. 40!

Bereits vor mehr als 10 Jahren wurde in Wien mit der grof3flachigen
Fassadenbegriinung beim Hauptgebdude der MA 48 ein beein-
druckendes Pilotprojekt geschaffen, das Uber die Landesgrenzen
hinaus fur reges Interesse sorgte und daher ebenfalls als wichtiges
Vorbild fiir die Umsetzung von weiteren Grlinfassaden angesehen
werden kann. Die Stadt Wien zeichnet sich durch zahlreiche Initia-
tiven aus, mit denen ein aktiver Beitrag zum Klimaschutz geleistet
werden kann und hat dabei das Potential von Gebaudebegriinungen
sehr fruh erkannt. Das fassadengebundene Begrinungssystem der
MA 48 unterscheidet sich spannenderweise sowohl hinsichtlich der
Konstruktion als auch im Bezug auf die Pflanzenwahl deutlich von
den vertikalen Garten in Paris. In einem langen und ausgesprochen
informativen Gesprach konnten hier weitere Details zur Pflege und
der Instandhaltung solcher gro3en begriinten Fassaden in Erfahrung
gebracht und deren Mehrwert fir die Mitarbeiterinnen genauer er-
oOrtert werden. 42

3.2.1 - PARIS: DIE VERTIKALEN GARTEN
VON PATRICK BLANC

Der Franzose Patrick Blanc wurde durch die von ihm entwickelten
Pflanzenwande, die auch als ,murs végétaux® bezeichnet werden,
international berihmt. Wenngleich er sich seine Methode zur erdlo-
sen Begriinung von vertikalen Flachen erst 1988 patentieren liel3 - im
selben Jahr, in dem auch ein erstes Projekt in den Innenrdumen der
Cité des Sciences et de I'Industrie realisiert wurde - lassen sich die
Anfange seines Begriinungssystems bis in seine Kindheit zurtickver-
folgen.*%® Auf der Suche nach einer Mdglichkeit, das Wasser seiner
Aquarien auf biologische Weise zu filtern, war er als Teenager in der

DATZ, einer deutschen Fachzeitschrift, auf einen Artikel gestol3en, in
dem beschrieben wurde, wie die Wurzeln von gewdhnlichen Zimmer-
pflanzen zur Reinhaltung genutzt werden konnten. Er setzte darauf-
hin Philodendron-Stecklinge in die Filterkartusche, die bald neue
Wurzeln trieben. Damals erkannte Blanc erstmals, dass Pflanzen
zum Gedeihen nicht zwangslaufig Erde benétigten und widmete sich
mit wachsendem Interesse der Botanik. Im Alter von 19 Jahren unter-
nahm er schlief3lich als Biologiestudent seine erste Forschungsreise
in den Regenwald des Nationalparks Khao Yai in Thailand, um dort
Epiphyten und die Vegetation im Unterholz zu untersuchen. Mit 25
Jahren verfasste der Franzose seine Doktorarbeit und widmete sich
dabei eben jenen Arten, die im Schatten der riesigen Baume wachsen
und mit sehr wenig Sonnenlicht auskommen.

Zu dieser Zeit experimentierte er auch weiter mit Pflanzwanden, die
er auf Holzbrettern Uber seinen Aquarien errichtete. Zunachst ver-
wendete er dafir noch verrottbare Materialien wie Baumwolle oder
Kokosfasern, wodurch die Installationen nicht besonders lange halt-
bar waren. Erst als er das System weiter verbesserte und sich 1977
dazu entschloss, synthetisches Vlies als Tradgermaterial zu nutzen,
konnte er seine pflegeleichten vertikalen Begrinungen langfristig
erfolgreich umsetzen.

Nach der Patentierung seiner Erfindung 1988 und seiner Promotion
im darauffolgenden Jahr begann Blanc, der sich bisher ausschlief3lich
tropischen Pflanzen gewidmet hatte, erstmals dartiber nachzudenken,
wie sich derartige Wande auch mit frostharten Pflanzenarten der ge-
maRigten Breiten umsetzen lassen kdnnten. 1991 entstand dann die
erste winterharte vertikale Begriinung im AulRenraum, was wieder-
um dazu fuhrte, dass Blanc 1994 von den Organisatoren eingeladen
wurde, eine derartige Installation flr das Internationale Gartenfestival
in Chaumont-sur-Loire zu schaffen.**

Hatte der Franzose seine Projekte bishereherals Freizeitbeschaftigung
betrieben, so erregte er dort erstmals groRReres Interesse mit seiner
Idee, die Natur auf diese Weise zuriick in die Stadte zu holen. Das

399 Riccardo Bianchini, ,Patrick Blanc — vertical gardens”, Inexhibit, 02.11.2019, https://www.inexhibit.com/case-studies/patrick-blanc-vertical-gardens/ (abgerufen am 03.11.2021).
400 Green Hétels, ,Notre démarche écologique: Green attitude”, Green Hétels, o. D., https://www.greenhotels.fr/notre-demarche-ecologique-green-attitude/ (abgerufen am 03.11.2021).
401 Sky Garden, ,What is Sky Garden?“, Sky Garden — London, o. D., https://skygarden.london/what-is-sky-garden/ (abgerufen am 03.11.2021).

402 Stadt Wien, ,Griinfassade der MA 48 feiert 10. Geburtstag — naturliche Klimaanlage schon (sic!) das Klima und spart 45 Klimagerate pro Jahr ein, wien.gv.at, 15.07.2020,

https://www.wien.gv.at/presse/2020/07/15/gruenfassade-der-ma-48-feiert-10-geburtstag-natuerliche-klimaanlage-schon-das-klima-und-spart-45-klimageraete-pro-jahr-ein (abgerufen am 03.11.2021).

403 Bianchini, ,Patrick Blanc — vertical gardens” (abgerufen am 03.11.2021).

404 Paula Aimqyvist, ,Gartenkunst: Natur an die Wand!“, GEO, 27.09.2011, https://www.geo.de/natur/oekologie/4105-rtkl-gartenkunst-natur-die-wand (abgerufen am 03.11.2021).
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Abb. 209: L'Oasis d’Abou
122

kir bei der Besichtigung vor‘Ort

von ihm entwickelte System mit einem Metallrahmen, einer 10mm di-
cken PVC-Platte als Abdichtung und einem dunnen, leichten Trager-
material, in das die Pflanzen einwurzeln konnen und tber eine auto-
matisierte Tropfbewasserung mit Feuchtigkeit versorgt werden, kam
bald bei weiteren vertikalen Garten zur Anwendung.*®®* Dazu zahlten
mehrere Projekte in Paris, wie etwa die 1998 geschaffene Installation
bei der Fondation Cartier oder die 2001 fir das Hotel Pershing Hall
errichtete Grinwand.

Im Jahr 2004 folgte schlieRlich die Begriinung einer Wand des Musée
du quai Branly“%® Durch diese Arbeit wurde Blanc international be-
kannt und verwirklichte in weiterer Folge immer mehr grof3flachige
Pflanzwande, darunter auch jene beim von Herzog & de Meuron ge-
planten CaixaForum Madrid im Jahr 2008 oder die im Rahmen der
Paris Design Week 2013 entstandene Installation L'Oasis d’Aboukir
an einem Wohnhaus in Paris.*%

Die Pflanzplane fur die verschiedenen Projekte zeichnet er dabei
damals wie heute von Hand. Der jeweilige vertikale Garten wird auf
den Zeichnungen durch verschlungene Formen in einzelne Bereiche
unterteilt und die lateinischen Namen der zu verwendenden Pflanzen
werden anschlieRend auf dem Plan in diese Teilbereiche eingetragen.
Die Vorlage ermdglicht es spater dem mit Teppichmessern und Ta-
ckern ausgestatteten Gartnertrupp, die Setzlinge an der von Blanc
gewtinschten Stelle im Tragermaterial zu befestigen.4%®

Dabei lasst sich im Laufe der Zeit auch eine konzeptionelle Weiter-
entwicklung bei Blancs Projekten feststellen. Vergleicht man etwa die
Pflanzwand beim CaixaForum Madrid mit jener an dem Wohnhaus in
der Rue d’Aboukir, so findet sich bei dem friiher entstandenen verti-
kalen Garten noch eine etwas einfachere Anordnung.

Die jeweiligen Bereiche mit den einzelnen Pflanzenarten sind zwar
schon klar festgelegt und in gewisser Weise miteinander verwoben,
sie weisen aber noch nicht jene Formensprache auf, die bei der Be-
trachtung von L'Oasis d’Aboukir sofort ins Auge fallt. Dort schuf Blanc
mithilfe der Vegetation bereits ein komplexes Muster aus lang ge-
zogenen, diagonalen Pflanzzonen, die sich Uber die Fassade empor-
zuwinden scheinen und fur ein dynamisches und in gewisser Weise

bewegt wirkendes Gesamtbild sorgen. Wie ein Mosaik fligen sich die
einzelnen Bereiche aneinander und ergeben eine prachtige Grun-
fassade, die den umliegenden stadtischen Raum aufwertet.*®

Das bestatigt sich auch bei der im Rahmen der Recherche fur die vor-
liegende Diplomarbeit durchgefiihrten Besichtigung dieses vertikalen
Gartens in Paris. Zwischen der Rue d’Aboukir, der Fassade des Wohn-
gebaudes und der ruhigen Rue des Petits Carreaux 6ffnet sich dort
ein kleiner, dreieckiger Platz, der durch die groRflachige Fassaden-
begriinung eine angenehme, besondere Atmosphare erhalt. Ein mit
steinernen Sitzelementen eingefasstes Pflanzbeet, welches wieder-
um mit einigen Strauchern, Blihpflanzen und jungen Badumen begriint
ist, bietet den Passantinnen die Moéglichkeit, dort zu verweilen. Rings
um die Freiflache befinden sich zudem einige Gastronomiebetriebe.
Wer hier im Freien an einem der Tische Platz nimmt, dessen Blick fallt
unweigerlich auf L'Oasis d’Aboukir, den vertikalen Garten, der an der
Fassade des gegenuberliegenden Gebaudes in die Hohe ragt.

Die Pflanzen befinden sich dabei, trotz des heiRen Sommers im Jahr
2019 in ausgesprochen vitalem Zustand, Gppig wachsende Straucher
und Bliten in verschiedenen Farben bilden einen dichten, kaskaden-
artigen Bewuchs, so dass die Fenster der Wohnungen vom Stral3en-
niveau aus nicht alle gleich auf Anhieb zu erkennen sind. Die Erd-
geschosszone ist bei dieser Installation nicht begrint, sondern bildet
eine herkdmmliche Fassadenfront mit grofen glasernen Schau-
fenstern fur das darin untergebrachte Modegeschéaft. Daneben findet
sich zudem eine Tafel mit Informationen Uber die Grinfassade und
ihren Schopfer. Tritt man naher an das Bauwerk heran, so splrt man
das angenehme Mikroklima, das von dem Uppig wachsenden vertika-
len Garten erzeugt wird.

Die Luft fuhlt sich frischer und weniger trocken an und das scheint
nicht blo® daran zu liegen, dass sich die Gebaudefront gerade im
Schatten befindet. Auf der Infotafel erfahrt man unter anderem, dass
Patrick Blanc 237 verschiedene Pflanzenarten ausgewahlt hat, um
dieses Ensemble zu schaffen und dass fir die Begrinung der 250m?
grofl3en Flache etwa 7600 einzelne Pflanzen verwendet wurden.
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Fotos dokumentieren auch den eher tristen Zustand der 25m hohen
Fassade, bevor man sich dafur entschied, hier einen vertikalen Gar-
ten anzulegen, und das Aussehen der Grunfassade eine Woche nach
dem Einsetzen der Vegetation in das Tragermaterial. Der direkte Ver-
gleich dieser Bilder, die den damals noch etwas sparlicheren Bewuchs
zeigen, mit dem gegenwartigen Zustand der Bepflanzung macht deut-
lich, wie erfolgreich sich die Pflanzen seither an ihrem doch etwas
ungewodhnlichem Standort etabliert haben. Liicken sind hier nicht er-
kennbar, ebenso wenig braune Stellen oder abgestorbene Gewachse.
Das von Blanc gewahlte Muster mit den dynamischen Diagonalen ist
zwar bei der Besichtigung vor Ort nicht genauso deutlich ausgepragt
wie auf den Fotos, Iasst sich jedoch nach wie vor gut erkennen. Durch
den Uppigen Wuchs wirken die verschiedenen Teilbereiche hier im
Sommer auch wie lebendige, schattenspendende griine Kaskaden,
die sich Uber die Fassade erstrecken.

Zu den einzelnen verwendeten Pflanzenarten, die auf der Infotafel
allesamt angeflhrt sind, zahlen unter anderem Straucher, wie Berbe-
ritzen, Wacholderpflanzen, Heckenkirschen, Fleischbeeren, Schnee-
beeren, Schneeballpflanzen, Spindelstraucher und Hortensien, aber
auch eine Vielzahl von kleineren bliihenden Gewachsen. So gedeihen
beispielsweise Purpurgléckchen, Akeleien, Nelken und Irispflanzen
an der begriinten Fassade, ebenso wie Storchschnabel, Begonien
und sogar Schneerosen. Weitere Arten, wie etwa Bubikopfpflanzen,
Seggen und exotisch anmutende Palmlilien, finden sich ebenfalls an
der Grinfassade. Auch Krauter, wie Johanniskraut, Lavendel und
Rosmarin, wurden fir die Gestaltung verwendet. Steht man selber
unmittelbar vor einem solchen vertikalen Garten, kann man deshalb
gut nachvollziehen, wie stark die Biodiversitat inmitten von Paris auf
diese Weise erhoéht werden kann. Bei genauerem Hinsehen entdeckt
man Vogel, die versteckte Nischen zwischen den Strauchern als
Ruheplatze nutzen und Schmetterlinge, die sich auf den farbenfrohen
Bliten niederlassen.*'®

Mittlerweile realisierte Blanc weltweit bereits mehr als 300 derartige
vertikale Garten und Grinfassaden an o6ffentlichen Gebauden, Mu-

seen und Bildungseinrichtungen sowie bei Ausstellungen, aber
auch bei Einkaufszentren, in Hotels, Restaurants und an zahllosen
Privatbauten. Viele beeindruckende Projekte entstanden dabei in Zu-
sammenarbeit mit berthmten Architekten, darunter auch Jean Nou-
vel, Herzog & de Meuron, Kengo Kuma, Kazuyo Sejima oder Edouard
Francois.

Zu den beeindruckenden Werken des Franzosen zahlen beispiels-
weise die hochsten vertikalen Garten der Welt, die er im Jahr 2013 fir
das von Jean Nouvel entworfene Hochhaus One Central Park in Syd-
ney schuf, auf welches bei der Analyse von begriinten Hochhausern
weiter oben in dieser Arbeit bereits ausflihrlicher eingegangen wor-
den ist. Bei dem von Herzog & de Meuron im selben Jahr geplanten
PAMM Museum in Miami kreierte Blanc hingegen insgesamt 67 von
der Decke h