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ZUSAMMENFASSUNG
Die Pflanze muß als echte Chance der urba- 

nen Lebensraumgestaltung betrachtet werden. 
Sie ist in ihren physiologischen Leistungen und 
psychischen Wirkungen den negativen Trends 
der modernen Großstadt genau entgegenge­
setzt:

1. Durch Schattenwirkung, transpiratorische 
Kühlung und Luftbefeuchtung sowie durch die 
staubbindende K apazität ihrer großen Laub­
oberfläche mildert sie die heiß-trocken-staubi- 
gen Extreme des sommerlichen Großstadtkli­
mas (wobei solche Wirkungen bereits sehr 
kleinräumig beobachtbar sind und daher auch 
für die Lebensraumgestaltung im ländlichen 
Siedlungsbereich Geltung haben). Es werden 
Anregungen und Beispiele für den funktionel­
len Einsatz von Grünpflanzungen im Bauge­
biet gegeben. Besonders hervorgehoben werden 
die bioklimatischen, psychologischen und sozia­
len Vorteile begrünter Innenhofsysteme.

2. Sie absorbiert die Produkte von V er­
brennung und Atmung und übt verschiedenen 
Schadstoffen gegenüber eine meßbare Filter­
wirkung aus. Die Sauerstoffproduktion — ob­
zw ar unleugbar vorhanden — sollte jedoch 
(aus quantitativen Überlegungen) aus der A r ­
gumentation herausgehalten werden, wenn 
vom W ert der Pflanze in offenen, terrestri­
schen Systemen die Rede ist. (Trotz dieser 
Einschränkung können photosynthetische Sauer­
stoffentwicklung und C02-Fixierung jedoch in 
geschlossenen Systemen lebenserhaltende Funk­
tionen erfüllen —  ebenso in aquatischen Bio­
topen und — über lange Zeiträume — auch 
für die Erdatmosphäre in ihrer Gesamtheit.)

3. Sie w irkt als Naturobjekt der psy­
chisch bedrohlichen Denaturierung der techni­
schen Ersatzwelt Großstadt entgegen. Sie ist 
emotionales Grundbedürfnis des Menschen, 
wenn er sich in seiner Umwelt orientieren, mit 
seinem Lebensraum identifizieren, erholen und 
ästhetisch erfreuen will.

Besonders für Kinder bringt die Vegetation 
mit ihrer Begleitfauna ein Höchstmaß an S ti­
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mulation für Phantasie und „ästhetische Prä­
gung“.

4. Die Pflanze ist kein Gerät, das man auf­
stellt, sondern ein hochentwickelter Organis­
mus mit bestimmten Lebensansprüchen. Neben 
dem noch immer gewaltig expandierenden Flä­
chenbedarf des K fz-Verkehrs ist die Pflanze im 
Ballungsraum einer Reihe von Bedrohungen 
ausgesetzt:
a) Die Extremisierung des Stadtklim as 
erfordert erhöhten Pflegeaufwand — besonders 
bei Jungbäumen.. Die Trockenheit und hohe 
Rückstrahlung über Betonflächen bei schlechter 
Wasserversorgung im Wurzelraum sowie 
schlecht durchgeführter Baumschnitt erhöhen 
die Anfälligkeit gegenüber verschiedenen Pflan­
zenkrankheiten (s. z. B. Wolkinger 1973).

Trockenpflanzen (Xerophyten), die ihrer 
N atur nach an solche klimatische Extreme 
angepaßt wären, leisten wiederum fast nichts 
zu deren Milderung — denn die H itze- bzw. 
Trockenresistenz solcher Pflanzen wird ja meist 
durch Reduktion der Oberfläche und Einschrän­
kung der Transpiration erreicht.

Widerstandsfähig und doch zugleich pro­
duktiv sind z. B. Platanen, Robinien und der 
asiatische Götterbaum (Aailanthus glutinosa).

Hingegen sind Linden und Roßkastanien für 
viele Großstadtstandorte bereits zu anfällig.

b) Schadstoffe, besonders SO 2, Smog-Be­
standteile, Fluorid u. v. a.

c) Bodenfaktoren
Bodenverdichtung (Versteinerung von Baum­
scheiben durch parkende Autos), Bodenab­
schluß (Verbetonierung) und Salzstreuung sind 
heute zu einer existenziellen Bedrohung der 
städtischen Vegetation geworden.

d) Der tecbnomorphe Versteinerungstrend 
in der Haltung zahlreicher Verantwortlicher.

Es ist aber zu hoffen, daß die jüngsten, 
überraschend heftigen Meinungsäußerungen 
einer bis dahin schweigenden Mehrheit ta t­
sächlich das Aufziehen einer neuen Geistes­
haltung signalisieren.
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SUMMARY
The plant must be considered as a true 

opportunity of shaping the urban environment. 
In its physiological performance and psychic 
effects it is exactly opposed to the negative 
trends of modern large cities:

1. By shading, transpiration and the dust- 
depositing capacity o f its foliage, it alleviates 
the hot-dry-dusty extreme situations o f the 
urban summer climate (the effects mentioned 
produce marked local differences even between 
closely adjacent small areas and should there­
fore not only be paid attention in city-plan- 
ning but also in shaping various smaller dw ell­
ing places and settlements). Examples are 
given for the best application o f green plants 
in built areas. Extremely useful when regarded 
under bioclimatic, physiologic and social as­
pects are green yards, surrounded by walls or 
buildings.

2. It absorbs the products o f combustion 
and respiration and excerts a measurable filter 
action against various pollutants. Oxygen 
production however — though it cannot be 
denied — should not be used as an argument 
when discussing the value o f plants in open, 
terrestrial systems. (Despite o f this restriction, 
photosynthetic oxygen production and C O 2- 
fixation may be life supporting in closed sy­
stems aquatic biotops or fo r the earth’s 
atmosphere as a whole over long periods.)

3. As a grown product o f nature the plant 
counteracts the psychic estrangement from na­
ture which occurs in today’s urban world, 
where everything is substituted technically. 
Plants are a basic emotional demand for most 
people when they want to orientate themsel­
ves, to identify with a certain dwelling-place, 
and also when they want to recreate in an 
enjoyable environment.

Especially children receive many stimulants 
fo r their imagination and “aesthetic character“ 
from  vegetation and the accompanying fauna.

4. The plant is no technical apparatus to be 
placed somewhere and set going simply, but 
a highly developed organism with certain vital 
needs. These needs are suppressed not only by 
further expanding areas claimed by car-traffic 
but also are subject to a number o f other 
threats in crowded areas:

a) The urban climate itself, becoming more 
extreme than most plants can bear (— this is 
especially true of young trees — which would 
need increased attendance).

The dryness and high reflection over con­
crete surfaces together w ith insufficient water 
supply o f the roots as well as inadequate 
trimming increase the tendency toward various 
diseases. Drought-resistant plants (xerophytes) 
that would fit for such extremes, have in re­
turn no effect in alleviating them: Heat — 
and drought resistance is achieved often by 
reduction o f leafe surface and transpiration — 
thus diminishing their value as air-conditio- 
ners! Plants in the city should be resistant and  
productive at the same time (— such as Pla- 
tanus orientalis, Robinia pseudacacia, A ilan- 
thus glutinosa, Syringa vulgaris, Spiraea etc.).

b) A ir pollutants — particularly SO2, smog 
components, fluorides and others.

c) Soil factors — particularly soil conden­
sation (that is caused even in immediate sur­
rounding o f the treestem by parked cars)

— soil covering with impenetrable concrete 
layers

— and, especially damaging is the use of 
Chlorides to keep roadways and pavements 
ice-free.

d) The " technomorpbous“ petrification-trend  
in the thinking o f many responsible officials 
and municipal engineers.

It is to be hoped however, that the most 
recent and surprisingly vehement comments of 
a — hitherto — silent m ajority signalize the 
onset o f a new attitude.

Pen Bildteil zu diesem Artikel finden Sie ab Seite 98,
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EIN LEITU N G

D ie V egetation  in  der Stadt ist nicht nur fü r den Ö kologen interessant gew orden. 
D enn nach jahrzehntelanger gedankenloser D ezim ierung städtischen G rüns (haupt­
sächlich w egen der Flächenansprüche des K raftfahrzeuges) sind eben die R e s te  
dieses G rüns p lötzlich  — fast ohne V orw arn u n g  — innerhalb eines Jahres zur kom ­
m unalpolitischen Schicksalsfrage gew orden  (zum Beispiel auslösendes M om ent fü r den 
B ürgerm eisterw echsel in  W ien  im Jahre  1973).

M it einem  Ernst, der selbst N aturliebhaber verb lü ffte, w urde in W ien  vo n  den 
K andidaten  säm tlicher F raktionen nun eben der B a u m  zum tragenden W ahlkam pf­
them a gemacht.

U nd w ährend sie einander m it Baum schutzparolen zu überbieten suchten, m ögen  
sie sich insgeheim  kopfschüttelnd gefragt haben, was denn da in der B evölkerung  
v o r  sich gegangen sei. N ur allzuoft fiel — hin ter der vorgehaltenen Hand selbstver­
ständlich — das W o rt H y s t e r i e .

W ir  w ären  selbst m it dieser D eutung einverstanden — w ürde sie doch nichts anderes 
bew eisen, als daß die M ehrzahl unserer B ürger die Lebensverhältnisse (oder Lebens­
feindlichkeit) und den D enaturierungsgrad der m odernen G roßstadt so unerträglich  
findet, daß es bereits zu hysterischen R eaktionen kom m t.

M an w ird  dieser E ntw ick lung  später einmal rückblickend vie l m ehr Bedeutung  
beim essen als einer kurzen H ysterie. Es handelt sich nicht um eine „M ode“, sondern  
um ein klares Signal eines geistesgeschichtlichen U m schwunges in der zivilisierten  
M enschheit — das Ende einer ungehem m ten Fortschrittseuphorie.

D er so aufgeklärte M ensch des 20. Jahrhu nderts ist — ohne es zu w issen — w ieder  
bei einem  uralten Sym bol m it neuem  Inhalt angelangt. Beim L e b e n s b a u m l

A ls  B io logen  befassen w ir uns aber nicht m it Sym bolen, sondern m it lebenden  
Pflanzen.

W o  liegt der ob jektivi erbäte Wert, die tatsächliche Funktion der Pflanze im  
verb au ten  G ebiet?

A n  unserem  Institut läu ft derzeit eine v o n  der österre ich ischen  G esellschaft fü r  
N atur- und U m w eltschutz und dem A do lf-Schärf-F on ds geförderte U ntersuchung  
zu r E rarbeitung  „W issenschaftlicher G rund lagen  fü r die S tad tdurchgrünung“ .

Eines der H auptziele der A rb e it ist ein naturw issenschaftlich abgesicherter A r g u -  
m e n t e n k a t a lo g  fü r  den W ert der Pflanze im  m enschlichen Lebensraum .

G rünelem ente im  Baugebiet bedeuten — w irtschaftlich  gesehen — fast im m er 
F lä c h e n o p fe r .  M an w ill wissen, was man dafü r bekom m t.

Bei kritischer Sichtung der w eit verstreuten  L iteraturangaben und M eßdaten fanden  
w ir  eine R eihe gew ichtiger Beweise fü r den erheblichen Einfluß der Pflanze au f das 
Kleinklima. D ie Effekte sind zum  Teil so ausgeprägt, daß w ir selbst überrascht waren. 
Z ielb ew ußt eingesetzt, könnte die V egetation  in  der Stadt tatsächlich einer der w esent­
lichsten Faktoren  fü r  die R egulation des m enschlichen Bioklim as — und dam it des 
m enschlichen W ohlbefindens — sein.

Anschrift des Verfassers: U niv.-D oz. D r. Bernd Lötsch, Ludwig Boltzm ann-Institut fü r  
Naturwissenschaften und Naturschutz, 1 0 10  W ien, Burgring 7.
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Eben w eil diese — naturw issenschaftlich k lar faßbaren — Effekte in  hohem  M aße 
bestehen, m öchte ich mich v o r  ih rer genaueren D iskussion zuerst mit einem A rgum ent 
auseinandersetzen, das tro tz  eines ebenfalls richtigen wissenschaftlichen K erns dennoch  
v ie l V erw irru n g  gestiftet hat: der Sauerstoff-Frage.

Zur ökologischen Bedeutung der pflanzlichen Sauerstoffproduktion

D ie E ntdeckung des Phänom ens.
Es w ar bereits um  1770  bekannt, daß T iere in einem dicht verschlossenen Raum  

die L u ft verschlechtern  und schließlich an ihren  eigenen A tm ungsprodukten  ersticken. 
Solcherart verd orben e L uft w ar fü r jedes w eitere T ier, das man hineinbrachte, inner­
halb v o n  Sekunden tödlich.

D er englische Priester und N aturforscher Joseph P R IE ST L E Y  hatte 1771 die 
Idee, danach zu fragen, ob auch Pflanzen in einer durch A tm ung  verdorbenen  L uft 
sterben m üßten.

N icht v ie l m ehr als ein W aschtrog  und zw ei G lasglocken w aren fü r  ein G enie w ie  
P R IE ST L E Y  nötig, um  epochale E ntdeckungen zu machen. D arin  bereitete er zwei 
Q uantitäten verd orben er L uft, indem  er M äuse unter G lasglocken, die in  W asser als 
„Sperrflüssigkeit“ standen, atm en und ersticken ließ ( “ . . .  prepared  two quantities of 
a ir , made thoroughly noxious by allowing two mice to die in i t “ ) .  D iese L u ft erstickte nun  
jedes T ier und jede K erzenflam m e augenblicklich (siehe A bb. 1).

D ie V ersuchsanordnung hatte den V orte il, daß man Mäuse oder Pflanzen durch die 
„Sperrflüssigkeit“ hindurch ein- und ausführen konnte, ohne dabei die Luftzusam m en­
setzung unter der G lasglocke zu verändern.

N un steckte P R IE ST L E Y  einen grünen M inzensproß in eines der G efäße, um zu 
sehen, ob auch die Pflanze ersticken w ürde — jedenfalls erw artete er so etwas ( “ I  
own I  had that expectation“ — schreibt er in  der O riginalarbeit) (Abb. 2).

P R IE ST L E Y  w artete eine W oche, aber zu seiner Ü berraschung gedieh die Pflanze in der 
verd orben en  L uft bestens. Es entfalteten sich neue B lätter und etliche K nospen  trieben aus.

W a r vie lleicht die V ersuchsanordnung undicht?
U m  dies zu prü fen, brachte er M äuse in  das K on tro llgefäß , welches er ohne Pflanze 

hatte stehen lassen: Diese T iere erstickten rascher, als er sie w ieder herausziehen konnte I
N un machte er den entscheidenden G egenversuch. E r brachte Mäuse in die „Pflanzen­

lu ft“ . H ier blieben die V ersuchstiere die längste Zeit quicklebendig — in demselben L uft­
vo lum en, in  dem eine W oche zu vo r zw ei K o lleg innen  elend erstickt w aren (Abb. 3). 
P R IE ST L E Y  schrieb:
“ This observation led me to conclude, that „A us dieser W ahrnehm ung schloß ich,
p lan ts , instead of affecting the a i r  in the same daß die Pflanzen, statt die L uft au f
manner with an im al resp iration , reverse the nem liche A r t  anzustecken w ie das thie-
effect o f breathing, and tend: to keep the a t-  rische A them holen, den Effekt der A th -
mosphere sweet and wholesome, when i t  is  m ung um kehren und danach streben,
become noxious in consequence o f an im als  die A tm osphäre mild und heilsam zu
either living and breathing or dying an dpu tre- erhalten, w enn sie durch Thiere ve r-
fy in g  in i t “ . dorben  w ar . . . "

A ls  Freund P R IE ST L E Y S  w ar Benjam in F R A N K L IN  ( 1 7 0 6 - 1 7 9 0 )  -  N atur­
fo rscher (E rfinder des Blitzableiters), am erikanischer D iplom at und M itbegründer 
der V erein ig ten  Staaten — öfter Augenzeuge solcher Experim ente.
T ie f beeindruckt schrieb er in  einem B rie f:
“/ hope th is w il l  give some check to the rage „Ich hoffe, dies w ird  dem W ahnsinn ein
o f destroying trees that grow near houses.. . “ Ende bereiten, Bäume in der N ähe vo n

H äusern zu fä lle n . . .  “
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W en n  dies, w ie w ir  zeigen w erden, in  dieser F orm  auch etwas zu einfach gesehen  
w ar, liegt dem A usspruch  doch die richtige E rkenntnis der Pflanze als unabdingbarer 
Bestandteil eines vo llständigen  Lebensraum es zugrunde.

B evo r w ir  nun unsererseits die praktischen K onsequenzen ziehen, sollten w ir  den 
zw eiten entscheidenden Schritt in  der Entdeckungsgeschichte der pflanzlichen Sauer­
stoffproduktion kurz erwähnen.

Es ist näm lich interessant und zugleich ein w enig  tragisch, daß P R IE ST L E Y  knapp  
daran vo rbeig ing , im  vo llen  Sinne zum  E ntdecker der Photosynthese zu w erden. Ein  
entscheidend w ich tiger F aktor w a r ihm  näm lich entgangen:

So verm ochte  er es nicht zu erklären, w arum  an m anchem M orgen  die K erze  auch 
in der P flanzenluft nicht brennen w ollte . Besonders gegen Jahresende 1771  häuften  
sich die Fehlschläge in  P R IE ST L E Y S Labor.

E rst der holländische A rz t Jan  IN G E N -H O U SZ  fand 1779  den Faktor, den  
P R IE ST L E Y  übersehen hatte. A ls  führender Spezialist fü r die damals noch sehr ris­
kante F o rm  der Pockenim pfung (V ariolation) w ar er v o n  V an  SW IE T E N  an den  
H o f M aria Theresias beru fen w orden. E r kann in  gewissem  Sinn als Lebensretter 
zahlreicher Sprosse des österreichischen Kaiserhauses betrachtet w erden. E r genoß  
größtes gesellschaftliches A nsehen und die Freiheit, sich in W ien  (mit seinem Freund  
und späteren Schw ager, dem B otaniker JA C Q U IN ) und in  England (angeregt durch  
P R IE ST L E Y ) ausgedehnten naturw issenschaftlichen Studien zu widpnen.

W o d u rch  erklärten  sich die Fehlschläge P R IE ST L E Y S ? W ann verbesserten  die 
Pflanzen nun die L uft und w ann nicht?

IN G E N -H O U SZ  sperrte die Pflanzen nicht in  abgeschlossene Lufträum e, sondern  
tauchte sie vo llkom m en unter W asser und konnte so das „heilsam e“ G as, das ihnen  
entström te, als Bläschen sichtbar m achen (Abb. 4). D am it — und das w ar das w ichtigste
— konnte er den genauen Zeitpunkt der G asentw ick lung beobachten. Sein E rg eb n is : 
D ie „reine“ L u ft (Sauerstoff) w ird  nur bei Sonneneinw irkung und nur v o n  den grünen  
Teilen der Pflanze entbunden. E r hatte auch schon erkannt, daß es das Licht und  
nicht die W ärm e der Sonne w ar. (W ir w issen heute, daß natürlich auch K u nstlich t­
quellen die Photosynthese treiben können.)

D en L ich tfak tor also hatte P R IE ST L E Y  übersehen.
D eshalb w aren  seine Ergebnisse vo m  Z ufall abhängig gewesen — etw a davon, ob 

die Pflanzen eine lange N acht h in ter sich hatten (K erzentest am M orgen), oder ob die 
Tage zu dieser Jahreszeit schon sehr kurz w urden  (gegen Jahresende), oder einfach  
davon, ob er die V ersuchsgefäße nahe am Fenster oder im  hintersten W inkel seines 
L abors aufgestellt hatte.

D a die Pflanzen im  D unkeln  selbst atmen, könnte nun der E indruck entstehen, 
daß die Sauerstoff-Produktion w ährend des Tages durch die nächtliche Sauerstoff- 
Z ehrung w ieder w ettgem acht w erden könnte. D er nächtliche G asw echsel der Pflanze 
ist aber (schon w egen der im  D unkeln  geschlossenen Spaltöffnungen der Blätter) 
ungleich geringer als der gegenläufige V org an g  bei Tag. So w ird  norm alerw eise nachts 
höchstens ein Fünftel bis ein D ritte l des täglichen Sauerstoff- und Substanzgewinnes 
verzehrt. Positive Sauerstoffbilanz und positive Stoffbilanz (das ist W achstum - und  
Substanzproduktion) einer Pflanze müssen ja nach der Photosynthesegleichung stets 
parallellaufen.

Ü brigens fand  IN G E N -H O U SZ , daß fü r p ro d u k tive  Pflanzen bereits ein bis zwei 
Stunden im  Sonnenlicht genügten, um  die verd orb en e  L uft unter der Priestleyschen  
G locke w ied er v ö llig  zu regenerieren.

A u ch  er w a r v o n  der praktischen Bedeutung seiner E ntdeckungen überzeugt: „So  
habe auch ich  diesen G egenstand beydes als Philosoph und A rz t zu bearbeiten v e r­
sucht“ .
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Wie sehen wir die Frage heute ?
H alten w ir fest: D iese überzeugenden Beobachtungen zur pflanzlichen C 0 2/ 0 2- 

A ustauschfunktion gelangen in  geschlossenen Systemen! U nter diesen V ersuchs­
bedingungen ist die quantitative Bedeutung der pflanzlichen „L uftverbesserung“ 
unbestreitbar. H ier entscheidet sie über Leben und T od der Versuchstiere.

W ir kennen in  der N atur etliche Lebensräum e, die hinsichtlich ih rer C 0 2/ 0 2- 
Bilanz solchen geschlossenen System en recht ähnlich sind. Dies g ilt fü r v ie le  stehende 
G ew ässertypen, besonders schön dem onstrierbar an eingespielten G roßaquarien. H ier 
m acht dichte Begrünung das Becken vö llig  unabhängig vo n  jeder externen Sauerstoff- 
versorg un g  (A bb. 5). (Siehe J . K N A A C K , 1956 .) W ährend die vo n  der Oberfläche  
ins G ew ässer eindiffundierende L uft den Sauerstoff nur als 21p rozentige Beim engung  
enthält (Po2 1/5 atm) und die D iffusion in  Flüssigkeiten überdies v ie l zu langsam  
ist, um die Sauerstoffzehrung in Nähe des Bodenschlam m es abzudecken, scheiden die 
W asserpflanzen eben dort, am O rt des größten  Bedarfes, reinen Sauerstoff aus. Je  
m ehr CO  2 (beziehungsweise Bicarbonat) aus Fäulnis und A tm un g der übrigen G lieder 
der Lebensgem einschaft anfällt, um so in tensiver w ird  die pflanzliche Sauerstoff­
p roduktion  (Abb. 6).

Daraus erk lärt sich der große Beitrag, den W asserpflanzen fü r die O 2-V ersorgung  
ihres Lebensraum es leisten können, was einerseits zu lokalen O  2-Ü bersättigungen  
(Bläschenbildung) und andererseits zu einer erheblichen Steigerung der natürlichen  
Selbstrein igungskraft des G ew ässers führen  kann. Selbst im  R hein soll die pflanzliche  
O 2-P rodu ktion  streckenweise 50 P rozent des O a-V erbrauches abdecken.

G lobal gesehen kann der Sauerstoffgehalt der A tm osphäre w o h l als recht stabil 
betrachtet w erden (siehe unten). Selbst eine w eltw eite  Sauerstoffzehrung um  einige 
Z ehntel Prozent — v o n  20,8  Prozent a u f 20 ,5  Prozent —, wäre vo m  Standpunkt des 
Sauerstoffspiegels und der A tem physio logie wahrscheinlich noch nicht lebensbedrohend  
( 0 2-G ehalt der ausgeatm eten L uft 16  Prozent). M an verg iß t bei solchen Ü berlegungen  
aber allzuleicht, daß dies ja gleichzeitig eine V erzehnfachung des C 0 2-G ehaltes in  der 
A tm osphäre (von  0 ,03  au f 0 ,3  Prozent) m it sich bringen w ürde I U nd dies m üßte — 
abgesehen vo n  den um strittenen m eteoro logischen Effekten — eine tiefgreifende, 
stellenweise dram atische S törun g  der sehr em pfindlichen Stoffgleichgew ichte in  aqua- 
tischen Lebensräum en m it sich bringen (Verschiebung vo n  Löslichkeitsgleichge­
w ichten, zum  Beispiel Schw erm etallöslichkeit, K alk löslichkeit, Ä nd erung  v o n  C O a/
O  2-Q uotienten in bereits grenzbelasteten Ö kosystem en und so weiter).

D iese Problem e m ußten hier angeschnitten w erden — nicht um  tatsächlich globale  
K atastrophen  anzukündigen, sondern um  gegen die leichtfertige Selbstsicherheit 
vorzugehen, m it der sich öko logisch ungeschulte Publizisten besonders in  technischen  
Fachzeitschriften über die diffizilen Fragen atm osphärischer Bilanzen auslassen.

A ls  jüngste und aktuellste V ersion  der Priestleyschen G locken  können die am erika­
nischen und deutschen V ersuche betrachtet w erden, W eltraum stationen m it „selbstregene­
rierendem  lebenserhaltendem  System “ zu entw ickeln ( “se lf  regenerating life supporting 
systems'''''). (Vergleiche die N A SA -E xperim ente, cit. in B IO L O G IC A L  SCIEN CE, 1968 , 
sow ie Ideen v o n  SC H L E G E L , 1968 .) In m ehrtägigen Experim enten konnten 55 L iter 
C hlorella-A lgen-Suspension die A tm ung  eines Cebus-Äffchens überkom pensieren, w obei 
der 0 2-G ehalt sogar vo n  21 Prozent a u f 24 ,5  Prozent anstieg (A bb. 7). (L iteratur: 
Z U R A W  et al. 1960 , E L E Y  und M Y E R S, 1964 , G O L U E K E  und O S W A L D , 1964.)

W ir beschäftigen uns derzeit auch m it der F rage1, w iew eit es sinnvoll sein könnte, 
die K lassenräum e v o n  zukünftigen Schulen m it in tensiv bepflanzten G lashäusern  
(etwa überglasten Schulhöfen) zu koppeln. Statt die unter großem  E nergieaufw and

1 Angeregt durch Schulbauarchitekt Dr. O TTEL, Wien.
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aufgeheizte R aum luft der K lassenzim m er m it der L üftung  au f die Straße zu w erfen, 
w äre es energetisch rationeller, sie im  tem perierten G lashaus einem photosynthetischen  
CO  2/ 0  2-A ustausch zu unterziehen und w ieder in  die U nterrichtsräum e zurückzu­
pum pen. (A ußerdem  w äre dies m it einer atem physiologisch günstigen A nfeuchtung  
und Staubfilterung verbunden.) D a
1. gerade K lassenräum e einen besonders hohen L uftw echsel brauchen,
2. der U nterricht der Z ukun ft — bedingt durch audiovisuelle M edien — zu einem erheb­
lichen Teil in  verdunkelten  und daher mechanisch belüfteten Räum en stattfinden w ird  und
3. E nergiesparstrategien und physiologisch richtige Lebensraum gestaltung dom inie­
rende Planungsziele sein w erden,
ist es zum indest berechtigt, solche U topien grundsätzlich zu durch denken (vergleiche  
auch B U R IA N , 1973). Bei A no rd n u n g  der Pflanzenkulturen in  drei D im ensionen  
m üßten 3 m 2 G lashausfläche p ro  Schüler genügen.

U nd schließlich kann auch die A tm osphäre des „Raumschiffes E rde“ in  ih rer G e­
sam theit als geschlossenes System  aufgefaßt w erden, dessen Sauerstoffgehalt im  Laufe 
der E rdgeschichte hauptsächlich durch die grüne V egetation  aufgebaut w urde und  
nun einen konstanten G leichgew ichtsw ert erreicht hat. A u f  die zahlreichen geochem i­
schen und paläobotanischen H inweise fü r diese A nnahm e kann hier nicht eingegangen  
w erden. E in  M itarbeiter unseres Institutes arbeitet derzeit an einer g rößeren  L iteratu r­
studie zu diesem Fragenkreis.

PRAKTISCHE K O N SEQ U EN ZEN  FÜR DIE A RG U M EN TATIO N

D ie photosynthetische Sauersto ffp roduktion ist also kein leerer W ahn, sondern  
gem einsam  m it der photosynthetischen Substanzproduktion der w ichtigste lebens­
erhaltende Fundam entalprozeß au f diesem Planeten. A uch  fü r geschlossene und quasi­
geschlossene Teilsystem e ist der d irekt lebenserhaltende Einfluß der pflanzlichen
O 2-E ntw ick lung  zur Stabilisierung der C 0 2/ 0 2-Bilanz unbestreitbar.

Bei den w enigen städtischen G rünräum en aber handelt es sich um  offene, terre­
strische System e in m ehr oder w eniger freiem  A ustausch m it der A tm osphäre (wenn  
auch die hohen Schadstoffanreicherungen in  der G roß stad tlu ft zeigen, daß der A u s­
tausch m it der übrigen A tm osphäre doch nicht so frei ist, w ie man gerne glauben  
m öchte). Jedenfalls übertreffen die sauerstoffzehrenden Prozesse der Ballungsräum e  
(A utos, V erbrennung, A tm ung) die pflanzliche O  2-P roduktion , die hier m öglich ist, 
um G rößenordnungen .

M an sollte auch nicht den E indruck erw ecken, man stünde unter einem Baum wie 
unter einer Sauerstoffdusche. O a kann die Pflanze nur in dem M aße bilden, w ie sie 
CO  2 in der A uß en lu ft zur V erfüg un g  hat. D a der C 0 2-G ehalt der L uft selbst im  
Stadtbereich nur selten über 0 ,1 Prozent steigt, kann man sich ausrechnen, daß die 
Abgabe äquivalenter O a-M engen nicht zu dram atischen lokalen K o nzentra tion s­
erhöhungen des O a-Spiegels führen  kann. (W enn es sich auch im Fließgleichgew icht 
um eindrucksvolle  L iter-Z ahlen handeln kann.)

H ingegen verm ag  die Fähigkeit des L aubw erks zur A b sorp tion  bestim m ter Gase 
in dicht begrünten Beständen eine deutliche V erarm u ng  an gasförm igen Schadstoffen  
zu bew irken (vergleiche zum  Beispiel die extrem  niedrigen C O -W erte, die sogar in 
re lativ verkehrsnahen G rünanlagen gemessen werden). Hier sind aber noch genauere  
U ntersuchungen nötig.

W ir haben die ökologischen Aspekte der photosynthetischen Sauerstoffb ildung  
ausführlich diskutiert, um den scheinbaren W iderspruch aufzulösen, der bisher darin 
bestand, daß sie zw ar unbestreitbar
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a) der wichtigste biologische Fundamentalprozeß auf der Erde ist, und dennoch
b) in Fragen der Stadtdurchgrünung aus der Argumentation herausgehalten 
werden sollte.

Behauptungen, die Sauerstoffproduktion der Pflanze sei ein M ythos, sind ebenso 
unwissenschaftlich und falsch w ie M eldungen im  anderen E xtrem : „20 Bäume gefällt
— w ieder ein Stück näher dem E rstickungstod“ .

D am it keine V erw echslung au f k om m t: Eine A rgum entation  w ie diese ist nicht 
em otional (wie gerne behauptet w ird). Sie ist schlichtw eg falsch — das ist ein wesent­
licher U nterschied! Emotionale A rg um ente  gegen das Fällen der erw ähnten Bäume 
w ären  etw a fo lg en d e :
•  „W ieder w ird  das Stadtbild ärm er um  ein Stück N aturerinnerung— an dem noch  
der W andel der Jahreszeiten erlebbar w ar
•  B lütenduft, B lätterrauschen, V ogelstim m en
•  W ieder ein Schritt näher der totalen V ersteinerung  städtischen Lebens
•  W ieder ein Stück w eniger, welches noch zur U nverw echselbarkeit dieses V iertels  
beigetragen hat und dam it seinen B ew ohnern Identifikationsm öglichkeit und Heimat­
gefühl geschenkt hat “

Das w ären em otionale A rgum ente — und diese würden stimmen! Sie sind un­
anfechtbar und berechtigt im  H inblick a u f eine ganze Reihe m enschlicher G ru n d ­
bedürfnisse. N ur w enn m an die em otionale Seite des m enschlichen Daseins leugnet 
(was übrigens unwissenschaftlich ist, w eil m an eine Realität abstreitet), was auch 
bereits zu grausam en Fehlentw icklungen im  m odernen Städtebau geführt hat, zw ingt 
man die M enschen, ih r berechtigtes U nbehagen h in ter pseudorationalen A rgum enten  
zu verschanzen — w eil ja nur das Rationale anerkannt w ird  in  dieser sm arten E rfo lgs­
generation v o n  T echnokraten und G rundstückspekulanten — vo n  denen H orst ST E R N  
treffend sagt, es sei sinnlos, m it ihnen zu streiten, denn „sie kennen den Preis v o n  allem  
und den W ert v o n  nichts.“

D ie E rkenntnis, daß es sich bei der Pflanze um  eine Funktionseinheit m it starkem  
Emotionswert und neuerdings auch w ieder Symbolcharakter handelt, soll aber 
keineswegs v o n  der Tatsache ablenken, daß w ir heute eine ganze Reihe gew ichtiger 
naturw issenschaftlicher A rgum ente fü r ihre F unktion als K leink lim aregu lator haben, 
w elche die G rünelem ente als wesentliche F aktoren einer ökologisch richtigen Lebens­
raum gestaltung erkennen lassen.

Pflanze und Stadtklima

1. DIE KLIM A WIRKUNG

a) Schattung
Laubblätter nutzen die Sonnenenergie (sie fungieren als „Photorezeptoren“). 

D eshalb beträgt die O berflächenentw icklung einer B aum krone das 3- bis lOfache der 
überdeckten Bodenfläche. D er Baum ist eine Lebensform , entstanden im  K a m p f um  
das Licht. D ie resultierende Schattenw irkung seines L aubw erks verh indert das 
som m erliche A ufheizen  v o n  A sphalt- und Betonflächen sow ie v o n  Baukörpern. D ie  
als „Backofeneffekt“ bekannte W ärm espeicherung urbaner Steinmassen läßt das L okal­
klim a im m er w üstenähnlicher w erden und bedingt zu bestim m ten Tageszeiten eine 
Ü berhitzung des Z entrum s gegenüber dem grünen U m land vo n  4  bis 1 1 °  C. D adurch  
w ird  besonders die w ohltuende abendliche A b kü h lu n g  verh indert, w eil die künstliche,
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wasserabw eisende „Felsenlandschaft“ nach Sonnenuntergang die tagsüber gespeicherte 
W ärm eenergie bis über M itternacht hinaus langsam  abstrahlt. G ünstig  sind in  diesem  
Zusam m enhang Fassadenbegrünungen m it V eitsch  ( Parthenocissus V 'eitschii) ,  da sie als 
Fassadenbeschattung und Luftbefeuchter (siehe unten) fungieren. D ie heute b evorzug t 
verw endete  verputzlose Bauweise eignet sich h iefür bestens. A ls  eine ebenfalls gegen  
die Ü berhitzung der B aukörper gerichtete M aßnahm e kann die E inplanung enger 
G assen betrachtet w erden, w ie sie in  südeuropäischen K lim abereichen längst bew ährt 
ist. D ies verlan g t jedoch den Ausschluß  des ind ividuellen  K fz-V erkeh rs  aus solchen  
Bereichen. D ie A u fheizun g  urbaner Steinm assen trägt auch w esentlich zur A usbildung  
der Staubglocke ( “dust dorne“ )  bei (siehe A b b . 8).
b) Luftbefeuchtung

B lätter sind nicht nu r P hotorezeptoren , sondern auch Gaswechselorgane. Ihre  
F orm  ist auch aus dieser Funktion  heraus erk lärbar. (So gibt es auch im  T ierreich  
K iem en  in  B lattform  — w ie etw a die B lattkiem en der E intagsfliegenlarven oder die 
Schw anzblätter der K lein libellen larven .) M ann kann die Baum krone als eine nach 
außen gestülpte L unge auffassen. Ihre H auptaufgabe ist allerdings die A b s o r p t i o n  
der atm osphärischen K oh lend ioxyd-Sp uren  (Stationärkonzentration  0 ,03  Prozent). 
Angesichts des m ehrere T onnen schweren, m ächtigen V egetationskörpers eines großen  
Baumes, erscheint es einem fast unglaublich, daß dieses G ebäude aus organischer 
Substanz m it keiner anderen K ohlenstoffquelle errichtet w urde als dem  CO  2 der Luft. 
U m  diese C O z-Spuren zu gewinnen, müssen die B lätter ihre Spaltöffnungen w ährend  
der L ichtperiode so lang w ie  m öglich offenhalten. Das grüne Schw am m gew ebe im  
B latt ist aber im m er feucht (siehe A b b . 9). D aher ve rlie rt die Pflanze fü r jedes durch  
die Spaltöffnung absorbierte CO  2 a u f dem gleichen W eg  ein Vielfaches an W asserdam pf. 
Dies kann zu einer beträchtlichen A nspannung ihres W asserhaushaltes führen  — der 
Spaltenschluß dient dann als Schutz —, verh in d ert aber den Substanzgew inn. D ie  
Pflanze pendelt also o ft zwischen „H unger und D u rst“ . D iesem  m it der C 0 2-Assim i- 
lation  gekoppelten W asserverlust (250 bis 5000  m l H 20 -liq u . p ro  G ram m  T rockensub­
stanzgew inn) verdanken w ir die große W irk u n g  der Pflanze a u f die Luftfeuchtigkeit.

D ie Spaltöffnungen nehm en im  geöffneten Zustand nur 1 bis 3 Prozent der B latt­
fläche ein, das B latt transpiriert über diese P oren  aber dennoch bis zu 50  P rozent einer 
blattgroßen  W asseroberfläche. B lätter können täglich das 5fache ihres E igen­
gewichtes transpirieren, bei v ita len  Bäum en kann dies einige hundert L iter p ro  Tag  
ausmachen. Nach unseren Abschätzungen verm ag  eine sehr leistungsfähige Buche 
(Bodenbedeckung zirka 25 m 2) das M ikroklim a eines Innenhofes (zirka 8000 m 3) 
sehr deutlich zu verändern (A nfeuchtung v o n  40  a u f 70  Prozent). (Siehe A bb . 10.)

Jed o ch  sind einzelnstehende Bäum e (Solitärbäum e) selten im  optim alen Zustand
— w ünschensw ert sind Baum- und Buschgruppen, ideal dicht begrünte Innenhöfe, 
w o sich ein eigenes „Bestandsklim a“ (ähnlich dem W ald) einstellt. M an kann auch v o n  
„K ü vetten k lim a“ sprechen, da die K lim aw irkun gen  der Pflanze (Schattung, L u ft­
befeuchtung, Schadstoff- und Staubbindung) h ier in  potenzierter Form  zur W irk u n g  
kom m en (A bb. 1 1 , 19 , 20).

Dies w ird  durch die re lative G eschütztheit und Austauscharm ut v o n  Innenhof­
system en bedingt. G erade diese M erkm ale v o n  „ K ü ve tten “ w erden aber zum Nachteil, 
w en n  m an statt Pflanzen A uto s in  um baute System e hineinläßt. H ier pflegen die 
Schadstoffe durch längere V erw eilzeit zur B elästigung und Schädigung besonders der 
B ew ohn er tieferer S tockw erke zu führen. A u ß erdem  w ird  auch die L ärm frage durch  
Resonanz an den um gebenden W änden verschärft (siehe A bb . 2 1 , 22, 23).
c) Transpirationskühlung

D er positive  Effekt vo n  G rünbeständen a u f das B ioklim a ergibt sich auch aus dem  
großen  W ärm everbrauch, der m it der V erdun stu ng  v o n  W asser verbunden ist. U m
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1 g W asser zu verdam pfen, sind zirka 590  cal (0,59 K al) nötig, das bedeutet, daß der 
schon erw ähnte leistungsfähige Laubbaum  seiner U m gebung täglich 300 .000  K al 
entziehen müßte. D ieser Effekt kann auch ohne M eßgeräte sub jektiv als „kühles 
Lüftchen“ reg istriert w erden, welches aus B aum kronen abzustreichen pflegt.

Selbstverständlich tragen nicht nur Bäum e und Büsche, sondern auch andere V ege­
tationsflächen — ganz allgemein „offenes — nicht verbetoniertes — E rdreich“ zur 
L uftbefeuchtung und T ranspirationskühlung und dam it zur M ilderung som m erlicher 
Extrem e in  Baugebieten bei (A bb. 12).

Das sofortige A b fü h ren  v o n  N iederschlägen über den „künstlichen Felsen“ in die 
Kanalisation und das G ießen der dadurch unter T rockenstreß leidenden V egetation  
m it (im m er kostbarer werdendem ) Leitungsw asser ist ökologisch gesehen unsinnig, 
w o ra u f auch R. R A IN E R  w ied erholt hingew iesen hat. 
d) Staubbindung

D urch  den T em peraturunterschied zw ischen G rünbereichen und B aukörpern  kom m t 
es zu L uftzirkulationen, die nicht nur m ithelfen, drückende Stagnationen zu überw inden, 
sondern auch ein wirksam es Auskämmen von Staubteilchen in  den oberflächenin­
tensiven L aubkronen v o n  Bäum en und Büschen m it sich bringen (siehe A bb . 13).

D ie aus G rünanlagen abström ende L uft ist dem nach nicht nur kühler und feuchter, 
sondern auch erheblich staubärm er (ein A ch te l bis ein Sechstel der ursprünglichen  
Staubpartikeldichte). D er im L aubw erk  gebundene Staub w ird  m it Niederschlägen  
ins E rdreich abgewaschen.

A uch  die B indung gasförm iger Schadstoffe ist innerhalb gew isser G renzen m öglich  
(K oh lenm onoxyd, Schw efeld ioxyd).

2. ABSCHIRMUNGSFUNKTION  
VO N  H E C K E N  U N D  B A U M PFLA N ZU N G EN

a) Zutritt- und Sichtschutz — zum Beispiel D orngebüsche v o r  Fenstern ebenerdiger 
W ohnungen, lebende Zäune um  privates G rün.
b) Immissionsschutz

Nach U ntersuchungen vo n  K E L L E R  (Eidgenössische fo rstliche Versuchsanstalt) 
verm ögen  Hecken als Straßenrandpflanzungen erhebliche Schadstoffm engen zu b in d en : 
So verm ochte eine nur 1 m hohe und 75 cm breite Hecke an einer stark frequentierten  
Bundesstraße (12.000 Fahrzeuge/Tag) die Bleibelastung um 50 Prozent zu reduzieren  
(siehe A bb . 14). Hecken entfalten durch ihre „poröse“ S tru k tu r eine echte F ilter­
w irkung , die schadstoffbeladene, bodennahe L uft streicht durch (und w ird  dabei 
gereinigt) — w ährend sie sich über eine gleich hohe (1 m) kom pakte M auer lediglich  
darüberw älzen w ürde (siehe A b b . 14).
c) Windschutz

W indschutzpflanzungen sollten bei der P lanung sow oh l vo n  Bau- als auch vo n  
G rünanlagen v o n  vorn h ere in  vorgesehen  w erden.
d) Lärmdämmung?

H ingegen w erden die Lärm schutzeigenschaften v o n  Pflanzungen meist überschätzt. 
D ie Schallpegelverringerung durch dichten Bewuchs (als R iegel ausgeführt) beträgt 
lediglich 1 dB(A) je 10 m (SchallpegelV erringerung um 10  dB (A ) w ürde jeweils  
H albierung bedeuten). Im  V erg le ich  dazu verm ö gen  bauliche M aßnahm en
•  A bschirm ung  durch geschlossene G ebäudezeilen 10  bis 25 dB (A ),
•  A bschirm ung durch Lärm schutzw ände, W älle, E inschnitte bei 10  dB (A ),
•  G rund rißanordnu ng  m it A ufenthaltsräum en au f der dem Schall abgew andten Seite 
(H oforientierung) bis 25  dB (A )
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an Schallpegelverringerung zu bringen. (Siehe A u to  und U m w elt, G utachten des 
Sachverständigenrates fü r U m w eltfragen der B R D , 1973 , Seiten 67 und 68.) (Vergleiche  
auch A b b . 1 1 ,  H oforien tierung und H ofnutzung.)

G rundsätzlich  d a rf es nicht Ziel v o n  N euplanungen sein, L ärm - und Schad­
stoffquellen in  W ohngebieten zu dulden und dann „um w eltkosm etisch abschir­
m en“ zu w o llen  (hierher gehören etw a auch schalldäm m ende Fenster, die zw ar  
Pegelverringerungen  bis 50 dB (A ) bringen, aber w irkungslos w erden, sobald man 
sie öffnen w ill.

Ist es nicht w ie eine K ap itu la tion  v o r  unserem  eigenen U nverstand?
W ir  hocken in  abgedichteten A lum inium -G las-K äfigen , w eil man die v o n  der 

Straße anbrandenden Schadstoffe, den Staub und Lärm  nicht m ehr aushält. B ü ro­
angestellte w erden  hinter nicht m ehr öffnungsfähigen Riesenglasscheiben v o n  der 
Sonne gebraten — die Räum e w erden tota l abhängig v o n  künstlicher K lim atisierung. 
Das steigert den Strom verb rau ch  in  schw indelnde H öhen — ein besonders w ichtiger  
G esichtspunkt, seit w ir  erkannt haben, daß selbst „saubere E nergie“ am O rt ih rer  
E rzeugung U m w eltbelastung und L andschaftszerstörung verursacht. In den V e r­
einigten Staaten, w o  6 Prozent der E rd bevö lkeru ng  35 Prozent der W eltenerg ie v e r­
brauchen, ist das “a ir  conditioning“ , die elektrische K lim atisierung, sehr w esentlich  
an der E skalation des Strom bedarfs beteiligt. Im  W in ter ist es der E hrgeiz des A m eri­
kaners, bei 24° C im  B üro zu sitzen (in H em därm eln), im  Som m er, w o  es endlich  
draußen die 24° hätte, verste ift er sich a u f eine Innentem peratur ‘vo n  18° (und zieht 
die W este über). K lim aanlagen, um  die Jahreszeiten ganzer W ohnb locks um zukehren, 
gelten als In beg riff des Fortschritts.

Z itat Chr. SC H Ü T Z E : „In der w estlichen W elt, die sich die entw ickelte nennt, ist 
das Ü berw inden  natürlicher H indernisse ein Sp ort gew orden  oder ein Program m  der 
Persönlichkeitsbildung. Es geschieht vie lfach  nicht m ehr aus N ot, sondern deshalb, 
w eil es Sozialprestige bringt. Sk ilau f in  über dreitausend M etern H öhe, w ährend  
zu Hause Som m er ist und die kleinen Leute ins Schw im m bad gehen, oder W ellen ­
reiten am Strand v o n  M arokko, w ährend zu Hause die kleinen Leute v o r  der Haus­
tü r Skilaufen — das sind V erhaltensform en, die lächerlich sein sollten, es aber nicht 
sind.

Solche H ybris scheint nun an ihre G renzen zu stoßen, wenigstens vo rläufig , solange  
die sogenannte Energiekrise anhält oder droht. D och  dam it ist das V erhaltensm uster 
noch nicht w ieder vergessen ; es w erden nur um so m ehr M enschen danach verlangen, 
mit hohem Energieaufwand wider die Natur zu leben, je schw erer diese W ünsche  
fü r alle zu erfü llen  sind“ (siehe auch A nm erk u ng  1).

V ie l ve rn ü n ftig er w äre es also, eine städtische U m w elt anzustreben, in  der man 
w ieder „m it aufgekrem pelten Ä rm eln  bei offenem  Fenster sitzen kann“ .
U nd hierzu sind zw ei M aßnahm en kom biniert zu ergreifen
1. Fernhaltung des K raftfahrzeuges (in seiner gegenw ärtigen Form ),
2. G rünpflanzungen (Pflanzen statt A utos, nicht als Alibipflanzungen gegen A utos 1).

Besonders schlechte Beispiele — leider heute fast die Regel — sind etw a G ru n d ­
rißanordnungen  m it Ö ffnung zur Straße h in  (A bb. 15).

R oland R A IN E R  hat diese G edanken fo lgenderm aßen zusam m engefaßt: „Es ist 
das U nglück dieser Zeit, daß sie versucht, alle Problem e mit technischen M itteln  
zu lösen. V ergleichen  Sie den Baum v o r  dem Fenster m it einer technischen K lim a­
anlage. D er Baum  gibt Schatten, und zw ar dann, w enn man ihn braucht, im  Som m er
— im  W in ter läßt er die Sonne durch. E r gibt W indschutz, bindet Staub und befeuchtet

1 A u f dieser Ebene liegen die Projekte, den W iener Graben mit Glas zu überdachen. Es entspricht dies dem Wunschtraum 
einer bestimmten Kategorie von Architekten, „die ganze W elt zum Haus zu machen“.
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die L uft. E r kostet in  der A nschaffung fast nichts, w ird  m it jedem  Ja h r schöner und 
leistungsfähiger, w ogegen eine K lim aanlage sehr v ie l kostet, mit jedem  Ja h r reparatur­
anfälliger w ird  und eine kürzere Lebensdauer hat.“

BEG RÜ N U N G STYPEN  IN BAUGEBIETEN

Selbst vo rw ieg en d  technisch ausgerichtete Baufachleute kritisieren heute die U n­
zulänglichkeit der üblichen Flächenw idm ungen und Bebauungspläne. So w erden fü r  
A uto s je Fahrzeug 25 m 2 Einstellflächen g efo rd ert; fü r jeden E inw ohner rechnet man 
m it m indestens 3 ,5  m 2 Friedhofsfläche. H ingegen fehlen nach w ie v o r  fü r die A nlage  
v o n  G rünflächen und K inderspielp lätzen verb indliche N orm en, die auch mit Rechts­
mitteln durchgesetzt werden könnten (B E R N A T Z K Y , 1971).

D ie E rarbeitung entsprechender R ichtlinien ist daher zur vo rdring lichen  A ufgabe  
gew orden.

Eine simple F lächenrelation w ie fü r A u to - oder Friedhofsflächen dürfte dem  
D urchgrünungsproblem  nicht gerecht w erden. D ie W irku n g  v o n  G rünelem enten  
au f K leink lim a und Lebensqualität v o n  W ohnbereichen etw a ist keine einfache Funk­
tion  ih rer absoluten Fläche, sondern  m ehr eine Frage ih rer geschickten Einbeziehung  
in  die Bausubstanz. W eitgehend nutzlos sind „sterilgrüne G em eindew iesen“ zwischen  
Straße und W ohnsilo  — optim al w irk en  um schlossene H ofgärten, in  denen sich ein 
eigenes Bestandsklima ausbilden kann und die gegenüber V erkehrsgeschehen und  
Frem deinsicht abgeschirmt sind. G rünanlagen des zw eiten T yps sind durchaus m it 
der Forderung nach re la tiv  hohen Bebauungsdichten vereinbar. B evo r R ichtlinien  
erarbeitet w erden können, ist es nötig , die ob jektivierbaren Funktionen verschiedener 
Begrünungstypen in  Baugebieten zu analysieren.

1. SPIELGELEG EN H EIT FÜR KINDER U N D  JU G EN D LICH E  

a) Atemklima
D ie Lungenbläschen müssen, um  den Gasaustausch gegenüber der B lutbahn zu 

erfü llen , m it einem Feuchtigkeitsfilm  ausgekleidet sein, die heiß-trocken-staubige  
L u ft versteinerter, unbegrünter Stadtbereiche ist h ier keineswegs optim al.

Es kom m t zu erhöhter Schleim sekretion, Reizung, schließlich A ustrocknung  und 
erhöhter In fektionsanfälligkeit (übrigens leiden nicht nur A tem w ege, sondern auch 
Augenschleim häute und A u g en lid er un ter erhöhter Trockenheit).

W eiters ist die L unge w egen  ih rer g roßen inneren O berfläche (80 bis 130  m 2) ein 
ausgesprochener Staubsam m ler (zum Beispiel bei Tagesdurchsatz v o n  12  m 3 L uft 
im  norm alen G roßstadtk lim a tägliche Staubinhalation v o n  10  m m 3 Feststoff) 
(B E R N A T Z K Y , 1971).
1 cm 3 Stad tlu ft 200 .000  P artikel Feinstaub 1 0 -5 bis 1 0 -7,

270  Partikel über 5 X 1 0 -5, 
freie  N aturlandschaft nu r 4  Prozent davon.

Besonders gravierend  w ird  die Staubinhalation bei A tm un g  über den offenen M und. 
K in d er haben m eist eine schlechte A tem technik, aber beim in tensiven Spiel einen um so  
größeren  A tem luftdurchsatz (vergleiche auch die bekanntgew ordene beginnende kli­
nische B leiverg iftung  bei einem  ehrgeizigen jugendlichen R adsportam ateur, der im  
W ien er S tad tverkehr trainierte).

K indersp iel- und Sportgelegenheiten im  G rünen  tragen genau den oben erw ähnten  
atem physiologischen G egebenheiten Rechnung.
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Abb. 1: Der englische Chemiker und Geistliche Joseph 
PRIESTLEY bereitete um 1771 „zwei Quantitäten verdor­
bener Luft“, indem er Mäuse unter Glasglocken, die in 
Wasser standen, atmen und ersticken ließ (V2 bis 1 Stunde). 
Diese Luft ließ Kerzen augenblicklich verlöschen, und jedes 
weitere Tier, das man hineinbrachte, erstickte an den At­
mungsprodukten seiner Vorgänger innerhalb von Sekunden. 
(Vereinfachte Versuchsrekonstruktion, Graphik O. FRANK 
und B. LÖTSCH)

Abb. 2: PRIESTLEY interessierte 
die Frage: Sterben auch Pflanzen 
in dieser „tödlichen Luft“?
Durch die „Sperrflüssigkeit“ hin­
durch konnte er Mäuse und Pflan­
zen ein- und ausführen, ohne dabei 
die Gaszusammensetzung unter der 
Glocke zu verändern.

Abb. 3: Nach Ablauf von 7 Tagen: Zu seiner Über­
raschung war der Minzensproß bestens gediehen. Im 
leeren Kontrollgefäß verlöschte eine Kerze wie bei 
Versuchsbeginn und ebenso erstickten eingebrachte 
Mäuse augenblicklich, rascher als er sie wieder zurück­
ziehen konnte.
Im Gefäß mit der Pflanzenluft hingegen brannte die 
Kerze wieder, und die Versuchstiere blieben quick­
lebendig — in derselben Luft, in der eine Woche 
zuvor zwei Kolleginnen elend erstickt waren.

Abb. 4: Elodea, wenige Sekunden nach 
Belichtung. Durch Untertauchen von 
Pflanzen konnte INGENHOUSZ 1779 
das „heilsame Gas“ als Bläschen sichtbar 
machen und damit den genauen Zeitpunkt 
der Gasentwicklung feststellen. Auf diese 
Weise entdeckte er die strenge Lichtab­
hängigkeit der Sauerstoffentwicklung — 
jenen Faktor, den PRIESTLEY übersehen 
hatte. (Photo LÖTSCH)
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Abb. 5: Tagesgang der Sauerstoffkonzentration in einem gut bepflanzten 120-Liter-Fischbecken 
(nach J. K N A A C K , 1956). Die Photosynthesetätigkeit führt während der Lichtperiode zu erheb­
lichen Übersättigungen (9,7 mg O2/I). Nach Einbruch der Dunkelheit nimmt die C>2-Konzentra- 
tion ab und unterschreitet um Mitternacht die Sättigungslinie (8,6 mg O2/I). Durch die biologi­
sche Sauerstoffzehrung sinkt die 02-K onzentration bis zum Morgengrauen auf einen Tiefpunkt 
von 4,8 mg O2/I. (Die 02-Eindiffusion aus der Luft ist hier also keineswegs bedarfsdeckend.) 
Im Licht steigt die 0 2 -Konzentration wieder beständig an, um bereits am Vorm ittag die Sätti­
gungslinie zu überschreiten. Gegenläufig zur 02-L inie schwankt die freie Kohlensäure (kenntlich 
am pH -Verlauf) und das Bikarbonat (abzulesen am HCl-Säurebindungsvermögen, SBV).
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Abb. 6 a: Elodea-Sproß in Indigokarminlösung. 
Der austretende Sauerstoff bildet tiefblaue 
Oxydationsschlieren in der vorher hellgelben 
Reagenzlösung. (Photo LÖTSCH)

Abb. 6 b: Versuch zur Abhängigkeit der Sauer­
stoffentwicklung vom CC>2-Angebot: die Indigo­
karminlösungen wurden aus Wassersorten mit 
steigenden CC>2-Gehalten bereitet.
Links: C02-freier Ansatz — keine 02-Produk- 

tion.
M itte: Leitungswasser (enthält immer etwas 

CO2 und HCO3): Erhebliche Ö2-Pro- 
duktion.

Rechts: CC>2-gedüngter Ansatz (Zusatz von et­
was Sodawasser und KHCO3): M axi­
male Photosynthese. (Photo LÖTSCH)

Abb. 7: NASA-Experiment mit Cebus-Äffchen (1,22 kg) und Chlorella-Algen- 
kultur (55 Liter) im geschlossenen Gaskreislauf. Während des 50stündigen Ver­
suches wurde die Atmung des Tieres überkompensiert: Die 02-Konzentration stieg 
von 21%  auf 24,5 %, die C 0 2-Konzentration bewegte sich zwischen 0,2 bis 1 %. 
(Graphik LÖTSCH)
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Abb. 8 a: Stadtklima: „Backofeneffekt“

Die Steinmassen speichern die tagsüber eingestrahlte Sonnenenergie. Dies führt zu einer zeit­
weiligen Überhitzung der Kernbereiche gegenüber dem grünen Stadtrand von 4—11° C. Da­
durch wird das Stadtklima immer wüstenähnlicher, die wohltuende abendliche Abkühlung ver­
hindert, und außerdem werden aufsteigende Warmluftströmungen über dem Zentrum erzeugt.

Abb. 8 b: Stadtklima: Staubglocke.

Die aufsteigenden Konvektionen über dem Stadtkern führen zum radialen Nachströmen kühlerer 
Luftmassen aus dem Umland, den sog. „Flurwinden“. Auf ihrem Weg zum Zentrum erwärmen 
und beladen sie sich mit Abgasen und Schmutzpartikeln, die schließlich hochgetragen und in 
einer bestimmten Höhe verteilt werden („Staubglocke“ oder „dust dorne“). Verschiedentlich wur­
de die Schaffung konzentrischer Grüngürtel als „Filter“ für die Flurwinde vorgeschlagen. (Gra­
phik B. LÖTSCH und H. KATZMANN)
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Abb. 9: Ausschnitt aus einem Laubblatt (400 x, nach der Natur gezeichnet, räumlich umgesetzt 
und geringfügig schematisiert).
Die Spaltöffnungen (Stomata) an der Blattunterseite sind die Eintrittspforten des Kohlenstoffs 
in das Blatt. Um sich zu ernähren und zu wachsen, muß die Pflanze die CC>2-Spuren (0,03 Vol %) 
aus der Atmosphäre gewinnen, d. h. sie muß ihre Stomata während der Lichtperiode möglichst 
lange offenhalten. Das grüne Assimilationsgewebe im Blatt ist aber immer feucht. Daher verliert 
die Pflanze für jedes durch die Spaltöffnung absorbierte CO2 auf dem gleichen Porenweg ein 
Vielfaches an Wasserdampf. Dies kann zu einer beträchtlichen Anspannung ihres Wasserhaus­
haltes führen — der Spaltenschluß dient dann als Schutz, verhindert aber die Substanzbildung. 
Die Pflanze pendelt also oft „zwischen Hunger und Durst“. Diesem mit der CC>2-Assimilation 
gekoppelten Wasserverlust (0,2 bis 5 Liter Wasser pro Gramm Substanzgewinn) verdanken wir 
die große Wirkung der Pflanze auf die Luftfeuchtigkeit. (Zeichnung LÖTSCH)
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Abb. 10 a: Transpirationsleistung eines Baumes.
Eine gesunde Rotbuche mit 25 m2 Bodenbedeckung (Grundriß) vermag unter optimalen Bedin­
gungen 500 Liter Wasser (liqu.) als Dam pf abzugeben. Im geschlossenen System (z. B. in einem 
Riesenglashaus) könnte sie damit ein Luftvolumen von 100.000 m3 von 4 0 %  auf 7 0 %  rel. LF. 
anfeuchten.
U nter realen Verhältnissen kalkulieren w ir aufgrund verschiedene!- Einschränkungen (keine opti­
male Licht- und Wasserversorgung, kein geschlossenes, sondern bestenfalls durch Baukörper seit­
lich umgrenztes System) mit einem K orrekturfaktor von 1/12, das heißt, der durch den Baum 
klimatisierbare Raum beschränkt sich auf seinen Nahbereich (8000 m3).

500 l/d

Abb. 10 b: 1/12 des Maximalvolumens — also 8000 m3 — entsprechen immer noch der Kubatur 
eines durchschnittlichen Innenhofes.

©Naturschutzbund Österreich, download unter www.biologiezentrum.at



Abb. 11: HOFNUTZUNG UND HOFORIENTIERUNG

Abb. 11a : Nicht auszurotten ist die Gedankenlosigkeit ganzer Architektengenerationen, die wert­
vollen Wohn- und Schlafräume samt Balkons auf verkehrsreiche Straßen hinauszuorientieren 
und auch noch den geschützten Innenhof den Autos hinzuopfern. Wesentliche Mitschuld hat das 
Garagengesetz, welches das Vordringen der Lärm- und Schadstoffemittenten in die letzten Refu­
gien menschlicher Wohnnutzung nicht nur gestattet, sondern vorschreibt.

Abb. 11b : Erster Schritt zur Sanierung: Umorientierung der „guten Räume“ in den Innenhof. 
Der Hof wird durch Begrünung zur mikroklimatischen „Frischzelle“ in der Bausubstanz.
Die Autos werden (sofern es nicht gelingt, ihre Zahl durch verkehrsorganisatorische Maßnahmen 
im Wohnviertel drastisch zu reduzieren) in Tiefgaragen und am Straßenrand untergebracht. Im 
dargestellten Fall eines Innenhofes von 18 x 18 m stehen bei Verstellung der Hoffläche maximal 
5 Parkplätze für jedes der drei Häuser zur Verfügung. Bei Nutzung des Kellers als Garage 
ergeben sich 6 Stellplätze pro Haus. (Graphik H. KATZMANN und B. LÖTSCH)
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Abb. 12 : KLEIN KLIM A ÜBER BEPFLANZTEM UND VERBAUTEM TERRAIN.
„Uber Grünflächen sind, wie GEIGER nachgewiesen hat, im Sommer die Temperaturen niedriger 
und die Luftfeuchtigkeit höher als über den benachbarten Straßenflächen." (Aus R. RAIN ER  
„Lebensgerechte Außenräum e“, Graphik umgezeichnet.)

a) Relative Luftfeuchtigkeit

6 0 %  7 0 %  8 0 %

b) Lufttemperatur

13° - 12°  11°  10°  9 °  8 °
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Abb. 13: MIKROKLIMATISCHE WIRKUNG EINER GRÜNANLAGE.

Abb. 13 a : Die Sonneneinstrahlung heizt Asphalt und Hauswände auf (s. Backofeneffekt) und 
erzeugt einen aufsteigenden heiß-trocken-staubigen Luftstrom, der auch die Luftverunreinigungen 
hochwirbelt. (1 cm3 Stadtluft enthält 200.000 Partikel Feinstaub, in freier Naturlandschaft findet 
man nur 4 %  davon.)

Abb. 13 b: Grünanlagen sind kühler als die Umgebung (Schattung, Transpirationskühlung). 
Selbst nur 50—100 m breite Grünflächen kühlten bei Messungen in Frankfurt an heißen, wind­
stillen Sommertagen die Temperatur bis 3,5° gegenüber dem angrenzenden Häusermeer ab, 
obwohl ein großer Teil der kühleren, feuchteren Luft dauernd seitlich in die Steinmassen abfloß. 
Die erwähnten Temperaturunterschiede zwischen Parkanlage und „Steinwüste“ rufen kleine und 
kleinste Luftkreisläufe hervor, welche drückende Stagnationen überwinden und ein regelrechtes 
„Auskämmen“ der Luftverunreinigungen im Laubwerk bewirken. Die Luft aus Grünanlagen 
enthält nur 1/8—1/6 der stadtüblichen Staubpartikeldichte (nach Ergebnissen von BERNATZKY, 
LAMP sowie GRÄFE und SCHÜTZ, Graphik B. LÖTSCH und H. KATZMANN).
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Abb. 14: HECKEN ALS IMMISSIONSSCHUTZ.

Abb. 14 a: Häufige Stadtsituation: Fahrbahn, Gehsteig und zur Straße hin offene (und daher 
nicht voll nutzbare) Grünfläche vor den Baukörpern.

Abb. 14 b: Dieselbe Situation — aber nach Pflanzung einer Schutzhecke: Die Ausfilterung 
der partikulären Schadstoffe und die übrigen mikroklimatischen Effekte schaffen verbesserte 
menschliche Nutzungsmöglichkeiten jenseits der Hecke. Als Beleg dafür wurde oben die Blei­
staub-Absorptionskurve einer viel niedrigeren (nämlich nur 1 m hohen und 75 cm breiten) 
Hecke in 1,5 m Abstand von einer stark befahrenen Schweizer Autostraße (nach KELLER) ein­
gefügt.

HECKE
Gas- u. Schadstoff- 
Absorption 
Staubfilter 
Luftbefeuchtung

HECKE :

MAUER :

Abb. 14 c: Der unerwartet ausgeprägte Einfluß der Hecke auf den Bleigehalt der Umgebung 
erklärt sich gerade aus der Luftdurchlässigkeit der grünen Wand, die eine echte Filterwirkung 
ermöglicht. Demgegenüber würde eine gleich niedrige, aber kompakte Mauer von der staubigen 
Luft lediglich überwälzt werden. (Graphik B. LÖTSCH und H. KATZMANN)
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Abb. 15: Häufige Grundrißanord­
nung im heutigen Städtebau.
Die Schallschutzwirkung von Grün­
elementen wird meist überschätzt. 
Nur so ist es erklärlich, daß 
Grundrisse wie der obige in ein­
schlägigen Fachbüchern als „gün­
stige Anordnung“ empfohlen wer­
den: Der Wohnbereich wird zur 
Straße hin geöffnet, und einige 
Baumkronen sollen dann die Re­
flexion des Autolärms an den 
Hauswänden dämpfen. Eine leider 
sehr häufige Entgleisung moderner 
Wohnbauarchitektur. (Aus F. J. 
MEISTER: Städtebauliche Abhil­
fen, in: P. VOGLER ed.: Medizin 
und Städtebau, Band 2; umge­
zeichnet.)

Abb. 16: Stockwerkszahl und Flä­
cheneinsparung.
(Skizze nach R. RAINER „Lebens- 
gerechte Außenräume“, umgezeich­
net.) Ordnet man ein bestimmtes 
Bauvolumen statt ebenerdig zwei­
stöckig an, gewinnt man die Hälfte 
der Geschoßfläche als Grünland 
(symbolisiert als Baumkronen). 
Stockt man dasselbe Bauvolumen 
auf 3 Etagen, gewinnt man gegen­
über der zweistöckigen Lösung 
noch 1/6 der Geschoßfläche, bei 
4 Etagen noch 1/12, bei 5 noch 
1/i20 usw. Die überbaute Fläche 
sinkt also nach einer 1/x-Kurve, 
so daß der Freiflächengewinn vom 
4. Stockwerk an vernachlässigt 
wird.
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Abb. 17 a: Wien-Simmering: Ge­
drängte Wohnsilos — luxurierende 
Verkehrsflächen. So spart man Fläche? 
(Photo ERNST)

Abb. 17 b: Sinnlose Grünflächen: Ste­
rilgrüne Gemeinderasen. — Nackt und 
offen an der Straße liegend, sind sie 
weder als Erholungs- oder Spielfläche 
nutzbar, noch schützen sie die Woh­
nungen gegen das Verkehrsgeschehen. 
(Photo LÖTSCH)

Abb. 18: Salzschäden: Während die 
Blätter durch Transpiration destillier­
tes Wasser an die Atmosphäre abge­
ben, saugen die Wurzeln eine ver­
dünnte Salzlösung aus dem Boden 
nach. Bei Versalzung des Erdreiches 
wird das Wahlvermögen der Wurzeln 
teilweise überrannt, so daß der Tran­
spirationsstrom schließlich lebensbedro­
hende Konzentrationen — besonders 
an Chlorid — im Blatt anreichert. 
(„Salzpfanneneffekt“, der auch bei 
Überdüngung bekannt ist.) Die einzige 
Ausscheidungsmöglichkeit der Pflanze 
ist der Abwurf der versalzten Blätter, 
und dies ist dann auch an vielen Stra­
ßenbäumen Wochen bis Monate vor 
dem natürlichen Laubfall beobacht­
bar. Aber schon vorher vermag Salz­
streß die physiologischen Leistungen 
und die Widerstandskraft der Pflanze 
zu beeinträchtigen. (Photos LÖTSCH, 
Ringstraße, Wien)
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Abb. 19 b: Grüner Innenhof der Villa 
Rufulo, Ravello, Mauerbegrünung und 
Hängepflanzen sorgen für maximale Be­
laubung des engen Hofsystems bei voller 
Wahrung menschlicher Nutzungsmöglich­
keiten.

Abb. 19 c, d: Gemischte Obst-Wein-Kultu- 
ren bei Sorrent. Seitlich angebrachte Mat­
ten sorgen für ein optimales „Küvetten­
klima“, erfüllen also die Rolle eines 
„kollektiven Verdunstungsschutzes“, da 
mit ihrer Hilfe eine höhere Luftfeuchtig­
keit im Bestand gehalten wird. (Photos 
LÖTSCH)

Abb. 19 a: Wohnhaus mit Garten an ver­
kehrsreicher Straße, Florenz. In den alten 
romanischen Urbankulturen werden Haus­
gärten seit jeher gegen die Außenwelt 
abgeschirmt und nach innen entwickelt.
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Abb. 20: Grüne Oase im Häusermeer 
von Linz. Die Vegetation hat hier (ob­
wohl nicht direkt begehbar) für die An­
wohner einen unbezahlbaren Erholungs­
wert. Zahlreiche alte Menschen leben beim 
offenen Fenster „ins Grüne hinaus“.

Abb. 21: Erste Versteinerungssymptome: 
Der einzige Neubau in der Häuserzeile 
mußte — da bereits unter das Garagen- 
gesetz fallend — befestigte Autoabstell­
plätze schaffen und belästigt die übrigen 
Anwohner, profitiert kleinklimatisch aber 
noch von der umliegenden Vegetation (bis 
das Garagengesetz auch diese vernichtet).

Abb. 22: „Autos erwünscht — Kinder 
geduldet.“ Den Autos der Anwohner ste­
hen gedeckte Garagen und ein Tausende 
Quadratmeter großer Asphaltplatz zur 
Verfügung. Für sämtliche Kinder des 
Wohnblocks gibt es einen 2 m „breiten“ 
Grasstreifen und eine Sandkiste (Bild­
mitte).

Abb. 23: Garagenhof — Endpunkt einer 
Entwicklung — konsequente Erfüllung 
des gesetzlichen Auftrages.
(Photos LÖTSCH, aus der jüngeren Bau­
tätigkeit in Linz.)
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Abb. 24: Kinderspielplatz in der Großstadt: Abb. 25: Ein Hauch von Stadtdurchgrünung. 
Stimulierende Zementröhren, umtost vom Eternitschüsseln verleiten gedankenlose Passan- 
Kraftfahrzeugverkehr, offen und ungeschützt ten, sich am schadstoffintensivsten Verkehrs­
gegenüber seinen Schadstoffen. (Photo ARCH- sträng der Wiener Innenstadt niederzulassen. 
LEB) (Photo LÖTSCH)

Abb. 26: BLECHPLANUNG — DAS ENDE DER GRÜNPLANUNG. 
„Sag mir, wo die Bäume sind — wo sind sie geblieben . . .“ 
Stadtverödung für die Generation von morgen. (Photo LÖTSCH)
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D ie pflanzliche L uftbefeuchtung und Staubbindung gew ährleisten ein optim ales  
Atem klim a.

Das bezieht sich nicht unbedingt auf den Bodenbelag, der aus pflegetechnischen  
G ründen an den frequentiertesten Stellen in  irgendeiner Form  „befestigt“ sein muß  
(m öglichst staubarm ). D ie F orderungen richten sich m ehr au f eine intensive D urch-, 
Um - und Ü bergrünung der Spielplätze (Hecken, Büsche, Baum kronen),
b) Naturformen

D as ästhetische G efühl und die Phantasie eines M enschen werden nachhaltig vo n  
den Form erfahrungen seiner frühen K in dheit geprägt. G rünanlagen sind die ersten  
E rlebnisräum e des K indes, sie sind B iotope fü r Blum en, Schm etterlinge und V ög el. 
Sind sie auch o ft nur „E rsatznatur“, geben sie dem „w eltoffenen N eugierwesen M ensch“ 
(LO R E N Z ) doch vielfä ltige Stim ulation und E xperim entierm öglichkeiten, verm ögen  
zur E n tw ick lung  vo n  N aturliebe und N atursehnsucht beizutragen.

Kinder zwischen monotonen Betonfassaden großzuziehen und ihnen dann 
auch noch ihre Spielwelt zu verbetonieren und sich mit „kinderpsychologischen“ 
Stahlröhrgestellen ein Alibi verschaffen zu wollen, bedeutet eine erschütternde 
„Wohlstandsverarmung“, eine Fehlprägung mit gefährlichen seelischen Lang­
zeitfolgen.

„D er junge M ensch ist noch arm  an höherer geistiger L eistungsfähigkeit — er ist 
w eitgehend ein triebbestim m tes Spielwesen. E r braucht deshalb seinesgleichen — 
näm lich Tiere, überhaupt Elem entares, W asser, D reck, G ebüsche, Spielraum . M an  
kann ihn auch ohne das alles aufw achsen lassen Er überlebt es — doch man soll 
sich dann nicht w undern, w enn er später bestim m te soziale G rundleistungen nie 
m ehr lern t, zum  Beispiel ein Z ugehörigkeitsgefühl zu einem O rt und In itiative“ 
(A . M IT SC H E R L IC H  cit. nach E. W . H E ISS).

A ls  besonders po sitiv  sind in dieser H insicht die „R obinson-Spielp lätze“ des W iener 
G rünraum planers Pro f. D r. F. W O E S S  in einigen W iener Randbezirken zu bew erten.

G rundsätzlich  m uß zur Frage der Spielraum planung fü r K in d er betont w erden, 
daß die W e lt der K in d er nicht getrennt v o n  der der Erw achsenen sein soll. N icht 
„Kinder-Ghettos“ sollten das Ziel sein, sondern ein gesunder Lebensraum  fü r alle
— der so gestaltet ist, daß K in d er darin w ieder Platz, Bew egungsm öglichkeit und 
Stim ulation  finden können (Beispiele: Bauernhof, D orfstraße). N ur w o  die W elt des 
K indes und die der Erw achsenen einander durchdringen, können spielerisch die 
v ie len  kleinen Lebenserfahrungen gesam m elt w erden, die fü r die geistige E ntw ick lung  
des K indes v o n  g röß ter Bedeutung sind (siehe auch R. R A IN E R , und aus ethologischer 
Perspektive O . K O E N IG , 1973). Spielgelegenheiten fü r K le ink in der im  Blickfeld der 
M ütter — etw a vo m  K üchenfenster aus zu sehen —, also in unm ittelbarer Nähe zur 
W ohnu ng , sind w ünschensw ert. E rst die Sportstätten  fü r Jugendliche verlangen  eine 
gewisse T rennung vo m  W ohnbereich.

2. PRIVATE G R Ü N R Ä U M E

H iefür kom m en in Betracht H ausgärten, H ofgärten (Patios), G rünterrassen , D ach­
gärten.

O berstes G eb ot fü r das private G rü n  sollte Sichtschutz, also Intim ität sein. Ist 
diese F orderun g  erfü llt, genügen p rivate  G rünräum e in der G röß e v o n  1 %  bis 3 
Z im m ern.

D ie G röß e  k on ventioneller G ärten  erk lärt sich ja meist aus dem W unsch, den 
N achbarn oder Frem den „au f D istanz zu halten“, bei G ärten  über 10 0 0  m 2 ist dies 
besonders deutlich : In tensiv benützt w ird  vo m  E igentüm er meist nur ein kleiner
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Bereich rund ums Haus, die weitaus g röß ere  Fläche ist K ulisse und „Pufferzone“ 
gegenüber A ußenstehenden (siehe auch L O R E N Z  und L E Y H A U SE N ).
Argumente für den privaten Grünraum („grünes Z im m er“)
a) Intimität

Fitness-Training unter freiem  H immel (statt des Fahrradsim ulators im Schlaf­
zim m er), Sonnenbäder (U V -K onsum  fü r Vitam in-D -H aushalt), Lesen, Handarbeiten  
im  Freien. G esicherter Spielraum  fü r das K leink in d . B ioklim atische und psychische 
Pufferzone v o r  der eigenen offenen T ü r und dem Fenster.
b) Eigengestaltung

M öglichkeit zu r selbständigen G artengestaltung au f kleinstem  Raum  — A usw ahl 
der Pflanzen, ständige Beobachtung v o n  sich w andelnden N aturobjekten, V e rw irk ­
lichung persön licher V orste llun gen  — dam it verbunden
c) maximale Identifikation m it der W ohnstätte.

RAUM PLANERISCHE Ü B ER LEG U N G EN

Das klingt sehr schön. A b er können w ir uns den privaten  G rünraum  flächenm äßig  
leisten? Ist nicht das H ochhaus — der M enschensilo — die einzig rationelle W o h n ­
hausform  der Z ukunft? W ird  die Landschaft nicht ohnehin schon w ild  genug zer- 
siedelt?

M an könnte an tw orten : D ie Landschaft w ird  eben deshalb mit H ütten und K le in ­
gärten zersiedelt, w eil w ir  uns in  der städtischen Lebensraum gestaltung über diese 
prim itivsten  G rundbedürfn isse des M enschen hinw eggesetzt haben. M enschensilo und 
Zinskaserne w erden im m er w ieder neue Schrebergärten gebären.

Diese Sehnsucht nach dem G rünen, diese Stadtkernflucht, ist eine Realität. W ährend  
die E inw ohnerzahlen in  der W ien er Innenstadt signifikant rückläufig sind, verzeichneten  
A ußenbezirke und niederösterreichische Randgem einden zwischen 1961  und 1971  
Bevölkerungszunahm en um  54,1 P rozent (23. Bezirk) und um  12 2  Prozent (M aria  
E nzersdorf). Das bedingt den täglichen R adialverkehr zwischen randlichen W o h n ­
bezirken und dem Z entrum  — die ungesunden A utoko lonn en , die langen täglichen  
B erufsanfahrten, die den Freizeitgenuß m indern und die M enschen vo llends in  die 
A bhängigkeit vo m  A u to  treiben. D ie Stadtkerne versteinern  und ersticken in der 
A uto law in e  — die straßenseitigen W ohnu ngen sind entw ertet —, manche Innenstädte  
w erden zu W ohnghettos fü r  sozial U nterpriv ileg ierte  (Rentner, G astarbeiter). W er es 
sich leisten kann, entzieht sich diesen Vitalitätsbeeinträchtigungen durch G rü n w o h ­
nungen und Siedlungen am Stadtrand. D ie Stadt friß t ih r U m land wie ein deletäres 
Carcinom  (trotz der in  W ien  seit 19 0 0  um  400 .000  E in w oh ner gesunkenen B evölke­
rungszahl 1).

D ie im  Stadtkern Z urückbleibenden w erden dadurch im m er w eitergehend vo m  
E rholungsraum  isoliert (die E ndstationen der öffentlichen V erkehrsm ittel liegen heute 
nicht m ehr w ie frü her im  Ausflugsgebiet, sondern in  der ausgeuferten Stadt. W er  
kein A u to  hat, muß lange, ungesunde Anm ärsche am Straßenrand in K a u f nehmen. 
M an hat den A u to fah rer zur N orm  gemacht.

Das Z au berw ort a u f dem W ohnungsm arkt heißt „G rün lage“, „G rün b lick“, „H aus­
garten“ . Es sind dies entscheidende Q ualitätsbegriffe m it echtem M arktw ert gew orden  
(denn alles andere kann man an einer W ohnu ng  ändern). Ist es nicht ein U nding? 
Das Bauland läu ft der V egetation  nach und zerstört den bisher unantastbaren G rü n ­
gürtel, sobald es ihn einholt.

Das G eb ot der Stunde lautet daher — die V egetation  dorthin  zu holen, w o  man sie 
braucht — in den Stad tkern !
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Eine Stadt, aus der man nicht m ehr flüchten m uß. U nd das ist nicht die Stadt der 
W ohntü rm e, der m onoton  gerasterten B etonklötze (es g ibt zahlreiche ernst zu nehm ende  
Berichte über die Zunahm e v o n  Psychosen und m enschlichem  Fehlverhalten in solchen  
gesichtslosen N eustadtvierteln).

B rin gt das H ochhaus w irk lich  einen so großen  G ew inn  an n u t z b a r e n  Freiflächen, 
w ie im m er behauptet w ird?

1) Das „S terilg rü n “ der G em eindew iesen, die man zwischen diesen hochragenden  
„W oh n tü rm en “ und „W ohnscheiben“ ausbreitet, ist w ertlos, w eil es meist offen an der 
Straße liegt und v o n  Tausenden Fenstern eingesehen w ird .
G eschlossenheit w äre sow oh l bioklimatisches und psychologisches E rfordern is.

2) M an kann sich leicht ausrechnen, w elche Flächeneinsparung es bringt, w enn  
man ein und dasselbe Bauvolumen ebenerdig, zwei-, drei-, v ie r- oder zw ö lf- 
und zw anzigstöckig  anordnet.

D er G ew in n  an Freifläche ist zunächst e rh eb lich :
Baut m an ein bestim m tes V olum en  statt ebenerdig zw eistöckig, gew innt man die 

H älfte der G eschoßfläche als G rünland. Stockt m an dasselbe B auvolum en a u f 3 Etagen, 
gew innt man zusätzlich ein Sechstel G eschoßfläche, bei 4 Etagen ein Z w ölfte l, bei 5 
noch ein Z w anzigstel und so w eiter. Das heißt, der F lächengew inn sinkt nach einer 
1/ x-K u rve und w ird  bereits beim  4. bis 5. S tockw erk  negligibel (Abb. 16 , n. R A IN E R ). 
H ochhäuser w egen ih rer F lächeneinsparung als landschaftserhaltende M aßnahm e recht- 
fertigen  zu w o llen , schlägt auch noch aus anderen G ründ en  feh l:

Selbst w enn man die H ochbauten locker stellt, sind die dazwischen ausgebreiteten  
Flächen ebensow enig „N aturlandschaft“ geblieben w ie in irgendeiner anderen Sied­
lungsform , außerdem  bieten sie — überragt v o n  vielfenstrigen  B etontürm en — nicht 
die erholsam e G eborgenheit herköm m licher G ärten . H ochhäuser erweisen sich darüber 
hinaus in  verschiedener H insicht als w enig  m enschengerechte W ohnform en.

Schließlich ist die aufdringliche F ern w irkun g  v o n  H ochhäusern ein v ie l störenderer 
E in griff in  eine Landschaftsstruktur, als es die geringfügig  g rößeren Bauflächenan­
sprüche m ittelhoher, gut eingefügter H äuser wären.

Das O ptim um , besonders fü r den ländlichen Siedlungsraum  — w enn es also darum  
geht, eine gegebene Fläche m it der optim alen D ichte und Flächenaufteilung zu bebauen
— dü rfte  das dreistöckige Haus sein. Es bietet die Chance, jedem  Stockw erk  privates  
G rü n  zu sichern:

D ie un terste  Etage hat den ebenerdigen V org arten , der 2. Stock eine grüne W ohn- 
terrasse, der 3. S tock  den D achgarten.

Eine bessere E inplanung nutzbarer T errassen und D achflächen im Stadtbereich  
w u rd e  v o n  fortschrittlichen  A rch itek ten  im m er w ied er gefordert, w obei man sich mit 
Recht a u f m enschengerechte V o rb ild er aus U rbankulturen  der rom anischen Länder 
beruft.

A rch itek t B R A M H A S  schreibt in  einer seiner S tu d ien :
„M an m uß sich in  E rinnerung rufen, w o zu  ein Flachdach gut sein kann, um diese 

Phantasielosigkeit zu begreifen : T ischtennis spielen, baden, sonnenbaden, W äsche  
aufhängen, turnen, malen . .  ., B lum en züchten, H ühner halten, schlafen, 
Sternschnuppen zählen, G itarre  spielen, lieben. Das A usm aß an dazugew onnener 
Freude ist n icht m eßbar. D ie M ehrkosten gegenüber einer D ach-N orm -A usführung  
sind es schon. Das fä llt kaum ins G ew ich t — aber im m erhin. A lso  spricht der kauf­
m ännische L eiter: ,U nw irtschaftlich ’ .

D er Schrum pfm ensch im  Fertigteilbau w ird  noch o ft nach Italien a u f U rlaub fahren  
müssen, um  zu begreifen, daß , W irtschaftlichkeit’ m itunter die N arkose ist, in  der 
man ih n  kastriert“ . (E. B R A M H A S  in „D ie D onaustadt“, Selbstverlag  des A u to rs, 
D reim arksteingasse 16 , 1 1 9 0  W ien.)
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D er D achgarten m uß als re izvo lle  Zusatzlösung gew ertet werden. E r kann andere 
Begrünungstypen in  der Stadt jedoch nicht ersetzen. Es muß davor gew arnt werden, 
ihn als planerisches A lib i fü r die V ernachlässigung anderer G rünräum e verw enden  zu 
w ollen.

3) Sollten  diese A rgum ente — daß F lächenopfer fü r privates G rün  notw endig  und  
baudichtem äßig zum utbar sind — nicht genügen, so ist es ratsam, sich die Flächenopfer 
fü r andere Z w ecke v o r  A ugen zu halten (siehe auch A bb . 17).

„E in Parkplatz ist ebensogroß w ie ein durchschnittlicher Arbeitsplatz, ein A utobahn­
kleeblatt braucht soviel Platz w ie die historische A ltstad t vo n  Salzburg, die aus über 
4000  W ohnungen in 920 H äusern, 430 G ew erbebetrieben, 16  K irch en , 13  Schulen und  
einer alten U niversität besteht. T rotzdem  w erden auch die weitreichendsten F orderun­
gen der V erkehrstechniker meist w iderspruchslos erfü llt, w ährend beim  W ohnungsbau  
und fü r kulturelle und andere E inrichtungen im m er größere Flächeneinschränkungen  
zu Zusam m enballungen m it höchst ungesunden und gefährlichen V erhältn issen  
fü h ren “ (R. R A IN E R  in „Lebensgerechte A ußenräum e“, 1972).

3. K O M M U N A LE  G R Ü N A N LA G EN
(Parkanlagen, Stadtw äldchen, Prom enaden, „G rünstraßen“)

Ihre Bedeutung liegt — außer in  der K lim atisierung  vo n  größeren Siedlungsbereichen
— v o r  allem darin, Kontakt zwischen den M enschen zu erm öglichen, w enn diese ihn  
wünschen. Besonders w ichtig  ist dies fü r K in d er (Spielgefährten), w eiters fü r deren  
M ütter, die einander dadurch kennenlernen, und fü r alle M enschen, die gleiche P ro ­
blem e haben.

N icht das Fernsehen, sondern vielm ehr das Fehlen m enschenw ürdiger K o n ta k t­
zonen in den Städten hat zur V ereinsam ung besonders älterer G roßstädter beigetragen  
(„M assenerem it“).

D ie Straße, au f der frü her G espräche und K ontak te  m öglich w aren, hat heute ja 
eher die Funktion, die M enschen „so rasch w ie m öglich aneinander vorbeizub ringen“ .

K o n ta k t ist ja nur zwischen Fußgängern m öglich — nicht zwischen A uto fahrern
— oder wenn, dann höchstens aggressiv 1 Z w ei w ildfrem de M enschen zu Fuß, die 
einander gegenseitig höflichst durch eine T üre kom plim entieren — „nein — bitte 
nach Ihnen“ (das größte H indernis der D eutschen ist die Tür), w erden einander hin ter 
dem V o lan t ih rer W agen sitzend den V o rran g  oder eine Parklücke wegschnappen, 
reagieren m it Beschim pfungen und verteid igen  w ütend die Rechte ihres fahrbaren  
„M ini-T erritorium s“ .

Das einzige veredelnde G egengew icht bietet der süße Schmelz in der Stimme von  
„A u tofah rers“ R osem arie Isopp.

D ie Stadtplaner hatten die längste Z eit vergessen, was eine Straße — außer Fahr­
bahn — noch alles sein kann:
W ohnstraßen — w o  m an durch künstliche Sackung und G rünanlagen den D urch­

zugsverkehr unterbindet.
Spielstraßen — im  W in ter R odelstraßen.
G rünstraßen — Prom enaden und R adw ege m it Straßenläden, Terrassencafes.

Eine freie M itarbeitergruppe unseres Institutes (A rchitekt F Ü R ST  und M itarbeiter) 
arbeitet derzeit gerade an der K onzeption  eines „G rünstraßennetzes fü r W ien“ . Es 
soll hier ind ividuellen  V erkehrsbedürfnissen (Fußgänger, R adfahrer, E lektrokarren)  
Raum  gegeben werden, die norm alerw eise durch die K fz-L aw ine nicht m ehr m öglich  
oder zum utbar waren. Das Netz, in  dem auch hohe Geschäftsum sätze und W ohn-  
qualitäten zu erw arten w ären, sollte es den M enschen erm öglichen, ohne Auto und
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unbehelligt vo m  K fz -V erk eh r verschiedene Punkte der Stadt zu erreichen und er­
holungssuchenden Fam ilien die Chance bieten, m it Fahrrädern bis ins N aherholungs­
gebiet zu gelangen.

A u ch  verm ögen  kom m unale G rünanlagen — schon durch ihre G röß e  — auch 
vielfä ltigere und daher naturnähere B iotope zu sein, als es die privaten  G rünelem ente  
unter Punkt 2 sein könnten (vergleiche E. W . H E ISS).

A ls  besonders belebend (klim atisch w ie ästhetisch) erw eist sich die E inbeziehung  
vo n  W asserflächen oder Bachläufen in die kom m unalen G rünanlagen (vergleiche  
D A H M E N , R A IN E R ). Besonders die andersartige U fervegetation setzt zusätzliche  
Akzente.

Bei all diesen Ü berlegungen zur Funktion der Pflanze in  Baugebieten sollte man nicht 
außer acht lassen, daß w ir uns in einer Epoche unaufhaltsam er V erstädterung befinden.

D A S  S T A D T B IL D  W IR D  S C H IC K S A L H A F T  Z U R  L A N D SC H A F T  D E S  
M E N SC H E N  V O N  M O R G E N .

D ie E ntscheidungen darüber, w ie diese Landschaft aussehen w ird , fallen bereits 
heute1.

SCHLUSSBEM ERKUNGEN

B ürgerin itiativen um einiger Bäume w illen  w erden gerne als „em otional“ abgetan. 
Irrationale und em otionale R eaktionen begleiten aber jede geistige R evolution  — und  
fast jede kulturelle Leistung!

„D ie eigentlich m enschenfeindliche Leistung unserer G esellschaft ist nicht die 
T echnik ; es ist die große D enunziation der m enschlichen E m otion. D ie w eit v o r ­
geschrittene V ergö tzung  des V erstandes und die V erketzerung des G efühls führten  
zu einer C om putergläubigkeit m it schon religiösen Zügen “

„D ie E m otion  ist des M enschen m enschlichster Teil, die leidenschaftliche Schw ester  
des kalten Verstandes, und verw erflich  nur dort, w o  sie nicht m ehr vo n  W issen kon­
tro llie rt w ird  und zur schieren D em agogie entartet.“ (H orst ST E R N , 1973.)

Die G ründe fü r die w ertphilosophisch zutiefst bedenkliche H altung, den Begriff 
„E m otion“ grundsätzlich nur m ehr als N egativum  zu gebrauchen, liegen au f der 
Hand. E m otionen sind unbequem , sie sind geschäftsstörend1. D azu H orst ST E R N , 
au f bundesdeutsche V erhältn isse abzielend:

„D er Fortschritt kennt hierzulande keine Parteien; er kennt nur die große K o alition  
deutscher T üchtigkeit im A u sverk a u f der N atur, und es ist o ft der Staat, der hinterm  
Ladentisch steht. M an mache sich da nichts v o r :  M ehr G rü n  ist w eder v o n  m ehr 
Schw arz noch vo n  m ehr R ot zu erw arten .“

N och eine G efahr liegt hier im politischen H andeln:
Ein System , das alle v ie r Jahre seine Probe v o n  neuem  bestehen muß, legt W ert  

au f kurzfristige E rfolge. D azu R. R A IN E R : „M an stellt Betonkübel auf, pflanzt ein 
paar Blum en hinein und in einem Ja h r w irken  sie schon. M it solchen .Botanischen  
G arten zw erg en ’ dekoriert man die Stadt — und dam it sich selbst. W er aber nur 
dekoriert, w ird  nicht ernstgenom m en.“

U nd an anderer Stelle:
„M an räum t dem A u to  alles aus dem W eg  — am liebsten Bäume — angeblich, 

um den A u to fah rer zu schützen — dabei ist nachw eislich noch nie ein Baum au f ein 
A u to  losgegangen.“

U m geschnitten ist so ein Baum (zwecks Parkplatz- oder Straßenerw eiterung) in

1 „ . . . die Natur als Heimat und Lehrerin des Menschen dürfte für das sinnvolle Leben der meisten Einzelnen wie für 
das Funktionieren von Gesellschaften schwer entbehrlich sein. Die Ehrfurcht vor der Eleganz und Perfektion ihrer 
Problemlösungen kann gerade dem Menschen des technischen Zeitalters nur bekömmlich sein.“ (Chr. SCHÜTZE in 
„Die Grenzen der technischen Lösung“.)
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fü n f M inuten. Bis ein neu gepflanzter zur vo llen  L eistung kom m t, vergehen m indestens 
zehn L egislaturperioden I

D eshalb ist es kein Nachteil, daß der Baum nun zum „Sym bol fü r eine heile W e lt“ 
g ew orden ist, denn ohne eine gewisse Tabuisierung w ird  er gegenüber den nach w ie  
v o r  sehr starken (weil institutionalisierten) Z erstörungskräften  nicht zu retten sein.

M it rationalen A rg um enten  kann man w o h l die Vegetation in größeren Be­
ständen verteid igen, nicht aber den einzelnen Solitär- oder A lleebaum  (G efahr der 
„Salam itaktik“) .

D eshalb entspricht die scheinbare Baum hysterie, w elche auch einzelne Bäum e w ichtig  
nim m t, sogar einem gesunden Instinkt in  der B evölkerung. D ie E ntsprechungen au f 
künstlerischer und ku ltureller Ebene sind auffallend:

E rheitert nehm en w ir es zur K en ntn is, w en n  bildende K ü nstler in  ih rer A u fleh n u n g  
gegen das sterile technische Z w eckdenken unserer Z ivilisation  m it ha lbverrückten  
M anifesten diesen F orderungen über N acht eine Popularität verschaffen, w ie das den 
B iologen in  Jahrzehnten nicht geglückt is t:
•  „D ein Fensterrecht, D eine B aum pflicht!
•  W ir  ersticken in  unseren Städten an L uftverpestung  und Sauerstoffm angel.
•  D ie V egetation, die uns leben und atm en läßt, w ird  systematisch vernichtet.
•  U nser D asein w ird  m enschenunw ürdig.
•  W ir laufen an grauen, sterilen H äuserfassaden entlang und sind uns nicht bew ußt, 

daß w ir in  G efängniszellen eingewiesen sind.
•  W enn w ir überleben w ollen , m uß jeder einzelne handeln.
•  D u  selbst m ußt D eine U m w elt gestalten.
•  D u kannst nicht a u f die O brigkeit und a u f Erlaubnis w arten
• ...................................................
•  Es ist D eine Pflicht, der V egetation  m it allen M itteln zu ihrem  R echt zu verhelfen .
•  Freie N atur m uß überall d o rt w achsen, w o  Schnee und Regen hinfallen, w o  im  

W in ter alles weiß ist, m uß im  Som m er alles grün sein.
•  W as w aagrecht un ter freiem  H im m el ist, gehört der N atur.
•  Straßen und D ächer sollen bew aldet w erden.
•  In der Stadt m uß man w ieder W a ld lu ft atm en können.
•  Das V erhältn is M ensch — Baum  m uß religiöse Ausm aße annehm en.
•  D ann w ird  man auch endlich den Satz verstehen : D ie gerade L inie ist g o ttlos .“

FR IE D E N SR E IC H  H U N D E R T W A S S E R  
G egeben zu D üsseld orf am 27. Feber 19 7 2

A u f  jeden Fall können w ir  aus der bisherigen E ntw ick lung eine g roße Lehre  
ziehen :

W ieso ist es eigentlich zur D enaturieru ng  — zur V erunm ensch lichung des g ro ß ­
städtischen Lebensraum es gekom m en? D urch  kein anderes Ziel, als dem M enschen  
(als Spitze der Schöpfung) im m er bequem ere, angenehm ere Lebensbedingungen zu  
schaffen (Beispiel: innerstädtischer Individualverkehr).

Dies zeigt, daß es ein schlechter D ienst am M enschen ist, w enn man glaubt, nur 
ihm  dienen zu können. Es ist dies eine Sicht, die sich gegen ihn kehrt!

M ensch — Z entrum  oder Bestandteil der N atur? D ie Frage ist heute in  unserem  
Sinn entschieden. U nd so sei es m ir zum  A bschluß  gestattet, m it einer kleinen Frage  
zu schließen:

Warum ist eigentlich seit jeher G R Ü N  die Farbe der Hoffnung ? — Ich glaube, wir sind 
um eine Antwort reicher!
1 Sofeme man sie nicht in der W erbung bedarfweckend einzusetzen vermag.

104

©Naturschutzbund Österreich, download unter www.biologiezentrum.at



LITERATUR

--------------- , 1973 — Auto und U m welt — Gutachten vom  Rat der Sachverständigen fü r U m ­
weltfragen. Verlag W. Kohlham m er GmbH., S tuttgart und Mainz, S. 67.
Bernatzky, A ., 1971 — Die grüne Großstadt. In: U m welt aus Beton oder Unsere unmensch­
lichen Städte. Rowohlt-Taschenbuch.
Bernatzky, A ., 1973 — Sauerstoff und Bäume. Baum-Zeitung Nr. 1/1973.
Bernatzky, A ., 1973 — Grünplanung in Baugebieten. Deutscher Fachschriftenverlag.
Biebl, R., 1972 — Die Pflanze im verschmutzten Lebensraum (Vortrag). CD-Press 8/1972. 
Biological Science, 1968 — An Inquiry into Life. H arcourt, Brace & W orld  Inc., New Y o rk -  
Chicago-San Francisco-Atlanta-Dallas.
Brahamas, E., 1972 — Die Donaustadt, Selbstverlag, Wien.
Buchwald, K., 1972 — Heimat fü r eine Gesellschaft von heute und morgen (Gedanken zur 
A ktualitä t des Heimatbegriffes. Kann G roßstadt noch Heimat sein?). Festvortrag österreich i­
scher Naturschutztag. DZU-österreichischer Naturschutzbund, Graz.
Burian, K., 1972 — In „Frischzellen fü r die Stadt“, Vorprojektstudie der COOP-HIMMEL- 
BLAU, Wien-München.
Dahmen, F., 1972 — U m welt — Schlagwort oder rettende Einsicht? Albert-Skizzen, Franken­
thal, N r. 9/72.
Eisenreich, D., 1972 — Die W irkungen des Stadtklimas auf die Pflanze. Hausarbeit aus N atur­
geschichte. Pflanzenphysiologisches Institut der U niversität Wien.
Eley, J. H. and Myers, J., 1964 — Study of a Photosynthetic Gas Exchanger, A  Q uantitative  
R epetition of the Priestley Experiment. The Texas Journal of Science, 16, 296— 333.
Filipsky, K .P ., 1970 — Unsoziales Grün. In: G rün im städtischen Bereich. Symposiumbericht 
Ljubljana, Sept. 1970.
Filipsky, K .P . und Groebner, J., 1973 — Die naturkonditionierte Stadtwelt. Symposium „Um­
weltplanung im Wohnbereich“, Ljubljana.
Fürst H., 1973 — Grünstraßennetz fü r W ien (Vorprojektstudie). Architekt H. Fürst, Wien. 
Geiger, R., 1961 — Das Klim a der bodennahen Luftschicht. München.
Golueke, C. G. and Oswald, W. J., 1964 — Role of Plants in Closed Systems. Annual Review  
of Plant Physiology. Vol. 15, 387— 408.
Graefe, G. — Erlebnisraum Donaukanal. Hinweise von der Verhaltensforschung. Studie im 
A uftrag  des Städtebauamtes, Wien.
Gruen, V., 1973 — Das Überleben der Städte. Verlag F. Molden, Wien-München-Zürich.
Haider, M., 1972 — Psychophysiologische Untersuchungen zur Frage der Wohnbehaglichkeit.
Forschungsgesellschaft fü r W ohnen, Bauen und Planen, Wien.
Haider, M., 1972 — Umwelteinflüsse im Wohnbereich. Mitteilungen der Forschungsgesellschaft 
fü r W ohnen, Bauen und Planen, Wien.
Heiss, E. W., 1967 — Neue Stadt W ulfen. Grundsätze und Methodik des Grünaufbauplanes fü r  
die neue Stadt W ulfen. Das Gartenam t, H eft 19/1967.
Ingen-Housz, J., 1779 — Experiments upon vegetables, discovering their great power of puri­
fying the common air in the sunshine, and o f injuring it in the shade and at night. P. Elmsly 
and H. Payne, London.
Ingen-Housz, J., 1780 — Versuche m it Pflanzen und so weiter. Aus dem Englischen. 
W eygand’sche Buchhandlung, Leipzig.
Ingen-Housz, J., 1786 — Versuche mit Pflanzen und so weiter. Aus dem Französischen über­
setzt von  J. A . Scherer, C. F. Wappler, Wien.
K eller, Th. — Zum Problem der verkehrsbedingten Bleirückstände in der Vegetation. Arbeiten  
der Eidgenössischen Anstalt fü r das forstliche Versuchswesen, Birmensdorf, Schweiz.
Knaack, J., 1956 — In: O. Wagner, Aquarienchemie. Franckh’sche Verlagsbuchhandlung, S tu tt­
gart.
Koenig, O., 1973 — In: Das Kind in der Großstadt. Symposiumbericht des W iener Jugend­
hilfswerkes. Verlag Jugend und Volk, Wien-München.
Krapfenbauer, A . und Glatzel, G., W u Z. H., 1973 — Die Schädigung von Bäumen. Manu­
skript, Institut für forstliche Standortforschung, Wien.

105

©Naturschutzbund Österreich, download unter www.biologiezentrum.at



Lorenz, K., 1968 — Vom  W eltbild des Verhaltensforschers (darin: Von den Voraussetzungen 
der Menschwerdung), dtv.
Lorenz, K. und Leyhausen — Antriebe tierischen und menschlichen Verhaltens (zum Thema 
T erritorialität und so weiter). Piper, München.
Lorenz K., 1973 — Die acht Todsünden der zivilisierten Menschheit. Piper, München.
Lötsch, B., 1974 — Photosynthese. Multimediale Unterrichtseinheit. FW U München — K lett- 
Verlag, Stuttgart.
Lötsch, B., 1974 — Zur Funktion von Grünelem enten in Baugebieten. Gutachten fü r die Pla­
nungsabteilung der Niederösterreichischen Landesregierung — zur Erarbeitung von Richtlinien  
fü r die Errichtung neuer Siedlungseinheiten. Wien.
Lötsch, B., 1974 — Stadtgrün — Teilstudie I. Studie im Rahmen einer von  der „österreichi­
schen Gesellschaft fü r N atur- und Umweltschutz" geförderten A rbeit „Wissenschaftliche G rund­
lagen der Stadtdurchgrünung“. Selbstverlag des Institutes fü r Umweltwissenschaften und N atur­
schutz, Wien.
Lötsch, B. und Tisserand, A., 1974 — Autoabstellplätze in Innenhöfen (Stadtgrün — Teil­
studie II). Selbstverlag des Institutes fü r Umweltwissenschaften und Naturschutz, Wien. 
Mitscherlich, A., 1969 — Die U nw irtlichkeit unserer Städte. Anstiftung zum U nfrieden. Edi­
tion Suhrkamp 123, 7. Auflage, Frankfurt/Main.
Mitscherlich, A., 1971 — Thesen zur Stadt der Zukunft. Suhrkamp, Frankfurt/Main.
Piperek, M., 1971 — Grundaspekte einer Baupsychologie. Schriftenreihe der Forschungsgesell­
schaft fü r Wohnen, Bauen und Planen.
Priestley, J., 1774— 77 — Experiments and observations on different kinds o f air. vols. J. John­
son ed. London, 2nd ed. cor. 1775— 84.
Rainer, R., 1972 — Lebensgerechte Außenräume. Artem is-Verlag, Zürich.
Rainer, R., 1973 — Lebensgerechte Städte! V ortrag. Schriften des Niederösterreichischen N atur­
schutzbundes, Wien.
Rainer, R. — persönliche Mitteilung.
Schlegel, H. G., 1968 — Sauerstoff in Raumkapseln durch Bakterien. M itteilung in „Umschau 
in Wissenschaft und Technik“, H eft 10.
Schütze, Chr., 1973 — Die Grenzen der technischen Lösung. Radius 3, September 1973.
Stern, H., 1973 — M ut zur Emotion. Rede anläßlich der Verleihung des Bayerischen N atur­
schutzpreises 1973 an H orst Stern und Konrad Lorenz.
Strotzka, H., 1965 — Spannungen und Lösungsversuche in städtischer Umgebung — Psycho­
logische Erwägungen zur Stadtplanung. D er Aufbau 6 + 8.
Strotzka, H., 1971 — Zusammenhänge zwischen Wohnbedingungen und psychischen Störungen.
Forschungsgesellschaft fü r W ohnen, Bauen und Planen, Wien.
Woess, F., 1974 — Generelle Landschaftsplanung fü r den 19. Bezirk der Stadt Wien. An- 
thos, 1/74.
Woess, F. und M itarbeiter — 100-Jahr-Feier der Hochschule fü r Bodenkultur. Fachveranstal­
tungen, Band III: Studienzweig Grünraum gestaltung und Gartenbau (insbesonders V ortrag : 
ökonom ische Verwendung von  Gehölzen in öffentlichen Grünanlagen).
W olkinger, F., 1973 — H olzzerstörende Basidiomyceten auf Aesculus hippocastanum und 
Sophora japonica im Stadtgebiet von Graz. M itteilungen des Naturwissenschaftlichen Vereines 
Steierm ark, Band 103, S. 205— 220, Graz.
W olkinger, F., 1972 a — Ohne G rün kein Leben. Gartenbauwirtschaft 5, 85— 86.
W olkinger, F., 1972 b — Baumpflege in der Gartenstadt Graz. N atur und Land 58, 75— 78. 
Zuraw, E. A., Christiansen, G. S., Kippax, D. L., Benoit, R. J., Richards, N. L., H uppert, I. N., 
Leone, D. E., Gaucher, T. A ., Trainor, F. R. and Noe, F. F., 1960 — Photosynthetic Gas Ex­
change in the Closed Ecosystem fo r Space. R eport on N ASW  — 95 to N A SA  by Electric 
Boat Division, G roton, Conn.

106

©Naturschutzbund Österreich, download unter www.biologiezentrum.at



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Natur und Land (vormals Blätter für Naturkunde und
Naturschutz)

Jahr/Year: 1974

Band/Volume: 1974_4-5

Autor(en)/Author(s): Lötsch Bernd

Artikel/Article: Die Pflanze im menschlichen Lebensraum. Zur ökologischen
Bedeutung der grünen Pflanze. Sauerstoff-Frage und Klimawirkung. 87-106

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=6972
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=37428
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=192656

