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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Das vorliegende Forschungsvorhaben untersucht die Potentiale von Baumfassaden fiir Klimaschutz und
die Anpassung an den Klimawandel. Der Einsatz von Baumfassaden ist eine neuartige Alternative zu her-
kémmlichen vertikalen Fassadenbegriinungen, die Kletterpflanzen, Stauden oder Kleingehdlze als Begrii-
nungselemente einsetzen. Am Beispiel einer Baumfassade fir ein soziales Wohnungsbauprojekt in Bam-
berg werden durch eine exemplarische Umsetzung belastbare allgemeingultige Aussagen zur Wirkung
von Baumfassaden getroffen. Mit dieser Vorgehensweise werden bestehende Wissensliicken bezlglich
planungsrelevanter Parameter (z.B. Artenwahl, Statik, Wurzelraum) geschlossen.

Ziel ist es, Baumfassaden als Erweiterung des griin-planerischen und stadtebaulichen Repertoires zu ent-
wickeln und zu etablieren. Klimatische Potentiale werden genauso beleuchtet wie statische, rechtliche,
architektonische und botanische Belange, um eine méglichst integrierte Planung anzustoRen.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Dieses Projekt widmete sich zum ersten Mal umfassend der Baumfassade. Es erfolgte eine gestalterische,
eine bautechnische-theoretische und eine praktische Auslotung der Potentiale. Am Beispiel eines sozialen
Wohnungsbauprojekts in Bamberg wurden konkrete Problemfelder der praktischen Planung identifiziert
und spezifische Lésungen zur Anpassung der bestehenden Gebaudeplanung und zur Umsetzung einer
exemplarischen Baumfassade entwickelt.

In mehreren Arbeitsschritten wurden zuerst die entwurfsrelevanten Rahmenbedingungen fir Architektur,
Vegetation und Konstruktion identifiziert, diese Bedingungen anhand eines konkreten Entwurfsbeispiels —
Wohnungsbau Bamberg —getestet und daraus eine allgemeine Entwurfsstrategie entwickelt.
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Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse des Projekts dienen der Umsetzung im Kontext des sozialen Wohnungsbaus.In einem
europaweiten Wettbewerb wurde fiir eine Konversionsflache der US-Streitkrafte in Bamberg (ca. 3 ha) ein
Konzept fir ein nachhaltiges und gemeinwohlorientiertes Stadtquartier gesucht.

Den Zuschlag erhielt der Volksbau Bamberg. Neben Wohnungen und Gewerbe wird ein hach der DGNB
zertifizierter Stadtteil entstehen. Das von fatkoehl architekten geplante Kopfgebdude Haus N°11 im Inne-
ren des Gebietes wird einer Baumfassade erhalten. Die Planung dieses Projekts konnte mithilfe dieses
Vorhabens umgesetzt werden.

Offentlichkeitsarbeit und Prasentation
VORSTELLUNG

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie wurden am 16. Und 17. Juni 2022 im Rahmen des internationalen
Architekturkongresses ,Anders Bauen an der Universitat Kassel vorgestellt.
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Fazit

Die Uber den Projektzeitraum gefiihrten Untersuchungen und die praktische Arbeit an der Umsetzung einer
Baumfassadenplanung in Bamberg konnten die im Vorfeld gemachten und oben beschriebenen Hypothe-
sen zu Wirksamkeit und Nutzen von Baumfassaden als ernstzunehmende Alternative zu herkdmmlichen
Bauwerksbegriinungen bestatigen.

Gleichzeitig entstand erstmals ein umfassendes Forschungspapier zum Thema, welches nahezu alle Fa-
cetten der Planung von Baumfassaden bertcksichtigt und daraus eine allgemeine Entwurfsstrategie fir
Planung, Pflanzung und Pflege ableitet. Die beispielhafte Umsetzung in Bamberg, deren Planung mittler-
weile abgeschlossen ist, wird weitere Gelegenheiten bieten, den Forschungsstand fortzuschreiben und die
Datengrundlage, insbesondere Datenpunkte zur Kosten-Nutzen-Abwégung, zu vervollstandigen.

Die Autoren hoffen auBerdem mit diesem Projekt zur Verbreitung dieses vielversprechenden Ansatzes,
namlich Baume zur Fassadenbegriinung einzusetzen, also Baumfassaden zu pflanzen, beigetragen zu
haben.
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Zusammenfassung und Fazit

Das Vorhaben ,Baumfassaden als eine klimatisch wirksame, innovative Form der
Bauwerksbegrinung” verfolgt das Ziel, die Potentiale von Bauwerksbegriinungen unter den
Pramissen der Klimaschutz- und Klimawandelanpassung durch den Einsatz von Baumen zu
erforschen. Grundsatzlich stellen Baumfassaden eine Erweiterung des planerischen Repertoires von
Gebaudebegriinungen dar. Dabei kombinieren sie nicht nur statische und mikroklimatische Vorteile,
sondern lassen auch neue Nutzererfahrungen entstehen. Durch die Tiefe der Baumkrone und die
Blattmasse, welche durch die horizontale Schichtung der Zweige erreicht wird, konnen vielfiltige
Ausblicke, Assoziationen und Blickbeziehungen zwischen Innen und AulRen geschaffen werden. Dies
flihrt zu einer Steigerung der Aufenthaltsqualitat. Des Weiteren kann die Schattenwirkung und
Transpirationsleistung von Baumen einen signifikanten Einfluss auf die Lufttemperatur von
Stadtgebieten und auf die Klimasituation in Gebduden haben.

Die Baumfassade erganzt bereits bekannte und intensiv beforschte Fassadenbegriinungstypologien.
Grob werden bodengebundene und wandgebundene Systeme unterschieden. Erstere werden durch
Rankgeriste mit Kletterpflanzen erreicht, zweitere durch Pflanzgefalle oder komplex aufgebaute
Module. Bodengebundene Systeme und damit auch Baumfassaden gelten aber allgemein als
robuster und weniger kosten- und wartungsintensiv als wandgebundene Systeme. Die Mdoglichkeit,
Baume zur Bauwerksbegriinung zu verwenden, wird in der Literatur trotzdem nur vereinzelt als
Sonderfall oder unter dem Aspekt Spalierost abgehandelt. (Pfoser, 2016, Medl et al., 2018).

Dieses Projekt widmete sich zum ersten Mal umfassend der Baumfassade. Es erfolgte eine
gestalterische, eine bautechnische-theoretische und eine praktische Auslotung der Potentiale. Am
Beispiel eines sozialen Wohnungsbauprojekts in Bamberg wurden konkrete Problemfelder der
praktischen Planung identifiziert und spezifische Losungen zur Anpassung der bestehenden
Gebaudeplanung und zur Umsetzung einer exemplarischen Baumfassade entwickelt. Mit dieser
Vorgehensweise wurden bestehende Wissensliicken bezliglich planungsrelevanter Parameter von
Baumfassaden (z. B. Artenwahl, Statik, Wurzelraum) geschlossen, relevante, vegetationstechnische
Grundlagen erarbeitet und Strategien bzw. Konzepte fiir die Verwendung von Baumfassaden als
integrale Bestandteile des Gebaude- und Freiraumentwurfs entwickelt. In mehreren Arbeitsschritten
wurden zuerst die entwurfsrelevanten Rahmenbedingungen fur Architektur, Vegetation und
Konstruktion identifiziert (Projektbericht Teil A), diese Bedingungen anhand eines konkreten
Entwurfsbeispiels — Wohnungsbau Bamberg —getestet (Teil C) und daraus eine allgemeine
Entwurfsstrategie entwickelt (Teil B).

Die Uber den Projektzeitraum gefiihrten Untersuchungen und die praktische Arbeit an der
Umsetzung einer Baumfassadenplanung in Bamberg konnten die im Vorfeld gemachten und oben
beschriebenen Hypothesen zu Wirksamkeit und Nutzen von Baumfassaden als ernstzunehmende
Alternative zu herkdmmlichen Bauwerksbegriinungen bestatigen. Gleichzeitig entstand erstmals ein
umfassendes Forschungspapier zum Thema, welches nahezu alle Facetten der Planung von
Baumfassaden beriicksichtigt und daraus eine allgemeine Entwurfsstrategie fur Planung, Pflanzung
und Pflege ableitet. Die beispielhafte Umsetzung in Bamberg, deren Planung mittlerweile
abgeschlossen ist, wird weitere Gelegenheiten bieten, den Forschungsstand fortzuschreiben und die
Datengrundlage, insbesondere Datenpunkte zur Kosten-Nutzen-Abwagung, zu vervollstéandigen. Die
Autoren hoffen aulerdem mit diesem Projekt zur Verbreitung dieses vielversprechenden Ansatzes,
namlich Baume zur Fassadenbegriinung einzusetzen, also Baumfassaden zu pflanzen, beigetragen zu
haben.
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A Einleitung

1. Anlass

Das vorliegende Forschungsvorhaben untersucht die Potentiale von Baumfassaden fiir Klimaschutz
und die Anpassung an den Klimawandel. Der Einsatz von Baumfassaden ist eine neuartige Alternative
zu herkémmlichen vertikalen Fassadenbegriinungen, die Kletterpflanzen, Stauden oder Kleingehdlze
als Begriinungselemente einsetzen. Am Beispiel einer Baumfassade fiir ein soziales
Wohnungsbauprojekt in Bamberg werden durch eine exemplarische Umsetzung belastbare
allgemeingiltige Aussagen zur Wirkung von Baumfassaden getroffen. Mit dieser Vorgehensweise
werden bestehende Wissensliicken beziglich planungsrelevanter Parameter (z.B. Artenwahl, Statik,
Wurzelraum) geschlossen. Aullerdem werden relevante vegetationstechnische Grundlagen
erarbeitet und Effektivitat und Wirtschaftlichkeit solcher Losungen in einem restingentem Umfeld,
wie dem des sozialen Wohnungsbaus, getestet. Ausgangspunkt ist ein spezifischer architektonischer
Entwurf, der integrativ und in Einheit mit Baubotanik, Technik, Planung, Umsetzung und Pflege
Okologische, technische, wirtschaftliche und raumlich-asthetische Potentiale der Baumfassade
evaluiert.

2. Definition und Zukunftspotentiale Baumfassade
2.1 Definition

Baumfassaden sind eine Moglichkeit, das planerische Repertoire von Gebdudebegriinungen zu
erweitern.

Eine Baumfassade besteht dabei aus ausladenden, groBkronigen Bdumen, die so nah an ein Gebaude
gepflanzt werden, dass die Baumkrone von aullen gestalterisch Teil des Hauses wird, wahrend der
Nutzer des Gebdudes den Kronenraum direkt vom Stamm aus vor dem Fenster oder vom Balkon aus

erleben kann. Die Pflanzung des Baumes nah an der Fassade fiihrt, begleitet durch pflegerische
SchnittmalBnahmen, zur Ausbildung einer ,,halben Krone”. Durch natiirliche Wachstumsprozesse des
Baumes entwickeln sich die Aste vom Gebaude weg hin zum Licht, wodurch der gewiinschte Effekt
der ,halben Krone” verstarkt wird.




Abbildung 01: Schnitt (links) und Ansicht (rechts) einer Baumfassade (Lisa Hépfl)

2.2 Abgrenzung

Um den Unterschied verschiedener Begriinungen am Gebaude darzustellen, werden im Folgenden
verschiedene Typologien schematisch vorgestellt:

(a) (b)

(c) (d) o (e) o (f)

Abbildung 02: (a) bodengebundene Fassadenbegriinung, (b) Spalierbaum, (c) Hochstammhecke, (d) Baumfassade, (e) Haus
vorm Baum, (f) Baubotanik Fassade in Schnitt (oben) und Ansicht (unten) (Lisa Hopfl)

2.2.1 Bodengebundene Fassadenbegrunung mit GerUstkletterpflanzen

mw Die leitbare Begriinung mit Gerustkletterpflanzen wachst (im
Gegensatz zu Direktbegrinung durch selbstkletternde Arten)
mithilfe einer Wuchshilfe (z.B. Spalier, gespannte Drdhte) und mit
Abstand zur Fassade. An dieser Stelle werden nur bodengebundene
Systeme in die Betrachtung miteinbezogen. Die Fassadenbegriinung
ist in der Regel wenig tief, beeinflusst aber je nach Anordnung der
Wuchshilfen und gewahlter Art durch Verschattung mogliche klimatische Effekte am Gebaude.

2.2.2  Spalierbaum
[ o Spalierbdume sind Baume, die an einer Hilfskonstruktion befestigt
und mittels Erziehung in eine gewilinschte Wuchsform gebracht
werden. Sie werden h&ufig an einer nach Siiden ausgerichteten
Fassade und direkt in den Boden gepflanzt. Die Krone verfiigt Giber
eine geringe Tiefe und wachst moglichst flachig. Ziel der Spalierform
ist die Nutzung der Warmespeicherfahigkeit der Wand und damit
die Steigerung des Ertrags, sowie das erziehen einer erntegerechteren Form. Ein Damm- oder

Kihleffekt ist beim Spalierbaum nicht zu erwarten.

2.2.3  Hochstammhecke

Bei der an der Fassade gepflanzten Hochstammbhecke handelt es sich
um mehrere, nebeneinander gepflanzte Hochstdmme, deren Krone
mittels Schnitt in einer bestimmten, oft architektonisch
vorgegebenen Form gehalten werden. Dadurch kdnnen Fenster
bewusst freigehalten werden, um dem Nutzer von innen alle
Blickbeziehungen nach auflen zu ermoglichen. Im Gegensatz zum




Spalier verfligt die Stammhecke tber eine raumliche Tiefe. Je nach Kronenvolumen ist bei
Stammhecken eine klimatische Wirksamkeit auf das Gebaude maoglich. Ein bekanntes Beispiel ist die
Hochheckenfassade des Projekts Gites ruraux des Jupilles (Edouard Francois).
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Baum vorm Haus

Beim Baum vorm Haus ist der Abstand zum Gebaude grof3
genug, um die Krone voll zu entwickeln.
SchnittmalBnahmen sind in der Regel nicht, hochstens bei
Formbdaumen und als SicherungsmaBnahme im Alter,
vorgesehen. Im Gegensatz zu Spalierbdumen,
Stammhecken oder Baumfassaden steht der Baum vorm
Haus meist einzeln. Er verfligt zwar Gber ein volles
Kronenvolumen, das wirkt klimatisch jedoch nur punktuell
an der Fassade. Dadurch sind kiihlende Effekte durch Verschattung und Transpiration nur begrenzt
moglich. Der Nutzer nimmt den Baum immer von auflen wahr.

2.2.5 Baubotanik-Fassade

4 In der Baubotanik werden mehrere, an der Fassade
gepflanzten Baume mithilfe von Verwachsungen der
Stamme oder Aste untereinander zu einer Einheit. Auch
Verwachsungen zwischen Gehélzen und technischen
Elementen sind moglich. Planung, Umsetzung und Pflege
sind dabei allerdings sehr anspruchsvoll. Klimatisch wirkt
eine Baubotanikfassade durch Verschattung und

Transpiration dhnlich wie eine Baumfassade.

2.3 Vergleich

Im direkten Vergleich der am Gebaude stehenden Begriinungen werden auf der einen Seite die
Komplexitdt von Baumfassaden in der Planung und Pflege deutlich, aber auch die hohen
gestalterischen und klimatischen Potentiale. Damit ist es moglich, an den unterschiedlichsten
Standorten und mit den verschiedensten architektonischen Konzepten eine Baumfassade zu
etablieren. Bodengebundene Fassadenbegriinungen mit Spalierkletterpflanzen sind im Vergleich zu
Baumfassaden in der Regel einfacher zu planen und umzusetzen, verfiigen aber dafiir nicht Gber eine
derartige Vielfalt, raumlich-atmospharische Aspekte und klimatische Wirksamkeit.

Planungskomplexitdt | Gestaltungsvarianz | Klimatische | Aufwand &

Wirkung Pflege

Bodengebundene mittel - hoch mittel mittel mittel

Fassadenbegriinung

Spalierbaum mittel niedrig gering hoch

Stammhecke hoch hoch hoch hoch

Baum vorm Haus niedrig niedrig niedrig niedrig

Baubotanik-Fassade hoch mittel hoch hoch

Tabelle 01: Vergleiche von pflanzenbasierten Fassadenlésungen (Baumbasierte Fassaden in griin) (Lisa Hopfl)




2.4 Zukunftspotentiale und planerische Herangehensweisen

2.4.1 Allgemeine Potentiale

Potentiale fir Baumfassaden ergeben sich aus deren rdumlich-asthetischen Qualitaten, der positiven
mikroklimatischen Wirkung sowie aus ékonomischen Uberlegungen, insbesondere im Vergleich zu
bodengebundenen Ranksystemen, die im Gegensatz zu Baumfassaden nicht selbsttragend sind und
daher eine andere Kostenstruktur aufweisen. Prinzipiell ist es erstaunlich, dass zu Baumfassaden
bisher kaum tiefergehende Untersuchungen bestehen. Die Autoren dieser Studie nehmen an, dass
dies unter anderem darauf zuriickzufiihren ist, dass Bepflanzungsplane im Rahmen einer Bebauung
immer getrennt von der Gebdudeplanung in Angriff genommen werden. Zur weiterfiihrenden
Bewertung der vorhandenen Potentiale wurden im Rahmen dieses Projekts verschiedene
Konstruktionsansatze untersucht. Zuerst wurden verschiedene Pflanzungsvarianten raumlich
durchdekliniert. Dann wurde ein technisch, konstruktiver Ansatz entwickelt, der sich an statisch-
technischen und baubotanischen Mal3stdaben orientiert und schlieBlich wurde eine Praxislosung
anhand eines konkreten Neubauprojekts eines sozialen Wohnungsbaus im Bamberg entwickelt, die
sich augenblicklich in der Umsetzung befindet. Die Pflanzung ist fir das Jahr 2023/24 geplant.

2.4.2  Raumlich-asthetische Potentiale

Auch aktuell gebaute und geplante Bauprojekte machen den Wunsch nach einer engen Verbindung
von Bauwerken und Baumen deutlich. Dies lasst sich durch die eingehend erwdhnten
mikroklimatischen Effekte, aber auch durch die raumlich-asthetische Wirkungen erklaren:
Unmittelbar an der Fassade angeordnete Baume erzeugen im Gebaude u. a. durch differenzierte
Lichtstimmungen Aufenthaltsqualitdten, wie sie sonst nur in Waldern oder unmittelbar in natrlich
gewachsenen Baumkronen erlebbar sind. Sie ermdglichen so eine intensive Naturerfahrung
unmittelbar am Geb&ude und stellen eine Verschattung sowie einen Sichtschutz dar. Gleichzeitig
bieten sie — bei entsprechender Artenwahl und Pflege — durch das in der Tiefe gestaffelte
Laubvolumen vielfdltige Ausblicke.

2.4.3  Klimatische Potentiale

Durch ihr wesentlich groBeres Kronenvolumen weisen Baumfassaden im Vergleich zu flachigen
Fassadenbegriinungen potentiell eine noch deutlich h6here mikroklimatische Wirkung auf. So
kénnen bei Baumen durch die hohe Beschattungs- und Transpirationsleistung lokale
Temperaturreduktionen der AuRenluft von bis zu 3,5°C nachgewiesen werden, wahrend bei
Fassadenbegrinungen nur bis zu 1,3°C gemessen werden (Pfoser et al. 2013, Hsieh et al. 2018,
McPherson and Simpson 2003, Gillner et al. 2015). Der Baumschatten selbst kann die
Oberflachentemperaturen an der Fassade um bis zu 9°C reduzieren (Berry et al. 2013).

Flr den Bewohner ergibt sich eine unmittelbare
Naturerfahrung und ein mikroklimatischer Mehrwert
sowohl im als auch auRerhalb des Gebaudes.
Wahrend in den Sommermonaten die dichte
— Belaubung fiir Beschattung und Kiihlung sorgt
Y, ermoglicht die laubfreie, lichtdurchlassige Baumkrone
’ im Winter solare Gewinne.

Abbildung 03: links: Verschattung und Kiihlung des Gebdudes durch die Baumfassade im Sommer, rechts: Belichtung der
Wohnrdume im Winter (Lisa Hopfl)
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2.4.4  Planerische Herangehensweisen

Baumfassaden sind ein innovativer Ansatz, um im Bereich der Bauwerksbegriinung neue Wege im
Bereich Klimaschutz- und Klimawandelanpassung zu gehen. Einzelne, fiir Baumfassaden jedoch
relevante Aspekte stehen noch in keinem Regelwerk und sind nur in einem integrativen Ansatz mit
allen Planungsbeteiligten zu 16sen. So gilt es beispielsweise auch, die Fassadengestaltung und damit
letztendlich auch den Grundriss mit der Anordnung der Baume in Einklang zu bringen. Gleichzeitig ist
zu bedenken, dass auch die zeitliche Entwicklung systematisch in den Planungs- und Entwurfsprozess
zu integrieren ist. Denn Baume und damit Baumfassaden verandern mit dem Wachstum ihre Form
und GroRe, ihre raumliche und klimatische Wirkung und ihr Tragverhalten.

Das Thema Baumfassaden wird in diesem Leitfaden ausschlief3lich fiir Neubauten und bis zu einer
Hohe von 4 Geschossen behandelt. Grund hierfir ist die bessere Abschatzbarkeit der Eigenschaften
des vorhandenen Untergrundes, der Ausfihrung von unterirdischen Bauteilen und Infrastrukturen
und daraus resultierend der besseren Kontrolle bzw. Planung des Wurzelraumes.

2.4.5 Zeitliche Dimension, Biodiversitat und Okologische Komponenten

Ein wichtiger Aspekt im Zuge der Planung von Baumfassaden stellt die Beriicksichtigung des Faktors
Zeit dar. Bis die Baumfassade ihre volle raumliche und klimatische Wirkung entfalten kann, vergehen,
je nach gewahlter GroRe der Baume bei der Pflanzung, mitunter 10-20 Jahre. Dieser Prozess des
Wachsens und stetigen Veranderns ist eine ungewohnte Sicht auf die Architektur. Im Gegensatz zum
Gebaudesubstanz gewinnt eine Baumfassade mit zunehmendem Alter an Wert: die Biodiversitat
sowie die 6kologisch und klimatisch wirksamen Faktoren nehmen zu.

Wert
Gebaude

Biodiversitat,
Verschattungsleistung,

Baumfassade S g8 ESng
ranspirationsleistung,
Co2 Speicherfahigkeit

10 20

Zeitina
Abbildung 04: Verhdltnis Gebdude Baumfassade (Lisa Hopfl)
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B Strategien und Grundlagen

1. Konstruktive Strategien (Ubersicht)

Anlass fiir die drei hier vorgestellten konstruktiven Strategien ist die differenzierte Betrachtung des
Baumes in seiner Entwicklung vom Jungbaum zum ausgewachsenen Baum und sein jeweiliges
Verhalten im Wind. Je nach Stadium liegen in Stamm und den Asten unterschiedliche Flexibilitéts-
bzw. Steifigkeitsgradienten vor, die je nach Windstarke zu unterschiedlich starken
Bewegungsverhalten fihren.

. steif \V
. flexibel

<

\\/ %
R e e
L

Baum bei Pflanzung Junger Baum, angewachsen Etablierter Baum

Abbildung 05: Schematische Darstellung Flexibilitét — Steifigkeit des Baumes in 3 Altersstufen (Lisa Hépfl)

Das macht den Baum und das Gebadude zu unterschiedlichen Zeitpunkten und an unterschiedlichen
Punkten anfillig fiir Schaden:

e Der Baum kann durch zu wenig verankerte Wurzeln (bei der Pflanzung oder bei schlechter
Entwicklung der Wurzeln) vom Haus weg- oder zum Haus hinkippen, bis hin zur Entwurzelung
e Der Trieb, Aste und Zweige kénnen an die Fassade schlagen, bis hin zum Abbrechen

Flr die Baumfassade ergeben sich zwei Ansatze, entweder den Baum temporar oder dauerhaft zu
sichern und zu stiitzen oder die Bewegung des Baumes in die Planung zu integrieren. Je nach
geplanter Gebadudetypologie (glatte Fassade, Balkone, Laubengénge) und damit verbundenen
Anknipfungspunkten ergeben sich daraus unterschiedliche Méglichkeiten.

Flr dieses Forschungsprojekt wurden nun beispielhaft 3 Varianten entwickelt, anhand derer die
verschiedenen Ansatze durchgespielt sowie typische Situationen aufgegriffen und mogliche
Schnittstellen angedacht wurden. Im Einzelfall sind haufig zahlreiche Anpassungen notwendig, so
dass es im Entwurfsprozess zu immer neuen Varianten flihren wird.
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Abbildung 06: Anbindung mit einwachsendem Stab (links); Tempordre Anbindung (mitte); Baum frei vor Fassade stehend
(rechts) (Lisa Hopfl)

Bei Variante 1 handelt es sich um einen Geriiststab, der dauerhaft und elastisch aufgelagert am
Gebaude fixiert wird. Der Leittrieb des Baumes wird bei der Pflanzung am Gerdiststab fixiert und im
Zuge des Wachstums kontinuierlich um den Stab gezogen. Ziel ist eine dauerhafte Verwachsung von
Stab und Baum.

Variante 2 nutzt bauliche Elemente wie Loggien, Balkone oder Laubengédnge, um daran ein Bauteil zu
integrieren, das den Baum umgreift und ihn temporar und nur auf Zug fixiert, bis eine ausreichende
Steifigkeit erreicht ist.

Variante 3 ldsst den Baum mit etwas mehr Abstand vor dem Gebdude stehen, so dass sich der Baum
im Wind relativ frei bewegen kann. Hier sind nur in der Etablierungsphase temporare Stitzsysteme
angedacht.

1.1 Anbindung mit einwachsendem Stab
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—
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Abbildung 07: zeitliche Entwicklung Anbindung mit einwachsendem Stab (Lisa H6pfl)

Variante 1 stellt die Biume der Baumfassade mit sehr geringem Abstand an das Gebaude. Die halbe
BallengroRe des Baumes bei der Pflanzung sollte jedoch nicht unterschritten werden, damit der
Baum nicht durch zusatzliche stark eingreifende SchnittmalRnahmen im Wurzelbereich geschwécht
wird. Die unmittelbare Ndhe zum Gebaude bedeutet, dass der Wurzelraum zu einer Seite hin stark
eingeschrankt ist und sich die Wurzeln nur vom Gebadude weg ausbreiten kdnnen.

Um den jungen Baum bei seinem Verankerungs- und Anwachsprozess zu unterstiitzen und den
alteren, stabileren Baum mit flexibler Triebspitze vor einem Abknicken bei starken Winden zu
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schiitzen, wird ein Geriststab vorgeschlagen, der die Hebelwirkung vermindert, das Umkippen des
Baumes verhindert und die Spitze stabilisiert.

In dieser Variante ist der GerUststab dauerhaft konzipiert. Die elastische Triebspitze wird regelmaRig
um den Geriststab gefiihrt, so dass Baum und Stab durch das Dickenwachstum des Baumes im Laufe
der Zeit zu einer Einheit verwachsen (siehe Abb. 8): Durch das Wachsen in die Hohe ist eine
Erweiterung des Umfangs unabdingbar, sowohl um die Versorgung als auch die Stabilitat des Baumes
sicherzustellen. Teilungsprozesse im Kambium, der Gewebeschicht unter der Rinde, fliihren dabei zu
einer ringformigen Vergroflerung des Sprosses. Befindet sich in der Zone des Dickenwachstums ein
Hindernis, wie in diesem Fall der Geriiststab, wird dieses umschlossen und im Laufe der Zeit derart
,uberwallt”, dass der Stab von aufSen nur noch partiell oder gar nicht mehr sichtbar ist.

Die Trieb-Geriiststab-Verbindung wird elastisch an speziellen Anknipfungspunkten am Gebaude
aufgelagert, wobei die Kopplung des statischen Systems Geb&dude und des flexiblen Systems
Geriststab-Baum eine Herausforderung darstellt, die bereits friih im Planungsprozess angedacht
werden sollte.

Abbildung 8: Einwachsprozess der Triebspitze um den Stab (Lisa Hépfl)

Statik Statische Simulationsmodelle haben gezeigt, dass durch die Kombination des Baumes mit
eingewachsenem Stab und einer elastischen Zug-Druck-Anbindung zum festen Auflager am Gebaude
Spannungsspitzen im Stamm vermieden werden kénnen. Unter Windbelastung verteilen sich
auftretende Spannungen dann harmonisch im Baum. Wird der Gerliststab schwertartig und in
Richtung der Spitzen graduell verjlingt gefertigt, verstarkt sich dieser Effekt sogar noch. Durch diese
Bauart wird sichergestellt, dass der Baum {iber den eingewachsenen Stab hinauswachsen kann, ohne
am Stabende bei starken Windlasten zu brechen. Zur Modellierung des Baumes mit eingewachsenem
Stab siehe Kapitel 3.
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>o WAKAG Eingewachsener Stab

Abbildung 09: Anbindung mit eingewachsenem Stab (links) und Zoom-in des statischen Prinzips der dauerhaften Anbindung
(rechts) (Lisa Hopfl)

Pflege Zur Pflege der Variante 1 gehdren regelmiRige Schnittarbeiten von Asten, die méglicherweise
Richtung Fassade wachsen sowie die kontinuierliche Flihrung der Triebspitze um den Geriststab.
Durch den geringen Abstand von der Fassade und ausladende Aste des Baumes ist die Erreichbarkeit
des Stammes eingeschrankt. Verfligt das Gebaude Uber eine Attika, kdnnten sich speziell geschulte
Gartnern bzw. Baumkletterer von dort eingebauten Sekuranten abseilen und direkt zwischen
Gebaude und Baumfassade agieren. Dadurch ist eine sehr prazise Pflege moglich.

Alternativ ist eine Pflege vom Boden aus mittels Hubsteiger oder Anleitern moglich, wobei die
Befahrbarkeit des Untergrundes gewahrleistet werden muss. Zudem ist die Erreichbarkeit an jedem
Punkt der Baumfassade besonders bei ausgewachsenen Baumen erschwert.

Vor- und Nachteile Bei Variante 1 verschmelzen Gebdude und der Baum nahezu vollstandig
miteinander. Dadurch entsteht nicht nur eine konstruktive, sondern auch eine visuelle Einheit, die
neue raumliche Qualitdten in und am Gebaude erschafft.

Innerhalb der drei vorgestellten Varianten sind die klimatischen Effekte als am héchsten
einzuschatzen. Demgegeniiber sind hohere Aufwande bei der Planung, Pflege und den Kosten zu
erwarten.

1.2 Temporare Anbindung
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Abbildung 10: zeitliche Entwicklung der tempordren Anbindung (Lisa Hépfl)

Variante 2 integriert die Anbindung des Baumes temporar in ein Bauteil des Gebdudes. Dies kann ein
beispielsweise eine Loggia, ein Balkon oder Laubengang sein. Dadurch steht der Baum in einem
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definierten Abstand vor dem Gebdude, wodurch einerseits der Wurzelraum weniger eingeschrankt
ist und andererseits die Gefahr von Schaden am Baum oder der Fassade bei Wind reduziert sind.

Je nach Entwicklungsstadium wird der Baum an speziellen, in das Bauteil integrierte Vorrichtungen

flexibel auf Zug und temporar, beispielsweise mittels elastischen Baumbindern oder Kokosstricken,

festgebunden. Die Vorrichtungen kénnen eingelassene oder auskragende Geldander oder Fiihrungen
sein. Ist der Baum etabliert, werden die temporaren Anbindungen entfernt.

Abbildung 11: auskragende (links) und integrierte Anbindungsvorrichtung (rechts) (Lisa Hopfl)

Statik Wird der Baum direkt und starr am Bauteil fixiert, kdnnen bei starken Bewegungen durch Wind
Spannungsspitzen im Stamm entstehen, die zu einem Bruch oberhalb der Fixierung fiihren konnen.
Dies wird als Karate-Effekt beschrieben (Wessoly et. al 1995). Um dies zu vermeiden, sollte der
Stamm elastisch und an moglichst vielen Punkten gehalten werden, bis die Steifigkeit des Stammes
ausreichend vorhanden ist und die Fixierungen entfernt werden kénnen.

~ Temporare
Federlagerung

Abbildung 12: Integration der Baumfassade in einen Balkon oder Laubengang (links) und Zoom-in des statischen Prinzips der
tempordren Anbindung (rechts) (Lisa Hopfl)
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Pflege Die Pflege dieser Variante beschrankt sich auf die Schnittarbeiten von in Richtung Fassade
wachsender Aste und das Kontrollieren, Justieren und Entfernen der temporéren Anbindungen.

Vor- und Nachteile Sind am Geb&dude ohnehin Balkone oder Laubengédnge vorgesehen, stellt dies
eine einfache und relativ kostenglinstige Moglichkeit dar, die Baumfassade zu etablieren. Raumlich
kann diese Variante je nach Abstand distanzierter wirken. Jedoch kann durch geschickte Pflanzung an
Eckpositionen ein Baumfassaden-Sichtschutz entstehen, der wiederum raumlich und klimatisch
interessant wirkt.

1.3 Baum frei vor Fassade stehend
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Abbildung 13: zeitliche Entwicklung Baum frei vor Fassade stehend (Lisa Hopfl)

Variante 3 riickt den Baum mit einem grofReren Abstand von der Fassade ab und bindet ihn temporar
und unabhangig vom Gebaude beispielsweise mit Baumpfahl, 3-Bock oder Unterflursystem nach der
Pflanzung an, bis die Wurzeln ausreichend im Boden verankert sind, um den Baum zu stabilisieren.
Durch den zur Fassade gehaltenen Abstand kdnnen sich die Wurzeln in beide Richtungen entwickeln,
was sich positiv auf die Entwicklung des gesamten Baumes auswirkt. Ein Schwingen der Aste im Wind
und ein mogliches Berlihren der Fassade wird hier in Kauf genommen.

Statik Mithilfe statischer Simulationsmodelle kénnen die Verformungen des Baumes bei maximaler
Windlast ermittelt werden. Dabei werden in den Asten (iberhéhte Spannungen gemessen, die im
extremsten Fall bei einer Kollision mit der Fassade brechen. Dies kann in Kauf genommen werden,
solange es sich nicht um den Stamm und um die Aste erster Ordnung handelt, was (iber den Abstand
zur Fassade sichergestellt wird. Die Ergebnisse der Simulation sind art- und altersabhangig und
bedirfen einer individuellen Betrachtung. Zur Modellierung von Badumen und genauen
Verformungsberechnung mittels FE-Modellen siehe Kapitel 3.

«— Mmin —

Abbildung 14: Baumfassade freistehend funktioniert liber das Prinzip Abstand (Lisa Hépfl)
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Pflege Die Pflege von Variante 3 besteht nur aus dem Entfernen der temporaren Anbindung nach der

Etablierung der Baumfassade und regelmaRigen Schnittarbeiten der zur Fassade wachsenden Aste.
Die Zuganglichkeit und die Erreichbarkeit sind dabei abhdngig von den ortlichen Gegebenheiten.

Vor- und Nachteile Variante 3 hat keine direkten Schnittstellen mit dem Gebdude und ist deshalb in
der Etablierung und Pflege kostenglinstiger. Allerdings miissen hier bei starkem Wind mogliche

Bewegungen des Baumes bis hin zur Fassade eingeplant werden.

1.4 Vergleich der drei Anbindevarianten

Vergleich Art der Fixierung | Planungskomplexitat | Pflege Aufwand & Moglicher

Kosten Abstand zur
Fassade

Var 1: dauerhaft, hoch anspruchsvoll hoch Sehr gering

Anbindung mit elastisch, Zug-

einwachsendem | Druck-

Stab Verankerung

Var 2: temporar, Zug- mittel mittel mittel Abhangig vom

temporare Verankerung Bauteil

Anbindung

Var 3: Baum frei | temporar zur mittel mittel mittel gering

vor Fassade Pflanzung

stehend

Tabelle 02: Vergleich der Varianten 1-3 (Lisa Hopfl, Ferdinand Ludwig)

2 Raumliche Betrachtungen

2.1 Anwendungsbeispiele anhand von Variante 2

Der Baum wird integraler Bestandteil der Entwurfsplanung, das Leben in oder mit Baumen wird
sowohl klimatisch als auch rdumlich- sinnlich fir die Nutzer erfahrbar. Der Riickschnitt auf die halbe
Krone erlaubt dabei den Blick aus dem Baum heraus. Wuchsform und Wuchsverhalten, Blattform
und -dichte, Farben und Bliten sowie das Verhalten der Baume erdffnen neue Potentiale fir
raumliche Bezlige zwischen dem Innen- und AulRenraum fiir die Entwicklung alternativer Fassade und
ermoglichen eine prozessuale Entwicklung der gesamten Architektur.

Untersucht werden hier drei réumliche Situationen der Variante 2, in denen die Architektur in ihrer
formalen Ausbildung und Nutzung einen direkten Bezug zu Bdumen herstellt: Baume vor, Baume um
und Bdume zwischen Balkonen oder Laubengéngen. Das Szenario des Laubenganges und die damit
verbundene Veranderung der Architektur wird von der Pflanzung bis zum ausgewachsenen Baum
untersucht und gilt als tGbertragbar fiir die zwei weiteren Szenarien. Herausfordernd ist bei diesem
Entwurfsansatz die Widerspriichlichkeit der Systeme, die das Nebeneinander von Baum und
Gebaude architektonisch so spannungsreich machen:

statisch versus dynamisch: Wahrend der Baum seine Stabilitdt durch Beweglichkeit erzeugt, gilt die
umgekehrte Regel bei Gebauden. Eine Verbindung zur gegenseitigen Unterstiitzung sowie ein
Nebeneinander der Systeme ist deshalb mit technischen Herausforderungen verbunden, die im
Weiteren untersucht und bewertet werden.

Abschluss versus Prozess: Die Wahrscheinlichkeit, dass Baume in lhrem neuen Umfeld anwachsen,
nimmt mit zunehmender GrofRe und Alter der neu gepflanzten Badume ab. Wahrend die Gesamtform
und Erscheinung des Gebaudes bei Einzug abgeschlossen ist, befinden sich die Baume mit ihrem
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geringen Kronenumfang und Héhe zum Zeitpunkt der Pflanzung noch in einem frihen
Wachstumsstadium.

Licht versus Uberhitzung: Herauszufinden ist die Balance zwischen geniigend Licht fiir und Blick aus
den Raumen lGber den Sommer bei gleichzeitiger Reduzierung der Temperaturen in den AuRen- und
Innenrdumen. Entwurfsfaktoren sind hier der Abstand der Badume vom Gebaude, die Baumart und
die Dichte der Pflanzung

2.1.1  Baume vor einem Balkon (Laubengangtypologie)

Dieses Szenario kombiniert die halben Kronen der Baumfassade mit dem privaten Raum des Balkons
und dem offentlichen Raum der ErschlieRung. Der auskragende Balkon ermdglicht eine Befestigung
bzw. Fliihrung der Baume und wird zusatzlich zur Plattform fiir deren Pflege. Wahrend die
Verschattung der Fassade am Laubengang durch die auskragenden Flure auch bei Beginn der
Pflanzung gewahrleistet wird, wird der bisher offene Laubengang durch die Stimme und Aste der
Baume im weiteren Wachstumsprozess zunehmend raumlich gefasst. Auch von aullen verandert sich
die Fassade mit dem Wachstum der Baume und der Belaubung der Baumkronen im Sommer.

Section A Section B Section C Section D

2
¥ 4

o
i
N

Section A Section B Section C Year 10/20

Abbildung 16: Bdume vor dem Haus, Laubengangtypologie nach ca. 10-20 Jahren (Florian Kéhl, Divya Pilla)
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Abbildung 17: ausgewachsene Bdume vor dem Haus, Laubengangtypologie (Florian K6hl, Divya Pilla)

2.3.2 Bdume um einen Balkon (Eckbalkontypologie bei zweiseitiger Ausrichtung)

Dies Typologie ermdglicht sowohl im AuRen- als auch im Innenraum ein Leben in den Badumen.
Gefihrt und befestigt am Balkon, entwickeln die Biume einen Binnenraum auf dem Balkon und
damit unterschiedliche Bezlige nach innen. Mit jeder Saison veradndert sich das Leben auf dem
Balkon. Besonders geeignet ist dieser Typ fir Stidwest-Ecken.

Option 3 A Green Niche | Year 10/20 | Tree type 1

YYear 2030

Section A Section B Section C

Abbildung 18: ausgewachsene Bdume am Eckbalkon (ca. 20-30 Jahre) (Florian K6hl, Divya Pilla)

2.3.3  Baume zwischen Balkonen

Die Baumfassade ermdglicht eine natiirliche Trennung zwischen naheliegenden Balkonen und ein
,Leben im Baum®. In diesem Fall entsteht eine Erfahrung vom Innenraum, wahrend der Balkon fir
den Blick frei bleibt. Eine Fihrung und Befestigung am Balkon ist moglich. Bei groRerem Abstand (ca.
1,2m) kann der Baum auch freistehend gepflanzt werden (s. Fallbeispiel Bamberg)
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Abbildung 19: ausgewachsen Bdume zwischen Balkonen (Florian Kéhl, Divya Pilla)

2.2 Raumlich sinnliche Qualitaten

Dies ist ein subjektiv-empirischer Versuch die raumlich-sinnlichen Qualitaten der Baumfassaden zu
fassen. Eine Baumfassade befindet sich im standigen Wandel.

Die rdumliche Komponente und die Wirkung der Baumfassade hangt nattrlich vom Abstand und der
Anordnung der Baume vor der Fassade, aber genauso vom Alter der Baumfassade und der Hohe, aus
der die Baumkrone erlebt wird. Dies verandert sich im Laufe des Wachstums, aber auch innerhalb
der Jahreszeiten: Wahrend der frisch gepflanzte Baumes zunachst nur in den unteren Stockwerken
erlebbar, die Krone insgesamt noch klein und die raumliche Tiefe eher gering, ist, entwickelt sich mit
den Jahren ein groRer, schattenspendender Baum, der durch die Tiefe seiner Aste auf jedem
Stockwerk einen eigenen Kronenraum schafft. Je nach Jahreszeit schaffen Stamme, Aststrukturen
und Belaubung einen Teppich von Licht- und Schattenspielen auf der Fassade, den Balkonen oder
Laubengangen bis in die Wohnraume hinein.

Auch die Ausblicke dndern sich mit Jahreszeit, dem Alter des Baumes und der erlebten Hohe der
Baumkrone: Im Winter gelangt Licht in die Wohnrdume und der Blick 6ffnet sich. Er wird von Asten in
die Umgebung geleitet. Das Laub im Sommer ermoglicht eher partielle Blicke und inspiriert zu einem
introvertierten Erfahren der naheren Baumkrone.

Durch die Unmittelbarkeit des Baumes werden dessen Eigenschaften flir den Nutzer visuell, aber
auch haptisch erfahrbar: Dazu gehdren die die Textur von Stamm, Rinde und Asten, das Ansiedeln
von Moosen sowie das Uberwintern der Knospen in der kalten Jahreszeit, um dann im Friihjahr
auszutreiben und als buntes Laub im Herbstwind davon geweht zu werden.

Auch Regen und Wind kommen in der Erfahrung der raumlich-sinnlichen Qualitdten eine
Schliisselrolle zu. Durch das leichte oder starke Bewegen der Aste und Blitter, das zeitlich verzégerte
Tropfen des Wassers nach einem Sommerregen oder der Schnee auf den Asten im Winter werden
Wetter und Jahreszeit unmittelbar sichtbar und durch neue, nicht alltagliche Beobachtungen.
Bereichernd sind zum Beispiel Gerdusche von schlagenden Asten und raschelndem Laub oder
Gerliche von frischem Blattgriin, Rinde oder Regen. Dies und die Mdglichkeit Vogel und Insekten auf
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dem Balkon oder vom Wohnzimmer aus zu beobachten, bringt eine neue Art der Naturerfahrung in
die unmittelbare Wohnumgebung des Nutzers.

Abbildung 20: Blick in die Baumfassade aus dem Innenraum (Divya Pilla)

\

Abbildung 21: Erlebbarkeit der Baume auf dem Balkon: dlterer Baum einer Baumfassade (Divya Pilla)
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Abbildung 22: partieller Ausblick aus den Bédumen (Divya Pilla)

3 Statische Betrachtungen des Baumes

Fir die statische Beurteilung der windinduzierten Krafte auf den Baum und seine Anschliisse an das
Gebaude empfiehlt es sich, den Baum in seinen verschiedenen Wachstumsstadien zu betrachten und
mithilfe vereinfachter Finite-Elemente-Modelle zu rechnen. Die Grundparameter fiir das statische
Modell eines Baumes lassen sich aus verschiedenen Quellen entnehmen und werden im Folgenden
zusammenfassend am Beispiel der Roteiche und Robinie gezeigt.

3.1 Grundparameter

3.1.1 Wachstumsstadien - Querschnittsgrofien

Am Beispiel der Robinie werden folgende QuerschnittsgréRen fiir die verschiedenen
Wachstumsstadien ermittelt. Unter dem vereinfachten Ansatz, dass der Baum an der Spitze den
Durchmesser 0 hat, wird mit einer linearen Extrapolation der Durchmesser auf Geldandehohe
vereinfacht bestimmt.

Stadium D BH (cm) D Boden (cm)
7 9 11,49

9 13 15,2

12 17 19,1

15 20 21,9

Tabelle 03: Beispielhafte Annéherung an die QuerschnittsgréfSen einer Robinie (Julian Lienhard)

Die Querschnittswerte basieren auf Messungen. QuerschnittsgroRen fir andere Baumarten sind der
Literatur oder eigenen Messungen zu entnehmen.
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3.1.2 E-Modul und Dichte

Um aus dem statischen Modell eine korrekte Aussage Uber die Verformung zu erhalten, wird der E-
Modul des griinen Holzes bendtigt. Fir die Betrachtung der Spannung im Baum wird die
aufnehmbare Spannung des Holzes herangezogen. Beide Werte kénnen sowohl fir die Robine als
auch fir die Roteiche aus Wessolly und Erb 2014 entnommen werden:

Robinie Roteiche
E-Modul [N/mm?] 7050 7200
Aufnehmbare Spannung [N/mm?] | 20 20

Tabelle 04: E-Moduli und aufnehmbare Spannung von Robinie und Roteiche (Wessolly, Erb)

Von zentraler Bedeutung ist weiterhin der Zusammenhang zwischen dem Alter des Baumes und den
auftretenden mechanische KenngrofRen. Der Zusammenhang zwischen E-Modul und dem Baumalter
wird in (Speck 2009) mit Ontogeniestadien beschrieben. Werden die entsprechenden
Ontogeniestadien, ausgehend von Annahme, dass der E-Modul von 7050 N/mm? das Stadium 6
darstellt, auf die Robinie Ubertragen, so ergibt sich das untenstehende Diagramm.

Robinie

5000

3000
2000
1000

051 052 053 055 056

Abbildung 23: E-Moduli der Robinie in Abhéingikeit des Ontogeniestadiums

Es besteht weiterhin ein Zusammenhang zwischen dem E-Modul und dem Flachentragheitsmoment I.
Werden fiir die wachstumsstadiumabhangigen Stammquerschnitte die E-Moduli Giber das
berechnete Flachentragheitsmoment ermittelt, ergeben sich fiir die unterschiedlichen Stadien die
entsprechenden E-Moduli in folgender Tabelle:

Stadium @ [cm] | R [mm] | [mmA4] Ontogeniestadium | E-Modul
7 11,49 | 57,45 8,6E+06 5-6 6000
9 13,00 | 65 1,4E+07 5-6 6300
12 19,07 | 95,33 6,5E+07 5-6 6600
15 21,9 109,49 1,1E+08 5-6 6900

Tabelle 05: E-Moduli fiir unterschiedliche Stadien (Julian Lienhard)

3.1.3
Flr die Ermittlung der Drehfedersteifigkeit an der Einspannung im Wurzelraum wird aus dem
Kippverhalten des Baumes und dem daraus resultierenden Verhalten des Wurzelraumes der
Rotationswiderstand ermittelt und in eine Drehfedersteifigkeit Gibersetzt. Anhand bestehender

Einspannung
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Literatur ist die Betrachtung des Wurzelraumes und dessen Kippverhalten fir den Einzelfall zu
bestimmen. (COUTTS 1986) untersucht beispielsweise das Verhalten des Wurzelraumes anhand 20
Meter hoher Baume mithilfe von Zugversuchen. Dabei wurde das Biegemoment aus dem Zugversuch
mit den vertikalauftretenden Verformungen auf der Druck- und Zugseite des Wurzelballens
dokumentiert. Aus diesen Werten lassen in einem ersten Schritt Zug- und Druckfedersteifigkeiten
ermitteln.

3.1.4 Baumgeometrie

Die Baumgeometrie spielt fir die Modellierung eine zentrale Rolle. Die Geometrie des Baumes
gliedert sich dabei in den Stamm und die Aste. Die Aste werden in Ordnungen unterteilt. Fiir ein
hinreichend genaues FE-Modell ist eine Beschrankung der Ordnungszahl auf maximal 4 ausreichend.

Abbildung 24: FE-Modell einer Roteiche mit Ordnungszahl 4 (Julian Lienhard)

Um Wuchsformen des Baumes abstrahiert aber moglichst naturdhnlich abzubilden, kbnnen
vereinfachte Faktoren in Abhangigkeit des Stammdurchmessers am Boden gesetzt werden. Durch
diese Abhdngigkeit kdnnen auch parametrisierte CAD Modelle des Baumes in verschiedenen
Wachstumsstadien erzeugt werden. Die wesentlichen Abhangigkeiten sind in Abbildung 25
dargestellt:
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Abbildung 25: Parametrische Abhdngigkeiten zur Modellierung eines Baumes am Beispiel der Roteiche (Julian Lienhard)

3.1.5 Windlastansatz

Die Ermittlung der Windlast auf den Baum erfolgt nach (Wessolly und Erb 2014). Die resultierende
Windkraft wirkt demnach im Kronenschwerpunkt. Neben den Orts- und baumhdhenspezifischen
Windgeschwindigkeitsdriicken ist die Ermittlung des Druckbeiwertes cw von Baumen von besonderer
Bedeutung. Sowohl (Ylinen 1952) als auch (Ruck 2005) beschreiben bei steigender
Windgeschwindigkeit einen abnehmenden cw Wert, was auf die Neigung der Baumkrone und der
Ausrichtung des Laubes und der Aste im Wind zuriickzufiihren ist. Daraus ergibt sich, dass der cw-
Wert nur fiir den unbelasteten Baum mit einer kugeldahnlichen Kronenform uber 1 liegen kann. Neigt
sich die betrachtete Kugel im Wind so sinkt der cw-Wert auf etwa 0,3 - 0,6. (Wessolly und Erb 2014)
geben fir den cw-Wert der Robinie 0,15 und fir die Roteiche 0,25 an. Fir die Flache wird dabei die
Projektion der unbelasteten Kronenflache angesetzt.

3.2 Validierung

Die Validierung des Modells kann anhand verschiedener Kriterien durchgefiihrt werden. Ein sehr
aussagekraftiger Parameter zur Beurteilung ist dabei die Eigenfrequenz des Baumes. Daneben kann
auch die Verformung des Baumes unter Windlast herangezogen werden. Diese wird mithilfe der
Schiefstellung des Baumes erfasst.

In Abbildung 26 werden die Eigenfrequenzwerte des FE-Modells einer Roteiche mit Literaturwerten
fr verschiedene Wachstumsstadien verglichen.
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Abbildung 26: Validierung der FE- Modellierung eines Baumes am Beispiel der Roteiche (Julian Lienhard)

Es besteht eine naturgemal starke Streuung in den Messwerten. Fir eine Grenzwertbetrachtung der
statischen Werte empfiehlt sich daher die Modellierung verschiedener Geometrievarianten.

3.2.1 Variante 1

Abbildung 27: FE-Modell eines Baumes mit eingewachsenem Fachwerkstab (Julian Lienhard)

3.2.2 Variante 2

1511 FRX=-9.0M1 IRY=0.0k JRZ=0.0M1

N
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Abbildung 28: FE-Modellierung eines Baumes mit gefedertem Auflager und resultierenden Spannungsspitzen (Julian
Lienhard)

3.2.3 Variante 3

B - b X

Abbildung 29: FE-Modellierung eines Baumes mit nichtlinearen Federn zur Simulation der Kollision von Asten und Stamm mit
der Fassade (Julian Lienhard)

4 Vorgehen Baumartenwahl

Der Wabhl einer passenden Baumart kommt im Planungsprozess der Baumfassade eine Schlisselrolle
zu. Denn neben o6rtlichen Standortgegebenheiten miissen samtliche gestalterischen und
gartnerischen Aspekte berlicksichtigt und langfristig durchdacht werden. Eine groRe
Herausforderung stellt neben den dadurch auftretenden interdisziplindren Schnittstellen zwischen
Architekten, Landschaftsarchitekten, Baumpflegern und Gartnern die standige Veranderung im Laufe
der Jahreszeiten und in der Wachstumsentwicklung des Baumes dar.

Die folgenden Kategorien beschreiben kurz die wichtigsten Parameter der Baumartenwahl, um dann
einen moglichen Entscheidungsprozess zu formulieren.

Klima: Temperatur,

Niederschlag, Wind Finanzielle Ressourcen

Boden Personelle Ressourcen

Standort Fassade

Baumartenwahl

Etablierungstoleranz

Kontext
Schnittvertraglichkeit

Architektonische
Setzung
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Abbildung 30: Schematische Darstellung der in die Baumartenwahl einfliefSenden Parameter (Lisa Hopfl)

4.1 Standortabhangige Parameter

4.1.1 Klima

Die am Standort vorzufindenden Parameter definieren die Rahmenbedingungen fiir die
Baumartenwahl. Klimatische Aspekte betreffen vor allem die Temperatur, den Niederschlag und den
auftretenden Wind. Relevant sind dabei neben den monatlichen Durchschnittswerten besonders die
auftretenden Temperaturextreme (Hochst- und Tiefstwerte der Lufttemperatur), die Dauer von
Frost- oder Hitzeperioden, Niederschlagsmengen aber auch die vorherrschenden Windrichtungen im
Hinblick auf deren Auswirkungen fir Pflanzen (z.B. erh6hte Verdunstung) im Jahresverlauf. Der
Deutsche Wetterdienst (DWD) stellt dafiir umfangreiche Datenséatze zur Verfiigung, auf die fr
unterschiedliche Standorte zurilickgegriffen werden kann. Auch Angaben zu Trends und Prognosen in
Bezug auf den Klimawandel lassen sich abfragen.

Bei der Analyse der klimarelevanten Daten sollten die Extreme fiir die Baumart stets vertraglich sein.

4.1.2 Winterharte

Fiir das Uberleben von Pflanzen in einer Region ist die durchschnittlich kilteste Temperatur
(mittleres absolutes Minimum der Lufttemperatur) besonders relevant. Auf dieser Grundlage
erarbeitete das US-Landwirtschaftsministerium eine Einteilung in verschiedene Winterhartezonen,
deren Systematik fiir Mitteleuropa und Deutschland Gbernommen wurden (Heinze et. al 1984). Sie
hat sich zum internationalen Standard fiir die Beurteilung der Winterharte einer Pflanze entwickelt.

4.1.3 Niederschlag

Neben den monatlichen Durchschnittswerten sind besonders die Extreme, wie wiederkehrende
Trockenperioden oder Starkregenereignisse relevant. Um eine Abschéatzung fir die Baumart machen
zu konnen, ist jedoch die Bodenqualitdt und -beschaffenheit sowie die Ausrichtung des fiir die
Baumfassade geplanten Geb&udes (LUV/ LEE), vorhandene Unterbauungen oder Einbauten sowie
vorhandene Vegetation in die Betrachtung miteinzubeziehen. Unter Umstédnden sollten bereits in der
Planungsphase Maéglichkeiten zur zusatzlichen Bewdsserung (Wasseranschluss, automatische
Bewadsserung) oder Drainage berlcksichtigt werden.

4.1.4 Wind

Wind und die dadurch verursachten Bewegungen des Baumes bzw. der Aste sind fiir die
Baumfassade ein sicherheitsrelevanter Faktor. So kdnnen in windgeschiitzten Lagen andere
Baumarten verwendet werden als in windexponierten Lagen wie beispielsweise in Kiistengebieten
oder auf Wetterseiten. Allgemeine Einwertungen zu Wind und dessen Einfluss auf Baume kénnen aus
der Beaufort-Skala entnommen werden: Ab dem Richtwert Bft 5 (29-38 km/h) sind Bewegungen an
kleinen Baumen sichtbar. Bei Bft 6 (starker Wind, 39 - 49 km/h) sind stdrkere Zweige von groReren
Biumen in Bewegung, bei Bft 7 (50 — 61 km/h) bewegen sich groRe Baume als Gesamtes; bei Bft 8
(62 — 74 km/h) kénnen einzelne Aste abreiRen, ab Bft 9 kénnen Bidume abknicken und ab Bft 10 (89 —
102 km/h) sind Baumentwurzlungen maoglich (spektrum.de). Das Zusammenspiel aus arttypischen
Eigenschaften des Baumes (z.B. Windfestigkeit), den wirkenden Windstarken und dem vorhandenen
Untergrund wirkt sich auf die Stabilitdt eines Baumes im Wind aus (Wegemann 2010).

4.1.5 Boden
Die Eigenschaften des vorhandenen Bodens sollten in der Planungsphase geprift werden, und falls
notwendig verbessert oder ausgetauscht werden. Kriterien sind dabei seine Zusammensetzung aus
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Kiesen, Sanden, Schluffen, Tonen und der Anteil an organischer Substanz. Bodengutachten zeigen
neben der Materialitat und Durchlassigkeit des Untergrundes, verschiedene Schichten oder
Schittungen, auch anstehendes Bodenwasser oder wasserfihrende Schichten. Weitere Parameter
sind die Wasserspeicherfahigkeit und die Durchliftung des Bodens sowie der pH-Wert (Hansen et. al
1997).

Wachstumsbedingungen am Standort ,Fassade”

Die klimatischen Gegebenheiten eines Standorts spiegeln den ersten Rahmen zu Parametern wie
Temperaturen, Niederschlagsmengen und Windrichtungen wider. Direkt an Gebduden weichen diese
Anhaltspunkte mikroklimatisch jedoch oft erheblich ab.

4.1.6 Besonnung/ Sonnenscheindauer an der Fassade

In Abhangigkeit der Ausrichtung der Fassade zur Sonne, des Breitengrads, der Verschattung durch
umliegende Gebaude oder Vegetation und moglichen Reflexionen umliegender Gebaude spielt die
Besonnungsdauer fur den Standort , Fassade” eine wesentliche Rolle. Zur Bemessung sollte ein
Sonnentag Anfang Mai und Ende August gewahlt werden. Folgende Einteilung geben dabei
Aufschluss liber die Besonnungsdauer und die jeweilige Einteilung fiir die Pflanzenverwendung
(fassadengruen.de):

e 8-12 Stunden: exponiert, vollsonnig
e 5-8 Stunden: sonnig

e 2-5Stunden: halbschattig

e (-2 Stunden: absonnig oder schattig

4.1.7 Hohere Temperaturen, mehr Warmeabstrahlung

Abhangig von der Ausrichtung, dem verwendeten Material und der Farbe speichert eine Fassade im
Laufe des Tages Warme, welche in den Abendstunden und nachts wieder an die Umgebung
abgegeben wird. Dieser sogenannte , Backofen"-Effekt wurde friiher genutzt, um die Reife von
Spalierobst zu férdern, das von der zusatzlichen Warme profitierte. So war es moglich, Arten oder
Sorten zu kultivieren, die besonders den Winter in vergleichbarer Lage normalerweise nicht
Uberleben wiirden (fassadengruen.de).

Bis die Baumfassade ihr endgiiltige GréRe erreicht hat und durch die eigene Verschattung zur
Minderung der Aufheizung der Fassade beitragen kann, sollte sie besonders wahrend der
empfindlicheren Etablierungs- und Wachstumsphase gegeniiber hohen Temperaturen und
hitzestress-tolerant sein. Auch die im Zuge des Klimawandels erwartete Zunahme an Sommertagen
(>=25°C) und heilen Tagen (>=30 °C) ist in die Beurteilung des Standortes , Fassade”
miteinzubeziehen.

Ein wichtiges Werkzeug hierfiir stellt die GALK-Liste dar: Straenbdume in verschiedenen Stadten
wurden langfristig auf Hitzestress, Frosttoleranz und Phanologie untersucht und im Hinblick auf den
Klimawandel bewertet. Damit knnen Abschatzungen fiir die Stresstoleranz einer Art gemacht
werden, beispielsweise bei hohen Temperaturen bei zu geringem Wurzelraum (Roloff 2004) (Boll et.
al 2014)

Ahnliche Ergebnisse veréffentlichte A. Roloff in der von ihm entwickelten Klima-Arten-Matrix (KLAM),
die Auskunft Gber die artenspezifische Trockenstress-Toleranz und Winterharte gibt (Roloff et. al
2008).
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Das warmere Mikroklima an der Fassade fordert durch die Steigerung der Verdunstungsleistung den
Wasserbedarf der Pflanzen, besonders wahrend der Etablierungs- und Wachstumsphase, aber auch
im adulten Zustand wahrend langer anhaltenden Trocken- und Hitzeperioden. Dies sollte bei der
Wahl der Baumart und deren Standortanspriichen unbedingt bericksichtigt werden.

4.1.8 Wetterseite/ Wind- und Regenexposition bzw. -schatten

Die Ausrichtung und die Dimension des Gebaudes beeinflussen die auftretenden
Niederschlagsmengen und Windanstrémungen direkt an der Fassade und haben somit unmittelbaren
Einfluss auf die Entwicklung der Baumfassade. Wird die Baumfassade an der , Wetterseite” gepflanzt,
ist sie also regelmafRig Winden und Niederschldgen ausgesetzt, gelten fir den Baum andere
Bedingungen als auf der Wetterschattenseite. Wahrend auf der Wetterseite mit starkeren Winden,
welche Baume Richtung Fassade driicken kdnnen,und mit h6heren ankommenden Niederschlagen zu
rechnen ist, herrscht auf der Wetterschattenseite Regen- und Windschatten. Eine Ausnahme bildet
der liber die Traufkante ragende Kronenbereich, der wiederum eine hohe Angriffsflache fir Winde
bietet. Baumarten, die tGber eine hohe Windfestigkeit verfiigen und wenig bruchanfallig sind, eignen
sich deshalb besser fiir Wetterseiten. Daneben beeinflusst auch die Umgebung die Regenmenge und
die Windentwicklung. Eine ,,windoffene Lage", beispielsweise neben einem freien Feld, fordert durch
den sténdigen Luftaustausch eine hohe Verdunstung und ist nur bei gesicherter Wasserverfiigbarkeit
zu empfehlen (fassadengruen.de).

4.2 Gestalterische Aspekte

Eine Baumfassade birgt durch ihre unmittelbare Ndhe zum Geb&ude das Potential beides
gestalterisch zu einer Einheit verschmelzen zu lassen. Dabei spielt neben dem Kontext und die
dadurch zur Verfiigung stehenden Spielrdume besonders die architektonische Setzung eine Rolle.

42.1 Kontext

Die Planung einer Baumfassade steht immer im Kontext des unmittelbaren Gebdudeumfeldes. Die
Art der Nutzung des Gebaudes, geplante Zuwege oder Verkehrsflachen, Ein- oder Unterbauungen,
Versiegelungen oder offene Flachen beeinflussen die Wahl der Baumart, da diese unter Umstanden
Uber Anpassungsstrategien zur Kompensation von einschrankenden Wachstumsbedingungen
verfligen muss (beispielsweise Bodenverdichtung, Versiegelung, eingeschrankter Wurzelraum)

4.2.2  Architektonische Setzung

Baumfassaden kénnen durch die Eigenschaften ihrer Individuen das Erscheinungsbild der gesamten
Architektur beeinflussen. Dieses Bild wird sich allerdings im Laufe der Entwicklung standig andern, so
dass ein Zustand nicht konstant gehalten werden kann.

Trotzdem sollte die Wahl der Baumart zunachst am Habitus ansetzen und Kriterien wie die
ausgewachsene Baumhohe und die Kronenbreite abfragen. Zudem ist die Kronenarchitektur
relevant, da diese, zusammen mit der Verschattungsdichte der Blattmasse, Auswirkungen auf die
Belichtung der Innenrdume hat. Demnach lasst einer offene, lichte Krone mehr Licht in die
Innenrdaume, wahrend eine geschlossene, dichte Krone eher abschirmt und dadurch besser kiihlt. Im
Winter ist die Belichtung der Innenrdume durch den Abfall des Laubes in der Regel bei allen Arten
ausreichend.
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Abbildung 31: Vergleich offene, lockere Krone (links) mit geschlossener Krone und dichter Belaubung (rechts) im Sommer
(Lisa Hopfl)

4.2.3  Wachstumsgeschwindigkeit

Die jahrlichen Zuwachsraten geben an, um wie viel Lingeneinheiten (meist in cm) die Baumart pro
Jahr in die Hohe wachst. Eine Robinie wéachst in den ersten Jahren beispielsweise um 70-120 cm pro
Jahr, wahrend eine Eiche nur 15-40 cm pro Jahr schafft. Diese Werte sind wichtig, damit eine
Einschatzung erfolgen kann, bis wann die Baumfassade optisch mit dem Gebaude verwachst. Bei
Arten mit langsamen Zuwachsraten kénnen grol8 gepflanzte Baume den Prozess beschleunigen.
Angaben und Erfahrungswerte zu Wachstumsraten kénnen bei Baumschulen abgerufen werden.

4.2.4  Texturen, Blatt- und Blitefarben

Rinden- und Laubtextur, Laubfarben sowie Blihaspekte variieren das Erscheinungsbild saisonal.
Informationen hierfir finden sich in den umfassenden Geholzportrats der Baumschulen. Auch die
Materialitat der Fassade beeinflusst die Wahl der Baumart hinsichtlich ihrer Empfindlichkeit
(Dammung, Verschmutzung), der Wahl und Ausfiihrung méglicher Ankntipfungspunkte oder der
Bildung interessanter Kontraste zwischen der Materialitat.

4.2.5 Biodiversitat

Jede Baumart tragt zur Begriinung des Gebdaudeumfeldes bei. Dennoch lassen sich Unterschiede
bezliglich der Biodiversitat einzelner Arten feststellen, wie der Biodiversitdtsindex nach Gloor 2018,
der den Wert einer Baumart im stadtischen Umfeld fiir verschiedene Tiergruppen beziffert zeigt:

Aufgrund ihrer groRen Bandbreite an 6kologischen Anspriichen an Baume werden dabei folgende 5
Tiergruppen stellvertretend gewahlt: Wildbienen, Kafer, Schmetterlinge, Vogel und Saugetiere. Je
nach Relevanz der Baumart fiur die jeweilige Tiergruppe wurden ein Biodiversitatswert nach einem 5-
Punktesystem vergeben. Der Durchschnittswert aller Tiergruppen ergibt den Biodiversitatsindex
einer Baumart. Dieser wird in unterschiedliche Klassen und Farbschemas aufgeteilt (Gloor 2018):
Klasse 1 (Wert 4-5, dunkelgriin), Klasse 2 (3—3.9, hellgriin), Klasse 3 (2-2.9, gelb), Klasse 4 (1-1.9,
orange).

4.3 Gartnerische Aspekte

4.3.1 Umpflanz- und Anwachstoleranz

Das erfolgreiche Anwachsen der Baumfassade stellt einen wichtigen Meilenstein in der Etablierung
und der Akzeptanz der Baumfassade dar. Daher sollten Arten gewahlt werden, die Umpflanzprozesse
aus der Baumschule verkraften und die in der Anwachsphase (ber eine grof3e Toleranz bezlglich
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geanderten Standortbedingungen verfligen. Informationen hierzu kénnen meist nur im intensiven
Austausch mit den Experten aus der Baumschule eingeholt werden.

4.3.2  Schnittvertraglichkeit

Baumarten unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Fahigkeit, auf gartnerische Manipulationstechniken
zu reagieren. Dabei kommen der Vertraglichkeit des Pflanzschnitts und der Reaktion des Baumes auf
den Schnitt die wichtigste Rolle zu: durch das Wegschneiden der Halfte der Krone bei der Pflanzung
andert sich die Symmetrie erheblich (siehe auch Kapitel 5.1). Zudem werden zahlreiche
Wundheilungsprozesse initiiert, auf die unterschiedliche Baumarten verschieden reagieren. Auch im
Pflegeprozess kommt es regelmafig zu SchnittmalRnahmen, infolgedessen die gewahlte Baumart ihr
Gesamterscheinungsbild nicht verandern darf.

Die gewdhlten Arten sollten daher Gber eine gute Regenerationsfahigkeit verfiigen, die ohne das
Bilden von Neuaustrieben an der Schnittstelle auskommt (wie beispielsweise bei Weiden der Fall).
Wichtige Erkenntnisse hierzu liefern, neben umfassenden Geholzportrats, aktuelle und historische
Techniken der Pflanzenmanipulation wie beispielsweise Hedgelaying (Miiller 2013), Schneitelung
(Machatschek 2002, Machatschek et. al 2008) oder die Pflanzenverwachsung der Baubotanik (Ludwig
2012). Auch der direkte Austausch mit den Baumschulen wird dringend empfohlen.

4.3.3  Pflegezuganglichkeit

Ebenfalls zu den gartnerischen Aspekten gehort die Planung der bei Pflanzung und im spateren
Verlauf notwendigen Pflegevorgange. Dabei ist zu bedenken, mit welcher Technik (z.B. Anleitern,
Hubsteiger, Abseilen) und mit welchem Fachpersonal die Pflegegange durchgefiihrt werden kénnen.
Je nachdem empfehlen sich Arten mit bestimmter Kronenarchitektur (offen/ geschlossen)

4.3.4  Anfalligkeiten
Artspezifischen Merkmale wie Anfalligkeit fir Krankheitserreger oder das Auslésen von Allergien sind
bei der Artenwahl zu bericksichtigen.

4.4 Okonomische Aspekte

4.4.1 Finanzielle Ressourcen

Je groRer der Baum bei der Pflanzung ist, desto schneller kdnnend raumliche und klimatische
Potentiale der Baumfassade eingeldst werden. Dabei steigen die Kosten je nach Art, Verflgbarkeit
und in der Baumschule angefragten Qualitdt. Zudem beeinflusst die Anbindevariante und die damit
verbundene Pflege die Kosten signifikant.

4.4.2  Personelle Ressourcen

Fir die Pflege der Baumfassade ist nur speziell geschultes Pflegepersonal wie Baumkletterer oder
Gartner empfehlenswert. Dies betrifft sowohl die SchnittmafRnahmen, als auch in besonderem Malie
die Anbinde- und Verwachsungstechniken.

4.5 Baumartenwahl - Entscheidungsprozess

Der Prozess zur Wahl einer passenden Baumart beriicksichtigt standortspezifische, gestalterische,
gartnerische und 6konomische Komponenten. Um aus der Gesamtheit der Kriterien, die ein Baum
erfillen muss, eine geeignete Baumart zu finden, ist hier ein moglicher Entscheidungsprozess in 5
Schritten dargestellt:
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S i

Parameter Llste potentleller Zusammenspiel vorlaufige Expertengesprache, endgiltige
Gebaude Artenwahl Baumschulen Artenwahl

Abbildung 32: Baumartenwahl Entscheidungsprozess (Lisa Hpfl)

Zusammenfassung der Baumartenwahl in 5 Schritten:

1.

Festlegung der Rahmenbedingungen und Eingangsparameter im Dialog mit allen
Planungsbeteiligten.

Dazu werden zunachst die Standortfaktoren betrachtet. Diese wiederum setzen sich aus
unterschiedlichen Faktoren zusammen, allen voran dem GroRklima, das die Einordnung der
Winterhadrtezone ermoglicht. Die vorherrschende Winterhartezone stellt die Grundlage fiir die
Kalteresistenz der moglichen Baumarten dar. Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass alle
Baumarten, die unterhalb der Winterhartezone liegen, ausscheiden. Liegt ein Vorhaben
beispielsweise in der Winterhartezone 7a (wie Stuttgart oder Miinchen) scheiden alle Arten aus,
die mit Temperaturen unterhalb von -17,7 °C nicht tGberleben kdénnen. Diesbezlgliche Filter
lassen sich auf den Seiten grofRer Baumschulen abrufen, beispielsweise bei Ebben.

In den nachsten Schritten werden mikroklimatische Besonderheiten zusammengetragen, da
diese zum Teil vom GrolRRklima abweichen: Die Ausrichtung der Fassade und damit verbundene
Besonnung bzw. Verschattung auf der Fassade (z.B. durch benachbarte Gebdude oder
Vegetation). Durch eine moglichst genaue Schattenanalyse (beispielsweise im 3d Modell) werden
die Sonnenstunden im Jahresverlauf ermittelt, woraus die Licht- bzw. Schattentoleranz festgelegt
werden kann. Auch fur Niederschlagsmengen und —Verteilung, und die daraus abgeleitete
Trockenheits- bzw. Uberflutungstoleranz sowie die lokal auftretenden Windstarken und damit
verbunden die Bruchsicherheit einer Baumart spielen eine Rolle. Bodenbeschaffenheit, das
Auftreten von Staunésse oder die Vertraglichkeit von urbanen Faktoren, wie mogliche
Bodenverdichtung oder hoher Salzeintrag reduzieren die moglichen Arten. Auch hier lassen sich
in den Suchfiltern der Baumschulen (Ebben) erste Ergebnislisten erstellen.

Vergleicht man nun diese Listen mit Studien zur Klimawandelvertraglichkeit, wie z.B. den GALK-
Listen, den Listen der Klimaarten-Matrix (KLAM) oder dem Biodiversitdtsindex (nach Gloor)
kdénnen so weitere, unpassende Arten aus der Liste ausgeklammert werden. Die genannten
Listen finden sich, soweit online nicht abrufbar, im Anhang des Berichts.

Gestalterische Aspekte, wie GroRe und Symmetrie des Baumes, Laubfarbe und Blitenfarbe
spielen eine wichtige Rolle im landschaftsarchitektonischen und architektonischen Kontext. Da in
vielen Fallen die Fassadenbdume klein gepflanzt werden, spielt auch die jahrliche
Wachstumsgeschwindigkeit eine Art eine wichtige Rolle im Erscheinungsbild und der
klimatischen Wirksamkeit. Artspezifische Informationen bekommt der Anwender in der Regel
direkt in den Baumschulen, oft auch als Angabe bei den einzelnen Gehélzportrats, beispielsweise
bei Lorenz von Ehren.

Die Information zur Vertraglichkeit von Schnitt oder anderen ErziehungsmalRinahmen ist haufig
nicht ganz einfach abzurufen. Im Zweifel |dsst man sich lber die Baumart direkt in der
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Baumschule beraten. Weiterfiihrende Literatur wie bei Ludwig (2022), Miller (2013) oder
Machtachek (2008)(2002) liefern Informationen in gedruckter Form, weitere Anhaltspunkte
finden sich bei Ludwig (2012) oder Hopfl et al. (2021).

=» Durch das Anwenden des Ausschlussprinzips reduziert sich die Anzahl méglicher Baumarten
auf eine erste Liste potentieller Arten.

Erstellen einer Liste potentieller Baumarten auf Basis der zur Verfligung stehenden
Standortbedingungen auf Grundlage der o.g. Parameter

Priifung der potentiellen Arten im architektonischen Konzept sowie der statischen
Anforderungen.

Die Liste potentieller Baumarten wird nun mit dem architektonischen Konzept abgeglichen. Dafiir
empfehlen sich Grundriss-, Schnitt- und Ansichtsstudien der verschiedenen Baumarten in
verschiedenen zeitlichen Etappen sowie in jahreszeitlichen Unterschieden.

Flr die statische Einschatzung von Baumfassaden kann das Vorgehen ahnlich der in diesem
Bericht angedachten Varianten einen ersten Anhaltspunkt liefern. Fir den Einzelfall, besonders
bei einer gekoppelten Verbindung zwischen Baum und Gebaude bei anderen Arten bzw.
Verbindungen ist eine statische Priifung unbedingt angeraten.

Brandschutzrechtliche Belange miissen konkret mit dem 6rtlichen Brandschutz abgestimmt
werden. Erste Einschdtzungen zu begriinten Fassaden kdnnen bei Bachmeier (2020) im Anhang
entnommen werden.

Auch naturschutzrechtliche Themen sind hier zu bericksichtigen. Objektbezogenen Vorhaben
liegt meist ein Griinordnungsplan zugrunde, auch die lokale untere Naturschutzbehérde erteilt
hierzu Informationen. Sind architektonische, statische und brandschutzrelevante abgeklart sollte
sich die Artenwahl auf einige Varianten beschranken.

Validierung der gewahlten Arten von Experten der Baumschule

In diesem Schritt wird nochmals die Verfligbarkeit der gewahlten Arten und der lieferbaren
Qualitat gepriift, Besonderheiten bei der Lieferung und der Pflanzung sowie der Vorbereitung
des Standorts besprochen. In diesem Schritt kann es moglich sein, dass Alternativen
herausgesucht und neu diskutiert werden missen.

Festlegung der endgiiltigen Arten und erneute Uberpriifung des architektonischen Konzepts

Gerade wenn im letzten Schritt Alternativen oder andere Sorten gewahlt wurden, empfiehlt sich
die erneute Uberpriifung des architektonischen Konzepts sowie der rechtlichen Belange.

Sind die finalen Arten gewahlt ist das Darstellen eines detaillierten Ausschreibungs-,
Entwicklungs- und Pflegeplans unabdingbar. Dabei sind die speziellen Anforderungen an den
Kronen- und Wurzelraum zu beachten, wie sie in diesem Bericht (Kapitel 5 und 6) behandelt
werden.
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5 Der Baum unterirdisch

Dem unterirdischen Teil des Baumes kommt eine wichtige und fiir die langfristige Entwicklung des
oberirdischen, sichtbaren Teils maRgebliche Rolle zu. Die Wurzeln versorgen den gesamten Baum mit
Wasser und Nahrstoffen, speichern Reservestoffe und sorgen durch die Verankerung im Boden fir
dessen Stabilitdt. Umso wichtiger ist eine den vielseitigen Anforderungen entsprechende Planung,
Vorbereitung und Erhaltung des Wurzelraumes. Dies gilt fir jegliche Art von Baumpflanzungen, und
durch die rdumliche Begrenzung am Gebaude, ganz speziell fiir Baumfassaden. Um die fir den
Themenkomplex Wurzelraum wichtigen Parameter einzugrenzen, wird in diesem Kapitel zunachst
das Wurzelverhalten von Baumen sowohl allgemein als auch speziell bei raumlicher Begrenzung
betrachtet. AnschlieRend sind die Anforderungen fiir einen baumfassadenspezifischen Wurzelraum
formuliert, und zuletzt wird auf moégliche Schnittstellen aufmerksam gemacht.

5.1 Wurzelverhalten

Um das Wurzelverhalten zu verstehen werden zunachst allgemein giiltige Prinzipien des
Wurzelwachstums und die Bediirfnisse des unterirdischen Teils des Baumes erklart und dann fir den
Fall Baumfassade spezifiziert.

5.1.1 Wourzelausbreitung und —tiefe, Wachstumsverhalten

%
.
N\

Kronenprojgktionsflache

70 - 80% der
Wurzelmasse: 20-40 cm

Durchschnittliche
Whurzeltiefe: 150 cm

Abbildung 33: Wurzelausbreitung freistehender Baum (Lisa H6pfl)

Bei freistehenden Bdumen breiten sich die Wurzeln im Laufe des Wachstums um ein Vielfaches der
Kronenprojektionsflache aus (FLL Empfehlungen fir Baumpflanzungen 2015) (Kuschera et al 2002).
Die Tiefe der Durchwurzelung betragt je nach Art bis zu 1,5 m und kann bei entsprechenden Boden-
Lufthaushalt auch mehrere Meter betragen (FLL Empfehlungen fiir Baumpflanzungen 2010). Die
hochste Wurzeldichte und hochste Durchwurzelungsintensitat befindet sich in Verlangerung der
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Sprossachse (Herrmann et al 2014). Der GroRteil der Wurzeln befindet sich im ersten Meter unter
der Oberflache, davon befinden sich 70 bis 80 Prozent der Hauptmasse der verholzten
Horizontalwurzeln laut verschiedener Angaben in Tiefen zwischen bis 20 bis 30 cm (Perry 1982) oder
40 cm (Craul 1992)

Allerdings bestehen bei der Wurzelentwicklung Unterschiede zwischen aus Sdmlingen gewachsenen
und gepflanzten Bdumen aus der Baumschule. Im Vergleich zu den Wurzelsystemen der Bdume an
Naturstandorten werden bei Baumen aus Ballenware so gut wie keine Wurzeln in Verlangerung der
Sprossachse nach unten in das Substrat entwickelt. Dieser Bereich ist im Gegensatz zu
Naturstandorten, zumindest in den ersten Jahren, nahezu , wurzelfrei”. In Folge der
Wurzelkappungen und Unterschneidungen in der Baumschule wird das Wurzelsystem
Lumprogrammiert”. Bedingt durch die Kulturtechniken in den Baumschulen unterscheidet sich die
Wourzelarchitektur von Baumen aus Ballenware grundlegend von solchen an Naturstandorten
(Herrmann et al 2014). Auch die géngige Einteilung in verschiedene Wurzelformen (Flachwurzler,
Pfahlwurzler, Herzwurzler) ist bei gepflanzten Baumen aus der Baumschule nicht mehr eindeutig zu
erkennen.

Je nach Standort beeinflussen unterschiedliche weitere Faktoren die Wurzelentwicklung (Balder
1998):

o Die Bodenfeuchtigkeit: bei trockenen Standorten und Grundwasserferne bildet der Baum
Wurzeln in groRere Tiefen aus (>1,5m) oder sucht nach Wasser- oder Kondenswasserquellen
(beispielsweise unter versiegelten Flachen oder an Leitungen). Bei hohem Grundwasserstand
(Grundwasserbeeinflussung) bildet der Baum i.d.R. flache Wurzelteller aus.

o Der Bodenluftgehalt: Bei schlecht durchliifteten Unterbdden wachsen die Wurzeln wieder
hoch in oberflachennahere Schichten. Fiir die Wurzelatmung ist das Bodenluftgemisch
auBert wichtig, da Wurzeln sehr sensibel auf Sauerstoffmangel reagieren und deswegen auch
schnell absterben kdnnen. Das Verhaltnis von 02 zu CO2 im Bodenluftgemisch sollte
zwischen 16 und 20% 02 und zwischen 0,2 und 3 % CO2 liegen (Balder 1998). Andere Studien
geben 10 bis 12 % 02 Gehalt als nétig fir gesundes Wurzelwachstum an und die Grenze fir
CO2 bei 0,6% (Watson et al 2014).

o Die Nahrstoffverhaltnisse: Hier spielt insbesondere der Stickstoffgehalt eine wesentliche
Rolle: Je hoher der N2 Gehalt im Boden ist, desto hoher ist die Wurzelverzweigung und die
Wurzeldichte. Bei einer N2-Uberversorgung hingegen fallen die Wurzeln 1. Ordnung kurz aus
und die Wurzeln 2.0rdnung werden sukkulent.

e Die Zusammensetzung der Poren- und Skelettanteile des Bodens: Baume in leichten Boden
mit einem hohen Anteil an Grob- und Mittelporen bilden lange Feinwurzeln aus; Baume in
schweren oder verdichteten Boden bilden nur kurze, verdickte Feinwurzeln aus.

5.1.2 Raumliche Begrenzung im Wurzelraum

Auf innerstadtischen Pflanzstandorten sind unterirdisch haufig vertikale oder horizontale raumliche
Begrenzungen anzutreffen: Tiefgaragendecken, Fundamente bzw. unterkellerte Gebaude, sowie
kleine und gréRere Infrastrukturen (beispielsweise Leitungen, Kanalbauten, StraRen, U-
Bahnschéachte) und die damit verbundenen Einbauten. Besonders in den oberflachennahen
Bereichen bis zu einer Tiefe von 1,5 bis 2 m beeinflussen sie, je nach Lage und Dimension, den
Wurzelraum und damit das Wurzelwachstum.

Bei Baumstandorten mit raumlicher horizontaler Begrenzung bilden sich haufig halbseitige und flache
Wourzelteller aus. Bei zusatzlich sauerstoffarmen oder verdichteten Boden reagiert der Baum haufig
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mit der Bildung Uberirdischer Stlitzwurzeln oder Seitenwurzeln mit zahlreichen Senkerwurzeln
(Balder 1998).

Ist der Wurzelraum eines Standorts derart begrenzt, dass sich die Wurzeln auf die urspriinglich bei
der Pflanzung angelegte Baumgrube beschrianken missen und eine Ausbreitung der Wurzeln in
benachbarte Areale nicht moglich ist, ballen sich die Wurzeln nestartig zusammen (Hoffmann 1954,
Hoffmann 1956). Dieser sog. Blumentopfeffekt verschlechtert mit der Zeit die
Wachstumsbedingungen (Balder 1998).

Auch die Wurzeln von Baumen einer Baumfassade kdnnen sich bei unterkellerten Gebduden im
Gegensatz zu freistehenden Baumen nur eingeschrankt ausbreiten. Je nach Pflanzabstand zur
Fassade verfligt der Baum nur Gber den halben Wurzelraum. Zudem werden in der Regel mehrere
Bdaume nebeneinander gepflanzt, so dass die entstehende Wurzelkonkurrenz den zur Verfligung
stehenden Raum zusatzlich einschrankt. Daher kommt der Planung des den Anforderung
entsprechenden Wurzelraumes bei Baumfassaden eine essentielle Bedeutung zu.

5.2 Anforderungen an den Wurzelraum Baumfassade

5.2.1 GroRe, Dimension, Substrat

Fir die Empfehlungen der GréRe und Dimensionierung des Wurzelraums soll an dieser Stelle auf die
FLL-Richtlinie (FLL-Richtlinie Empfehlungen fiir Baumpflanzungen - | - 2015) verwiesen werden. Die
dort gemachten Angaben beziehen sich auf grundlegende unterirdische Anforderungen fir
Neupflanzungen. Im Folgenden sind einzelne Punkte als wesentliche Anhaltspunkte herausgestellt:

Die Tiefe des Wurzelraums bzw. der Pflanzgrube sollten mindestens 1,5 m betragen. Die gilt auch
und besonders fiir Baumfassaden, die auf Tiefgaragendachern geplant sind. Zudem sollte die
Wurzelraumausdehnung mit einem Gesamtvolumen 12 m3 pro gepflanzten Baum bei Pflanzung
moglich sein, wobei im Fall der Baumfassaden der Ausdehnung lotrecht zur Fassade die grofite
Bedeutung zukommt. Dariliber hinaus sind auch trapez- oder trichterférmige Wurzelrdaume moglich.

!
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Abbildung 34: Schnitt - Wurzelentwicklung weg vom Gebdude (links); Aufsicht - Wurzelraumdimensionierung und -
ausbreitung, unterirdisch, schematisch an einer Baumfassade mit 3 Baumen (rechts) (Lisa Hépfl)
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Im Laufe des Wachstums sollte es dann flir den Baum maglich sein, seinen Wurzelraum {iber die
anfanglichen 12m?3 hinaus zu erschlieRen — entweder direkt oder beispielsweise durch das Anlegen
von Wurzelkorridoren (mit entsprechendem Baumsubstrat gefillte BelUftungsgrdaben von der
Baumgrube in nahe, flr die Bewurzelung attraktivere Areale). Um die Wurzelentwicklung Richtung
der Freiflache zu férdern, konnen Wurzellockstoffe, wie z.B. Mykorrhiza-Pilze, eingebracht werden.

Der durchwurzelbare Raum der Baumgrube sollte nach ZTV-Vegtra-Mi-Regelungen z.B. mit FLL-
gepriiften Baumsubstraten befiillt werden. Diese speziellen Substrate beeinflussen die
Wurzelentwicklung positiv, da die Zusammensetzung ein rasches Langenwachstum der Wurzeln, eine
zligige Ausbreitung in der Baumgrube sowie die ErschlieBung der Wasser- und Nahrstoffressourcen
ermoglicht. Zudem bilden die Wurzelsysteme einen hohen Anteil an Fein- und Feinstwurzeln bei
insgesamt hoher Durchwurzelungsintensitat. Malgeblich fir die Wurzelentwicklung wahrend der
Anwachsphase ist die ausgewogene Struktur des Ballen-Wurzelsystems (Fein- bis Grobwurzeln)
(Herrmann et al 2014). An die Baumgruben angrenzender Boden sollte ebenfalls gelockert sein, um
einen Blumentopfeffekt in der Baumgrube entgegen zu wirken (Balder 1998).

5.2.2  Wasser- & Nahrstoffversorgung

Eine regelmaRige und ausreichende Versorgung der Baumfassade mit Wasser und Nahrstoffen ist, in
Abhédngigkeit von den ortlichen Gegebenheiten (Niederschlag, Bodenfeuchtigkeit, Bodenqualitat),
essentiell, um eine gute Entwicklung der Baumfassade zu unterstitzen.

Durch die hohen Verdunstungsleistungen von Baumen Uber die Blattmasse der Krone gelten
Kletterpflanzen, Spalierobst und Gehdlze als natiirliche Bauwerksdrainage, weshalb sie friiher
bewusst zur Trockenhaltung von Fundamenten gepflanzt wurden (fassadengruen.de).

Eine Bewasserung ist dennoch zu empfehlen, damit ein moéglicherweise auftretender Trockenstress
der Baume vermieden werden kann. Je nach ortlicher Gegebenheit kann die Verwendung von
Regenwasser in die Planung der Bewasserung miteinbezogen werden.

Zusatzlich ist ein externer Hauswasseranschluss zu empfehlen, Giber den die Biume manuell oder
automatisch nach Bedarf bewdssert werden konnen. Folgende Anhaltspunkte kénnen bei Ermittlung
des Wasserbedarfs Orientierung geben:

Lindsey (1991) setzt den Wasserbedarf des Baumes in ein Verhaltnis zum benétigten Wurzelvolumen.
Die aus den Untersuchungen abgeleitete Faustregel geht von 0,6 m® Wurzelraum pro m?
Kronenprojektionsflache aus, um den Wasserbedarf des Baumes zu decken, wenn die maximale
Wasserkapazitat des Substrats bei 12% liegt (Lindsey 1991). Je nach Substrat sind jedoch 25 bis 48%
Wasserkapazitat moglich. Somit kann eine adaquate Wasserversorgung ggf. auch in kleinerem
Substratvolumen erfolgen. Fiir eine optimale Wasserversorgung ist es empfehlenswert, den Boden-/
Substratwassergehalt zwischen 20% und 30% zu halten. Je weiter der Wassergehalt sinkt, desto
starker wird sich Trockenstress auf das Wachstum und die Vitalitat des Baumes auswirken (Escalona
2002, Aranda 2020). Pflanzen kdnnen das zeitweise kompensieren, solange das Bodenluftgemisch
und das Verhéltnis Wasser/ Luft in Balance bleibt (Wraith et al 1998).

Nahrstoffe: Der Boden-pH-Wert hat Einfluss auf die Nahrstoffaufnahme der Wurzeln. Bei einem pH-
Wert liber 7,2 (Eisen, Magnesium) und unter 5,5 (Phosphor) kdnnen manche Nahrstoffe nur noch in
verringerter Menge aufgenommen werden. Bei pH-Werten unter 4,5 wird das Wurzelwachstum
durch auftretende Aluminiumvergiftung begrenzt (Watson et al 2014). RegelméaRige Gaben von
Diingern (im Rahmen der Fertigstellungs- und Entwicklungspflege) sind zu empfehlen (FLL-Richtlinie
Empfehlungen fir Baumpflanzungen - | - 2015).
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5.2.3 Pflanzabstande

Zwischen den Baumen

Bei regularen Pflanzungen empfiehlt die Forschungsgesellschaft Landesentwicklung Landschaftsbau
e.V. (FLL) in Abhangigkeit von der Wuchsklasse, 15 Meter Pflanzabstand fiir Baume 1. Ordnung
(Bdume, die Gber 20 m hoch werden), 10 Meter fiir Bdume 2. Ordnung (Bdume, die bis max. 20 m
hoch werden) und 6 Meter fiir Biume 3. Ordnung (kleinkronige Baume, Obstbdume) (FLL-Richtlinie
Empfehlungen fiir Baumpflanzungen - | - 2015)

In der Forstwirtschaft hingegen wird je nach Baumart und Pflanzverband wesentlich enger gepflanzt.
Der Pflanzverband ,orientiert sich an der Wuchsdynamik der einzelnen Baumarten und an den
Qualitatserwartungen des Waldeigentimers“(stmelf.bayern.de). Bergahorn, Spitzahorn, Linde und
Esche werden beispielsweise mit Abstdanden von 2 m x 1,5 m bis 2 m x 1 m gepflanzt
(stmelf.bayern.de). Im Laufe des Wachstums eines Forstbestandes sorgt dann ein sogenannter Self-
Thinning-Prozess dafiir, dass aufgrund von Konkurrenz um Licht und Nahrstoffe die Anzahl der
Bdume pro Flache zuriickgeht (Pretzsch 2000).

Baumfassaden stellen an dieser Stelle einen Sonderfall zwischen den oben genannten
Anhaltspunkten dar. Ziel der Baumfassade ist es, durch das Verringern des Abstandes sowohl einen
klimatischen als auch einen gestalterisch flachigen Effekt zu erzielen und dabei gleichzeitig dem
Baum den bestmdglichen ober- und unterirdischen Entwicklungsraum zu ermdglichen.

Im Zusammenspiel mit den Anforderungen an den Wurzelraum, der mindestens 12 m® betragen soll
(bei einer empfohlenen Tiefe von 1,5 m), diirfen Abstdnde von mindestens 2,5 bis 3 Metern zwischen
den einzelnen Baumen nicht unterschritten werden. Diese Angabe dient natdirlich nur als
Anhaltspunkt, da je nach Baumart das Wachstumsverhalten (d. h. Wuchsgeschwindigkeit, die zu
erwartenden Hohe und die Kronenbreite) variiert.

Pflanzabstand zur Fassade
Fur den Abstand des Baumes zwischen Stamm und Fassade ist neben den oberirdischen
Anbindevarianten die GroRe des Wurzelballens bei der Pflanzung ausschlaggebend.

Da der Wurzelballen bei Pflanzung méglichst nicht beschadigt oder stark eingekiirzt werden sollte,
betragt der Mindestabstand der Stammachse zur Wand den halben Wurzelballendurchmesser.
Baumschulen verfiigen meist Uber erste Anhaltspunkte zum Verhaltnis von Stammdurchmesser und
Wourzelballendurchmesser (vdberk.de).

5.2.4 Baumverankerung

Bei der Pflanzung sind die Wurzeln statisch noch nicht fest genug verankert, um den Baum
standsicher vor Windwurf und Schragwuchs zu schiitzen. Bis diese Stabilitat erreicht ist, vergehen je
nach Baumart 2 bis 3 Jahre. Bis dahin sollte mit der Pflanzung eine Baumverankerung eingeplant
werden, die den jungen Spross zwar stabilisiert, jedoch nicht zu starr oder einschrankend ausgebildet
ist, damit Stamm, Krone und Wurzeln nicht beschadigt werden (FLL Empfehlungen fiir
Baumpflanzungen - |1 2010).
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Abbildung 35: Entwicklung des Wurzelraumes der Baumfassade im Laufe der Zeit (Lisa Hépfl)

Bei Baumfassaden kann je nach Standort und gestalterischer Intension, aber vor allem nach
gewahlter konstruktiver Gberirdischer Anbindung unterschieden werden. Erfolgt die Anbindung
durch den einwachsenden Geriiststab oder durch die temporare Anbindung an ein Bauteil (z.B.
Balkon), muss dies im Rahmen der Pflanzung nach Pflegevorgaben erfolgen (siehe Kapitel Baum
oberirdisch, Pflege). Wird der Baum mit Abstand vor das Gebdude gepflanzt, ist eine temporéare
Verankerung notwendig. Diese kann beispielsweise durch Pfahlanbindungen, Seilabspannungen oder
Ballen-/ Unterflurverankerungen erfolgen (FLL Empfehlungen fur Baumpflanzungen - 11 2010).
Unterflurverankerungen eignen sich dabei nur fiir groRere Ballendurchmesser (d > 60 cm).

Alle Arten der Verankerung mit Ausnahme des eingewachsenen Stabs sollten nach Erreichen der
Stabilitat (2-3 Jahre) wieder entfernt werden. Genaue Anleitungen finden sich in den FLL-Richtlinien
(FLL Empfehlungen fur Baumpflanzungen — 11 2010).

5.3 Schnittstellen

5.3.1 Wurzelraum — Gebaude bzw. raumliche Begrenzung vertikal

Bei Untersuchungen zu moglichen Schaden am Keller bzw. Fundament des Gebdudes spielt die
Dynamik des Bodenwassergehalts eine signifikante Rolle. Der Bodenwassergehalt wird durch
gebdudenahe Pflanzungen beeinflusst, besonders bei tonigen Béden kann er durch Quell- und
Schrumpfprozesse, je nach Tiefe des Fundamentes, Einfluss auf dessen Stabilitat haben
(bodenundbaum.de):

Durch die Verdunstungsprozesse des Baumes entsteht ein Wassersog im Bereich der Wurzeln,
wodurch besonders ein toniger Boden trockener wird und schrumpft. Besonders im Winter
verringert sich dann die Sogkraft des Baumes und der Boden quillt auf. Diese mdglichen
mechanischen Bewegungen sollten, je nach Bodenart und Fundamenttiefe, durch ein
Bodengutachten in die Planung miteingebunden werden. Weitere Bedenken zu Schaden an
Gebauden befassen sich mit moglicherweise in die Kellerwand oder das Fundament einwachsenden
Wurzeln.

Die Ausfiihrung heutiger Betonfundamente oder weilRer Wannen sind fiir Risse in der Regel nicht
anfallig. Sollten doch Risse vorhanden oder entstanden sein, ist der beste Schutz gegen ein mogliches
Einwachsen, den Wurzelraum grol8 genug zu dimensionieren, so dass die Versorgung mit Wasser und



Nahrstoffen insgesamt ausreichend ist und der Baum nicht nach alternativen Quellen sucht
(Reichwein 2002).

Bei Bedenken oder alten Mauerwerken aus Ziegeln sollte zum Schutz des Gebaudes eine
Wourzelsperre an der Fassade eingebaut werden (z.B. RootBlock). Diese sollte mind. 1,5 m tief sein. Ist
entlang der Fassade zur Entwasserung eine Drainagematte vorgesehen wird die Wurzelsperre
wasserdurchlassig ausgefiihrt und vor der Drainagematte eingebaut. Ein Produkt, dass beide
Eigenschaften (Drainage und Wurzelschutz) vereint, ist laut Aussagen unterschiedlicher Hersteller
und besonders fiir Baumwurzeln auf dem Markt derzeit (Stand Marz 2022) nicht erhéltlich. Befinden
sich in der Kellerwand Offnungen, beispielsweise fiir Leitungen, miissen diese zusatzlich mit
Wurzelsperren gesichert werden. Auch auskragende Elemente wie Lichtschachte sollten mit
Wourzelsperren gesichert werden.

5.3.2  Wurzelraum — Unterbauung (Tiefgaragendecken) bzw. horizontale Begrenzung (Wegeflachen)
Tiefgaragen

Ist die statische Auslegung des Tiefgaragendachs fiir einen hohen Substrataufbau (1,0 — 1,5 m) und
im spéateren Verlauf aufgewachsenen Baumen ausgelegt, kann eine Baumfassade auch auf
Gberschiitteten Einbauten, wie z.B. Tiefgaragendachern gepflanzt werden. Dabei sollte entweder die
Dachabdichtung auch gleichzeitig die Funktion des Wurzelschutzes Glbernehmen oder es wird
zusatzlich zur nicht-wurzelfesten Dachabdichtung eine separate Wurzelschutzbahn aufgebracht (FLL
Dachbegriinungsrichtlinien 2018). Die Dachabdichtung bzw. die Wurzelschutzbahn muss das FLL-
Prifverfahren auf Durchwurzelungsfestigkeit und Rhizomfestigkeit ohne Beanstandungen erfolgreich
absolviert haben. Die bei der Pflanzung notwendigen Baumverankerungspunkte sollten, wenn
moglich, bereits auf dem Tiefgaragendach installiert sein.

Wegeflachen

Befindet sich die Baumfassade in unmittelbarer Nahe zu Wegeflachen, breiten sich Wurzeln
gleichmaRig unter gepflasterten (und damit wasserdurchlassigen) Beldgen aus, sowohl was das
Wachstum in die Flache als auch was die Wurzeltiefe betrifft. Unter asphaltierten Fldachen sind keine
oder kaum lebende Wurzeln zu finden (Cermak et. al 2000). Andere Studien beobachten dennoch
Unterwurzelungen von asphaltierten Flachen, allerdings nur mit Wurzeln mit einem Durchmesser
von 2 - 2,5 cm ohne Verzweigungen und Feinwurzeln (Balder 1998). Bestatigt wird die Beobachtung
der gleichmaRigen Ausbreitung im Bereich der Pflasterflichen Hier sind z. T. ausgepragte
Wurzelmatten mit hohem Feinwurzelanteil zu finden. Der Durchwurzelungsgrad tberbauter Flachen
ist u. a. abhangig vom Anteil des Bodensauerstoffs, der Wasserverfligbarkeit und der Verdichtung
(Balder 1998).

Um den Raum unter Verkehrsflachen fir die Wurzeln verfligbar zu machen, empfiehlt sich der Einbau
von verdichtbaren, tragfahigen und durchwurzelbaren Substraten und Schiittstoffen. Diese
,unterbaufahigen Substrate” werden flachig unter der obersten Tragschicht oder in begrenzten
Bereichen wie z. B. in Wurzelgraben oder -kanalen eingebaut. Letzteres bietet sich insbesondere
dann an, wenn Leitungstrassen eine grof3flachige Losung behindern. Die eingebauten Materialien
miissen den Anforderungen des StraRenbaus geniigen (Reichwein 2002, FLL Empfehlungen fiir
Baumpflanzungen - Il - 2010).

5.3.3  Wurzelraum — Infrastrukturen (Leitungen)

Leitungen und Kandle stellen in erster Linie eine Behinderung und Verengung des Wurzelraumes dar,
auf die der Baum wenn moglich durch Ausweichen reagiert, soweit ihm das moglich ist. Bei groRen
Leitungstrassen in den Hauptbereichen des Wurzelraumes kann dies eine Sperre darstellen, die der
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Baum nicht Gberwinden oder unterwandern kann. Von solchen Situationen abgesehen werden
Leitungen in der Regel in ein kiinstliches Umfeld aus mittleren bis groben Sanden verlegt. Diese
Substrate sind aufgrund der guten Bodenluftverhaltnisse flir Baumwurzeln attraktive Areale und
fordern das Wurzelwachstum in diesen Bereichen (Heidger 2002). Zusatzlich kondensiert
Bodenfeuchtigkeit haufig an der kiihlen Oberflache der Rohre und versorgt so die Wurzeln mit
zusatzlichem Wasser. In dieser Umgebung werden Lecke, Risse, porése Dichtungen schnell von
Feinwurzeln durchdrungen, wodurch es zu einer Schadigung der Leitung kommt (Reichwein 2002).
Das sekundare Dickenwachstum der Wurzeln kann entlang von Leitungen und Rohren Schaden
verursachen (Heidger 2002).

Der beste Schutz vor Schaden an unterirdischen Infrastrukturen ist die Sicherstellung von
ausreichend ungestorten und groRziigig bemessenen Wurzelentwicklungsraumen. Ausreichend groR
dimensionierte Baumgruben kdnnen Schaden an Leitungen, Wegeflachen und Gebauden vermeiden
(FLL Empfehlungen fir Baumpflanzungen - Il - 2010) (Reichwein 2002). In Gber die Pflanzgrube
hinausgehenden Bereichen soll das Wurzelwachstum beispielsweise durch Wurzelgraben oder
Belliftungen gefordert werden. Dariiber hinaus kann das Wurzelwachstum, wenn nétig, durch
Trennelemente wie Wurzelschutzfolien begrenzt werden (Merkblatt 2013). Auch geschlossene,
grabenlose Bauweisen sind eine sinnvolle Alternative, die den Schaden am Wurzelwerk minimieren.
Bei der geschlossenen Bauweise bleibt der Wurzelbereich, je nach Rohrquerschnitt und Tiefe,
weitgehend ungestort (Merkblatt 2013).

Ist die Leitung im Bereich des Wurzelraumes allerdings unumganglich, kbnnen passive
SchutzmalBnahmen etabliert werden, wie beispielsweise die Verwendung von porenarmer Verfiillung
im Rohr- oder Leitungsgraben, der Einbau von Mantelrohren um die Rohrleitung, der Einbau von
Wourzelschutzplatten oder -Folien oder das Verwenden von wurzelfesten Rohrverbindungen
(Merkblatt 2013, FLL Empfehlungen fir Baumpflanzungen - 1l - 2010).

6 Der Baum oberirdisch
Dieses Kapitel befasst sich mit den oberirdisch sichtbaren Prozessen des Baumwachstums, méglichen
Pflegetechniken und notwendigen Pflegeschritten.

6.1 Baumwachstumstendenzen an der Fassade und mogliche Reaktionen

Um die verschiedenen Moglichkeiten und Notwendigkeiten der Baumanbindung zu verstehen
werden an dieser Stelle zwei Grundprinzipien der Wachstumsentwicklung bzw. Tendenzen erklart.
Das erste Prinzip befasst sich mit den steifen und flexiblen Komponenten des Baumes im Laufe seiner
Entwicklung.

6.1.1 Flexibilitat und Steifigkeit

Bei der Pflanzung ist der Stamm des Jungbaumes, je nach gewahltem Alter bzw. GréRe, noch relativ
flexibel. Damit er sich gerade entwickelt und Witterungseinfliissen wie Wind standhalten kann, ist es
sinnvoll, ihn zu stitzen oder alternativim Boden zu verankern.

Mit zunehmender GrélRe stabilisieren sich der Stamm und die Hauptéste immer weiter. Flexibel
bleiben dagegen die neue Triebspitze und die Enden der Aste. Um die Triebspitze und die Aste vor
dem Schlagen an die Fassade bis hin zu dem Abknicken bei starken Winden zu schiitzen
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(Karateeffekt), ist auch hier eine Anbindung oder Stiitze sinnvoll. Erst der ausgewachsene Baum ist
stabil genug, um die Anforderungen an der Baumfassade ohne Anbindung zu erfillen, mit Ausnahme
des ganz nah an die Fassade gepflanzten Baumes: Hier ist die Stlitze mit dem Baum untrennbar
verwachsen.

6.1.2  Lichtwuchstendenz/ Schragwuchs

Ein nah am Gebdude wachsender Baum kann die Tendenz entwickeln, sich Richtung Licht und
grofRerem Kronenraum und damit weg von der Fassade zu entwickeln. Um dieser Schragwuchs-
entwicklung vorzubeugen sowie Baum und Gebdude bei starkem Wind zu schiitzen, werden fir
Baumfassaden an dieser Stelle drei Moglichkeiten vorgestellt, den Baum zu leiten:

e Mit dem Baum verwachsener Rankstab (1)
e Temporare Anbindung, am Balkon (2)
e Pflanzung mit Abstand, Anbindung lokal und nur temporar im Jungbaumstadium (3)

] T
— —
E— A

I I

(2)

Abbildung 36: Wachstumstendenz vom Gebdude weg (links); mégliche Gegenmafinahmen: Anbindung mit einwachsendem
Stab (1), tempordre Anbindung beispielsweise am Balkon (2) und Baum frei vor dem Gebdude stehend mit Abstand (3) (Lisa
Hépfl)

Gleichzeitig bilden sich auf der dem Geb&ude zugewandten Seite natiirlicherweise weniger Aste aus.
Grund dafiir kdnnen neben dem eingeschrankten Lichtangebot Mechanismen dhnlich der ,,Crown
shyness” sein, welche auch fiir die nebeneinanderstehenden Baume der Baumfassade gelten kénnen.
Dabei brechen die Aste an einem bestimmten Punkt durch das wiederholte Aneinanderschlagen oder
reiben ab, sodass es wie ein natirlicher Schnittprozess wirkt (Franco 1986).

6.2 Pflegetechniken

Je nach gewdhlter Baumart und den ortlichen Gegebenheiten bestehen unterschiedliche
Moglichkeiten die Pflegearbeiten durchzufiihren. Zu beriicksichtigen sind beispielsweise bauliche
Voraussetzungen am Gebaude (z.B. Balkone, Attika mit Sekuranten), Anfahrbarkeit und Befahrbarkeit
des Baumfassadenbereiches, finanzielle Ressourcen und Verfligbarkeit von geschultem
Baumpflegepersonal.
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Abbildung 37: (1) Anleitern beim Pflanzschnitt; Pflegeschnitt: (2) Anleitern, (3) Hubsteiger, (4) Abseilen, (5) Zugang iber
Balkone (Lisa Hopfl)

6.3 Pflegemalinahmen

6.3.1  SchnittmalRnahmen bei der Pflanzung/ Fertigstellungspflege

Allgemein

Laut FLL ist bei Laubgeholzen, abweichend zur DIN 18919, nicht nur bei wurzelnackten, sondern auch
bei Ballen- und Containerware ein Pflanzschnitt durchzufiihren. Dabei sollte ein ausgewogenes
Verhéltnis zwischen Kronen- und Wurzelvolumen angestrebt werden. Zudem sind artspezifische
Eigenschaften zu beachten. Der Leittrieb sollte freigestellt, Konkurrenztriebe und nach innen
wachsende, kreuzende, reibende oder beschidigte Aste entfernt bzw. eingekiirzt werden. Dariiber
hinaus wird empfohlen, das Anwachsen und die Weiterentwicklung bestimmter Baumarten durch
einen intensiven Kronenrickschnitt zu férdern. Es wird empfohlen, den Leittrieb zu erhalten und zu
starken. Gegebenenfalls konnen die Seitenaste eingekiirzt werden (FLL-Richtlinie Empfehlungen fir
Baumpflanzungen - | - 2015).

Baumfassade

Im Gegensatz zu reguldren Baumstandorten zeichnet sich die Baumfassade nicht nur durch einen bis
um die Halfte eingeschrankten Wurzelraum, sondern auch durch einen halben Kronenraum aus
(auRer der Baum steht an einer Gebaudeecke).

Dem Pflanzschnitt kommt deshalb eine fiir die weitere Entwicklung mafigebliche Rolle zu. Zugleich
greift er stark in die Kronenarchitektur und -statik ein. Damit an der Fassade durch das Reiben von
Asten keine Schiaden entstehen und sich der Baum langfristig nach oben entwickelt, werden bei der
Pflanzung die Halfte bis zwei Drittel aller Seitendste entfernt.
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Abbildung 38: Prinzip Pflanzschnitt (Lisa Hopfl)

Gleichzeitig wird der Baum angebunden. Dies kann entweder unterirdisch (Unterflurverankerung)
oder mit klassischen, temporaren Anbindeverfahren erfolgen (z.B. Dreibock). Alternativ kann der
Leittrieb bei entsprechender GrofRe auch bereits an dafiir vorgesehene an Bauteile an Balkonen oder
Laubengadngen oder an einen mit dem Geb&dude verbundenen Geriiststab fixiert werden.

6.3.2  SchnittmaRnahmen bei Jungbdumen

Allgemein

Neben der fachgerechten Pflanzung werden Baume in den ersten Jahren entwicklungspflegerisch
begleitet. Die Entwicklungspflege beginnt nach der Abnahme und Fertigstellungspflege. Sie dient der
Erzielung des funktionsfahigen Zustandes einer Pflanzung. Wann dieser erreicht wird, hangt u. a. von
dem Begriinungsziel, der GréRe des verwendeten Pflanzgutes und den Standortbedingungen ab. Je
groRer und damit fertiger die Baume von der Baumschule bezogen werden, umso geringer sind die
Dauer und der Aufwand fir die Entwicklungspflege. Bei Baumpflanzungen fiir eine Allee oder mit
speziellen gestalterischen Zielen kann die Entwicklungspflege dagegen Jahrzehnte in Anspruch
nehmen. Die DIN 18919 definiert deshalb keine Zeitraume fiir die Entwicklungspflege. Sie sagt
vielmehr aus, dass fiir die Zeit der Entwicklungspflege im Vergleich zur anschlieRenden
Unterhaltungspflege vermehrte Leistungen erforderlich sind. Dies kdnnen z. B. mehr Arbeitsgange fir
die Bodenbearbeitung sein oder Mehraufwendungen fiir Diingen und Wassern oder aber besondere
Malnahmen wie der Erziehungs- und Aufbauschnitt bei Baumen. Zudem gehdren beispielsweise das
Anbinden des Stammes an Baumstiitzen, regelmaRige Erziehungs- und Aufbauschnitte oder
Bodenbearbeitung und Diingung zur Entwicklungspflege (Stiftung Die Griine Stadt 2014). Spater
werden zur Erziehung bestimmter Kronen- und Spalierformen, Stamm und Aste geschnitten,
gebogen und durch Astklammern, Baumgurte, Baumbinder oder Kletterbinder an einer Stiitzstruktur
in ihrer Position fixiert (FLL-Richtlinie Empfehlungen fir Baumpflanzungen - | — 2015, FLL-Fachbericht
zur Pflege von Jungbdumen und Strauchern 2008, Brickell et al 2011).

Baumfassade

In der weiteren Entwicklung der Baumfassade sollten in regelmaRigen Abstdnden (mindestens einmal
pro Jahr) fachgerechte SchnittmaBnahmen durchgefiihrt werden. Dabei sollte es Ziel sein, das
Dickenwachstum es Stammes zu fordern und gleichzeitig das Hohenwachstum zu unterstitzen.
AuBerdem sollte ein stabiles Astgeriist etabliert werden (baumpflegeportal.de). Neu ausgetriebene
Seitenaste, die Richtung Fassade wachsen, werden beim Entwicklungsschnitt entfernt. Vorsichtige
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Korrekturschnitte auf Astebene kénnen vorgenommen werden, wenn die Fenster zu stark verdunkelt
werden, so dass Blickbeziehungen zumindest teilweise moglich sind. Dabei sollte auf das Prinzip des
Schlankschnitts geachtet werden (baumpflegeportal.de). Alternativ kdnnen mittels temporéarer
Stabung Ausblicke geschaffen werden.

Dariber hinaus werden am Stamm die temporaren Fixierungen Gberpriift und neu justiert, um eine
Strangulation zu verhindern. Ist der Leittrieb ausreichend stabil, werden die Fixierungen ganzlich
entfernt. Eine Ausnahme stellt das konstruktive System Gerliststab dar: Hier wird der Leittrieb um
den Rankstab gewickelt und verwachst langfristig mit diesem zu einer Einheit. Je nach Ausformung
des Rankstabs ist die Fixierung (beispielsweise mittels Baumbindern) entlang des gesamten Stamms
zu prifen.

6.3.3  Kronenpflege und Baumkontrolle

Nach Pflanzung und den ersten Jahren der Entwicklung konzentrieren sich pflegerische Eingriffe
hauptsachlich auf den Kronenbereich. Friihzeitige SchnittmaBnahmen im Fein- und
Schwachastbereich beugen unerwiinschten Entwicklungen vor und fordern die Entwicklung vitaler
Baume. Erfordernisse im Baumumfeld (z. B. Fassaden) kdnnen es zudem notwendig machen, einzelne
Aste ganz oder teilweise zu entfernen (ZTV-Baumpflege 2017). Zeigen Baume mit dem Alter
Vergreisungserscheinungen, wird es notwendig, abgestorbene Aste zu entfernen.

In der Baumfassade sind in diesem Entwicklungsstadium keine weiteren Fixierungs- oder
Justierungsarbeiten mehr nétig, da der Baum seine vollen statischen Eigenschaften ausgebildet hat.
Daher sollten alle temporaren Anbindungen entfernt werden.

Ist die gewlinschte Baumhdhe erreicht, ist es moglich, das Kronenvolumen durch einen
baumschonenden Schlankschnitt konstant zu halten. Kappungen sollten hingegen vermieden werden
(baumpflegeportal.de).

Erreicht der Baum einen Zustand statischer Insuffizienz missen alternde Baume mithilfe von
Kronensicherungen stabilisiert werden. Die Notwendigkeit wird in regelmaRig stattfindenden
Kontrollen festgestellt (FLL Baumkontrollrichtlinien 2020, FLL Baumuntersuchungsrichtlinien 2013).
Moderne Kronensicherungen arbeiten ausschlielRlich verletzungsfrei (ZTV-Baumpflege 2017). Dabei
wird zwischen dynamischen Systemen, die Schwingungen dampfen und so einen Bruch verhindern,
und statischen Systemen, die auch das Herabfallen abgebrochener Aste oder Stimme verhindern,
unterschieden (ZTV-Baumpflege 2017, FLL Baumkontrollrichtlinien 2010, FLL
Baumuntersuchungsrichtlinien 2013). Diese Arbeiten sollten nur durch erfahrene Baumkletterer oder
Baumpfleger erfolgen (baumpflegeportal.de).

7 Nutzen- und Klima-Aspekte

Dieses Kapitel beleuchtet den Nutzen von Baumfassaden. Das Hauptaugenmerk liegt auf
klimatischen und energetischen Aspekten. Hollands und Korjenics (2019) gehen bei vertikalen
Begriinungssysteme von einem dreiteiligen Nutzenkatalog aufbauend auf Auswirkungen von
Begriinungen fiir Gebdaude, Mensch und Umwelt aus.
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Quantitative Bewertung
moglich Nicht moglich
Energieeinsparung X
Heizperiode
Energieeinsparung X
Kihlperiode
Langlebigkeit der X
Fassade
Immobilienwert X

Auswirkung auf

Gebaude

Gebaudeisthetik X

Larmminderung
CO,-Reduktion
NOx-Reduktion
Mensch Feinstaub-Reduktion
Gesundheit
Wohlbefinden
Luftqualitat allgemein
Larmminderung
Mikroklima
Stadtische Hitzeinseln | [x]
Umwelt Attraktivitat des X
Stadtbildes

Erhohte Biodiversitat
Regenwasserriickhalt

X | X | X | X

X [ X | X | X |X

Tabelle 06: Bewertungsméglichkeiten der Nutzen der vertikalen Begriinung. In Griin, die Nutzenkategorien, die fiir
Baumfassaden besonders relevant erscheinen.

Was quantitative Nutzenbetrachtungen anbelangt, waren Baumfassaden bisher nicht Gegenstand
der Forschung. Bereits vorhandene Daten beziehen sich in erster Linie auf bodenbezogene Rank-
oder Trogsysteme (z. B. Cameron, Taylor, Emmett 2015). Ein Leistungsvergleich mit Baumfassaden
steht aus. Erfahrungswerte (iber die Nutzen-Performanz von Baumen allgemein lasst allerdings
durchaus darauf schlieRen, dass diese besonders im Bereich der Reduktion von stadtischen
Hitzeinseln mit anderen Verschattungen oder Begriinungen groRReren Nutzen liefern konnen (Neue
Landschaft 4/2020). Die geplante Umsetzung in Bamberg (Kapitel C) bietet daher zum ersten Mal die
Chance robuste Messdaten zum Nutzen von Baumfassaden zu liefern.

7.1 Anpassung an den Klimawandel

Das Konzept der Baumfassade stellt gegeniiber herkdmmlichen begriinten Fassaden auf Basis von
Rank-, Kletterpflanzen oder Stauden einen neuartigen Ansatz dar, Vegetation und damit
Verdunstungskalte in das unmittelbare Wohnumfeld zu integrieren. Die Kiihlwirkung (dies gilt fir die
Kategorien Mensch und Umwelt, siehe oben, gleichermalRen) wird heute als ein wesentlicher Nutzen
von Fassadenbegriinungen angesehen. Der enorme Verlust an Vegetation weltweit und lokal
beispielsweise durch Nachverdichtung von urbanen Gebieten fihrt zu einer Verschiebung der
Strahlungsbilanz. In urbanen Gebieten ist der sog ,Urban-heat-island-Effekt” (Hitzeinsel-Effekt)
neben Warmeemissionen aus Verbrennungsprozessen primar Ausdruck fiir verringerte
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Verdunstungsraten. Global wird knapp die Hélfte der solaren Einstrahlung der Erdoberflache liber
den Verdunstungsprozess in Kiihlung umgewandelt (Abb. 39). Wird das Regenwasser in Stadten Gber
die Kanalisation abgeleitet oder ohne Vegetationsanbindung in den Untergrund versickert, entsteht
der Hitzeinseleffekt (Abb. 40). Dieses Phdanomen nimmt zu — mit Urbanisierungsraten von taglich 1
Million Quadratmeter fiir Deutschland, global etwa 150 km? pro Tag.

Bdaume haben durch ihre Schattenwirkung und Transpirationsleistung einen signifikanten Einfluss auf
die Lufttemperatur von Stadtgebieten. Sie sind in der Lage, diesen Hitzeinsel-Effekten
entgegenzuwirken und das thermische Wohlbefinden des Menschen zu steigern (Kong et al. 2017).
Dabei ist besonders bemerkenswert, dass urbane Hitzeinseln nicht nur lokal hoch relevant sind,
sondern global einen signifikanten Beitrag zur Erderwdrmung leisten (Jacobson und Hoeve 2012).
Ruefenacht et al (2017) entwickelten einen MalBnahmenkatalog, um am Beispiel Singapur
verschiedene Moglichkeiten zu beschreiben, wie auf diese Herausforderungen entwurflich reagiert
werden kann, beispielsweise durch das Pflanzen gebdudenaher Baume.

Laut verschiedener Studien (Hsieh et al. 2018, McPherson and Simpson 2003, Gillner et al. 2015)
tragen in unmittelbarer Nahe von Gebauden gepflanzte Baume durch ihre Beschattungs- und
Transpirationsleistung effektiv zur Reduktion des Energieverbrauchs im Inneren des Gebaudes bei.
Trotz der Durchfiihrung der Studien in unterschiedlichen Klimazonen ,,wird erkennbar, dass durch
Baumpflanzungen in Gebdudenéhe in vielen verschiedenen Klimazonen Erfolge hinsichtlich einer
Reduktion des Energieverbrauchs erzielt werden kdnnen” (Pitha et al., 2018). Laut einer Studie von
Berry et al (2013) reduziert der Baumschatten “die Wandoberflachentemperaturen um bis zu 9°C
und die AuRenlufttemperaturen um bis zu 1°C. Die kleineren Baume trugen wenig dazu bei, die
Oberflachentemperaturen der AuBenwande zu reduzieren, und die Verlagerung der hohen Baume
weiter von der Gebdudewand beseitigte ihre Kiihlungsvorteile”. Insgesamt macht die Studie deutlich,
dass die Kiihleffekte fiir das Gebdude umso héher sind, je ndher ein Baum an der Fassade steht und
je groBer er ist.

Globalstrahlung
4420 Wh

Reflexion B sensible Warme
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410 Wh
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Abbildung 39: Strahlungshaushalt an der Erdoberfliche, Tagessumme eines durch-schnittlichen Quadratmeters weltweit.
Der Strahlungshaushalt wird dominiert von Verdunstung und Kondensation (Datenbasis nach Trenberth, Fasullo, Kiehl
(2009))

Globalstrahlung
5354 Wh

g 1827 Wh
Reflexion
482 Wh Verdunstung

(latente Warme)
123 Wh

T
HuUuuu
erhéhte thermische ::::::::
Ausstrahlung 2923 Wh T
A HELETET
1 T
i

diim

uneLn

T

LT

" nn

— — N8
1? Juni-August 2000
empelhof

Abbildung 40: Strahlungshaushalt eines Bitumendaches als Beispiel fiir die Verdnderung der Energiebilanz urbaner Gebiete,
UFA Berlin-Tempelhof (Schmidt, 2005)

Der Ansatz, Baume direkt als Sonnenschutz und KlimaanpassungsmaBnahme an der Fassade zu
flhren ist allerdings, wie oben bereits beschrieben, neu. Bisher wurden Baumpflanzungen im
Stadtumfeld nur allgemein untersucht. Es liegen daher keinerlei wissenschaftliche Untersuchungen
oder Ausfiihrungserfahrungen vor. Somit gibt es bislang kein Regelwerk, keine Bauweise nach dem
Stand der Technik oder den allgemeinen Regeln der Technik.

Gegenliber bekannten Ausfihrungsvarianten von an Seilen gefiihrten Kletterpflanzen vor
transluzenten oder opaken Bauteilen eines Gebaudes, ist der Vorteil der Baumfassade, dass die
tragende Struktur durch die Pflanze selbst erbracht wird und nicht konstruktiv erfolgen muss.
Nachteil ist die bendtigte wesentlich langere Zeit, bis eine erfolgreiche flichendeckende Begriinung
erreicht wird.

Bislang untersuchte Projekte zur passiven Wirkung als sommerlicher Warmeschutz durch Begriinung
zeigen ein hohes Potenzial fiir Gebdude. Je nach technischer Gebdudeausristung (TGA) ist entweder
ein Komfortgewinn im Gebaude im Sommer zu verzeichnen, oder sogar erhebliche Einsparung von

Energie bei einer konventionellen Geb&dudekiihlung beispielsweise (iber Kompressionskalteaanlagen.

Einer der Hauptschwerpunkte ist aber die Anpassung an den Klimawandel. Lag in der Vergangenheit
der Fokus der Freiraumplanung auf der Versickerung von Regenwasser, gerat nun vermehrt die
Verdunstung in den Vordergrund. Aus gutem Grund: der Anteil der Verdunstung im Vergleich zu
Grundwasserneubildung und Abfluss betragt beispielsweise fiir den Raum Berlin/ Brandenburg 80
Prozent der Niederschldge. Der innovative Entwurf zur neuen DWA 102 hat die Zielstellung des
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natirlichen Wasserhaushalts im Fokus und setzt nun verstarkt auf Verdunstung. Damit riickt die
Gebaudebegriinung ins Zentrum der Anpassungsbemiihungen.

7.2 Klima- und Energiebilanz

Die Klima- und Energiebilanz von Baumfassaden muss auf jeden Fall quantitativ evaluiert werden.
Dies kann mit demselben Instrumentarium geschehen, welches seit vielen Jahren bewahrter Weise
bei herkdmmliche Gebadudebegriinungen wie Ranksystemen eingesetzt und in der Folge
beispielgebend beschrieben wird.

Am Institut fir Physik der HU in Berlin Adlershof untersucht die TU Berlin seit 15 Jahren die positiven
Effekte von 450 Kletterpflanzen auf die Energiebilanz des Gebaudes im Vergleich zu einem
konventionellen Sonnenschutz. AuRerdem werden laufend die Betriebskosten und
Pflegekostenevaluiert (SenStadt 2010). Die Kletterpflanzen wachsen im natirlichen Boden wie auch
in 150 Fassadenkiibeln mit Anstaubewasserung. Durch dieses System ist der exakte Wasserverbrauch
auch im Tagesverlauf bilanzierbar (Abb. 41). In den Sommermonaten entsteht pro Fassade eine
durchschnittliche Verdunstungskalte von 280 kWh pro Tag. Es konnte nachgewiesen werden, dass
dies nicht nur eine Verbesserung des Mikroklimas im direkten Gebdudeumfeld bewirkt, sondern im
Vergleich zum konventionellen Sonnenschutz etwa 25 Prozent an Primarenergie und 50 Prozent an
konventioneller Gebdudekihlung einspart (Abb. 42) — und das bei wesentlich geringeren Investitions-
und Betriebskosten. Es ist zu erwarten, dass Baumfassaden bei denen nochmals mit reduzierten
Pflegekosten zu rechnen ist, ahnliche oder vielleicht sogar bessere Werte vorweisen werden.

Fir das Institut fir Physik wurden auBerdem die Kosten des konventionellen Sonnenschutzes mit den
Kosten der Fassadenbegriinung verglichen. Im Mittel kostet der konventionelle Sonnenschutz an
Reparatur- und Wartungskosten der HU Berlin 16.525 Euro pro Jahr. Fir die Fassadenbegriinung
werden dagegen nur etwa 1300 Euro fiir Bewasserung, Diingung und Schnitt ausgegeben. Fir 3977
m? begriinte Fassade entspricht das 33 ct/mZ2a. Auch bei diesem Vergleich ist davon auszugehen, dass
analog die Baumfassade gegeniiber dem konventionellen mechanischen Sonnenschutz besser
abschneidet.

Es kann zusammenfassend angenommen werden, dass die Baumfassade mit der herkdmmlichen
Fassadenbegriinung vergleichbar ist und somit liber sommerliche Verschattung, Verdunstungskalte
und Reduzierung der langwelligen (infrarot) Strahlung erhebliche positive Auswirkungen auf den
Komfort im Geb&dude und im ndheren Gebdaudeumfeld generiert.
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Abbildung 41: Gemessene durchschnittliche Verdunstung der Fassadenbegriinung am Institut fiir Physik der HU Berlin,
Innenhof im Vergleich zur Siidfassade

Energiebilanzmessung

Zur Einbindung in die Energiebilanzierung nach DIN 18599 zum sommerlichen Warmeschutz von
Baumfassaden kann die real gemessene kurzwellige Verschattung sowohl vom konventionellen
Sonnenschutz als auch von der Fassadenbegriinung als Monatsmittelwert implementiert werden. Die
24 gemessenen Verschattungswerte werden dabei als feststehender Sonnenschutz software-seitig
eingebunden. Hierbei ist es erforderlich, die Berechnungen zur Energiebilanz 24-mal durchzufihren
und zusammenzufassen. Das Ergebnis einer solchen Berechnung, wie sie fir das Institut fir Physik
durchgefihrt wurde, ist der Abbildung 42 zu entnehmen. Es stellt den Vergleich aus Simulationen
und Messwerten fiir Gebdudeheizung und Kiihlung fiir eine slidorientierte Bliroraumgruppe dar. Die
ersten drei Balkengruppen sind das Ergebnis nach DIN18599 ohne/ mit Sonnenschutz, Balken 4 und 5
die jeweils gemessene Verschattung am Gebdude in Adlershof. Die Ergebnisse fiir den automatisch
gesteuerten Sonnenschutz stimmen mit der gemessenen Praxis weitgehend Gberein (Balken 3 und
4). Spannend ist die unerwartet gute Performance der Fassadenbegriinung im Vergleich zum
konventionellen Sonnenschutz (rechte Balkengruppe 5). Im Fall des Physikgeb&dudes liegt dies darin
begriindet, das mit 72% Glasanteil und geringen Primarenergiefaktoren der Fernwarme der Bedarf
an Kalte dominiert. Doch dies ist nicht untypisch fiir moderne Gebaude. Wahrend der Bedarf an
Heizenergie durch EffizienzmalRnahmen kontinuierlich sinkt, steigt im Gegenzug der Bedarf an
sommerlicher Klimatisierung.
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Abbildung 42: Primdrenergiebedarf fiir eine siidorientierte Bliroraumgruppe am Institut fiir Physik, IBP:18599 und
Messdaten, IBUS Architekten im Rahmen eines EnEff:Stadt Projektes des BMWi (TU Berlin 2014)

Dabei ist der grofRe Vorteil, die Erzeugung von Verdunstungskalte, hier nicht einmal bericksichtigt.
Die starke Vereinfachung der Gebdaudemodelle auf kurzwellige Strahlung und Innen- zu
AulRentemperatur vernachlassigt wesentliche Parameter wie die langwellige Strahlungskomponente,
die atmosphérische Gegenstrahlung und die Wirksamkeit des Phasenwechsels von Materialien auf
die Energiebilanz. In Abbildung 43 ist die Oberflachentemperatur des Glases hinter einem
konventionellen Sonnenschutz im Vergleich zur Fassadenbegriinung dargestellt, gemessen jeweils
mit einem Pyrradiometer von Fa. Schenk, Wien. Bei einer Zieltemperatur von 26°C im Gebaude wird
die Oberflachentemperatur hinter dem konventionellen Sonnenschutz tagsiiber um 8,5 Kelvin
Uberschritten, hinter den an Seilen gefiihrten Kletterpflanzen nur um 1 Kelvin. Um die positiven
Wirkungen der Fassadenbegriinung auf die Gebdudeenergiebilanz zu berlicksichtigen ist allerdings
noch eine Erganzung der geltenden Normen erforderlich. Dieses Manko trifft auch die Baumfassade.
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Abbildung 43: Oberfldchentemperaturen einer Glasfassade in °C hinter einem konventionellen textilen Sonnenschutz im
Vergleich zur Begriinung (ber an Seilen gefiihrten Kletterpflanzen, Institut fiir Physik der HU Berlin 2018

8 Rechtliche Betrachtungen
8.1 Baurecht

8.1.1 Brandschutz

Die unterschiedlichen und haufig offengehaltenen Regeln zum Brandschutz bei begriinten Fassaden
kénnen eine kostenintensive und planerische Herausforderung bei der der Installation und der
spateren Pflege einer Fassadenbegriinung werden. Einschlagige Leitfaden zu Ranksystemen an der
Fassade definieren hierzu Regeln, die zu aufwendigen Losungen wie z. B. horizontalen Brandriegeln
und ausfiihrlichen Pflegeanleitungen fiihren kénnen und die Umsetzung gefahrden.

Der AGBF-Bund hat daraufhin Empfehlungen zum Brandschutz bei groRflachig begriinten Fassaden
zusammengestellt (Bachmeier 2020), bei der der Pflegezustand als maligebliches Kriterium fiir die
Beurteilung der Brandlast (sowohl von boden- als auch fassadengebundenen Systemen)
herangezogen wird. Es gilt: Je dicker die Begriinung, desto mehr abgestorbene Trockenmasse mit
einer groRen Oberflache kann an der Fassade vorliegen. Im Brandverlauf kdnnen durch die
aufsteigende Warme auch vitale griine Pflanzenteile oberhalb des Brandes soweit thermisch
aufbereitet werden, dass diese ebenfalls entziindet werden.

Deshalb ist die Art und der Umfang der Pflege analog einer Brandschutzordnung als Auflage in der
Baugenehmigung festzuschreiben (,,Fassadengriin-Pflegeordnung”): Darin sollen Art und Umfang der
Pflege- und UnterhaltungsmaRnahmen an der Fassadenbegriinung beschrieben werden, zu welcher
der Eigentimer Uber die gesamte Lebensdauer des Gebdudes hinweg verpflichtet ist. Mindestens
folgende Punkte sollten darin detailliert beschrieben werden:
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e Wie wird die Vitalitat der Pflanzen dauerhaft sichergestellt? Hier ist zu beschreiben, wie die
Fassade bewdssert und gediingt wird. Weiter ist zu beschreiben, wie dieser Vitalitatserhalt
(regelmaRige Kontrolle durch Beauftragten oder automatische Systeme) sichergestellt wird.

e Wie oft muss die Fassadenbegriinung vollumfanglich gepflegt und Pflanzenteile ggf.
zuriickgeschnitten werden? Hierflr muss im Vorfeld definiert werden, in welchem Umfang
Pflanzen an der Fassade angebracht werden und wie stark diese wachsen diirfen. Diese
Volumenzunahme kann nur individuell festgelegt werden. Auch mussen hier die
verwendeten Pflanzenarten und evtl. vorliegende Brandriegel beriicksichtigt werden, da
letztere nicht Giberwachsen werden diirfen.

e Esist darzustellen, wie die Pflege bei einem moglichen Konkurs o. a. des Herstellers
dauerhaft sichergestellt wird (Bachmeier 2020).

Brandschutzrechtliche Einordnung von Baumfassaden

In den Bauordnungen werden Fassadenbegriinungen mit Rankhilfen als bauliche Anlagen oder
Bauprodukt definiert, an die nach der Bauordnung oder in Vorschriften aufgrund der Bauordnung
Anforderungen gestellt werden. Fiir Biume, die unter die Kategorie ,,Andere Anlagen und
Einrichtungen” fallen, gelten davon abweichende Anforderungen.

Jedoch gibt es keine expliziten Vorschriften fiir Baumfassaden, bei denen die Baume sehr nah an das
Gebaude gepflanzt werden. Nach den bisherigen Erfahrungen aus dem angewandten Fall in Bamberg
wird der Baum auch hier nicht als Bauliche Anlage oder als ein Bauprodukt gewertet und ist damit
nicht Teil der direkten Brandlastbewertung fiir das Gebaude. Dies muss jedoch im Einzelfall geprift
werden. Auch ist bei Baumfassaden der zweite Rettungsweg zu gewahrleisten, entweder durch
zusétzliche Treppenhauser oder Giber anleiterbare Fenster/Balkone an der Fassade.

8.1.2  Nachbarschaftsrecht

Mit dem Pflanzen der Baumfassade ist auch der gesetzmaRige Grenzabstand zum Nachbargrundstiick
einzuhalten. Die Vorgaben sind durch die Landesbauordnungen geregelt. Einige Bundeslander weisen
dabei auf eine nachbarschaftliche Einigung hin, wahrend andere die Abstande je nach Baumart und
GroRe zwischen 0,5 m und 8 m festlegen.

8.2 Naturschutzrecht

Der Einsatz von Baumfassaden ist auch unter dem Gesichtspunkt des Arten- und Biotopschutzes
sowie der Griinordnungsplanung einzuordnen. Dabei sind neben den Regelungen des
Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG) in erster Linie die Festsetzungen zur Bauwerksbegrinung im
BauGB, den Landesbauordnungen sowie den kommunalen Satzungen zu beachten.

8.2.1 Allgemeiner Artenschutz

Laut BNatSchG ist es verboten, Baume, Hecken, lebende Zdune, Geblische und andere Geholze in der
Zeit vom 1. Marz bis zum 30. September abzuschneiden oder auf den Stock zu setzen. Davon
ausgenommen und ganzjahrig zuldssig sind jedoch unter anderem die schonenden, fachgerechten
Form- und Pflegeschnitte zur Beseitigung des Zuwachses der Pflanzen oder zur Gesunderhaltung von
Bdaumen (Merkblatt Geholzfallungen) (BnatSchG § 39 Abs. 5 Satz 1 Nr. 2).

Auch Fortpflanzungs- oder Ruhestatten von wildlebenden Tieren besonders geschiitzter Arten sind
zu schiitzen. Deshalb wird empfohlen, BaumschnittmalRnahmen sowie Baumfallungen nur auRerhalb
der Vogelbrutzeit durchzufiihren und bei MalRinahmen innerhalb der Brutzeit mit der unteren

55



Naturschutzbehorde Kontakt aufzunehmen. Befreiungen von artenschutzrechtlichen Verboten erteilt
die zustdandige Regierung als hohere Naturschutzbehorde (Merkblatt Gehdlzfallungen) (BnatSchG §
44 Abs. 1 Nr. 3).

Vereinzelt gibt es innerdrtliche Flachen, die in Landschafts- oder Naturschutzgebieten liegen oder auf
denen sich Geholze befinden, die als Naturdenkmal oder Landschaftsbestandteil geschiitzt sind. In
den jeweiligen Verordnungen kann es weitergehende Bestimmungen fiir Gehélzentfernungen geben.
Auskunft erteilt die jeweilige untere Naturschutzbehorde (Merkblatt Geholzfallungen)

8.2.2 Bebauungsplanung, Landesbauordnungen und kommunalen Satzungen

Festsetzungen zu Bauwerksbegriinung, d. h. Dach- und Fassadenbegriinung kdnnen nach BauGB, den
Landesbauordnungen sowie kommunalen Satzungen zur Gebdudebegriinung getroffen werden,
wobei es umfangreichere Regelungen zur Dachbegriinung gibt und unter Fassadenbegriinung in
erster Linie bodengebundene Verfahren mit Klimmern und Rankern verstanden werden (Schmauck
2019).

Bei Festsetzungen in Bebauungspldanen sollten grundsatzlich MaRnahmen zur Dach- und
Fassadenbegriinung gepriift werden. Hierbei ist eine detaillierte Beschreibung aus
naturschutzfachlicher Sicht forderlich. Kommunen sollten die Potentiale von Gestaltungssatzungen
ausschopfen und die baurechtlichen Maoglichkeiten nutzen.

Neben Festsetzungen nach BauGB kénnen auch Festsetzungen nach Bauordnungsrecht, welches in
den jeweiligen Landesbauordnungen der einzelnen Bundeslander (LBauO) verankert ist, getroffen
werden. In den Landesbauordnungen werden die Anforderungen an die Gebdude konkretisiert.
Gebdudebegriinung in kommunalen Satzungen

Zur Um- und Festsetzung von Gebadudebegriinung besteht die Moglichkeit, Gber kommunale
Gestaltungssatzungen oOrtliche Bauvorschriften zur Begriinung von baulichen Anlagen zu erlassen (§
86 Abs. 1 Nr. 7 MBO).

8.2.3  Kommunale Landschaftsplanung und Grinordnungsplanung

,Landschaftsplane auf ortlicher Ebene und Griinordnungsplane haben entsprechend § 11 BNatSchG
die Aufgabe, die Ziele, Erfordernisse und MaRBnahmen des Naturschutzes und der Landschaftspflege
fir die Gemeinde oder Teile der Gemeinde darzustellen.” ,Wird ein Griinordnungsplan zu einem
Bebauungsplan erstellt, so kénnen dort i. d. R. objektkonkret Festsetzungen zur Gebaudebegriinung
getroffen werden. Die verbindliche Festsetzung von naturschutzfachlichen und
landschaftsplanerischen Inhalten erfolgt dann im Rahmen der Aufstellung der Bebauungsplane.
Aussagen zur Dach- und Fassadenbegriinung kdnnen so {iber die Griinordnungsplane getroffen
werden.” (§ 11 BNatSchG)

8.2.4  Eingriffsregelung

Die Anerkennung von Dach- und Fassadenbegriinungen kommt als Vermeidungs- oder
Minderungsmalnahme in Betracht. Die Anforderungen an Ausgleichs- und ErsatzmalRnahmen
hinsichtlich des funktionalen, raumlichen und zeitlichen Zusammenhangs zwischen Eingriff und
Ausgleich schlieBen Dach- und Fassadenbegriinungen als KompensationsmaRnahmen aus, weil
GroRe, Ausstattung und Substrattiefe der Dach- und Fassadenflache diese Anforderungen in der
Regel nicht erfiillen. Auch sprechen vollzugspraktische Griinde, wie Kontrollierbarkeit,
Durchsetzbarkeit von Nachbesserungen, dauerhafte Sicherung u. a. gegen eine Anerkennung als
Ausgleichs- oder Ersatzmalinahme.
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C Fallbeispiel Bamberg

1. Hintergrund

In einem europaweiten Wettbewerb wurde fir eine Konversionsflache der US-Streitkrafte in
Bamberg (ca. 3 ha) ein Konzept fiir ein nachhaltiges und gemeinwohlorientiertes Stadtquartier
gesucht. Den Zuschlag erhielt der Volksbau Bamberg. Neben Wohnungen und Gewerbe wird ein nach
der DGNB zertifizierter Stadtteil entstehen. Das von fatkoehl architekten geplante Kopfgebdude Haus
N°11 im Inneren des Gebietes eignet sich fur die Umsetzung einer Baumfassade. Die Fassaden nach
Stden, Westen und Osten sind freistehend. Die unterschiedlichen Ausrichtungen erfordern
differenzierte Antworten beziglich Baumauswahl und Baumdichte. Die Planung des Gebaudes und
der Baume werden miteinander abgestimmt entwickelt. Ausgewahlt werden die ostseitige
Hoffassade und die stark besonnte Siidseite.
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Abbildung 44: Lageplan fiir das Projekt ,Lagarde Hofe” in Bamberg (Wasmer Landschaftsarchitektur)

2. Statische Herangehensweisen

Fir den ersten Ansatz der Planung wird ein Abstand von ca. 70 cm ab der Mitte des Stammes bis zur
Aullenkante der Fassade untersucht. Um bei diesem Abstand den Baum vor zu starker Verbiegung
bzw. dem Abknicken und die Fassade vor Schaden zu schiitzen, wird die Dynamik des Baumes tber
eine Rankstitze reduziert und in das Gebadude Ubertragen. Ziel ist es, die Befestigungspunkte auf ein
Minimum zu reduzieren. Nur zwei Punkte, der Ful} des Baumstammes und eine Druck- und Zugfeder
in der Stahlbetondecke des zweiten Geschosses, sichern den Baum. Auf Grundlage der Berechnungen
zum Biegeverhaltens der Bdiume wird die Geometrie der Rankstiitze in Form eines Vierendeeltragers
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entwickelt. Der Baum wird im Verlauf Wachstumsprozess wahrend der jahrlichen Baumpflege durch
Verschraubung oder Manschetten an der Rankstiitze nach oben gefiihrt. Diese Anwendung ist bei
geringeren GrundstlicksgrolRen notwendig. Zu untersuchen sind dabei die Kosten fiir die
herzustellenden Bauteile und Anschlusses an die tragenden Teile des Geb&udes.
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Abbildung 45: Fassadenschnitt mit Ranksttitze in unterschiedlichen Wachstumsphasen (fatkoehl)

Der 6konomische Druck im Kontext des sozialen Wohnungsbaus erforderte aber schlielRlich eine
kostenglinstigere Losung. Anstatt der Rankstiitze wird die Tragfahigkeit des Baumes selbst genutzt,
der Abstand zum Gebaude wird auf 120 cm erhdht, wodurch Variante 3 entsteht. Das Schadensrisiko
der Befestigung zwischen einem dynamischen (Baum) und einem statischen System (Gebaude) wird
dadurch minimalisiert. Die biegsamen Aste kénnen die Fassade in einem Sturmszenario beriihren,
aber ihr keinen Schaden zufligen. Der erh6hte Abstand vereinfacht auerdem die Pflege. Neben dem
erweiterten Wurzelraum vergréBert sich auch der Raum der Krone im Bereich der Geschosse fiir
mehr Licht und Luft.

3. Raumlich-architektonische Kriterien
Bei der Anordnung der Baume und der Wahl der Art spielten unterschiedliche Kriterien eine Rolle:

Zusammenspiel Baum und Gebdude:

e  Wuchsform bzw. Stamm- und Astausbildung
o raumliche Ausbildung des Baumes mit und ohne Blatter
e saisonale Blattfarbe und mégliche Blitenart

Licht- und Blickdurchlassigkeit:

e Termin des Austriebes und des Blattverlustes
e Blattart und GroRRe
o Ausformung der Krone und Lage der Blatter am Baum

Mischung und Anordnung der Baume:

e Einheitliche oder gemischte Baumarten pro Fassade
o Unterschiedlichkeit der Wuchsgeschwindigkeit
e Durchsetzungsfahigkeit einer Sorte
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4. Studien zur Fassadenentwicklung

Abbildung 46: Zwei Entwicklungsstadien (nach 5 Jahren (9m) und nach 10 Jahren (12m)) mit gleichen Baumarten: Robinie
(oben) und Roteiche (unten) an der Ostfassade (fatkoehl)

Abbildung 47: Zwei Entwicklungsstadien (nach 5 Jahren (9m) und nach 10 Jahren (12m)) mit unterschiedlichen Baumarten:
Robinie und Roteiche an der Ostfassade (fatkoehl)

Abbildung 48: Gesamtbetrachtung nach Pflanzung mit farbigen Baumstimmen (fatkoehl)
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Abbildung 49: Gesamtbetrachtung nach ca. 20-30 Jahren mit Baumstdmmen, die als Blickfang farbig gestaltet wurden
(fatkoehl)

5. Umsetzung

5.1 Baumartenwahl konkret

Die Suche und Auswahl der Bdume wurden aus vier Perspektiven betrieben: Erstens, die fiir die
zuklinftigen Bewohner relevanten Kriterien der Licht- und Blickdurchlassigkeit und der
gesundheitlichen Vertraglichkeit; zweitens, die fiir den Baum relevanten Kriterien der Bodenqualitat,
der Ausrichtung der Fassade und der Stress- und Uberflutungstoleranz; drittens, die architektonisch
relevanten Kriterien der Kronen-, Baum- und Blattform, der Licht- und Blickdurchlassigkeit (siehe
oben) und viertens, die Wahl zweier méglichst unterschiedlicher Baumarten, um maximale
Erkenntnisse fir die drei ersten Kriterien zu erhalten.

Abhdngig von den Kriterien ist eine friihzeitige Zusammenarbeit mit einer Baumschule unbedingt
notwendig. Im Gegensatz zur klassischen Baumauswahl fordern die Kriterien eine prazise Auswahl
der Baumart, der WachstumsgréRe, der Schnittfahigkeit und der Umsetzbarkeit. Als praktische
Grundlage der Vorauswahl kénnen die aktuellen Listen der GALK, die Baumartenmatrix von A. Roloff
sowie die Beschreibungen der Arten aus den Baumschulkatalogen genutzt werden. Neben
funktionalen Anforderungen wie geringer Windbrichigkeit und gute Schnittvertraglichkeit kdnnen
dsthetisch-atmosphéarische Merkmale wie Laubfarbung und Bliiten ermittelt werden. Die Erfahrung
aus Bamberg zeigt jedoch, dass fir ein solches Vorhaben die Abstimmung der Baumart und Auswabhl
der geeigneten Baume in einer Baumschule direkt vor Ort stattfinden sollte.

5.1.1  Prozess der Baumartenwahl!

Erste Auswahlrunde: Roteiche (Quercus rubra) und Robinie (Robinia pseudoacacia)

Eine erste Bauauswahl aus den oben genannten Kriterien wurden als Grundlage fiir eine Beratung
mit einer Baumschule vorgenommen. Die Auswahl der Baume kann sich nach der ersten
Beratungsrunde als unpassend erweisen oder ist gegeben falls nicht in den Baumschulen in GréRe
und Sorte vorhanden. So auch im Falle Bambergs, in dem die Roteiche (Quercus rubra) in der
gewiinschten Qualitat nicht verfiigbar war.

Zweite Auswahlrunde: Zerreiche (Quercus cerris) und Robinie (Robinia pseudoacacia)
Als Alternative wurde die Zerreiche angeboten, welche flir den Standort ebenfalls geeignet ist,
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jedoch nicht Gber den Aspekt der roten Laubfarbung im Herbst verfligt. Wie alle Eichenarten, kann
die Zerreiche vom Eichenprozessionsspinner befallen werden und dort heftige allergische Reaktionen
auslosen. Fir das Kriterium der gesundheitlichen Vertraglichkeit erschien diese Wahl im
unmittelbaren Wohnumfeld zu riskant und hatte im Falle eines Befalls einen splirbaren
Akzeptanzverlust der Nutzer zu Folge.

5.1.2  Finale Auswahl Baumart 1

Als erste Baumart wurde die Amerikanische Esche (Fraxinus americana 'Autumn Applause') gewahlt.
Das Risiko der Esche ist ihr Eschentriebsterben, das allerdings nur die Gemeine Esche (Fraxinus
excelsior) betrifft. Sie erfillt die botanischen Kriterien. Der regelmaRige Aufbau lasst die Esche gut in
die halbe Kronenform schneiden. Die Eigenschaften der amerikanischen Esche entsprechen den
Anforderungen des Bamberger Standortes. Architektonisch ist lhre Blatt- und Laubform und Farbe
passend. Die Sorte bringt den roten Laubaspekt im Herbst zuriick an die Fassade.

Abbildung 50 (links): Blattform Fraxinus americana; Abbildung 51 (rechts): Habitus Fraxinus americana

5.1.3  Finale Auswahl Baumart 2

Als zweite Baumart wurde anstatt einer urspriinglich vorgesehenen Robinie eine Gleditsie (Gleditsia
triacanthos ,Skyline‘) gewahlt. Im Falle der Robinie (Robinia pseudoacacia), die als sehr robuster, dem
Klimawandel angepasste Baumart mit schonem Blihaspekt im Frihjahr und lichtdurchlassiger
Blattstruktur gilt, ergab sich im Austausch mit den Baumschulen folgender Erkenntnisgewinn:
Robinien wachsen besonders dann besonders robust und an den Standort angepasst, wenn sie vor
Ort aus dem Samling keimen. In der baumschulischen Anzucht und beim Verpflanzen reagiert die
Robinie allerdings hochempfindlich. Ebenso scheint ihre Erziehbarkeit als Hochstamm schwierig zu
sein. Um ein Scheitern des Anwachsens und die Aussicht auf intensive, schwer vorhersehbare
PflegemalRnahmen zu vermeiden, wurde zunachst die Sophora japonica angedacht. Diese wird
jedoch im Laufe der Zeit sehr breitkronig, passt deshalb nicht in das architektonische Gefiige der
Gebadude in Bamberg und bliiht zudem im Hochsommer, was aus Nutzerperspektive zu Konflikten
fiihren kénnte. Nach weiteren Uberlegungen stellte sich die Gleditsie (Gleditsia triacanthos ,Skyline‘)
als geeigneter Baum mit zur Robinie dhnlicher Blatttextur und klarem Habitus heraus.
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Abbildung 52 (links): Blattform Gleditsia triacanthos; Abbildung 53 (rechts): Habitus und Herbstfarbe Gleditsia triacanthos

Die ausgewadhlten Baume wurden noch in der Baumschule auf die zukiinftige Wuchsform vorbereitet.
Die halbe Krone wurde entfernt, die fiinf Baume werden eine weitere Saison in der Baumschule
wachsen und dann direkt in Bamberg eingesetzt.

Abbildung 54 (links): Auswahl Gleditsia triacanthos in der Baumschule; Abbildung 55 (mitte): Zuschnitt Gleditsia triacanthos;
Abbildung 56 (rechts): Gleditsia triacanthos nach Beschnitt (Florian Kéhl)

62



Abbildung 57 (links): Zuschnitt Fraxinus americana in der Baumschule; Abbildung 58 (rechts): Fraxinus americana nach

Beschnitt (Florian Ké6hl)
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Abbildung 59: Pflanzung der 5 Bdume, Starthéhe ca. 6-7 m (Florian Ké6hl, Divya Pilla)
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Abbildung 61: Entwicklung der Baumfassade nach 15-20 Jahren (Florian K6hl, Divya Pilla)

5.3 Bautechnische Ausfiihrung

Die Details der Kellerabdichtung werden entsprechend der Normen der DIN hergestellt. Die
Positionen der notwendigen Lichtschachte miissen dafiir friihzeitig abgestimmt und auBerhalb des
Wurzelbereiches positioniert werden.

Lage, Baumartenwahl und Beziehung der Baumfassade zu den Gibrigen Baumen wurde wahrend der
Entwurfsphase immer wieder angepasst. Neben notwendigen Leitungen zur Versorgung der Gebdude
haben dabei zusatzliche Leitungen fir eine flachige Geothermie-Anlage die Lage und GroRe der
Wurzelbereiche reduziert.

5.4 Brandschutz konkret

s

Die Brandlast der Baume wird nicht als Teil der
Brandlast des Gebaudes betrachtet. Dennoch ist
fiir die betroffenen Wohnungen ein
anleiterbarer, zweiter Rettungsweg notwendig
und nachzuweisen, welcher jeweils auBerhalb
des Bereichs der Baumfassade durch ein
baumfreies Fenster gesichert wird.
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Abbildung 62: Brandlast und anleiterbare Balkone (fatkoehl)

5.5 Monitoring und weitere Evaluierung

Die BaumalRnahme in Bamberg bietet sich fiir eine Evaluierung dquivalent zum Forschungsprojekt in
Berlin-Adlershof an. Fiir den Erfahrungsgewinn zur Ubertragung auf zukiinftige Bauprojekte ist fiir
TGA-Planer insbesondere die Frage der Verschattung im Jahresverlauf von Bedeutung. Auch weitere
positive Eigenschaften lassen sich (iber eine dynamische Geb&dudesimulation bereits heute abbilden,
wie zum Beispiel die Reduzierung der langwelligen Einstrahlung in das Gebadude insbesondere bei
Fenstern gegeniber einem konventionellen Sonnenschutz. Voraussetzung fiir die dynamische
Simulation sind aber zunichst Messungen und die Uberfiihrung der Messergebnisse in ein
Simulationsmodell. Es ist auch eine Abbildung in die statische Berechnung nach DIN18599 denkbar,
sobald Datenreihen von mindestens einem Jahr im Vergleich zu einem konventionellen System
vorliegen, das bereits in der DIN18599 abgebildet wird. In der Realitat hat sich allerdings gezeigt,
dass insbesondere der sommerliche Warmeschutz in der DIN18599 nicht korrekt dargestellt wird. Bei
einem Vergleich mit real gemessenen Verbrauchen der Gebaudeklimatisierung sind hohere
Verbrauche von 600 bis 800 Prozent gegeniiber der Prognose aufgetreten. Aufgrund der erheblichen
Unterschatzung zum sommerlichen Klimatisierungsbedarf werden daher bislang auf
Verdunstungskalte und passiven sommerlichen Warmeschutz abzielende MaRnahmen zu selten in
der taglichen Planungs- und Baupraxis berticksichtigt. Auch hier sollte die Evaluierung der positiven
Eigenschaften der Baumfassade, eine Variante der sogenannten ,Nature based solutions”, ansetzen
und Lésungsvorschldge unterbreiten.

g T = ==

Abbildung 63: B-au~majgnahme in Baberg im Juli 2022. Ausfiihrung Rohbau (fatkoehl)

Die Verschattung auf die Gebdudeoberflache wird liber Pyranometer gemessen. Wichtig zur
Einschatzung und zur Wirkung der Begriinung ist der parallele Vergleich von mindestens zwei
Systemen, beispielsweise der Vergleich der Begriinung mit konventionellem Sonnenschutz und mit
unverschatteten Gebdudeoberflachen. Die Verschattung wird mit einem Pyranometer vor und hinter
der Baumfassade gemessen.

Weitere aufschlussreiche Ergebnisse sind mit Infrarot-Messungen der opaken Oberflachen der
Gebaude zu erzielen. Aus den Oberflachentemperaturen lasst sich die Transmission durch die
Gebaudeoberflachen berechnen. Die Messungen der Lufttemperaturen im Gebaudeumfeld und
direkt an den Oberflachen fihrt dagegen nicht zu interpretierbaren Ergebnissen. Die Luftbewegung
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bzw. Konvektion ist zu hoch um hier Effekte zu messen und interpretieren zu kénnen. Auch
Anderungen der Luftfeuchte sind nicht messbar.

Oberflachentemperaturen von transluzenten Bauteilen (Glasfenster) sind aufgrund von hohem
reflektiven Anteilen des Glases nicht infrarot messbar. Hier bieten sich nur Pyrradiometer an.
Fihrender Hersteller ist die Fa. Schenk in Wien. Die Ergebnisse entsprechen der Abbildung 43.

Die Wasserbilanz, also der Anteil der solaren Strahlung, der in die Verdunstung von Wasser
umgesetzt wird, lasst sich in Bamberg nicht bilanzieren. Diese Analyse ware nur bei
Begriinungssystemen moglich, die aus Kibeln, abgeschlossenen Behaltern mit Anstaubewdasserung
versorgt werden. Baumfassaden mit Bodenanschluss sind nur iber Sekundareffekte wie die
Reduzierung der Oberflachentemperaturen bilanzierbar.

Fir die optionale Bilanzierung der Baumfassade ware die Vorbereitung durch Kabelverlegung
innerhalb des Warmeverbundsystems sinnvoll. Die Sensoranbindung erfolgt beispielsweise Uber ein
RS485 Bussystem Uber ein Kabel, in das die Sensorik in Reihe geschaltet untereinander verbunden
wird. Weiterer Schritt ware die Datenaufzeichnung vor Ort, bevorzugt mit Ferniiberwachung tGber
Internet. Hier bieten sich Systeme von Fa. ICPDAS wie auch die Modbus-Datenaufzeichnung von Fa.
Scheidl an.

6. ,Reflexion” zu integriertem Arbeiten

Diese Studie machte den Autoren bewusst, dass Baumfassaden nicht als Add-on fir einen
bestehenden Entwurf entwickelt werden kdnnen, sondern dass die bautechnischen wie
entwurflichen Herausforderungen nur in einem integrativen Ansatz geldst werden kénnen. So gilt es
beispielsweise auch, die Fassadengestaltung und damit letztendlich auch den Grundriss mit der
Anordnung der Baume ein Einklang zu bringen. Gleichzeitig ist zu bedenken, dass auch die zeitliche
Entwicklung systematisch in den Planungs- und Entwurfsprozess zu integrieren ist. Denn Baume und
damit Baumfassaden verandern mit dem Wachstum ihre Form und GréRe, ihre rdumliche und
klimatische Wirkung und ihr Tragverhalten. Dabei beeinflussen die besonderen
Wachstumsbedingungen an der Fassade die Entwicklung erheblich. So bilden sich beispielsweise
aufgrund der Raum- und Lichtverhaltnisse einseitige, asymmetrische Kronen aus, was wiederum fir
das statische und dynamische Verhalten des Baumes relevant ist. Entwurf, Planung, Umsetzung und
Pflege von Baumfassaden stellen also vielfaltige Herausforderungen dar. Das Vorhaben bediente sich
eines entwurfsbasierten Ansatzes (in Anlehnung an das Research-by-design-Konzept), um Antworten
auf die damit einhergehenden Fragen zu finden.

Nach einer Aufarbeitung der entwurfsrelevanten Rahmenbedingungen werden am Beispiel eines
sozialen Wohnungsbauprojekts in Bamberg die konkreten Problemfelder identifiziert und spezifische
Losungen zur Anpassung der bestehenden Planung und zur Umsetzung einer beispielhaften
Baumfassade entwickelt. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse werden reflektiert, abstrahiert und so
verallgemeinert, dass unterschiedliche Strategien zur Ubertragung auf andere Anwendungsfille
erarbeitet werden kénnen. Durch die Planung und konkret angestrebte Umsetzung einer
beispielhaften Fassade in Bamberg wird es moglich sein, langfristig (liber die Projektlaufzeit des
Forschungsvorhabens hinaus) die energetische bzw. mikroklimatische Wirkung messtechnisch zu
erfassen und zu evaluieren, welche Faktoren das Wachstum der Baumfassaden und das
Zusammenspiel zwischen Baum und Architektur mafRRgeblich beeinflussen.
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Bild 1:
Fassadennahe
Bdume an
verschiedenen
Standorten in
Miinchen.

© Fotos 1 - 4:
Ferdinand Ludwig,
Foto 5: Mahtab
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Baumfassaden in Bamberg

Entwicklung einer neuen Form griiner Architektur mit
grol3en klimatischen und gestalterischen Potenzialen

Baumfassade, Gebdudebegrinung, grine Architektur

Lisa Hopfl, Florian Kohl, Christian Burkhard, Julian Lienhard, Divya Pilla, Ferdinand Ludwig

Die Etablierung von Baumfassaden in Stddten verspricht neue Wege des Klimaschutzes und der Klima-
anpassung am Gebdude und auf Quartiersebene. Fiir ein soziales Wohnungsbauprojekt in Bamberg
werden grofSe Bdume so nah an die Fassade gepflanzt, dass sie zur Verschattung und Kiihlung des
Gebdudes beitragen, den Prozess des stetigen Wandels in die Architektur verankern und neue architek-
tonische und rdumliche Qualitéten erzeugen. Ein interdisziplindres Team hat sich mit méglichen Heran-
gehensweisen, Schnittstellen und der Umsetzung auseinandergesetzt.

In allen bekannten Klimawandel-Anpassungsstra-
tegien, die in den vergangenen Jahren von und fur
Stadte erarbeitet wurden, wird eine vermehrte Ver-
wendung von Vegetation, insbesondere von Bau-
men gefordert [1] Begrindet ist diese Forderung
durch die bekannten positiven Klimaeffekte, die
sowohl durch die hohe Verschattungsleistung als
auch durch die hohe Transpirationsleistung entste-
hen. Ein interdisziplindres Team hat sich im Rahmen
eines von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt
geforderten, praxisbasierten Forschungsvorhabens
mit der Frage beschéftigt, ob Bdume so nah an eine
Fassade gepflanzt werden kénnen, dass sie als eine
neue Kategorie der Bauwerksbegrinung als ,Baum-
fassaden” etabliert werden kénnen. In der aktu-
ellen Stadtplanung werden Baume derzeit nur mit
einem gewissen Abstand zum Gebaude gepflanzt,
damit sich Krone und Wurzeln adaquat entwickeln
kénnen, aber auch um moglichen Sturmschaden
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an der Fassade vorzubeugen. Bedenken hinsicht-
lich Beschadigungen des Gebaudefundaments oder
der unterirdischen Infrastruktur durch Wurzeln sind
weit verbreitet [2], weshalb es ungewohnlich er-
scheint, Baume und Gebdude bewusst zusammen
zu planen. Dokumentationen im urbanen Kontext
verschiedener Stadte zeigen jedoch, dass es bereits
zahlreiche Beispiele fur fassadennahe Baume gibt
(Bild 1).

Wenn ein Baum derart nah an einer Fassade
wachst, ist seine normale Reaktion, die Ast- und
Kronenentwicklung zur Fassade hin zu minimieren
und sich zu mehr Raum und Licht hin zu entwickeln.
Durch das bewusste Pflanzen von Baumen direkt
am Gebdude und das gleichzeitige Beschleunigen
des naturlichen Wachstumsverhaltens durch ein
Beschneiden der zu Fassade gerichteten Aste fihrt
dies zu folgender Definition:
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Eine Baumfassade besteht aus ausladenden, grof3-
kronigen Baumen, die so nah an ein Gebaude ge-
pflanzt werden, dass die Baumkrone von aullen
visuell Teil des Hauses wird. Die Pflanzung des Bau-
mes nah an der Fassade fuhrt, begleitet durch pfle-
gerische SchnittmaBnahmen, zur Ausbildung einer
,halben Krone” (Bild 2). Die Bewohner der Gebau-
de kénnen den Baum unmittelbar vor dem Fenster
oder vom Balkon aus erleben und es entsteht der
Eindruck, sich direkt in der Baumkrone zu befinden,
im Baum zu leben.

Ausgangspunkt des Projekts

In einem europaweiten Wettbewerb wurde fur eine
Konversionsflache (etwa 3 ha) der US-Streitkrafte
in Bamberg ein Konzept fur ein nachhaltiges und
gemeinwohlorientiertes Stadtquartier, die zukunf-
tigen ,Lagarde-Hofe” gesucht. Den Zuschlag erhielt
der Vorschlag der Volksbau Bamberg: neben Woh-
nungen und Gewerbe wird ein nach der DGNB zerti-
fizierter Stadtteil entstehen. Unterschiedliche Archi-
tekturburos, darunter fatkoehl architekten, planen
die einzelnen Gebaude, so auch das Kopfgebaude
Haus N° 11, das sich im Inneren des neuen Viertels
befindet und dessen Fassaden nach Stden, Westen
und Osten orientiert sind. Bereits in der Entwurfs-
phase entstand der Wunsch, das Gebdude auf eine
innovative Art zu begriinen, um eine vielfaltige und
lebendige Wohnumgebung mit angenehmem Mikro-
klima zu schaffen.

Inspiriert von den Arbeiten des Forschungs-
gebiets Baubotanik (TU Munchen) und baubotani-
schen Entwurfen des Office for Living Architecture
(OLA) war der Wunsch der Architekten, in Bamberg
ein grunes Pilotprojekt mit Baumfassaden zu initi-
ieren, das innerhalb der 6konomischen Rahmenbe-
dingungen des sozialen Wohnungsbaus realisierbar
ist. Fur dieses Vorhaben fand sich ein interdisziplina-
res Forschungsteam aus Architekten, Landschafts-
architekten und Tragwerksplanern zusammen, um
konzeptionelle Ansatze zu entwickeln, die kritischen
Punkte zu identifizieren und konstruktiv-technische
und gestalterische Grundlagen fir eine Umsetzung
zu entwickeln.

Erste Uberlegungen

Ausgewahlt wurden die ostseitige Hoffassade und
die stark besonnte Sudseite fir eine potenzielle
Baumfassade. Bereits in ersten Planungsgespra-
chen stellte sich heraus, dass das Verstandnis von
Baumwachstum und Baumstatik, insbesondere bei
Wind, ein Schlusselfaktor bei der Gestaltung von
Baumfassaden ist. Untersucht wurde dafir der
Baum in seiner Entwicklung vom Jungbaum zum

Luft, Boden, Wasser

ausgewachsenen Baum und sein jeweiliges Ver-

halten im Wind. Je nach Stadium liegen im Stamm

und den Asten unterschiedliche Flexibilitats- bzw.

Steifigkeitsgradienten vor, die je nach Windstarke

zu unterschiedlich starken Bewegungen fuhren [3].

Das macht den Baum und das Gebaude zu unter-

schiedlichen Zeitpunkten und an unterschiedlichen

Punkten anfallig fur Schaden:

1. Der Baum kann sich aufgrund zu geringer Wurzel-
verankerung (bei der Pflanzung oder bei schlech-
ter Entwicklung) vom Haus weg- oder zum Haus
hinneigen oder gar entwurzelt werden und kip-
pen.

2. Zweige und Aste kénnen an die Fassade schlagen,
diese beschadigen oder selbst abbrechen

Von diesem Risiko ausgehend wurden fur das Pro-

jekt zwei Prinzipien im Umgang mit dem sich an-

dernden Verhalten des Baumes entwickelt: die zu-
satzliche Sicherung oder Abstitzung des Baumes

(dauerhaft oder temporar) oder die Integration der

Bewegung des Baumes in die Planung.

Architektonische Voraussetzungen und
Entwicklung konstruktiver Varianten

Die Kubatur und die Gestaltung der Fassade waren
zum Planungszeitpunkt der Baumfassade bereits
weitestgehend festgelegt. Das drei- bzw. in manchen
Bereichen viergeschossige Gebaude ist mit regelma-
Big angeordneten Fensterdffnungen ausgestattet
und verfugt Uber Balkone am zurlckspringenden
Teil der Sudfassade. Basierend auf den zwei iden-
tifizierten Prinzipien wurden drei Konstruktions-
varianten entwickelt.

Bei Variante (1) werden die Baume sehr nah vor
das Gebaude gepflanzt. Der Abstand zwischen
Fassade und Stammmitte betragt lediglich etwa
70 cm und stellt genau die Halfte des Wurzelbal-
lens bei der Pflanzung dar. Um den jungen Baum
bei seinem Verankerungs- und Wachstumsprozess
zZuU unterstlUtzen und den &lteren, stabileren Baum
mit flexibler Triebspitze vor dem Abknicken bei
starkem Wind zu schiutzen, wird vorgeschlagen,
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Bild 2:
Schematischer
Schnitt und
Ansicht einer
Baumfassade.
© Zeichnung:
Lisa Hopfl
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Bild 3:

Flr Bamberg
entwickelte struk-
turelle Varianten:
(1) Baum mit
eingewachsener
Wachstumsstiitze,
(2) Integration
und tempordre
Anbindung

des Baumes

am Balkon,

(3) Baum frei

vor der Fassade
stehend.

© Zeichnung:
Lisa Hopfl
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die Bewegungsdynamik Uber eine an der Fassade
dauerhaft verbleibende, aber elastisch angebunde-
ne Wachstumsstutze zu reduzieren (Bild 3-1). Der
flexible Spross des Baumes wird ab dem Zeitpunkt
der Pflanzung regelmallig um die Wachstumsstutze
nach oben gefihrt, so dass mit zunehmender Dicke
beide Elemente zu einer Einheit verwachsen (vgl.
Forschungen zu baubotanischen Strukturen [4, 5].
Hierzu wurde ein Feder-Dampfer-System konzipiert,
das die auftretenden Krafte thermisch entkoppelt
an der Rohbaukonstruktion verankert, sodass dabei
keine Warmebrucken entstehen. Die Kopplung des
starren Systems Gebaude mit dem flexiblen System
Wachstumsstitze - Baum stellt eine Herausforde-
rung dar, die bereits fruh im Planungsprozess und in
der Kostenkalkulation angedacht werden sollte. Der
Ansatz wurde aufgrund des vergleichsweise hohen
technischen Aufwands und der damit verbundenen,
im sozialen Wohnungsbau nicht darstellbaren Kos-
ten fur das Projekt verworfen.

Eine weitere Variante (2) entwickelte sich aus den
an der Sudfassade befindlichen Balkonen. Auskra-
gende Elemente (wie zum Beispiel auch Laubengan-
ge) kdonnen genutzt werden, um den Baum temporar
und elastisch beispielsweise mit Baumanbindern
oder Kokosstricken an speziellen, in das Bauteil in-
tegrierte, eingelassene oder auskragende Gelan-
der anzubinden (Bild 3 -2). Ist der Baum etabliert,
werden die temporaren Anbindungen entfernt. Der
Ansatz technisch deutlich einfacher, unter anderem
auch deshalb, weil keine (zusatzliche) Durchdrin-
gung der thermischen Gebaudehdlle nétig ist.

Da bei dem Projekt Balkone nur partiell vorhan-
den sind und der dkonomische Druck im Kontext
des sozialen Wohnungsbaus eine noch kostenglns-
tigere Losung erforderte, wird bei der Variante (3)
statt der Wachstumsstultze oder der Anbindung am
Balkon die eigene Tragfahigkeit des Baumes genutzt
und der Abstand zum Gebdude auf ca. 120 cm er-
hoht (Bild 3 -3). Das Schadensrisiko zwischen dem
dynamischen System (Baum) und dem statischen
System (Gebaude) wird dabei minimalisiert. Basie-
rend auf Beobachtungen und ersten Simulationen
des dynamischen Verhaltens des Baumes im Wind
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kann davon ausgegangen werden, dass in die-
sem Fall die biegsamen Aste die Fassade in einem
Sturmszenario zwar beruhren kénnen, ihr aber kei-
nen Schaden zufligen und lediglich kleine Zweige
abbrechen. Diese Variante wurde zur Umsetzung
ausgewahlt.

Klimatische Aspekte

Durch ihr wesentlich groReres Kronenvolumen wei-
sen Baumfassaden im Vergleich zu flachigen Fas-
sadenbegrinungen potenziell eine noch deutlich
héhere mikroklimatische Wirkung auf. So kénnen
bei Baumen durch die hohe Transpirationsleistung
lokale Temperaturreduktionen der AuBenluft von
bis zu 3,5°C nachgewiesen werden, wahrend bei
Fassadenbegrinungen nur bis zu 1,3° C gemessen
werden [6]. Durch die reine Verschattung des Bau-
mes reduziert sich die Wandoberflachentemperatu-
ren um bis zu 9° C [7].

Raumliche-zeitliche Aspekte

Die Frage nach der raumlichen Wirkung der Baum-
fassade eroffnet der Architektur neu Gestaltungs-
moglichkeiten und ist deshalb ein essentieller
Bestandteil des Entwurfsprozesses. Wahrend die
Entwicklung des Gebdudes mit dem Einzug der
ersten Nutzer*innen abgeschlossen ist, befindet
sich die Baumfassade zu diesem Zeitpunkt noch
im Anfangsstadium des Wachstums. Bis zum Errei-
chen der angestrebten Hohe und eines maximalen
Kronenvolumens dauert es je nach Art 20-30 Jahre
(Bilder 4 -6). Die raumlichen Erfahrungen sind also
einem standigen Wandel unterworfen. Das Denken
in solchen Zeitdimensionen beeinflusst auch die Le-
benszyklen und Bedurfnisse der Bewohner sowie
die sozialen Komponenten der Architektur.

Neben der zeitlichen Komponente werden raum-
liche Qualitaten insbesondere durch die Anordnung
der Bdume und den Abstand der Baumfassade vor
dem Gebaude beeinflusst. Entscheidend fur die
raumliche Wirkung des ,Lebens in der Baumkrone”
ist in erster Linie die konkret gewahlte Baumart.
Ihre Kronenarchitektur, die Belaubungsdichte und
jahreszeitlich bedingte Eigenschaften (zum Beispiel
der Zeitpunkt des Laubaustriebs) ermdoglichen eine
adaquate Belichtung der Innenraume bei gleichzei-
tiger GebaudekUhlung durch Verschattung sowie
einen naturlichen Sichtschutz oder mégliche Blick-
beziehungen in die Umgebung.

Qualitativ-asthetische Aspekte

Baumstamme, Aststrukturen und Blattwerk bil-
den je nach Jahreszeit ein komplexes Licht- und
Schattenspiel, das sich von den Balkonen, Uber die
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partielle Ausblicke und eine introvertiertere Erfah-
rung der Baumkrone. Durch die Unmittelbarkeit des
Baumes werden dessen Eigenschaften fur die Nut-
zer nicht nur visuell, sondern auf vielfaltige Arten
sinnlich erfahrbar: die Textur von Stamm, Rinde und
Asten, das Ansiedeln von Moosen, das Uberwintern
der Knospen in der kalten Jahreszeit, das Austreiben
der Blatter im Frihjahr genauso wie der Laubfall im
Herbst.

Regen und Wind spielen beim Erleben sinnlicher
Qualitaten eine zentrale Rolle. Durch die sanfte oder
starke Bewegung von Asten und Blattern im Wind,
das verzdgerte Abtropfen von Wasser nach einem
Sommerregen oder durch Schnee auf den Asten
im Winter werden Wetter und Jahreszeit intensiv
erfahrbar. Das Erlebnis wird durch neue, nicht all-
tagliche Beobachtungen, wie Gerausche von schla-
genden Asten und raschelndem Laub und Geriiche
nach frischem Blattgrin, Rinde oder Regen berei-
chert. Dies und die Moglichkeit, Vogel und Insekten

Bild 4:
auf dem Balkon oder vom Wohnzimmer aus zu be- Baumfassade
obachten, bringen eine neue Art von Naturerlebnis g}?/mbefg nach
. . . anzung.
in das unmittelbare Wohnumfeld der Nutzer (Bild 7). © Zeichnung:
Divya Pilla,
Prozess der Baumartenwahl Florian Kohi
Die Artenwahl fur Bamberg erfolgte zunachst nach Bild 5:

. . c o Baumfassade
Standortkriterien. Berucksichtigt wurden das ortli- Bamberg nach
che Klima, die vorhandenen Bodeneigenschaften, g/ofezquzfeﬂ

. . . . eicnnung:
die Ausrichtung und die damit verbundene Beson- Divya Pilla,
nungsdauer an der Fassade. Da es sich bei Fassaden Florian K6hl
durch ihre Warmespeicherkapazitat und den ein- Bild 6:
geschrankten Wurzelraum um ,Extremstandorte” Baumfassade

) ) Bamberg nach
handelt, mussten die Arten besonders hitze- und 10-15 Jahren.
trockenheitstolerant sein, gleichzeitig aber auch we- © Zeichnung:
Divya Pilla,

nig anfallig fur Windbruch.

Mit der daraus abgeleiteten Liste potenziell in
Frage kommender Arten erfolgte eine Prifung im
Zusammenspiel mit dem architektonischen Kon-

Florian Kéh!

Bild 7:
Blick in die

Baumkrone eines
zufdllig in unmit-
telbarer Ndhe vor
dem Gebdude
wachsenden Bau-
mes. Vergleich-
bare dsthetische

zept. Die Bedurfnisse der zuklnftigen Bewohner
nach Licht- und Blickdurchlassigkeit sowie einer
moglichst hohen gesundheitlichen Vertraglichkeit
wurden dabei ebenfalls bertcksichtigt. Als Grundla-
ge fur die Vorauswahl wurden Listen der GALK [8],

die Baumartenmatrix von A. Roloff [9] sowie die Be- Eindriicke
schreibungen der Arten in Baumschulkatalogen he- sind be einer
g g gezielt angelegten
rangezogen. Ergebnisarten der Vorauswahl waren Baumfassade zu
die Roteiche (Quercus rubra) und die Robinie (Robinia erwarten.
. © Ferdinand
pseudoacacia). Ludwig
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Bild 8:

Halbe Kronen-
Bédume in der
Baumschule.
Links Seitansicht
(Januar), Mitte
Frontalansicht
(Juli), rechts
Seitenansicht des
gleichen Baumes.
© Florian Kéhl,
Britta Herold
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Nach umfassenden Beratungen mit der Baumschu-
le zu den gewahlten Arten stellte sich heraus, dass
die Roteiche in der gewlinschten Qualitat nicht ver-
fugbar war. Als Alternative wurde zunachst die Zerr-
eiche (Quercus cerris) diskutiert, die fir den Standort
ebenfalls geeignet ist. Wie alle Eichenarten kann die
Zerreiche jedoch vom Eichenprozessionsspinner
befallen werden, der starke allergische Reaktionen
auslosen kann, was im unmittelbaren Wohnumfeld
zu riskant ware und im Falle eines Befalls einen spur-
baren Akzeptanzverlust der Nutzer*innen zur Fol-
ge hatte. Die finale Auswahl fiel schlie3lich auf die
amerikanische Esche (Fraxinus americana ,Autumn
Applause”), die den Anforderungen des Bamberger
Standortes entspricht, sich durch ihren regelmafi-
gen Aufbau gut in die halbe Kronenform schneiden
I3sst, sich in das architektonische Konzept integriert
und durch die Sorte den roten Laubaspektim Herbst
an die Fassade bringt. Vom Eschentriebsterben ist
diese Sorte nicht betroffen.

Fir die Robinie (Robinia pseudoacacia), die als
sehr robuster, dem Klimawandel angepasste Baum-
art mit schonem Bltuhaspekt und lichtdurchlassiger
Blattstruktur gilt, ergab sich im Austausch mit den
Baumschulen folgende Erkenntnis: Robinien wach-
sen besonders dann sehr robust und an den Stand-
ort angepasst, wenn sie vor Ort aus dem Samling
keimen. In der baumschulischen Anzucht und beim
Verpflanzen reagiert die Robinie jedoch vergleichs-
weise empfindlich, ebenso ist es relativ schwer, ei-
nen geraden durchgehenden Leittrieb zu erziehen.
Um ein Scheitern des Anwachsens und intensive,
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schwer vorhersehbare PflegemaBnahmen zu ver-
meiden, wurde auch von der Robinie abgesehen
und zunachst der Schnurbaum (Sophora japonica)
angedacht. Dieser wird jedoch im Laufe der Zeit sehr
breitkronig, passt deshalb nicht in das architektoni-
sche Geflige der Gebaude und bliht zudem im Hoch-
sommer, was aus Nutzerperspektive zu Konflikten
fuhren kénnte (Belastigung durch Insekten). Nach
weiteren Uberlegungen stellte sich die Gleditschie
(Gleditsia triacanthos ,Skyline’) als geeigneter Baum
mit lockerer Blatttextur und klarem Habitus heraus.
Die ausgewahlten Baume wurden in der Baumschu-
le in GroRen von etwa 7,5 m bei einem Stammum-
fang von ungefahr 35 cm einzeln ausgewahlt und auf
die zukunftige Wuchsform vorbereitet, indem die zu
einer Seite wachsenden Aste entfernt wurden. Die
funf Baume wachsen noch eine weitere Saison in
der Baumschule (Bild 8), bis sie direkt in Bamberg
gepflanzt werden.

Schlussbetrachtung

Bei dem Forschungsprojekt zu Baumfassaden in
Bamberg handelt es sich um ein Pilotprojekt, dass
auBerhalb geltender Normen umgesetzt wird. Um
weiterfuhrende Erkenntnisse aus der baulichen
Umsetzung und Entwicklung gewinnen zu kdénnen,
ist eine Begleitforschung vorgesehen. Ein ausfuhr-
licher Bericht Uber den bisherigen Forschungsstand
erscheint im Herbst 2022 unter dem Titel ,Strategi-
en fUr das Entwerfen von Baumfassaden” und auf
der Internetseite: www.baumfassaden.de.
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Veranlassung

Die Temperaturen steigen im Sommer in den Stadten an, hinzu kommt die politische Diskussion zur
Feinstaubbelastung. Parallel dazu werden durch Nachverdichtung Badume und Géarten aus Stadten mit
hohem Siedlungsdruck zuriickgedrangt. Die intensive Dachnutzung mit begriunten Flachen beginnt be-
reits in den meisten GroB3stadten.

Derzeit werden auch begrinte Fassaden intensiv diskutiert. Diesen wird zugeschrieben, durch ihre Pflan-
zen Feinstaub aus der Luft filtern und CO2zin Sauerstoff umwandeln zu kénnen. Auch geht eine gewisse
Kuhlwirkung, bedingt durch das gespeicherte Wasser, von der begriinten Fassade sowohl fir das Ge-
baude als auch fur die Umgebung aus. Neben den bauphysikalischen Vorteilen ist auch das ékologische
Erscheinungsbild fir viele Stadteplaner ansprechend.

Die Anordnung an oder vor der Fassade ist zudem von Relevanz flr den Brandschutz. Neben der Pflan-
zenart (z.B. dauerhafte Begriinung) spielt vor allem auch die Instandhaltung, Pflege und Wartung der
Systeme eine entscheidende Rolle. Ein weiterer Faktor ist die Bewasserung des Systems und das Vor-
handensein von vertrocknetem oder totem Pflanzmaterial (Vitalitat). Auch die Brennbarkeit der verwende-
ten Pflanzen (u.a. Wassergehalt, Anteil atherischer Ole etc.) ist zu bewerten.

Die Belange des vorbeugenden wie auch des abwehrenden Brandschutzes sind derzeit in diesem Kon-
text noch nicht abschlieBend wissenschaftlich untersucht.

Zwar handelt es sich bei Begriinungssystemen formal um keine Bauprodukte (wofiir bereits Anforderun-
gen bzgl. des Brandschutzes definiert sind), jedoch sind Pflanzen bzw. Teile davon grundsatzlich brenn-
bar und kénnen zu einer raschen Brandausbreitung Gber mehrere Geschosse hinweg beitragen, weshalb
nachfolgende Anforderungen formuliert werden.

Systemunterscheidung
Es werden grundsétzlich zwei Arten von Systemen zur Fassadenbegriinung unterschieden:

- Fassadengebundene Systeme, bei denen die Wurzelschicht in einem Pflanzentrager an der
Wand liegt. Bewasserung und Dingung muss an der Fassade stattfinden.

- Bodengebundene Systeme mit der Wurzelschicht in einem Behélter am FuB3 der Wand sowie
Rankhilfen an der Fassade. Bewasserung und Diingung finden am FuB3 der Wand statt.

Die Brandlast ist bei beiden Systemen maBgeblich vom Pflegezustand der Pflanzsysteme abhéngig. Je
dicker die Begriinung, desto mehr abgestorbene Trockenmasse mit einer groBen Oberflache kann an der
Fassade vorliegen. Im Brandverlauf kdnnen durch die aufsteigende Warme auch vitale griine Pflanzen-
teile oberhalb des Brandes soweit thermisch aufbereitet werden, dass diese ebenfalls entzlindet werden.
Dies bedarf jedoch noch der nédheren wissenschaftlichen Untersuchung in Verbindung mit GroBbrandver-
suchen, bei denen die folgenden gangigen Brandszenarien betrachtet werden sollten:

- Brand eines Nachbarobjektes mit resultierender Wéarmestrahlung

- Brand auBerhalb des Gebaudes: brennender PKW, Balkonbrand oder brennende Abfalltonne

- Brand innerhalb des Geb&udes mit Flammenschlag nach auBBen durch eine Offnung in der Fas-
sade.

Seite 2
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Pflegeordnung

Bei einer Fassadenbegriinung hangt die Quantitét der Brandlast auch von der Pflege der Pflanzen ab.
Aus diesem Grund ist Art und Umfang dieser Pflege analog einer Brandschutzordnung als Auflage in der
Baugenehmigung festzuschreiben (,Fassadengrin-Pflegeordnung®): Darin wird Art und Umfang der
Pflege- und UnterhaltungsmaBnahmen an der Fassadenbegriinung beschrieben, zu welcher der Eigenti-
mer Uber die gesamte Lebensdauer des Gebaudes hinweg verpflichtet ist. Mindestens folgende Punkte
sind darin detailliert zu beschreiben:

- Wie wird die Vitalitat der Pflanzen dauerhaft sichergestellt? Hier ist zu beschreiben, wie die Fas-
sade bewdssert und gediingt wird. Weiter ist zu beschreiben, wie dieser Vitalitdtserhalt (regelma-
Bige Kontrolle durch Beauftragten oder automatische Systeme) sichergestellt wird.

- Wie oft muss die Fassadenbegriinung vollumfanglich gepflegt und Pflanzenteile ggf. zurtickge-
schnitten werden? Hierflr muss im Vorfeld definiert werden, in welchem Umfang Pflanzen an der
Fassade angebracht werden und wie stark diese wachsen dirfen. Diese Volumenzunahme kann
nur individuell festgelegt werden. Auch mussen hier die verwendeten Pflanzenarten und evtl. vor-
liegende Brandriegel berlicksichtig werden, da letztere nicht Gberwachsen werden dirfen.

- Es st darzustellen, wie die Pflege bei einem mdglichen Konkurs 0.4. des Hersteller dauerhaft si-
chergestellt wird.

Seite 3
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Bewertungsrichtlinie

Nachfolgende schutzzielorientierte Bewertung soll Planenden Lésungsansétze aufzeigen und Brand-
schutzdienststellen bei der Bewertung von begriinten Fassaden unterstitzen.

Verhinderung der Brandentstehung und der Brandausbreitung

Betrachtung der drei Brandszenarien:
1. Brand eines Nachbarobjektes mit einhergehender Warmestrahlung

Ausgehend vom derzeitigen Erfahrungsstand der Feuerwehren kann-angenommen werden, dass
analog zu § 30 (2) Nr.1 MBO ein Abstand von mindestens 5 m zu bestehenden oder nach den bau-
rechtlichen Vorschriften zulassigen kinftigen Geb&uden in Kombination mit einer Pflegeordnung far
die Begrinung ausreichend ist, um eine Brandausbreitung auf diesem Wege zu verhindern. Pflanzen
mit einem hohen Anteil atherischer Ole sollten aufgrund ihrer erhdhten Entziindlichkeit nicht fiir Fas-
sadenbegriinungen zum Einsatz kommen.

2. Brand am Gebaudesockel

Um die Begriinung einer starken Flammenbeaufschlagung durch eine brennende Abfalltonne, Unrat
oder PKW zu entziehen, ist eine Bepflanzung erst ab einer Héhe von mindestens 3 m Uber Gelande-
oberflache zulassig.

Eine Bepflanzung ab dem Sockel ist méglich, wenn Kraftfahrzeuge nicht direkt am Gebaude abge-
stellt werden kdnnen, Abfalltonnen eingezaunt und abseits der Fassade aufgestellt sind oder ahnliche
bauliche MaBnahmen getroffen wurden.

3. Brand innerhalb des Gebaudes mit Flammeniiberschlag nach auBBen

Zur Verhinderung der Brandausbreitung sind um Offnungen in der Fassade brandlastfreie Bereiche
oder Brandriegel vorzusehen oder die Nutzungseinheit mit einer automatischen Léschanlage zu
schitzen. Dadurch wird der Flammendiiberschlag aus dem Geb&ude verhindert bzw. so lange verzé-
gert, bis LéschmaBnahmen durch die Feuerwehr méglich sind, vgl. unten stehende Varianten.

Um ein vertikales Durchlaufen der Flammen zu verhindern, bedarf es geeigneter SchutzmaBnahmen.

Besonders ist auf den Schutz des Anschlussbereiches Wand/Dach zu achten, da hier eine immer tro-
ckene und i.d.R. ungeschiitzte Anschlussstelle vorliegt. Dazu muss in jeder u.g. Variante die Bepflanzung
einen Mindestabstand von 1,0 m vom Anschlussbereich Wand/Dach einhalten.

Eine geeignete SchutzmaBnahme gegen vertikale Brandausbreitung sind 6ffnungslos vor der Fassade
angebrachte, horizontale Brandriegel. Diese diirfen auch Uber die Lebensdauer des Gebaudes nicht
Uberwachsen werden (regelmaBige Pflege). Falls keine geringere Dimensionierung nachgewiesen kann,
sollten die Bleche mindestens 20 cm auskragen. Eine Ausfiihrung der Brandriegel aus Stahlblech (Min-
destdicke 1 mm) erscheint geeignet, die direkte Flammenbeaufschlagung von oberhalb des Brandriegels
liegendem Pflanzenmaterial zu verhindern, um so eine vertikale Brandausbreitung wirksam zu verlangsa-
men, bis L6schmaBnahmen durch die Feuerwehr méglich sind.

Fir fassadengebundene Systeme (,living walls* etc.) sind durchgangige Brandriegel zwischen den Ge-
schossen zu installieren (vgl. Variante a) in unten stehender Abbildung).

Fir bodengebundene Systeme (Kletterpflanzen) kann die Anbringung von Brandriegeln auf die Fenster-
stlirze beschréankt werden (vgl. Variante b) in unten stehender Abbildung).
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FA VB/G - begriinte Fassaden

Alternativ zu Brandriegeln kénnen verschiedene Varianten akzeptiert werden:

brandlastfreie (unbepflanzte) Fassadenabschnitte mit einer Hohe von mindestens 3 m bzw. der
Héhe eines Vollgeschosses (vgl. Variante c) in unten stehender Abbildung).

brandlastfreie (unbepflanzte) Bereiche um Offnungen in der Fassade herum von mindestens 0,5
m zu jeder Seite und 1,0 m oberhalb der Offnung mit geschossweise verspringenden Offnungen

(vgl. Variante d) in unten stehender Abbildung).

streifenartige Bepflanzung der Fassade mit einem seitlichen Abstand von mindestens 0,5 m zu
jeder Offnung in der Fassade (vgl. Variante e) in unten stehender Abbildung).

kassettenartige Ausflinrung der Bepflanzung mit einer GréBe bis zu 3,0 m x 3,0 m (vgl. Variante
f) in unten stehender Abbildung).

i

a) Brandriegel zwischen Geschossen b) Brandriegel an Fensterstiirzen

= [f

c) unbepflanzte Geschosse d) unbepflanzte Bereiche um Offnungen

|>1,00]
> 1,00]

|>1,00]

|>1,00]
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FA VB/G - begriinte Fassaden

E El
Dy DY
>0,5 >0,5
| L Begriinte Flache
max. 3x3m
Begrunte Flache
max.3x3m
e) Streifenbepflanzung f) kassettenartige Bepflanzung

Bild: Darstellung typischer zuldssiger Begriinungsvarianten (in Anlehnung an [2])

Rettung von Menschen und Tieren ermdglichen

Im Bereich von Treppenrdumen muss sichergestellt sein, dass Brandrauch einer brennenden begriinten
Fassade nicht eindringen kann.

Durch begriinte Fassaden dirfen Rettungswege, die (iber tragbare Leitern oder Hubrettungsfahrzeuge
der Feuerwehr sichergestellt werden, nicht beeintrachtigt werden.

Erméglichen wirksamer Ldscharbeiten

Wirksame Ldscharbeiten missen von der Feuerwehr immer durchgefihrt werden kénnen. Bis zu welcher
Ho6he eine Fassade begriint werden kann, ist abhangig von der Leistungsféhigkeit der értlichen Feuer-
wehr und ggf. an der Fassade wirksamen Ldschanlagen.

Handgeflhrte Rohre kébnnen vom Bodenniveau einen Fassadenbrand bis zu einer Héhe von 15 m wirk-
sam bek@mpfen. Héhere LéschmaBnahmen durch die Feuerwehr sind nur unter Zuhilfenahme eines
Hubrettungsgerates moglich bis zur Hochhausgrenze. Feuerwehrzufahrten und —aufstellflachen missen
hierflr zwingend vorhanden sein, auch wenn die Rettungswege baulich sichergestellt werden.

Bei vor- und zuriickspringenden Fassaden mit groBen Balkonen oder Terrassen kann ggf. zum Ansatz
gebracht werden, dass auch von diesen aus LéschmaBnahmen an der dariber liegenden Fassade vor-
getragen werden kénnen. Die Betrachtung muss im Einzelfall erfolgen.

Verfikationsverfahren: Brandversuch

Zur Uberpriifung der Wirksamkeit der geplanten SchutzmaBnahmen gegen die besonderen, aus der
groBflachigen Fassadenbegriinung resultierenden Gefahren, sollten (insbesondere bei Abweichungen
von den hier aufgefiihrten Vorgaben) Brandversuche fur die jeweils im Einzelfall geplanten Anordnungen
durchgefiihrt werden. Als Prifszenario erscheint die Priifung nach DIN 4102-20 und zukinftig DIN 4102-
24 geeignet. Bis zur Etablierung der DIN 4102-24 ist fur Brandereignisse, die von auBen auf die Fassa-
denbegrinung einwirken, das Prlfverfahren fiir Sockelbrande geman Prifauftrag der Bauministerkonfe-
renz (Anhang 5 zur Muster-VV TB, Ausgabe 2019/1) geeignet.
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FA VB/G - begriinte Fassaden

Ubersicht Fallunterscheidungen

Die nachfolgenden Tabellen stellen unterschieden in zwei Félle die relevanten Priifaspekte fir die
Brandschutzdienststelle dar:

1. Die Fassade wird vollflachig oder linienférmig begrint

2. Die Fassade ist kasettenartig begrint (GréBe der Elemente maximal 3,0 x 3,0 m und mindestens
1 m Abstand zu anderen Elementen)

Je nach Nutzung kénnen die Anforderungen im Einzelfall erh6ht oder vermindert werden; fiir den
Aspekt der Fassadenbegriinung erscheint die Gefahrdung in folgender Reihenfolge anzusteigen:

Biro/Verwaltung, Wohnen, Beherbergungsstatte, Gebaude mit erhéhter Anzahl nicht selbstret-
tungsfahiger Personen.
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Prifaspekte bei groBflachig begriinten Fassaden

Schutzziel GK 1-3 (bis 7 m) GK 4 (bis 13 m) GK 5 bis22 m GK5 > 22m
Brandentstehung / / Pflegeordnung erstellen. Pflegeordnung erstellen.
verhindern
Brandausbreitung | Brandabschnitte diir- | Brandabschnitte dirfen Brandabschnitte diirfen nicht Gberwach- Brandabschnitte dirrfen nicht Gberwachsen wer-
verhindern fen nicht Gberwach- nicht berwachsen wer- sen werden. den.

sen werden.

Ubergriff von Feuer
auf die Dachkonstruk-
tion muss verhindert
werden.

den.

Ubergriff von Feuer auf
die Dachkonstruktion

muss verhindert werden.

Rankhilfen nicht brenn-

bar, Tragersysteme mind.

B1

Ubergriff von Feuer auf die Dachkon-
struktion muss verhindert werden.

Rankhilfen nicht brennbar, Tragersys-
teme mind. B1

Brandriegel in jedem Geschoss oder ein

Geschoss ohne Begriinung zwischen

zwei begrinten Etagen.

Keine Brandriegel nétig, wenn

« Abstand zu Offnungen > 1 m und
wirksame Léscharbeit (wegen der
Hbhe) méglich bleiben.

e durch Vor- oder Riickspringen der
Fassade eine Brandweiterleitung
ausgeschlossen werden kann.

Ubergriff von Feuer auf die Dachkonstruktion
muss verhindert werden.

Rankhilfen nicht brennbar, Tragersystem mind. B1

Brandriegel in jedem Geschoss oder ein Ge-

schoss ohne Begriinung zwischen zwei begriinten

Etagen.

Keine Brandriegel nétig, wenn

« Abstand zu Offnungen > 1 m und wirksame
Léscharbeit (wegen der H6he) méglich blei-
ben.

* durch Vor- oder Riickspringen der Fassade
eine Brandweiterleitung ausgeschlossen wer-
den kann.

Begrinte AuBenwénde missen raumabschlie-
Bend feuerbestandig ausgefihrt sein

Rettung von
Mensch und Tier
sicherstellen

Keine Rettungswegfenster im Bereich fla-
chig begrinter Fassaden.

Keine begriinte Fassade um Fenster eines not-
wendigen Treppenraumes.’

Sicherstellung
wirksamer Lésch-
arbeiten

Feuerwehrzufahrten und Aufstellflachen
fir Hubrettungsgerate

Feuerwehrzufahrten und Aufstellflachen fir Hub-
rettungsgerate

LéschmaBnahmen durch handgefiihrte Rohre
Uber Balkone/Terrassen moglich?

Wirksame und betriebssichere Léschanlage (z.B.
Tandemanlage nass-trocken, Wassernebellésch-
anlage, die auch zur Bewasserung eingesetzt wer-
den kann, 0.4.), mindestens ab 22 m OKF mit
Léschvorrichtungen an der Fassade in jedem drit-
ten Geschoss.

! entféllt bei Sicherheitstreppenraum oder zweitem baulichem Rettungsweg




Priufaspekte bei kassettenartig begrinten Fassaden

Ubergriff von Feuer auf die
Dachkonstruktion muss ver-
hindert werden.

Ubergriff von Feuer auf die
Dachkonstruktion muss verhin-
dert werden.

Tragersystem mind. B1

Ubergriff von Feuer auf die Dach-
konstruktion muss verhindert wer-
den.

Tragersystem mind. B1

Schutzziel GK 1-3 (bis 7 m) GK 4 (bis 13 m) GK5bis22m GK5>22m
Brandentstehung / / Pflegeordnung erstellen. Pflegeordnung erstellen.
verhindern
Brandausbreitung Brandabschnitte diirfen nicht Brandabschnitte diirfen nicht Brandabschnitte diirfen nicht Brandabschnitte dirfen nicht
verhindern Uberwachsen werden. Uberwachsen werden. Uberwachsen werden. Uberwachsen werden.

Ubergriff von Feuer auf die Dach-
konstruktion muss verhindert wer-
den.

Tragersystem mind. B1
Begriinte AuBenwénde missen

raumabschlieBend feuerbesténdig
ausgefihrt sein

samer Loscharbei-
ten

flachen flr Hubrettungsgerate

Rettung von / / Keine Rettungswegfenster im Be- | Keine begriinte Fassade um
Mensch und Tier si- reich flachig begriinter Fassaden. | Fenster eines notwendigen Trep-
cherstellen penraumes.?

Sicherstellung wirk- / / Feuerwehrzufahrten und Aufstell-

Feuerwehrzufahrten und Aufstell-
flachen fir Hubrettungsgeréate

LéschmaBnahmen durch handge-
fihrte Rohre Uber Balkone/Terras-
sen moglich?

2 Gilt nicht bei Sicherheitstreppenraum oder zweitem baulichem Rettungsweg
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Okologischer Wert von Stadtbaumen

Der dkologische Wert von Stadtbaumen beziiglich der

Biodiversitat

The ecological value of urban trees with respect to biodiversity

von Sandra Gloor und Margrith Géldi Hofbauer

Zusammenfassung

Urbane Gebiete sind Orte erstaunlich hoher
Biodiversitdt. Griinrdume in Siedlungsgebieten
sind auch fiir die Lebensqualitéit der Bevolke-
rung ein wichtiger Faktor. Biume erfiillen eine
Reihe von Okosystemleistungen und spielen
fiir die urbane Biodiversitét eine Schliisselrolle.
Sie bieten Lebensraum und Nahrungsgrundlage
und erschliefen die dritte Dimension auch
dort, wo der Boden durch andere Nutzungen
besetzt ist. Der Wert eines Baums fiir die Biodi-
versitdt wird mafigeblich von den Faktoren
Baumart, Alter und Standort beeinflusst. Mit
zunehmender Verdichtung und Modernisie-
rung der Kernstidte geraten jedoch Griinrdume
unter Druck. Thre Planung muss deshalb ho-
hen Qualitdtsanforderungen geniigen, auch
beziiglich der Biodiversitit. In der vorliegenden
Studie wurden Empfehlungen fiir die Praxis
formuliert und ein Biodiversititsindex fiir hau-
fig gepflanzte Baumarten entwickelt. Sie sollen
ermdglichen, die Biodiversitit bei der Planung
des urbanen Baumbestands einzubeziehen.

1 Einleitung

Stidte und Siedlungen sind Orte erstaunlich hoher
Biodiversitit, die mit derjenigen durchschnittlicher
landlicher Gebiete oder Waldlebensrdume vergleich-
bar ist (SATTLER et al. 2010). Diese hohe Artenvielfalt ist
nicht nur aus 6kologischer Sicht von Bedeutung. Viel-
faltige Griin- und Freirdume in Siedlungsgebieten ha-
ben auch fiir die Lebensqualitit der stidtischen Bevol-
kerung eine wichtige Bedeutung,

Summary

Urban areas contain astonishingly high levels
of biodiversity. Green spaces in urban areas are
also a major contributor to the life quality of
the urban population. Trees provide an array
of ecosystem services and play a key role in
promoting urban biodiversity. In addition to
providing habitat and supplying food, they open
up a third dimension even in places where the
ground is occupied by other uses. The value of
a tree for biodiversity is influenced by factors
such as its species, age and location. With in-
creasing densification and modernization of
urban cities, green spaces have found themselves
under pressure. Their planning has to meet
high quality standards, also with respect to bio-
diversity. In this study, we formulate recom-
mendations for practice. Moreover, we have de-
veloped a biodiversity index for commonly
planted tree species. The recommendations
and the biodiversity index should act as a tool
to help facilitate the inclusion of biodiversity
into the planning of urban tree composition.

Biume spielen fiir die Biodiversitit im Siedlungsraum
eine Schliisselrolle. Sie bieten Lebensraum und Nah-
rungsgrundlage fiir verschiedene Organismen und er-
fiillen eine Vielzahl an Okosystemleistungen. Sie er-
schlieffen Lebensraum in der dritten Dimension auch
dort, wo der Boden bereits durch andere Nutzungen
besetzt ist. Trotzdem spielt heute bei der Baumarten-
wahl in Siedlungsgebieten das Kriterium der Biodiver-
sitit eine untergeordnete Rolle. Dies sollte sich in Zu-
kunft 4ndern, denn damit gewinnt nicht nur die Ar-
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1 Naturschutz und Baumpflege

Abbildung 1: Ersatzneubau einer Wohnsiedlung
aus den 1960er Jahren. Zusitzlich zu den neuen
Gebduden wurde auch eine Tiefgarage unter den
Innenhof gebaut. Baume wachsen nur noch am
Rand des Innenhofs.

tenvielfalt, sondern auch die Lebensqualitit der Stadt-
bevolkerung,

2 Urbane Griin- und Freiraume unter
Druck

Mit zunehmender Verdichtung und Modernisierung
von Kernstédten und dem Wandel in den Wohn- und
Arbeitsgebieten geraten wertvolle Griin- und Freirdume
immer mehr unter Druck: Sie werden iiberbaut, Fl4-
chen werden neu versiegelt, bei der Unterkellerung von
Griinrdumen bleiben oft nur noch kleine Bodenvolu-
mina, die kein Wachstum von grofleren Biumen mehr
zulassen.

Bei Renovierungen und Neubauten verschwinden viel-
fach die ehemaligen Baumbestande (Abbildung 1). Mit
dem Verschwinden von Biumen ist in den meisten Fil-
len ein Riickgang der lokalen Biodiversitit verbunden.
Hinzu kommt dabei auch der Verlust aller anderen
Okosystemleistungen, welche die Biume im Sied-
lungsraum erbringen, etwa der ausgleichende, kiih-
lende Einfluss auf das trockenwarme Stadtklima oder
die positive Wirkung auf die Luftqualitit.

3 Baume spielen Schliisselrolle fiir
urbane Biodiversitat

Die Relevanz von Biumen fiir die Biodiversitit im
Siedlungsraum kann nicht iiberschitzt werden. Keine
andere Pflanzenform ist so vielfiltig wie der Baum,
mit den unterschiedlichsten okologischen Nischen
und vielgestaltigen Pflanzenteilen (Abbildung 2). Die
mehrjihrigen verholzten Baumteile bieten zudem Or-
ganismen Lebensraum, die mehrjihrige Larvenstadi-
en durchlaufen oder ermoglichen es Wirbeltieren,
Strukturen an Bdumen wie etwa Baumhéhlen iiber
mehrere Jahre hinweg zu nutzen.

Die vergleichende Studie BiodiverCity (OBRrisT et al.
2012) in drei Schweizer Stidten zeigte exemplarisch
fiir die Vogel den grofien 6kologischen Wert von Biu-
men im Siedlungsraum auf: Die Erh6hung der Anzahl
der Biume im Siedlungsraum stellte die effektivste
Mafinahme dar, um dessen Biodiversitit zu fordern
(FonTanA et al. 2011).
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Okologischer Wert von Stadtbaumen

-

Abbildung 2: Der Spitzahorn (Acer platanoides), wegen seiner Widerstandsfihigkeit gerne in Stidten

gepflanzt, spielt als weit verbreitete, einheimische Baumart fiir die Biodiversitit eine wichtige Rolle

(Foto: Griin Stadt Ziirich).
4 Baumartenwahl im Siedlungsraum

Bei der Baumartenwahl stehen heute gestalterische
und planerische Kriterien, Standorte wie StrafSen oder
Griinanlagen und Standortbedingungen wie die Bo-
denbeschaffenheit oder die Exposition im Vorder-
grund. Rotorr zdhlt in seinem Buch , Biume in der
Stadt* tiber 70 mogliche Auswahlkriterien fiir die
Baumartenwahl auf (RoLorr 2013). Der Einfluss der
Baumarten auf die urbane Tier- und Pflanzenwelt
spielt bei der Baumartenwahl heute eine untergeord-
nete Rolle. Dies trigt der grofen Bedeutung, welche
Biume fiir die Biodiversitit im Siedlungsraum haben,
zu wenig Rechnung.

Ziel der vorliegenden Arbeit war es deshalb, eine Me-
thode zu entwickeln, welche eine Bewertung von

Baumarten beziiglich ihrer Bedeutung fiir die Biodi-
versitit ermoglicht. Aulerdem sollten praktische Emp-
fehlungen fiir die Férderung der Biodiversitit im Sied-
lungsraum im Zusammenhang mit Biumen formu-
liert werden.

Es liegt auf der Hand, dass aus okologischer Sicht
nicht jeder Baum die gleiche Bedeutung fiir die Biodi-
versitt hat. Eine Vielzahl von Faktoren bestimmt den
okologischen Wert eines Stadtbaumes: Art und Sorte,
Standort, Bodenvolumen, Alter und Gesundheitszu-
stand, Kronenvolumen, Schnitt und Pflege, Abstand zu
Gebéuden, Exposition, Bodenbeschaffenheit und Be-
wuchs etc. Die Dimensionen, welche die Unterschiede
des okologischen Wertes annehmen konnen, werden
oft verkannt, da sie nicht linear verlaufen, visuell nicht
zu erfassen und auf Plinen nicht erkennbar sind.
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1 Naturschutz und Baumpflege

4.1 Das Potenzial eines Baumes

Drei Faktoren stehen fiir die Bedeutung eines Baumes
fiir die Biodiversitit im Vordergrund:

1. die Baumart
2. das Alter
3. der Standort des Baumes

Bidume derselben Art konnen sich in ihrer Bedeutung
fiir die Biodiversitit betrichtlich unterscheiden. Frei
stehende Baume konnen z. B. eher ihr maximales Po-
tenzial entfalten als Biume in einer Baumgruppe, was
die Wuchsgrofle und Form anbelangt. Auch die nhere
Umgebung hat einen Einfluss auf den Biodiversitits-
wert eines Baumes. Es ist eine andere Situation, ob der
Baum auf einem versiegelten Platz oder in einem Park
steht. Schlieflich spielt auch die Vegetation der unmit-
telbaren Umgebung oder die historische Entwicklung
des Standorts eine wichtige Rolle.

Die Bewertung der Baumart nach 6kologischen Krite-
rien verdeutlicht demzufolge primir das Potenzial ei-
nes Baumes, das je nach Situation nicht oder noch
nicht ausgeschopft werden kann. Sie bildet eine gute
Ausgangslage fiir die Beriicksichtigung der Biodiversi-
tét bei der Baumartenwahl.

4.2 Vorgehen bei der Baumartenwahl in
der Praxis

In der Praxis wird bei der Baumartenwahl im Sied-
lungsraum in einem ersten Schritt der Standort iiber
die Palette von Baumarten bestimmen, die an einem
konkreten Ort gepflanzt werden konnen. Dabei spielen
verschiedene Faktoren wie die Bodenbeschaffenheit,
mikroklimatische Verhiltnisse oder die Uberbauungs-
situation eine Rolle. An stark befahrenen Straflen
herrschen andere Bedingungen als an einer wenig be-
fahrenen Strafle in einem Wohnquartier oder in einer
Griinanlage. Je nach Situation werden dann fiir die
Baumartenwahl weitere Kriterien hinzugezogen.

Die in der vorliegenden Arbeit formulierten Empfeh-
lungen und die Bestimmung des dkologischen Wertes
von Stadtbdumen beziiglich der Biodiversitit sollen es
ermoglichen, den wichtigen Faktor Biodiversitit in die

Baumartenwahl einbeziehen zu kénnen. Selbstredend
kann die Biodiversitit nicht immer das entscheidende
Kriterium sein, gerade an belasteten Standorten wie z.
B. an stark befahrenen Straflen. Umso mehr sollte des-
halb in wenig belasteten Situationen die Biodiversitit
als wichtiges Kriterium mit einbezogen werden.

5 Sechs Empfehlungen fiir die
Forderung der Biodiversitat im
Siedlungsraum

5.1 Einheimisch oder exotisch?

Bereits seit vielen hundert Jahren wurden Pflanzen-
arten von Menschen aus anderen Erdteilen eingefiihrt.
Bei diesen eingefiihrten Arten spricht man von Archio-
phyten (Einfiihrung vor 1500 n. Chr.) und Neophyten
(Einfiihrung nach 1500 n. Chr.). Den Wendepunkt
markiert das Jahr 1492 mit der Entdeckung Amerikas
(Kecer 1999). Besonders unter den Archdophyten gibt
es sehr wertvolle Arten, wie etwa die Apfelbaume. Fiir
die Familie der Rosengewichse ist bekannt, dass je
lénger sie etabliert sind, desto mehr Insektenarten auf
ihnen leben (LeathER 1986). Eine Verallgemeinerung
des okologischen Werts von Baumen beziiglich des Status
,einheimisch oder , ,exotisch* oder , eingefiihrt" ist des-
halb kaum moglich (Atexanper et al. 2006). Je niher
gebietsfremde Baumarten mit standortheimischen Arten
verwandt sind, desto eher bieten auch gebietsfremde
Baumarten Insekten und anderen Tiergruppen einen
Lebensraum (KENNEDY & SouTHWO0OD 1984).

Trotzdem kann gesagt werden, dass in neuerer Zeit
eingefithrte Baumarten meist von weniger Tierarten
genutzt werden als einheimische Baumarten (South-
wooD 1961; KeNNEDY & SouTHWOOD 1984; TALLAMY et al.
2008), die eine lange gemeinsame Entwicklungs-
geschichte mit der sie umgebenden Fauna und Flora
durchlebt haben.

Empfehlung 1: Einheimische Baumarten oder
nicht-einheimische Arten mit hohem G&kologi-
schem Wert pflanzen

Zur Forderung der Biodiversitit sollen wo immer mog-
lich einheimische Baumarten gepflanzt werden. Ge-
bietsfremde Baumarten sollten so gewihlt werden, dass
sie einen moglichst hohen ckologischen Wert aufweisen.
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Okologischer Wert von Stadtbaumen

5.2 Invasive Neophyten

Ein Erfahrungswert zeigt, dass rund 10 % der etablier-
ten Neophyten, die sich bei uns in selbststandigen Be-
standen halten kénnen, das Potenzial haben, sich zu in-
vasiven Neophyten zu entwickeln (tens rule, WiLLIAMsON
1996). Sie breiten sich in der Folge enorm aus und bil-
den oft undurchdringliche Massenbestinde. Damit ha-
ben sie auf die einheimische Biodiversitit in zwei-
facher Hinsicht einen negativen Einfluss: Sie verdrin-
gen die einheimische Flora und bieten meist keinen
geeigneten Lebensraum oder Nahrung fiir die einhei-
mische Fauna.

Eingefiihrte Pflanzenarten konnen sich {iber viele
Jahrzehnte hinweg unauffillig verhalten und dann
plotzlich invasiv werden. Was diese Entwicklung aus-
16st, ist nicht vorauszusehen. Im Zuge der Klimaveréin-
derungen ist zu erwarten, dass weitere, heute noch un-
problematische, nicht standortheimische Pflanzen ein
invasives Potenzial entwickeln (KLEINBAUER et al. 2010;
CONEDERA & SCHOENENBERGER 2014). Aus diesen Griinden
sollten standortfremde Pflanzen nur mit Zuriickhal-
tung gepflanzt werden.

In vielen Lindern werden Nationale Schwarze Listen
der nachweislich schidlichen sowie Watchlisten der
potenziell schédlichen invasiven Neophyten gefiihrt.
In Europa sind folgende drei Baumarten auf den
Schwarzen Listen aufgefiihrt, die im Siedlungsraum
haufig vorkommen:

Gotterbaum (Ailanthus altissima aus China),
Essighaum (Rbus typhina aus Nordamerika) und
Robinie (Robinia pseudoacacia aus Nordamerika).

Die Robinie ist allerdings vor allem in der Nihe von
Rohbodenstandorten und  Offenlandbiotopen  mit
nihrstoffarmer Auspragung problematisch. Sie wird in
Stidten u.a. auf Grund ihrer Hitzevertriglichkeit oft
als Straflenbaum gepflanzt, was in innerstidtischen
Bereichen Sinn machen kann. Aus Sicht der Biodiver-
sitdt sollte jedoch auf allen anderen, weniger belaste-
ten Standorten auf die Robinie verzichtet werden, ins-
besondere in Griinanlagen und Girten.

Empfehlung 2: Keine invasiven Neophyten pflanzen
Invasive Neophyten kénnen zumindest mittelfristig

Probleme verursachen und die einheimische Flora ver-
dringen. Sie sollten deshalb vermieden bzw. nur in be-
griindeten Ausnahmefillen (z. B. in gartendenkmal-
pflegerisch bedeutsamen Objekten oder in innerstidti-
schen Bereichen) gepflanzt werden.

5.3 Baumarten: Wildformen statt Sorten

Im Siedlungsraum werden oft Zuchtformen und nicht
Wildformen einer Baumart gepflanzt. Fiir den Stra-
Renraum werden die Wildformen oft durch robustere
Sorten ersetzt, die sich fiir die extremen Umweltbedin-
gungen besser eignen. Aber auch in Griinanlagen, in
der Umgebung von Wohnsiedlungen oder in Privatgir-
ten werden in vielen Fillen nicht die Wildformen ge-
pflanzt. Im Handel ist die Auswahl an Wildformen
meist eingeschrinkt.

Grundsitzlich gilt, dass die einheimische Fauna an die
Wildformen der Baumarten angepasst ist. Wenn mog-
lich sollten deshalb die Wildformen den Zuchtformen
vorgezogen werden. Dies gilt besonders fiir Sorten mit
gefiillten Bliiten, die beziiglich Nektar und Bliiten oft
stark reduziert oder steril sind und somit als Nahrungs-
grundlage fiir Insekten ganz oder teilweise wegfallen.

Empfehlung 3: Wildformen verwenden

Fiir die gezielte Forderung der Biodiversitit sollten be-
vorzugt die Wildformen der einheimischen Baumarten
gepflanzt werden, insbesondere sollten keine Sorten
mit gefiillten Bliiten gepflanzt werden

5.4 Mischkultur statt Monokultur

Neben der Baumart beeinflusst auch die Baumarten-
zusammensetzung eines Areals die Biodiversitéit maf3-
geblich. Da verschiedene Tierarten auf bestimmte
Baumarten spezialisiert sind oder diese zumindest be-
vorzugen, erhoht eine hohe Vielfalt unter den Biumen
auch die Biodiversitit der Fauna ihrer Umgebung (Ab-
bildung 3). Aus Sicht der Artenvielfalt sind deshalb in
der Baumplanung und im Unterhalt Baumbestéinde
mit einer Mischung aus Nadel- und Laubholzbdumen
anzustreben (SATTLER et al. 2010; FEreNc et al. 2013).
Die Vorteile einer hohen Baumartenvielfalt sind auch
beziiglich der zum Teil neu auftretenden Schadorga-
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Abbildung 3: Friedhofareal Sihlfeld in der Stadt Ziirich: Eine Vielfalt an Laub- und Nadelb4umen von

R L

einheimischen und exotischen Baumarten und die Pflege des alten Baumbestandes und einer natur-
nahen Umgebung bewirken eine hohe lokale Biodiversitit (Foto: REGULA STOSSEL).

nismen fiir Biume besonders relevant, da diese oft ei-
ne einzelne Baumart befallen (THOMSEN 2014). Bei Be-
fall mit Schadorganismen verliert eine Baumpflanzung
mit einer Vielfalt an Baumarten nicht den gesamten Be-
stand und der Schadorganismus kann sich im Bestand
nicht gleich schnell ausbreiten.

Empfehlung 4: Baumartenvielfalt gezielt fordern
Aus Sicht der Biodiversitit und der Pflanzengesund-
heit ist zu empfehlen, an einem Standort verschiedene
Laub- und Nadelholzbidume gemischt zu pflanzen und
damit einen vielfaltigen Baumbestand auf einem Areal
anzustreben.

5.5 Die Bedeutung des Baumalters
Neben der Baumart ist das Alter eines Baumes der

zweite zentrale Faktor, der dessen Bedeutung fiir die
Biodiversitit maf3geblich beeinflusst, wobei die Bio-

diversitit meist mit zunehmendem Alter grofer wird.
Alte Biume weisen neben einem groflen Kronenvolu-
men auch eine Vielzahl von Strukturen auf, die jungen
Biumen noch fehlen, etwa Hohlriume, Stammhoh-
len, abgebrochene Aste und Totholz (JUILLERAT & VOGELT
20006; Giirlich 2009; Meter 2009), die fiir eine Vielzahl
von Tieren, Pflanzen, Pilzen, Moosen und Flechten
enorm wertvoll sind.

Im Siedlungsraum eroffnet sich ein Spannungsfeld
zwischen den Sicherheitsbediirfnissen der Bevolke-
rung und Haftungsrisiken und dem grofen okologi-
schen Stellenwert von alten Bdumen und Totholz
(Murr 2012). Auf den ersten Blick scheinen deshalb
Alt- und Totholz im Siedlungsraum nicht die gleiche
Rolle spielen zu kénnen wie im Wald. Gerade histori-
sche Parkanlagen und Alleen sind jedoch hiufig Re-
likt- und Refugienstandorte (Abbildung 4), weil hier
die Ausschopfung des natiirlichen Wuchspotenzials,
anders als im Wirtschaftswald, aus gestalterischen
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Griinden kontinuierlich gefordert worden ist (MoLLER
2012). Alte Baume sind Représentanten einer fritheren
Zeit, in der die Verbreitung bestimmter Tiere und
Pflanzen noch héufiger war. Heute konnen alte Park-
bdume letzte Riickzugsorte fiir Tiere oder Pflanzen
sein, die im umgebenden Siedlungsraum ausgestorben
sind. Werden diese alten Bdume gefillt, gehen mit ih-
nen unwiederbringlich die letzten lokalen Vorkommen
dieser Tiere verloren (JurLLERAT & VOGELI 2006). Unter
diesem Gesichtspunkt sind deshalb nicht nur allge-
mein alte Biume sehr wichtig, sondern es ist auch je-
der einzelne alte Baum tiberproportional wichtig, Alte
Baume sind deshalb nach Méglichkeit zu erhalten und
deren Vorkommen durch friihzeitige Ersatzpflanzun-
gen zu sichern.

Empfehlung 5: Alte Biume erhalten, Ersatzpflan-
zungen planen

Pflege und Unterhalt sind so auszurichten, dass die alten
Bidume moglichst lange erhalten bleiben. Mit rechtzeiti-
gen Baumpflanzungen und standortnahem Baumersatz

sowie umsichtiger Baumpflege ist fiir den Erhalt und Er-
satz alter Biume zu sorgen.

5.6 Baumumgebung naturnah geplant und
gepflegt

Die Umgebung eines Baumes spielt eine wichtige Rolle
dabei, ob der Baum sein ¢kologisches Potenzial entfal-
ten kann. Wenn die Umgebung naturnah geplant und
gepflegt wird, z. B. mit einer artenreichen Wildstau-
denbepflanzung der Baumscheiben oder einer Mager-
wiese in der Umgebung eines Parkbaums, kann die
Biodiversitit zusitzlich gefrdert werden (Abbildung 5
und 6). Auerdem konnen naturnahe, vielfiltige Un-
terpflanzungen von Baumen verschiedene Funktionen
iibernehmen, welche fiir den Baum selber niitzlich
sind, etwa eine Kithlung des Wurzel- und Stammfuf3-
bereichs, Schutz vor Salzeintrag, Schutz vor mechani-
schen Schéden oder positive Auswirkungen auf das
Bodenleben (HeNRICH & SaLvz 2017).

Jahrbuch der Baumpflege 2018, 22. Jg., S. 33-48, ISBN 978-3-87815-257-6 39




1 Naturschutz und Baumpflege
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Abbildung 5: Baumscheibe mit artenreicher Wildkrauterunterpflanzung (Foto: Max RUCKSTUHL, GSZ)

Empfehlung 6: Baumumgebung naturnah pla-
nen und pflegen

Eine naturnahe Planung und Pflege sowohl der un-
mittelbaren Baumumgebung als auch des weiteren
Umfelds eines Baumes steigern die Biodiversitit eines
Standorts und wirken sich gleichzeitig positiv auf die
Baumgesundheit aus.

6 Der Biodiversitatsindex von
Baumarten

Das Potenzial verschiedener Baumarten beziiglich
ihres Werts fiir die Biodiversitit ist sehr unterschied-
lich und umfasst eine beachtliche Bandbreite. Fiir die
Praxis wire deshalb ein Index hilfreich, der dieses
Potenzial aufzeigt und bewertet. Wir haben einen Bio-
diversititsindex entwickelt, der sich aus dem Wert ei-
ner Baumart fiir verschiedene Tiergruppen berechnet.
Dafiir wurden fiinf Tiergruppen ausgewihlt, die eine

: = {.

e

grof3e Bandbreite von okologischen Anspriichen an Biu-

me stellen und deshalb stellvertretend fiir einen Grof3teil

der Fauna stehen und folgende Kriterien erfiillen:

1. Die Tiergruppen sollen fiir den Siedlungsraum rele-
vant und reprisentativ sein.

2. Die Tiergruppen sollen unterschiedliche Pflanzen-
teile (z. B. Knospen, Bliiten, Blétter, verholzte Teile)
der Bdume nutzen. Dabei soll sowohl die Funktion
des Baumes als Lebensraum als auch als Nahrungs-
grundlage beriicksichtig werden.

3. Die Organismengruppen sollen sogenannte ,,attrak-
tive* Arten (Flagship-Arten) umfassen, deren Forde-
rungswiirdigkeit auch fiir Laien nachvollziehbar ist
(HoME et al. 2009).

Aufgrund dieser Kriterien wurden folgende fiinf Wild-
tiergruppen ausgewihlt:

© Wildbienen

o Kifer

© Schmetterlinge
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© Vogel
© Siugetiere

Fiir jede Tiergruppe wurden Experten fiir die Bewer-
tung der Baumarten hinzugezogen, welche in der ent-
sprechenden Tiergruppe {iiber eigene, langjdhrige
Forschungserfahrung verfiigen und profunde Kenner
der entsprechenden Fachliteratur der jeweiligen Tier-
gruppe sind. Die Experten beurteilten zum einen die
Bedeutung der Biume fiir die Biodiversitit der jeweili-
gen Tiergruppe im Allgemeinen und zum anderen die
Bedeutung der haufigsten Baumarten im Siedlungs-
raum beziiglich der entsprechenden Tiergruppe mit 1
(wenig bedeutend) bis 5 (sehr bedeutend) Punkt(en).
Bei fehlendem Wissen oder fehlender Fachliteratur
wurde die Baumart nicht bewertet (keine Punktzahl).

6.1 Wildbienen

Wildbienen sind von folgenden Ressourcen abhingig:
Pollen- und Nektarquellen als Nahrung fiir Imagines
und Larven sowie Kleinstrukturen und Standorte fiir
die Anlage der Nester. Dabei ist eine enge Nachbar-
schaft von Nist- und Nahrungshabitaten fiir die Siche-
rung stabiler Wildbienenpopulationen essenziell (Zur-
BUCHEN & MULLER 2012; AMIET & KREBS 2014; WESTRICH
2015). Der Grofiteil der Bienenarten nistet in selbst-
gegrabenen Hohlriumen im Erdboden. Immerhin
maximal 25 % der Wildbienenarten legen ihre Nester
jedoch in Hohlraumen im Holz an. Biume spielen also
fiir die Nistplitze durchaus eine gewisse Rolle (WEsT-
RricH 2015). Fiir Nistplétze eignen sich Ginge in Tot-
holz, insbesondere in totem Altholz an besonnten Stel-
len von noch lebenden Baumen.

Fiir das Uberleben der Wildbienen ist neben den Nist-
pldtzen das Bliitenangebot entscheidend. Neben Kraut-
pflanzen und strauchartigen Geholzen eignet sich
auch eine Reihe von Baumarten als Nahrungsquelle
(Abbildung 7). Fiir Wildbienen wichtig ist dabei vor al-
lem die Pflanzengattung, z. T. auch die Familie, die
Baumarten spielen dagegen eine untergeordnete Rol-
le. Eine Wildbiene sucht z. B. gern an Ahornen Nektar,
es ist aber weniger von Bedeutung, ob dieser Ahorn
einheimisch ist. Wertvolle Baumfamilien und Baum-
gattungen, mit denen die Biodiversitit der Wildbienen
gefordert werden konnen, sind:

7

Abbildung 6: Wildkrautersamenmischungen,
welche fiir Baumunterpflanzungen verwendet
und auch an die Stadtbevilkerung abgegeben
werden (Foto: Griin Stadt Ziirich).

Abbildung 7: Wildbiene auf Salweide (Foto: Maja
Dumar, CC Lizenz BY 2.0)
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Ahornarten (Gattung Acer): viele Bliiten, Nektar
ist leicht zugdnglich.

Eichen: Pollenquellen, der Nektar stammt aus an-
deren Quellen.

Weiden: Friihblither

Rosaceae: allgemein wichtig (v. a. mit den Gattun-
gen Prunus, Crataegus und Sorbus, fiir kurze Zeit
auch die als Strafenbdume beliebten Japanischen
Kirschbiume Prunus serratula und Prunus sub-
hirtella, allerdings nur bei trockenem Wetter und
nur Sorten mit nicht gefiillten Bliiten, WesTRICH
2015).

Lindenarten (Gattung 7ilia)

Als Bienenweiden gelten exotische Baumarten der Fa-
milie der Fabaceae wie z. B. die Robinie (Robinia
pseudoacacia), Gleditschie (Gleditsia) und der
Schnurbaum  (Styphnolobium  japonicum). Aller-
dings gilt dies in erster Linie fiir die Honigbienen und
weit weniger fiir Wildbienen (ANDREAS MULLER, miindl.
Mitteilung). Es wire zu untersuchen, inwieweit die
kleineren Wildbienen die zum Teil grofSen, kriftigen
Bliiten fiir die Nahrungssuche nutzen konnen.

6.2 Kafer

Kifer stehen in enger Beziehung zu Biumen. Dabei
konnen Kéfer je nach Art oder Lebensabschnitt von
ganz unterschiedlichen Teilen der Biume profitieren.
Eine besonders grofle Gruppe unter den Kfern, die so-
genannten Totholzarten oder xylobionten Arten, ist
wihrend eines Teils ihres Lebenszyklus abhingig von
Totholz oder absterbendem Holz, von Baumpilzen oder
vom Vorkommen anderer Organismen, die Totholz ab-
bauen (BReDE et al. 2000; JurLLERAT & VOGELT 2006). Be-
sonders wichtig sind dabei gut besonnte, siidexponier-
te Totholzbereiche an Biumen (stehendes Totholz),
welche von xerothermophilen, d. h. Trockenheit und
Wirme liebenden, Kifer- und anderen Insektenarten
bewohnt werden. Viele Baume ermdglichen es dabei
den Kifern, in den verholzten Teilen mehrjahrige Ent-
wicklungsphasen zu durchlaufen. Liegendes Totholz
wird je nach Zersetzungsstadium von unterschiedli-
chen Kiferarten besiedelt. 74 Kaferfamilien und 1.500
Kiferarten (ein Fiinftel aller 6.700 Kiferarten) sind
auf Totholz angewiesen.

Alte Biume im Siedlungsraum sind oft Resthabitate
aus Zeiten, als in ihrer Umgebung heute seltene Tier-
und Pflanzenarten noch allgemein verbreitet waren.
Heute sind sie, auf3er in den Resthabitaten, mehrheit-
lich verschwunden. Kifer haben meist keinen groflen
Ausbreitungsradius, weshalb sie darauf angewiesen
sind, dass an einem Standort ihre Lebensrdume, z. B.
Biume mit Mulmhéhlen, ohne Unterbrechung vor-
handen sind. Muss ein alter Baum gefillt werden, ist es
wichtig, dass in unmittelbarer Nihe ein anderer Baum
mit demselben Brutangebot steht. Kifer verschwinden,
wenn alte Baume gefillt werden und keine weiteren
daneben stehen, welche die Rolle als Habitatbiume
tibernehmen konnen (Abbildung 8).

Totholz wird noch immer mehrheitlich als Risiko fiir
die Bevolkerung, Schadenssymptom und Fremdkorper
an den Bdumen in Alleen und Griinanlagen angese-
hen. Verschiedene Arbeiten der vergangenen Jahre zei-
gen jedoch auf, dass eine umsichtige Pflege alter Biu-
me auch im Siedlungsraum Totholzbereiche ermég-
licht (JuiLLErAT & VoGELT 2006; MOLLER 2012).

6.3 Schmetterlinge: Tag- und Nachtfalter

Bdume sind fiir Schmetterlinge als Lebensraum und
Futterpflanze wichtig (Abbildung 9 und 10). Allerdings
brauchen Schmetterlinge in unterschiedlichen Phasen
ihres Lebens verschiedene Lebensraumelemente, etwa
neben Baumen spezifische Krautpflanzen oder Strau-
cher. Die nahe Umgebung eines Baumes ist deshalb
neben der Baumart ebenfalls sehr wichtig. Etwa ein
Drittel der Grofschmetterlinge (Nacht- und Tagfalter)
ist bei der Reproduktion auf Bdume angewiesen, bei
den Nachtfaltern ist es von der Masse der Tiere her ge-
sehen bis zur Hilfte der Individuen (EBert 2005).
EBERT (2005) macht in seinem Werk tiber die Schmet-
terlinge Baden-Wiirttembergs folgende Angaben zu
Bdumen und Strauchern als Nahrungspflanzen. Fiir
die 812 Grof3schmetterlingsarten sind:

28 % stark als Imago und/oder Raupe von Biumen
abhingig,

26 % von Strauchern,

40 % von Geholzen (Biume und/oder Striucher),

5 % von Flechten und Moosen.
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Abbildung 8: Grof3er Lindenprachtkifer (Lam-
prodila rutilans) auf Linde (Foto: Sica, CC BY-

SA 3.0)

Alte Baume spielen fiir Schmetterlinge nicht eine
gleich grofle Rolle wie fiir andere Insektengruppen.
Biume erfiillen jedoch ganz unterschiedliche Funktio-
nen fiir Schmetterlinge und fast alle ihre Teile konnen
je nach Schmetterlingsart genutzt werden: die Borke
fiir Eiablage, Blitter und Bliiten als Nahrung fiir Rau-
pen, Bliiten als Nektarquelle, Baumsifte und Friichte
als Nahrung, Holzteile fiir holzbewohnende Arten.

Neben den Bidumen konnen auch die Kletterpflanzen
an Biumen von grofler Bedeutung sein, etwa Efeu,
welcher mit seinem Bliitenangebot im spdten Herbst
einmalig ist, oder Waldreben, die Nachtfaltern als Futter-
pflanze dienen.

6.4 Vogel

Baume sind fiir die Biodiversitdt von Vogeln im Sied-
lungsraum von zentraler Bedeutung. Dabei sp