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Kurzfassung

Der Bundesverband Geb&dudeGriin BuGG und das Fraunhofer Institut fiir Bauphysik IBP bemiihen sich seit
Jahren, Informationen zu Vertikal- und Extensiv-Dachbegriinungen zusammenzutragen. Dabei stellte sich
heraus, dass es a) winschenswert ist, bestehende Listen auf der Basis von botanisch-wissenschaftlichem
Wissen zu Uiberarbeiten und, dass b) zahlreiche wichtige Attribute nur unzureichend erfasst sind. Wichtige
Attribute im Sinne der Okosystemleistungen sind z. B.: Gaswechsel, Verdunstungsleistung und Minderung
von Luftschadstoffen. Aus diesen Griinden wurde gemeinsam von BuGG und IBP das vorliegende
Forschungsvorhaben entworfen und dankenswerterweise vom BBSR, Zukunft Bau geférdert.

Green Follows Function ist ein Motto, das am IBP bereits verfolgt wird. Es geht darum, entsprechend der
gewilinschten Nutzanwendung die richtigen Pflanzen mit Schwerpunkt standorttypischer heimischer
Vegetation zu wahlen. Grundlage dafiir ist die Kenntnis der nutzbaren Pflanzen und deren Attribute.
Folgenden Arbeitspakete wurden durchgefihrt:

1) Pflanzen-Ressourcen und ihre Attribute. Dazu wurden zahlreiche Quellen griindlich ausgewertet und
zahlreiche unterschiedliche Attribute von Begriinungspflanzen definiert und erhoben. Bestehende Listen
wurden zu einer Datenbank zusammengefihrt, in die auch die bestehenden Daten zu den Attributen
einflossen. Das Team betrachtete dafiir mehr als 1500 Pflanzenarten und -sorten — vor allem aus der
heimischen Flora und sammelte Daten zu Uber 50 verschiedenen Attributen. Als Parameter wurden
beispielsweise WuchsgroBe, Blitenfarbe oder die dkologischen Eigenschaften einer Pflanze definiert. Ein
besonderes Augenmerk legten die Forschenden auf Merkmale, die mit den Okosystemleistungen der
Pflanzen einhergingen: Verdunstung, Photosynthese oder Feinstaubaufnahme.

2) Messungen. Ergdnzung der wichtigsten Attribute im Sinne der Okosystemleistungen, zunichst
beschrankt auf bodengebundene Schlingpflanzen:

2.1) Messungen zur Blatt-Transpiration mittels Porometer sowie Evapotranspiration mittels Lysimeter-
Methode von 22 Pflanzen inklusive ,Referenzpflanzen”.

2.2) Messungen zum Gaswechsel: CO; (Photosyntheseleistung) von 24 Pflanzen, inklusive
.Referenzpflanzen”.

2.3) Anpassung und Optimierung von Messkonzepten zur Bestimmung der Feinstaubreduktion und der
NO,-Aufnahme durch Pflanzen. An 20 unterschiedlichen Arten bzw. Sorten wurden erste Messungen mit
dem angepassten und verbesserten Messkonzept durchgefihrt.

Insgesamt wurde ein erster Rahmen gesteckt, basierend auf der Auswertung bestehender Arbeiten, neuen
Messungen, Praxiserfahrung und botanischem Sachverstand. Die gewonnenen Daten und Ergebnisse
wurden in eine SQL-Datenbank eingepflegt. Der Datenbestand, der anhand der Namen der Pflanzen und
der aufgenommenen Attribute durchsuchbar ist, wird Planern ermdglichen, Pflanzenarten besser fiir die
gewollten Nutzeffekte auswahlen zu kénnen sowie Modellrechnungen durchzufihren.

Einflhrung BBSR-Online-Publikation Nr. 50/2024
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Abstract

The Bundesverband Geb&dudeGriin BuGG and the Fraunhofer Institute for Building Physics IBP have been
attempting to gather data on vertical and extensive green roofs for several years. It has become evident
that there is a need to update current listings by relying on botanical and scientific knowledge. Additionally,
various critical features of the used plants are not being adequately documented, which impact the
ecosystem, such as gas exchange, evaporation capacity, and air pollution mitigation. For these reasons,
BuGG and IBP collaboratively designed the current research project, which was funded by BBSR, Zukunft
Bau. "Green Follows Function" is a motto that IBP is already implementing, with the aim of selecting suitable
plants that are focused on native vegetation suiting the location, according to the intended use. The key
to this approach is having knowledge of the usable plants and their attributes. The following work packages
were executed:

1) Plant resources and their attributes were evaluated through a meticulous review of multiple sources. A
comprehensive plant list was created by integrating existing lists into an SQL database, which also included
data on the plant attributes. The team analysed more than 1500 plant species and varieties with an
emphasis on the native flora and collected data on more than 50 different attributes. The parameters
defined included growth size, flower colour and the ecological characteristics of a plant. The researchers
paid particular attention to characteristics associated with the plants' ecosystem services: Evaporation,
photosynthesis and particulate matter uptake.

2) Measurements were realized regarding the most significant attributes related to ecosystem services,
initially focusing on soil-bound climbing plants.

2.1 Porometer measurements of leaf-transpiration and measurements on evapotranspiration utilizing a
Lysimeter method were taken on 22 plants, including "reference plants" with available measurements for
comparison.

2.2 Gas exchange measurements were conducted on 24 plants to assess CO; levels and photosynthetic
efficiency, including "reference plants".

2.3 Measurement concepts were adapted and optimised for the reduction of particulate matter and NOy
uptake by plants. 20 different species and variants, respectively, were measured according to the adapted
and optimised concepts.

A preliminary framework has been created through an evaluation of past studies, recent measurements,
practical applications, and botanical knowledge. The data and outcomes collected were incorporated into
an SQL database, searchable by plant names and recorded attributes, which will aid in the selection of
suitable plant species for the desired advantages and facilitate model calculations by planners.

Einflhrung BBSR-Online-Publikation Nr. 50/2024
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1. Einfiihrung

Abbildung 1
Das Stadthaus in Freiburg ist ein gelungenes Beispiel zur Umsetzung von Fassadenbegriinungen im innerstadtischen Bereich.

7 S

Foto: G. Mann, BuGG

1.1, Themenfeld

Infolge der weltweiten Klimadnderung, wissenschaftlich bereits seit den 50iger Jahren des letzten
Jahrtausends (Revelle/Suess 1957) thematisiert, entstehen neue Herausforderungen fiir die bebaute
Umwelt. Die dabei entstehenden Umwalzungen, Konsequenzen und, nicht zuletzt auch, die Kosten fir
unsere Gesellschaft sind nur schwer einzuschatzen (COACCH 2018). Dies hangt auch mit der
zunehmenden Urbanisierung in weiten Gebieten zahlreicher Lander zusammen.

Die beschleunigt fortschreitende Urbanisierung ist eines der aktuellen Themen unserer Zeit. Immer mehr
Menschen zieht es in die wachsenden Stddte. Deren Bebauung wird einerseits immer enger und
andererseits dehnen sich schnell wachsende Stadte immer weiter ins Umland aus. ,Mitte des 20.
Jahrhunderts lebten 30 Prozent der Menschen in den urbanen Zentren der Welt. Heute sind es tber 50
Prozent — Tendenz steigend. So ist z. B. auch fiir die Schweiz ein weiteres Wachstum der urbanen
Bevolkerung prognostiziert (UN 2018). Bis 2050 werden voraussichtlich 80 Prozent der Weltbevolkerung
in Stadten leben” (BMZ o. J.). Der Wohnraumbedarf ist hoch - Mieten und Immobilienpreise steigen
(Krieger et al. 2021).

Um der Nachfrage gerecht zu werden, wird neuer Wohnraum erschlossen (Krieger et al. 2021). Diese
Nachverdichtung hat zur Folge, dass die Natur immer weiter aus der Stadt verdrdangt wird. Der
Klimawandel, der in den Stadten schon jetzt besonders im Sommer durch, unter Anderem, die steigende
Hitzebelastung, Uberlastung der Kanalisation bei Starkregenereignissen und Wasserknappheit in
Trockenzeiten zu spliren ist, tragt dazu bei, dass Stadte an Lebensqualitat verlieren. Klimaanderung und

Einfihrung BBSR-Online-Publikation Nr. 50/2024
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Urbanisierung fiihren zu gravierenden Anderungen in der lokalen Biodiversitit (Salinitro et al. 2019;
Wong et al. 2021). Die Abwesenheit von Vegetation in Stadten tragt zum urban heat island effect bei,
insbesondere durch eine deutliche Verscharfung des Hitzestress' bei Bewohnern, damit verbunden ist
die Erhéhung der Morbiditat und Mortalitéat (Wong et al. 2021). Es sind Strategien notwendig, um die
innerstadtische Uberhitzung und die Haufigkeit und Intensitit von Hitzewellen zu reduzieren.

Um Stadte zukunftsféahiger, nachhaltiger und weiterhin lebenswert zu gestalten, gibt es verschiedene
Konzepte, Aktionsplane und Positionspapiere, die dabei helfen sollen, die verschiedene Bausteine von
KlimawandelanpassungsmaBnahmen zu verstehen, anzuwenden und in der Planung umzusetzen. Die
Gebaudebegriinung kann als ein solcher Baustein betrachtet werden (Mann 2021, Abbildung 1).

Gebaudebegriinungen vereinen eine Vielzahl an positiven Wirkungen, die seit Jahren mit
wissenschaftlichen  Untersuchungen belegt werden: Starkregen- und Uberflutungsvorsorge,
Hitzevorsorge, erhalt des natirlichen Wasserhaushalts, Verbesserung des Stadtbildes und der
Aufenthaltsqualitdt, Gesundheitsvorsorge (physisch und psychisch), Férderung der Biodiversitat,
Verbesserung der Luftqualitat, Larmminderung, Reduktion von CO, und auBerdem Energieeinsparung
durch Dammung sowie Kihlung und Verschattung (vgl. Bundesverband GebaudeGriin e.V. BuGG
Projektgruppe 12-2021 2022). Diese positiven Wirkungen sind in der Abbildung 2 flr einen
Quadratmeter Dachbegriinung und in Abbildung 3 fiir einen Quadratmeter Fassadenbegriinung
zusammenfassend dargestellt.

Abbildung 2
Zusammenfassende Darstellung der Leistung eines Quadratmeters extensiver Dachbegriinung.
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Abbildung 3
Zusammenfassende Darstellung der Leistung eines Quadratmeters bodengebundener Fassadenbegriinung.
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In der Planung von urbanen Gebieten nimmt die Gebdudebegriinung einen immer groBeren
Stellenwert ein. Auf kommunaler Ebene werden Gebdudebegriinungen immer haufiger durch
verschiedene Instrumente geférdert, die sich in ihrem Wirkungsbereich, ihrer Verbindlichkeit und
ihrem finanziellen Aufwand fir die Stadt/Kommune unterscheiden. Diese kdnnen in direkte und
indirekte Forderung unterschieden werden. Direkte Forderungen sind Férderprogramme mit
finanziellen Zuschissen. Unter indirekten Forderungen kdnnen Festsetzungen in Bebauungsplanen (B-
Planen), Festsetzungen in Gestaltungssatzungen oder anderen kommunalen Satzungen, Okopunkte im
Rahmen der Eingriffsregelung sowie die Gebiihrenreduktion bei der gesplitteten Abwassergebiihr
(GAbwG) zusammenfasst werden (Mann et al. 2022: 44).

Durch die variantenreichen Einsatzmdglichkeiten von Gebaudebegriinungen sowie die verschiedenen
technischen Méglichkeiten, um Begriinungen an Gebduden umzusetzen, gibt es einen groBen Bedarf an
Wissen Uber Pflanzen, die den extremen Bedingungen am Gebaude trotzen kdnnen und sich so fir die
Begriinung an Gebauden eignen. Dies betrifft nicht nur Forschung und Entwicklung sowie Anwender in
der Umsetzung, sondern auch den kommunalen Bereich, wie eine kiirzlich durchgefiihrte Studie zeigt
(Herzog et al. 2021). In den aktuellen Projekten BUOLUS und Wilde Klimawand am Fraunhofer Institut
fur Bauphysik IBP zeigt sich, dass sowohl von Seiten des wissenschaftlichen Verstandnisses Uber die
Zusammenhange, z.B. der Interaktion von Flora und Fauna, als auch beim Wissensstand von Anwendern,
Entwicklern und Entscheidern, z.B. hinsichtlich der Zusammensetzung heimscher Flora, bedeutende
Licken bestehen (Leistner et al. 2018; Krause et al. 2023).

Einfihrung BBSR-Online-Publikation Nr. 50/2024
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1.2.  Untersuchungsgegenstand

Zum Projektbeginn lagen bereits Pflanzenlisten fiir Pflanzen, die sich zur Gebaudebegriinung eignen,
vor. Die bestehenden Listen sind hdufig ,unvollstandig” hinsichtlich der Pflanzenarten und der erfassten
Attribute (Verdunstungsleistung, CO,-Gaswechsel, Schadstoffbindung, etc.). Zudem finden sich in
unterschiedlichen Listen z. T. inkonsistente Angaben fiir die einzelnen Attribute. Das wiederum bedeutet,
dass die bevorzugten Nutzeffekte die Pflanzen am Gebdude mit sich bringen konnen
(Niederschlagsretention, CO;-Bindung, Schadstoffreduktion, etc.) nicht ,auf einen Blick” einsehbar sind
und mehrere unter Umstanden widerspriichliche Quellen herangezogen werden missten, um die
Eignung einer einzigen Pflanzenart fir eine geplante Anwendung an einem definierten Standort
beurteilen zu kénnen.

Diese Pflanzenlisten sind, unter anderem, dafir erstellt worden, um Planenden zu helfen, die richtige
Pflanze fiir das zu gestaltende Objekt zu finden. Angesichts der inhomogenen und z. T. inkonsistenten
Datenlage war dies zu Beginn des Forschungsvorhabens nicht ohne weiteres moglich.

Dies wiederum fiihrte dazu, dass viele, insbesondere heimische, Pflanzen bei Begriinungsprojekten nicht
ausreichend berticksichtigt werden und deshalb das gesamte Potenzial der Gebaudebegriinung nicht
ausgeschdpft wird.

Einflhrung BBSR-Online-Publikation Nr. 50/2024
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2. Problemstellung

Die Gebaudebegriinung kann eine Teilantwort auf die aktuelle Situation im urbanen Umfeld sein.
Insbesondere in aufstrebenden Volkswirtschaften und in prosperierenden Regionen ist der Trend zur
Urbanisierung ungebrochen. Dies fiihrt zu einer zunehmenden Verdichtung in den Stadten, die nicht nur
in der horizontalen stattfinden muss, sondern sich auch in einer immer héheren Geschossflachenzahl
manifestieren kann. Damit werden immer mehr Baumaterialien in Stadte eingebracht, die Warme
speichern und damit zum urban heat island effect beitragen. Gleichzeitig verringern sich durch die
Nachverdichtung und den Flachenverbrauch fir InfrastrukturmaBnahmen die innerstadtischen
Griinflachen und Brachen. Griin- und Brachflachen sind fiir den Temperaturausgleich, die Versickerung
und damit die Grundwasserneubildung sowie die Biodiversitdt von groBer Bedeutung.

Die klimatischen Verdnderungen fiihren zu immer mehr Hitzetagen und sog. tropical nights, also
Nachten, in denen die Temperatur in der Nacht nicht mehr unter 20 °C sinkt und gleichzeitig zu lokalen
Unwetter- und Starkregenereignissen. Die bereits erwdhnte Abnahme unversiegelter innerstadtischer
Flachen wiederum hat zwei wesentliche Auswirkungen: a) Retentions- und Versickerungsflachen fiir
Regenwasser stehen nicht mehr in ausreichendem MalB zur Verfligung. Dadurch und mit dem hohen
Anteil an versiegelter Flaiche kommt es bei Extremwetterereignissen zu einer Uberlastung der
kommunalen Kanalisation, die zur Ableitung ungeklarten Schwarzwassers in Gewasser fiihrt. Gleichzeitig
wird dieses Niederschlagswasservolumen der Grundwasserneubildung weitgehend entzogen. b) Mit
dem Rickgang der bewachsenen Flache nimmt auch die Kihlwirkung, die die Vegetationsflachen mit
ihrer Evapotranspiration bereitstellen kdnnen, im stadtischen Raum ab.

Die Luftqualitdt im innerstadtischen Bereich unterliegt mehr negativen Einfliissen als im suburbanen
oder dorflichen Umfeld. Wesentliche innerstadtische Emissionsquellen sind der StraBenverkehr, die
industrielle Produktion sowie Energie- und Warmeerzeugung durch Verbrennungsprozesse. Die WHO
(WHO 2021) fihrt in den 2021 verdffentlichen Air Quality Guidelines Partikel (PM10 und PM2.5), Ozon,
Stickstoffdioxid  (NO;), Schwefeldioxid (SO;) und Kohlenmonoxid (CO) als klassische
Luftverunreinigungen an und schlagt dafiir neue Empfehlungen vor. Pflanzen zeigen einen positiven
Einfluss auf die Partikel und NO,-Konzentrationen in der Luft. Ozon hingegen gehdrt zu den Stoffen, die
Pflanzen schadigen kénnen.

Der Fokus bei der Begriinung von Gebauden verschiebt sich immer mehr in Richtung der
Okosystemleistungen (positiven Wirkungen), die die Pflanzen mit sich bringen wie z. B. Wasserretention,
Klimawirkung und Schadstoffbindung. Was fehlt sind systematisch erhobene Daten zu den einzelnen
Okosystemleistungen sowie vielfach noch die experimentelle Bestimmung der einzelnen Parameter.

2.1, Stand der Forschung/Baupraxis

Derzeit werden viele Gebdudebegriinungen umgesetzt, da kommunale Richtlinien und Vorgaben diese
fordern. Aber mit dem immer weiter voranschreitenden Klimawandel, der in Stadten und dicht
besiedelten Gebieten besonders intensiv zu spiiren ist, sollten die vielen positiven Eigenschaften und
Okosystemleistungen von Pflanzen an Geb&uden effektiver in die Planung mit einbezogen werden und
der gesamte Nutzen dieser mitgedacht werden (vgl. Oberndorfer et al. 2007).

Fassadenbegriinung reduziert nachweislich den Hitzestress im urbanen Bereich (Wilhelm 2017; Betzler
2017). Sie wirkt im Sommer kihlend, im Winter warmedammend, die Luftfeuchte unmittelbar vor der
Wand wird ausgeglichen (vgl. Scharf 2012; Haimann 2017; K&hler/Kaiser 2019; Kraus et al. 2019;
Buchheister 2020). Messungen der Verdunstungsleistung von Begriinungspflanzen fiir eine
differenziertere Abschatzung fehlen meist.

Problemstellung BBSR-Online-Publikation Nr. 50/2024
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Der Zusammenhang zwischen Herzkreislauferkrankungen und einer verringerten Lebenserwartung bei
stark erhdhten Feinstaubkonzentrationen gilt als gesichert (Heinrich et al. 2005); Grenzwerte wurden
festgelegt. Zum Schutz der menschlichen Gesundheit betrdgt der lber den Tag gemittelte
Immissionsgrenzwert fiir Partikel PM10 50 Mikrogramm pro Kubikmeter bzw. fiir PM2,5 25 Mikrogramm
pro Kubikmeter im Kalenderjahr. (BMJ 2010) bei. Die neuen Leitlinien der WHO empfehlen bei PM10
einen Grenzwert von 15 Mikrogramm und bei PM2.5 einen Grenzwert von 5 Mikrogramm im
Kalenderjahr (WHO 2021). In der wissenschaftlichen Literatur sind klare Hinweise auf eine Verbesserung
der Luftqualitdt durch Begriinung beschrieben (vgl. Pugh et al. 2012). Die starkste Deposition von
Staubpartikeln  findet an  fein  gegliederten  Pflanzenstrukturen  statt  (Flohr  2010;
Mitchell/Maher/Kinnersley ~ 2010). Daten Uber quantifizierbare Filtrationsleistungen  von
Begriinungspflanzen liegen nur vereinzelt vor (vgl. Bartfelder/Kéhler 1987; Gorbachevskaya/Herfort
2012: 12 ff.,; Thonnessen 2007); die bisherigen Untersuchungen zeigen derzeit kein einheitliches Bild (z. B.
Gorbachevskaya/Schreiter/Kappis 2007; Thonessen/Hellack 2005; Sanjuan/Bull 2016, Paull et al. 2020).

Darliber hinaus binden Pflanzen klimaschadliches CO, und setzen O; frei. Auch dazu fehlen fiir viele
Begriinungspflanzen Messdaten. Das ist insoweit nachvollziehbar als die Bestimmung der CO2-Bindung
von zahlreichen Parametern abhangig ist, deren Kontrolle fiir umfangreiche Versuchsreihen nicht trivial
ist. Begriinte Fassaden verbessern die Wasserretention und helfen Starkregenereignisse besser zu
bewaltigen.  Systematische  Untersuchungen, die eine belastbare Quantifizierung des
Wasserretentionsverhaltens erlauben, sind selten. Hier besteht weiterer Forschungsbedarf (vgl.
Flohr/Pfanz 2007).

Fir diverse Dachbegriinungsformen wurden grobe Abflussbeiwerte (DIN 1986-100:2016- 9) vergeben,
fur Fassadenbegriinungen wurden bislang keine Abflussbeiwerte vorgeschlagen.

Fir die Vertikal- und Extensiv-Dachbegriinung bestehen Pflanzen-Vorschlagslisten, die Anwendenden
und Planenden Hinweise zur Pflanzenauswahl geben. Der Bedarf zielt zunehmend auf die lokale,
heimische Biodiversitat (Wassmann-Takigawa/Amrein-Gerber 2020; Schroder/Jeschke/Kiehl 2020). Die
bislang verdffentlichten Listen sind haufig unvollstandig und weisen im aktuellen Datenbestand zu
wichtigen Pflanzenattributen Llcken auf. Wie bereits ausgefiihrt zeigen kiirzliche Erhebungen und die
aktuellen Projekte BUOLUS und Wilde Klimawand am IBP, dass noch Nachholbedarf an
wissenschaftlichem Verstandnis Uber die Zusammenhange, als auch beim Informationsstand von
Anwendern, Entwicklern und Entscheidern, besteht (Leistner et al. 2018; Herzog et al. 2021; Krause et al.
2023).

Der BuGG und das IBP bemihen sich seit Jahren, Informationen zu Vertikal- und Extensiv-
Dachbegriinungen zusammenzutragen. Dabei stellt sich heraus, dass es zum einen wiinschenswert ist,
bestehende Listen auf der Basis von botanisch-wissenschaftlichem Wissen zu iberarbeiten und, dass
zum anderen zahlreiche wichtige Attribute nur unzureichend erfasst sind. Wichtige Attribute im Sinne
der Okosystemleistungen sind z. B.. Gaswechsel, Verdunstungsleistung und die Minderung von
Luftschadstoffen.

2.2.  Forschungslicke/Entwicklungsbedarf

Pflanzen, die zur Begriinung verwendet werden, kénnen durch ihre Eigenschaften (Attribute) sehr viel zu
einer gesunden und lebenswerten Umwelt in unseren Kommunen beitragen. Dabei sind unterschiedliche
Pflanzen fiir verschiedene Anwendungen besser oder schlechter geeignet. Derzeit bestehen noch grofe
Unsicherheiten bzw. Datenmangel, welche Pflanzen und Pflanzenbestande besonders effektiv eingesetzt
werden kénnen, um bestimmte Okosystemleistungen zu erbringen, wie z. B. Wasserretention,
Klimaverbesserung, Schadstoffreduktion, CO; Bindung, etc.

Bereits bestehende, zum Teil schon ausfiihrliche Pflanzenvorschlagslisten, enthalten zu den genannten
Attributen oft nur unvollstandige oder keine Information. Vorliegende Untersuchungen haben leider oft
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exemplarischen Charakter und sind nicht dazu geeignet fiir kalkulatorische Abschatzungen
herangezogen zu werden. Dieses Projekt stellt einen wichtigen Ansatz dar, die beschriebenen Liicken im
Datenbestand zu schlieBen.

.Green Follows Function” ist ein Motto, das am IBP bereits verfolgt wird. Es geht darum, entsprechend
der gewiinschten Nutzanwendung die richtigen Pflanzen zu wéhlen - mit Schwerpunkt heimischer
Vegetation. Grundlage dafir ist die Kenntnis der nutzbaren Pflanzen und deren o. g. Attribute.

Daraus ergeben sich folgende Forschungsfragen:

1. Pflanzen-Ressourcen und ihre Attribute: Welche Quellen sind bereits vorhanden? Welche Attribute
sind bereits in ausreichender Giite zahlenmaBig erfasst, welche werden noch benétigt?
Bestehende Listen sollen zu einer einheitlichen Datenbank zusammengefiihrt werden, in der alle
bereits bekannten Attribute hinterlegt werden. Der Datenbestand in dieser SQL-Datenbank soll
durch ausgewahltes Fachpersonal erweiterbar und jederzeit fiir interessierte Personen (z. B.
Planende, Ausfiihrende) leicht durchsuchbar sein.

2. Messungen zur Ergénzung der wichtigsten Attribute im Sinne der Okosystemleistungen, zunéchst
beschrankt auf z. B. Geristkletterpflanzen zur bodengebundenen Fassadenbegriinung mit dem
Schwerpunkt ,Schlinger und Winder":

o Messungen zur (Evapo-)Transpiration mittels Lysimeter (bis zu 25 Pflanzen, bei denen
dieses Attribut fehlt, inklusive ,Referenzpflanzen”, bei denen Messwerte vorliegen).

o Messungen zum Gaswechsel: CO,/Photosyntheseleistung (bis zu 25 Pflanzen, inklusive
Referenzpflanzen”).

o Anpassung und Optimierung von Messkonzepten zur Feinstaubreduktion und NOx-
Aufnahme durch Pflanzen.

Insgesamt wird ein erster Rahmen gesteckt, basierend auf der Auswertung bestehender Arbeiten, neuen
Messungen, Praxiserfahrung und botanischem Sachverstand.
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3. Zielstellung

Ziel dieses Forschungsprojekts ist es, eine umfassende Datenbank fiir Pflanzen, die bei
bodengebundener Fassadenbegriinung und extensiver Dachbegriinung verwendet werden, zu erstellen,
die es Planenden einfacher macht, eine Auswahl an geeigneten Pflanzen fiir ein zu begriinendes Objekt
zusammenzustellen. Dabei sollen mdglichst heimische Pflanzen mit glinstigen Eigenschaften hinsichtlich
der gewiinschten Okosystemleistungen, die auf den entsprechenden Standort am besten angepasst
sind, zusammengestellt werden kdnnen. Diese Hilfestellung soll die Planenden dabei unterstitzen,
Pflanzen mit den richtigen Eigenschaften, die an dem entsprechenden Standort gewiinscht sind, zu
finden.

3.1.  Konkrete Projektziele

Das erste Hauptziel des Projekts ist es, bereits bestehenden Pflanzenlisten mit all ihren Attributen in
einer Datenbank zusammenzufiihren. Anhand der Datenbank lasst sich dann ermitteln, welche Attribute
noch unvollstandig beschrieben sind. Diese Liicken sollen durch Messungen vermindert werden. Diese
Messungen, die aus Aufwandgriinden auf die Attributenbereiche ,Gaswechsel”, ,Verdunstungsleistung”
und ,Schadstoffreduktion” und jeweils bis zu maximal 25 verschiedene Pflanzen beschrankt werden
mussen, sind das zweite Hauptziel des Projekts.

Attribute wie ,Verdunstungsleistung” und ,Gaswechsel” werden an jeweils bis zu 25
Pflanzenarten/Pflanzenformen gemessen. Zu den Pflanzenattributen ,Feinstaubabscheidung” und ,NOx-
Aufnahme” sollen konkrete Messkonzepte sowie erste Beispielmessungen prasentiert werden.

Die so neu gewonnenen Daten werden in die Datenbank aufgenommen. Diese SQL-Datenbank, soll
anschlieBend einer breiten Nutzerschaft prasentiert werden und als Open Source Quelle online zur
Verfliigung stehen.

32. Ubergeordnete Ziele

Dieses Projekt tragt dazu bei, energieeffiziente und klimagerechte Begriinungskonzepte im Gebaude-
und Quartiersbereich fir Planende und Interessierte einfacher zu gestalten. Durch die gewonnenen
Ergebnisse wird die bauliche Integration von Begriinung an Gebduden und deren Bewirtschaftung durch
Schaffung besserer Datengrundlagen vorangetrieben.

Daruber hinaus wird eine Verbesserung der Bau- und Planungsprozesse angestrebt. Die Ergebnisse
werden Bertlicksichtigung finden bei Instrumenten und Verfahren zur Verbesserung der kooperativen
und integralen Planungs- und Beteiligungsprozesse durch Starkung der bestehenden Grundlagen. Mit
den im Projekt gewonnenen Ergebnissen kdnnen Planung, Ausfliihrung und Bewirtschaftung von
Gebadudebegriinung verbessert werden. Es soll auBerdem ein erkennbarer und nutzbarer Mehrwert von
gruner Architektur im Stadtraum durch den intelligenten Einsatz von Vegetation, die die bendtigten
Okosystemleistungen bereitstellt, entstehen.

Der Schwerpunkt des Vorhabens liegt auf dem Erkenntniszuwachs und dem Wissenstransfer im Sektor
der Gebdudebegriinung, um deren nachhaltige Entwicklung zu férdern. Hinter dem Vorhaben steht der
Anspruch, eine nachhaltige Entwicklung des Gebaudesektors insgesamt zu verbessern.

Die Natur wird aus den Stadten verdrangt. Die Gebadudebegrinung muss als
KlimaanpassungsmaBnahme gesehen werden - als ein Baustein, der dazu beitragen kann, das Leben in
Stadten nachhaltig lebenswert zu gestalten und fiir die Zukunft lebenswert zu erhalten. Die Kenntnisse
Uber die Wohlfahrtseigenschaften der Pflanzen mit der der Energie- und Ressourceneffizienz
zusammengedacht werden.
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Durch die im Projekt erworbenen neuen Erkenntnisse zum Einsatz von geeigneten Pflanzen fiir die
Gebaudebegriinung kénnen die positiven Effekte der Gebaudebegriinung quantifiziert werden. Die
Gebaudebegriinung wird damit als ein Baustein zur Klimawandelanpassung greifbarer und messbarer.
Fir ausschreibende Stellen ergibt sich, sobald eine ausreichende Datenbasis verflgbar ist die
Moglichkeit,  quantifizierbare ~ Okosystemleistungen  in  Ausschreibungen als  Teil  des
Leistungsverzeichnisses zu fordern.
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4. Forschungsdesign

Die Forschungsarbeit setzt an den bestehenden Grundlagendaten an, wie den bereits beim BuGG
erarbeiteten Pflanzen-Vorschlagslisten fir Vertikal- und Extensiv-Dachbegriinung. Um die gewlinschten
Ergebnisse und Zielstellungen, die bereits zuvor erldutert wurden, zu erreichen, wurden
Arbeitshypothesen aufgestellt, unter deren Pramisse die weiteren methodischen Vorgehensweisen
geplant und durchgefiihrt wurden.

41.  Arbeitshypothesen
So ergaben sich folgende Arbeitshypothesen:

1. Bestehende Pflanzenlisten fir extensive Dachbegriinung und bodengebundene
Fassadenbegriinung sind derzeit noch unzureichend.

2. Viele wichtige Attribute zu Pflanzen, die in einer bodengebundene Fassadenbegriinung und/oder
extensiven Dachbegriinung Anwendung finden kdnnten, sind noch nicht in ausreichender Form
berlicksichtigt oder bekannt wie z. B. Verdunstungsleistung, CO2-Bindungsvermégen oder
Schadstoffreduktionsvermdgen. Aber auch ,triviale” Angaben, wie ,heimisch” und
.bienenfreundlich” oder Angaben zu ,Pflege und Instandhaltung”, etc,, sind in den bereits
vorhandenen Listen nur unvollstandige Angaben enthalten.

3. Durch die Verbesserung der Datengrundlage wird es fiir die Planenden, Ausflihrenden und
Betreuenden von bodengebundenen Fassadenbegriinungen sowie extensiven Dachbegriinungen
einfacher und sicherer diese zu planen, auszufiihren und instand zu halten.

4. Die verbesserte Datengrundlage liefert wichtige Eingangsdaten zur Verbesserung von
Simulationen, die immer haufiger verwendet werden, um die positiven Auswirkungen von
Begriinungen vor der Umsetzung zu berechnen und darzustellen. Durch die vervollstandigten
Daten konnen zukiinftig die Nutzeffekte bereits im Voraus besser abgeschatzt werden.

5. Durch die richtige Auswahl geeigneter Pflanzen werden Begriinungsprojekte erfolgreicher, da die
gewahlten Pflanzen dem Standort und den Wiinschen der Bauherrschaft besser entsprechen
kdnnen. Das Reklamationsrisiko fiir den Ausfiihrenden kann durch die Auswahl geeigneter
Pflanzen verringert werden.

42. Methodischer Ansatz

Die Basis fur dieses Projekt bildet die Literaturrecherche. Diverse, bisher in zahlreichen Einzelarbeiten
vorliegende Daten, sollen in Form einer Datenbank zusammengetragen werden. Zusatzlich sollen auch
botanische Fachkenntnisse Uber geeignete heimische Pflanzen einflieBen. Insgesamt wurde zu Beginn
mit einem Arten- und Sortenbestand an Pflanzen, die flir Gebdudebegriinung in Deutschland und
angrenzenden Gebieten geeignet sind, von Uber 500 Pflanzenarten und Formen gerechnet.

Die Verwaltung der gewonnenen Daten in einer SQL-Datenbank erméglichen eine leichte Aktualisierung
und Ergénzung der Datensatze durch Fachpersonen sowie benutzerfreundliche Abfragemdglichkeiten
fur Planende und Ausfiihrende.

Wichtige Attribute im Sinne der Okosystemleistungen sollen experimentell ermittelt werden. Fiir die
Messungen werden 6kophysiologische Messmethoden zum Einsatz kommen.

Die Messung der Evapotranspiration von Pflanzenbestanden mittels Lysimeter ist bereits Standard.
Allerdings wurden derartige Messungen fiir Pflanzen zur Gebadudebegriinung bisher kaum durchgefihrt,
bzw. wurden unter anderem Kontext erstellt und daher nicht unmittelbar in Beziehung zu
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Begriinungssystemen gebracht. Die Transpirationsleistung/Evapotranspiration der unterschiedlichen
Pflanzenarten gibt Auskunft Uber Wasserbedarf und Uber einen potenziellen Kihlungseffekt der
Pflanzen.

Ebenso handelt es sich bei der CO,-Gaswechselmessung/Photosyntheseleistung mittels spezieller Mess-
Kiivette um eine etablierte Messmethode. Auch hier fehlen oft Daten zu den Pflanzen, die sich fir
Gebdudebegriinungen eignen. Diese Messungen geben Auskunft Uber das Potenzial der
unterschiedlichen Pflanzen klimawirksames CO; zu binden.

Messungen zu schadstoffmindernden Eigenschaften von Pflanzen zur Gebdudebegriinung sind bisher
nicht einfach reproduzierbar. Die Methoden zur Erfassung der Feinstaubbindung sind bisher sehr
aufwandig. Im Rahmen des interdisziplindren Projektes BUOLUS (vgl. Leistner et al. 2018:358-368) wurde
bereits an einer Methode zur Abschatzung der feinstaubreduzierenden Eigenschaft von
Pflanzenbesténden gearbeitet. Um fir einzelne Pflanzenarten Aussagen treffen zu kdnnen, muss diese
Methode jedoch noch adaptiert und verfeinert werden. Auch bei vergleichenden 6kophysiologischen
Messungen zur NOx-mindernden Eigenschaft von Pflanzen, bestehen neben theoretischen Grundlagen
kaum geeignete Messverfahren, daher soll im Rahmen dieses Projektes ein Messkonzept als Grundlage
erstellt bzw. adaptiert werden.

Aufgrund der zeitlichen Limitationen fir die Projektdauer wird es nicht mdglich sein, fur alle gelisteten
Pflanzen die gesamten Attribute zu messen bzw. zu erfassen. Bei den geplanten Messungen erfolgt
zunachst eine Beschrankung auf bis zu 25 zu messende Arten/Sorten (inklusive Referenzarten).

4.3.  Projektteam und Organisation, Kooperationspartner

Die Projektpartner in diesem Projekt sind das Fraunhofer Institut fiir Bauphysik IBP und als mitforschende
Stelle der Bundesverband GebaudeGriin BuGG e. V.

Die fachliche und administrative Leitung und die Koordination der mitforschenden Stelle lagen beim IBP,
ebenso die Sichtung und Erganzung der Pflanzenlisten, die Sichtung von vorhandenen Unterlagen zu
den Attributen, der Aufbau der Datenbank, die Dateneingabe, die Betreuung der Abschlussarbeiten, und
die wissenschaftlichen Untersuchungen. Der BuGG Ubernahm einen Teil der Datenbeschaffung, die
Plausibilitatsprifung von Daten zu den Attributen und unterstiitzte bei der Beschaffung der Pflanzen.
AuBerdem brachte der BuGG seine Expertise hinsichtlich der Praxistauglichkeit ausgewahlter Pflanzen
ins Projekt mit ein. Die Erstellung des Schlussberichts, die Publikation der Ergebnisse durch
Tagungsbeitrage, Online-Veranstaltungen, Veroffentlichungen und Workshops erfolgte gemeinsam
durch beide projektbeteiligten Einrichtungen.

Die Inhalte der Arbeitspakete und die Arbeitsteilung sind in Kapitel 4.4 ,Arbeitspakete und Meilensteine”
kurz beschrieben.

Die Gaswechselmessungen wurden an der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen (LMU) und ein Teil
der Blattflaichenbestimmungen an der Universitdt Innsbruck (UIBK) durchgefiihrt. Fir diese
Unterstiitzung fielen keine Kosten an.

Das IBP Fraunhofer Institutist bekannt flr seine breite Expertise in Zusammenhang mit dem gebauten
Raum und hat bereits seit einigen Jahren an diversen wissenschaftlichen Fragestellungen zur
Gebaudebegriinung gearbeitet. Aktuell wird am IBP das Multi-Stakeholder Projekt Bauphysikalische
Gestaltung urbaner Oberflachen fir nachhaltige Lebens- und Umweltqualitat in Stadten BUOLUS
durchgefiihrt, geférdert vom BMBF im Rahmen der Umsetzung der Leitinitiative Zukunftsstadt. Einen
wesentlichen Aspekt bildet dabei die Gebdudebegriinung, die in zwei Teilprojekten hinsichtlich
technischer Fragestellungen bearbeitet wird. Zusatzlich werden in BUOLUS durch Abschlussarbeiten
Erkenntnisse zur Retentionsfahigkeit von Gebaudebegriinung, akustischen Eigenschaften von

Forschungsdesign BBSR-Online-Publikation Nr. 50/2024



Green Follows Function Attribute 19

Begriinung sowie ein erstes Konzept in Richtung standardméaBiger Messung der Schadstoffreduktion
durch Gebaudebegriinung (Messung von Pflanzenbestéanden/extensiver Dachbegriinung) durchgefiihrt.

Der BuGG (friiher Fachvereinigung Bauwerksbegriinung e. V. FBB und Deutscher Dachgartner Verband
e. V. DDV) stellt die zentrale Interessensgemeinschaft fiir Betriebe und Stakeholder im Bereich der
Gebaudebegriinung dar. Der BUuGG hat sich der Wissensvermittlung und Wissensvermehrung im Bereich
der Gebdudebegriinung verpflichtet und selbst bereits zahlreiche Forschungsvorhaben gefordert.

4.4.  Arbeitspakete und Meilensteine
Im Folgenden sind die urspriinglich geplanten einzelnen Arbeitspakete und Meilensteine aufgelistet.

AP1 Koordination/Leitung (IBP)
Die Leitung des Projektes liegt beim IBP, die Abstimmung und Koordination erfolgen digital via E-Mail
und andere Tools, telefonisch oder persénlich.

AP2 Erarbeitung der Pflanzenliste, Sammlung von Literaturdaten und Messwerten: Datensammlung (IBP,
BuGG)
Die zentrale Aufgabe der Datenbeschaffung wird von den Projektpartnern gemeinsam erfiillt.

AP3 Grundkonzeption der vorgesehenen Messungen, Koordination der Abschlussarbeiten (IBP)
Die geplanten Abschlussarbeiten finden am IBP statt und werden auch am IBP ausgeschrieben und
koordiniert

AP4 Verdunstungsleistung (IBP)
Zu Messungen zur Verdunstungsleistung ausgewdhlter Pflanzen wird eine Abschlussarbeit in
Zusammenarbeit mit einer Hochschule am IBP durchgefuhrt.

AP5 CO;-Bindung, Messung mittels spezieller Messkuvette: Gaswechsel (IBP)
Zu Messungen der Photosyntheseleistung ausgewahlter Pflanzen wird eine Abschlussarbeit in
Zusammenarbeit mit einer Hochschule am IBP durchgefihrt.

AP6 Feinstaub Messkonzept und erste Messungen (IBP)

Urspriinglich ist geplant zur Anpassung und Verbesserung eines Messkonzeptes zur Feinstaubaufnahme
und ersten Referenzmessungen anhand von ausgewdhlten Pflanzen eine Abschlussarbeit in
Zusammenarbeit mit einer Hochschule am IBP durchfiihren zu lassen. Infolge pandemiebedingter
Verzdgerungen wird dieses Arbeitspaket mit dem folgenden zusammengelegt.

AP7 NO«-Messkonzept und erste Messungen (IBP)

Zur Anpassung eines Messkonzeptes zur Feinstaubaufnahme und zur NOx-Aufnahme einschlieBlich
erster Referenzmessungen anhand ausgewahlter Pflanzen wird eine Abschlussarbeit in Zusammenarbeit
mit einer Hochschule am IBP durchgefiihrt.

AP8 Datenbankerstellung und Erfassung der gewonnenen Daten in einer SQL-Datenbank (IBP)
Am IBP erfolgt der Aufbau der geplanten Datenbank.

AP9 Schlussbericht und Schlussprasentation (BUGG, IBP)
Der Abschlussbericht wird von den Forschungspartnern gemeinsam verfasst. Insbesondere die
Ausarbeitung der Barrierefreiheit erfolgt am BuGG.

AP 10 Offentlichkeitsarbeit (BuGG, IBP)

Offentlichkeitsarbeit und Publikationen werden von beiden Projektpartnern gemeinsam betrieben. Da
das BuGG dazu Uber die besseren Moglichkeiten und die besseren Kontakte verfligt ist der Verband
hierbei federfiihrend.
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M1 (Monat 11) Die Abschlussarbeiten (Masterarbeiten) ,Verdunstungsleistung” und ,CO/O;
Gaswechsel” kdnnen erfolgreich vereinbart werden.

M2 (Monat 15) Eine SQL-Datenbank ist aufgesetzt und bereits mit ersten Datensdtzen (mindestens 300
Pflanzenarten/-sorten) auf Basis vorhandener Informationen bestiickt.

M3 (Monat 16) Fir bis zu 25 Pflanzenarten/-sorten sind Daten zur Verdunstungsleistung und CO,/O,-
Gaswechsel gemessen und die Abschlussarbeiten kdnnen fertig gestellt werden.

M4 (Monat 23) Die Abschlussarbeiten (Masterarbeiten) ,Feinstaub” und ,NO," kdnnen erfolgreich
vereinbart werden.

M5 (Monat 28) Ein konkretes Messkonzept und erste Beispielmessungen zum NOx-
Reduktionsvermdgen von Pflanzen sowie ein adaptiertes und verfeinertes Messkonzept mit ersten
Beispielmessungen zum Feinstaubbindevermégen der Pflanzen liegen vor, die Abschlussarbeiten
kdnnen fertig gestellt werden.

M6 (Monat 30) Schlussbericht, fertige Datenrecherche und Datenbank liegen vor.

Infolge der Pandemie ergaben sich verschiedene Anderungen im Ablauf. Insbesondere die Akquise
von Studierenden flir Abschlussarbeiten und die damit verbundenen Arbeitspakete waren deutlich
verzégert. Um eine moglichst groBe Gemeinschaft an Studierenden anzusprechen, wurden die
vorgesehenen Arbeiten an diversen Hochschulen, Universitdaten sowie am Internetportal des BuGG
ausgeschrieben. Darliber hinaus war auch die Reisetatigkeit eingeschrankt. Kontakt, Austausch und
Koordination konnten jedoch lber digitale Hilfsmittel fortgefihrt werden.

Erst im Jahr 2023 konnten Studierende verpflichtet werden, die sich im Rahmen ihrer Masterarbeit mit
den Messungen auseinandersetzen wollen. Aufgrund der bereits fortgeschrittenen Zeit wurden dabei
bereits die geplanten Arbeiten zur Adaption eines bestehenden Messkonzeptes zur Erfassung der
Feinstaubreduktion durch Begriinungspflanzen und der Reduktion von Schadgasen (NO,) durch
Begriinungspflanzen (urspriingliche Arbeitspakete AP 6 und AP 7) zusammengefasst. Trotz der weiten
Ausschreibung meldeten sich lediglich zwei Studenten, die Abschlussarbeiten zum Wasserhaushalt (AP
4) bzw. zur Schadstoffreduktion (AP 6 + 7) durchfiihrten. Um die vorgesehenen Messungen doch noch
im geplanten Umfang durchfiihren zu kdnnen wurde das Messprogramm insgesamt gestrafft und eine
kostenneutrale Projektverlangerung bis Ende 2023 beantragt und genehmigt. Messungen zum CO;-
Gaswechsel (Photosynthese) konnten an der LMU durchgefiihrt werden. Dariiber hinaus unterstitzte die
Leopold-Franzens-Universitdt Innsbruck bei einem Teil der Messungen zur Blattflache der untersuchten
Pflanzenindividuen. Fiir die Unterstiitzung durch die beiden Universitaten fielen keine Kosten an.

Durch diese Verschiebung sowie durch die zeitlichen Limitationen fiir die Projektdauer und war es nicht
moglich, flr alle geplanten Attribute-Messungen genau 25 Pflanzen heranzuziehen. Insgesamt konnten
fur die Evapotranspirations-/Transpirationsmessungen 21 unterschiedliche Pflanzen/Sorten beschafft
und untersucht werden.

Ebenfalls durch die Verschiebung bedingt konnten die Arbeitspakete AP 2 bis AP 10 und die
Meilensteine M1 bis M6 nicht in der geplanten zeitlichen Abfolge durchfiihrt werden, sondern wurden
teilweise zusammengefasst (AP 6 und AP 7) oder verschoben.
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5. Projektkoordination und Methodik

In diesem Kapitel werden die durchgefiihrten Arbeiten und die damit verbundene Methodik dargestellt,
wahrend im folgenden dann Ergebnisse und Diskussion prasentiert werden.

51. Koordination

Die Koordination und Abstimmung im Projekt erfolgten vorwiegend digital und telefonisch. Dadurch
war auch wahrend der Pandemie ein regelméaBiger monatlicher Austausch mdéglich, der eine gute
Zusammenarbeit gewahrsleistete. Bei Bedarf wurden Besprechungen auch in kiirzeren Abstdnden oder
ad hoc durchgefiihrt.

5.2.  Datensammlung und Erstellung der Datenbank. Erarbeitung der Pflanzenliste,
Sammlung von Literaturdaten und Messwerten: Datensammlung

Die Schwerpunkte der Literaturrecherche wurden auf Pflanzen fir bodengebundene
Fassadenbegriinungen und extensive Dachbegriinungen gelegt. Die Attribute, die in einer Basisliste
enthalten sein missen, wurden zwischen den Projektpartnern abgestimmt. Die Abstimmung war nétig,
um in der Basisliste fur alle Attribute, die in den unterschiedlichen Quellen zu finden sind, ein Feld
bereitzustellen, auch wenn nicht fir alle Pflanzen ein vollstandiger Datensatz gefunden werden konnte.
Als Quellen dienten wissenschaftliche Artikel, Fachblcher, Herstellerlisten, Listen von verschiedenen
Organisationen, die sich mit Begriinung befassen, einschlagige Broschiren, interne Listen des BuGG,
offen zugangliche Datenbanken, usw. sowie eigene Messungen und Fachexpertise von BuGG und IBP.

In der Basisliste so viel Information wie in der Literatur im ersten Schritt zu finden war, hinterlegt. In
einem weiteren Schritt wurden nun Attribute zu einem zusammengefasst oder ganz gestrichen, wenn
sich zeigte, dass in den Quellen nicht ausreichend Werte zu einem Attribut zu finden waren.

Der BuGG verfiigt tber eine Projektgruppe ,Pflanzen zur Fassadenbegriinung”, die bereits eine Liste fir
wandgebundene Begriinungssysteme erstellte. Werte aus dieser Liste flossen in die Basisliste mit ein.

Die Basisliste wurde um die Ergebnisse der umfassenden Literaturrecherchen zu bodengebundenen
Fassadenbegriinungspflanzen inklusive bereits bekannter Attribute ergdnzt und zu einer einheitlichen
Gesamtpflanzenliste weiterentwickelt, die dann als Datenbasis fiir die SQL-Datenbank diente. Flr die
Recherche wurden mehr als 300 Fachpublikationen, Pflanzlisten und Internetseiten herangezogen. Die
Gesamtpflanzenliste umfasst den Arten- und Sortenbestand von tber 1400 Pflanzenarten, Sorten und
Formen. Sie enthélt alle Pflanzen, die fir Geb&dudebegriinung in Deutschland und angrenzenden
Gebieten geeignet sind.

Die erstellte Datenbank lauft auf einem frei verfliigbaren Datenbankserver (Maria DB, Version 10.11.9).
Fir Abfragen und Eingaben wurde eine Benutzeroberflache mit PHP (Version 7.3) entwickelt, die es den
zukiinftigen Nutzern erlaubt, Daten unkompliziert abzurufen bzw. auch (kontrolliert) zu erganzen. Als
Webserver fiir den externen Zugriff kommt Apache Version 2.4 zum Einsatz.

Zu den einzelnen Pflanzen existieren z. T. mehr Attribute als flir die Abschatzung ihrer Einsatztauglichkeit
bei der Gebaudebegriinung notwendig sind. In der Datenbank sind die Attribute erfasst, die wesentliche
KenngroBen fiir die Beurteilung der Eignung von Pflanzen zur Gebaudebegriinung und die
bereitgestellten Okosystemleistungen darstellen. Die Attribute werden in den Abschnitten 5.2.1 bis 5.2.8
naher charakterisiert. Eine weiterfiihrende bzw. zusammenfassende Diskussion dieser Attribute erfolgt
im Kapitel 6.2.
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5.21.  Attribute zur Pflanzenidentitat

In diesem Abschnitt werden alle Attribute, die Eingang in die Datenbank gefunden haben, beschrieben.
Die Attribute mit Relevanz flr die Gebaudebegriinung lassen sich in vier Gruppen clustern: inharente
Eigenschaften von Pflanzen (z. B. GroBe der ausgewachsenen Pflanze, Blattfarbe, Blitenfarbe, Bliihzeit,
etc.), Anforderungen an deren Kultur (z. B. ist eine Kletterhilfe notwendig, bevorzugte Lichtverhaltnisse),
Okosystemleistungen (z. B. Photosyntheseleistung,  Transpiration stomatarer Fluss,
Feinstaubaufnahmefédhigkeit) und die Bedeutung fir die Biodiversitat(z. B. bietet die Pflanze eine
Nahrungsgrundlage oder Lebensraum fiir Insekten und Végel).

Botanischer Name

Der aktuell glltige wissenschaftliche Name dient der eindeutigen Identifikation der Pflanzen. Referenz
dazu ist die Datenbank des Royal Botanic Garden Kew, Plants of the World Online
(https://powo.science.kew.org/). Die Angaben sind folgendermal3en gegliedert: Lateinisches Binomium
(Gattungs- und Artname) mit Autor(en), danach folgend Unterart (Subspezies ssp.), oder Varietat (var.)
oder Sortenname in einfachen Anfiihrungsstrichen; Kreuzungen sind durch ein ,x” vor dem Artnamen
bzw. Gattungsnamen gekennzeichnet. Falls mehrere Arten einer Gattung angesprochen sind, so steht
statt dem Artnamen ,spp.” (species plural). Im folgenden Absatz eine kurze Erlduterung mit Beispielen
zur wissenschaftlichen systematischen Benennung der Pflanzen, wie sie in der neuen Datensammlung
eingesetzt wird. Diese orientiert sich so weit als moglich am Internationalen Code fiir die Nomenklatur
von Algen, Pilzen und Pflanzen (Turland et al., 2018) bzw. den Internationalen Code fiir die Nomenklatur
von geziichteten Pflanzen (Brickell et al., 2016).

"Lateinisches Binomen" (Gattungs- und Artname) mit Autor(en): Thunbergs Berberitze heilt
wissenschaftlich Berberis thunbergii DC. Autorennamen werden meist abgekilrzt (nach einem
internationalen Schliissel), oder kdnnen auch ausgeschrieben werden. In der einfachsten Form steht
zuerst der Gattungsname, beginnend mit einem GroBbuchstaben, anschlieBend der Artname klein
geschrieben und der (oder die) Autor(en). Falls die Art friiher mal einer anderen Gattung zugeordnet
war, steht der Autor der dazugehérigen Beschreibung in runden Klammern, wahren anschliefend der/die
neue(n) Autor(en) angefiihrt sind: Rippenfarn Blechnum spicant (L.) Sm. Zusatzlich kann eine Art noch in
Untergruppen gegliedert sein, Unterarten (subspezies ssp.) oder Variationen (variatio var.). Falls dies
hervorgehoben wird erfolgt nach dem Artnamen eine Abkiirzung der Gruppen Bezeichnung z. B.
.subsp.” oder ,ssp.” fiir Subspezies oder ,var.” fir Variation und anschlieBend noch ein kennzeichnender
Ausdruck: Rote Zaunriibe Bryonia cretica L. subsp. dioica (Jacg.) Tutin. Bei zlichterischen Formen wird
keine Abkilrzung zur Kennzeichnung verwendet, sondern einfache Anflhrungszeichen an der
Bezeichnung, die bei Zuchtformen groBgeschrieben wird: Zwergberberitze 'Kobold' Berberis thunbergii
DC. 'Kobold'. Bei der Nennung von Unterarten, Variationen oder Zuchtformen kann auf die Autoren der
Stammart verzichtet werden. In dieser Datensammlung werden sie jedoch genannt, aus Griinden der
Klarheit. Kreuzungen zwischen zwei Arten derselben Gattung erhalten nach dem Gattungsnamen ein ,x"
und eine Bezeichnung fiir die Kreuzung analog zu einer Artbezeichnung sowie den Autorennamen der
Erstbeschreibung: Wintermahonie Berberis x hortensis Mabb. Oder es werden beide Kreuzungspartner
durch ein ,x" getrennt genannt: Wintermahonie Berberis japonica x B. oiwakensis (beim zweiten
Kreuzungspartner kann der Gattungsname abgekurzt werden, da derselben Gattung zugehdrig). Bei
Kreuzungen zwischen zwei Gattungen wird das ,x" vor dem Kreuzung-Gattungsnamen gestellt. Vielfach
sind jedoch bei zlichterischen Bearbeitungen die Elternarten nicht mehr eindeutig nachvollziehbar. Diese
Zuchtsorten werden anstatt mittels Artnamens lediglich durch die Gattung, das Kreuzungszeichen (,x")
und den Kultursortennamen erfasst, wie z. B. bei der Kletterrose 'Bajazzo': Rosa x 'Bajazzo'. Zur
Benennung von geziichteten Pflanzensorten bestehen noch weitere Regeln, auf die hier aber nicht weiter
eingegangen wird. Ublicherweise werden Gattungs- und Artnamen kursiv geschrieben, dazu gehérende
Abkirzungen fiir Untergruppen oder Sortennamen in Normalschrift und Autorennamen normal oder in
Kapitalchen.
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Zur Erlduterung sind in Abbildung 4 die Bestandteile der wissenschaftlichen Benennung des Englischen
Tymians, Kultursorte ‘Snowdrift’ aufgeschlisselt.

Abbildung 4
Aufgeschlisselte Bestandteile der wissenschaftlichen Benennung der Kultursorte ‘Snowdrift’ vom Englischen Thymian.

Kirzel fur ,Subspezies” = Unterart

Wissenschaftlicher Gattungsname Autor der Art Bezeichnung der Unterart Autoren der Unterart
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Wissenschaftlicher Artname Bezeichnung der Zuchtsorte (des Kultivars)

Synonym

Friiherer wissenschaftlicher (lateinischer) Name, der fiir die Pflanze angewendet wird/wurde. Nach den
Internationalen Code fiir die Nomenklatur von Algen, Pilzen und Pflanzen (Turland et al., 2018) bestehen
konkrete Prioritatsregeln fir publizierte Pflanzennamen. Dem folgend bzw. durch Neubearbeitungen
kann es zu Umbenennungen von Pflanzenamen kommen. Hierzu bietet die Datenbank des Royal Botanic
Garden Kew, Plants of the World Online POWO (https://powo.science.kew.org/) ebenfalls eine gute
Grundlage (Plants of the World online 2024).

Deutscher Name
Deutsche(r) Name(n) der Pflanze

Vielfach sind Anwendenden eher die deutschen Namen gelaufig, denn die lateinischen Bezeichnungen.
In der Regel wird nur ein gebrduchlicher deutscher Name entsprechend aus der gesichteten Literatur
angegeben, in Einzelféllen auch mehrere.

English name
Englische(r) Pflanzenname(n).

Nach Absprache wurde auch die englische Bezeichnung aus der gesichteten englischsprachigen Literatur
in die Datenbank aufgenommen. Nur in Einzelfallen wurden mehrere englische Benennungen
angegeben.

Pflanzenfamilie

Wissenschaftlicher Name der Pflanzenfamilie. Referenz dazu ist die Datenbank des Royal Botanic Garden
Kew, Plants oft he World Online (https://powo.science.kew.org/).

Pflanzengattungen werden zu Pflanzenfamilien zusammengefasst. Dies erleichtert die Einschdtzung von
neuen Arten im Angebot, da sich Gattungen innerhalb einer Familie oft ahneln.
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5.2.2.  Zuordnung der Pflanzen zu GroBgruppen
Pflanzengruppe

Unter diesem Attribut werden die bearbeiteten Pflanzen Pflanzengruppen zugeordnet, die die
verwendeten Pflanzen generell charakterisieren. Dabei erfolgt die Orientierung an der Wuchsform im
Sinne der morphologischen Ausgestaltung einer Pflanze in Bezug auf ihre Lebensdauer, auf die Dauer
ihrer einzelnen Teile, ihre Verzweigung usw. (vgl. Wagenitz 2003; Kadereit et al. 2021). Die folgenden
Kategorien werden unterschieden:

m  Bambusse — ,Riesengraser” mit holzartigen groBen Halmen

m  Biume - Holzpflanze vorwiegen mit Einzelstamm

m  Einjahrig — Krauter oder Graser die ein Jahr leben

m  Einjahrig bis mehrjdhrig — Krduter oder Graser die nur ein Jahr bis mehrere Jahre leben

m  Einjahrige Kletterpflanzen — einjahrige Kletterpflanzen, die sich keiner der anderen Kategorien von
einjahrigen Kletterpflanzen zuordnen lassen

m  Einjahrige Ranker — einjahrige Kletterpflanzen mit Rankorganen

m  Einjdhriger Schlinger — einjdhrige Kletterpflanzen die sich emporwinden

m  Einziehende Schlinger — mehrjahrige Schlinger, deren oberirdische Teile im Herbst absterben
m  Ein-Zweijahrig — Krduter oder Gréser die ein Jahr bis zwei Jahre leben

m  Farne — an sich bei uns in der Regel Stauden, aber mit typischem Habitus der Farne

m  Graser — typisches Erscheinungsbild, meist mehrjahrig, aber auch einjahrige Formen

®m  Halbstraucher — nur am Grund verholzt

m  Kletterpflanzen, verholzt — ausdauernde Kletterpflanzen mit Holzwachstum

®m  Moose - typisches Erscheinungsbild, oft mehrjahrig

m  Nadelbdume - Holzpflanzen mit typischem Habitus

m Rankende Stauden - rankende Pflanzen, deren Uberwinterungsorgane nahe am Boden liegen
m  Sauergraser — grasartige Lebensform mit vielen Arten feuchter Standorte

m  Stauden — mehrjahrige krautige Pflanzen

m  Strducher — Holzpflanzen, typisch mehrstdmmig

m  Sukkulenten — Pflanze mit Wasserspeicherorganen

m  Zweijahrig — Krauter oder Graser die zwei Jahre leben

m  Zwergstraucher — Straucher, die nur ca. 0,5 - 1 m hoch werden

m  Zwiebelpflanzen — ausdauernde Pflanzen, die als Zwiebel Giberwintern

Floristischer Status der Pflanze in Deutschland

Vegetation ist grundsatzlich dynamisch und die Areale von Pflanzen haben sich immer schon verandert.
Im Sinne des floristischen Status der Pflanzen in der Naturlandschaft werden verschiedene Attribute
verwendet. Zunachst wird von einheimischen (autochthonen) Pflanzen gesprochen, wenn diese nattirlich
in der Region vorkommen. Im Unterschied dazu werden Pflanzen, die durch Tatigkeit oder in der Folge
der Tatigkeit des Menschen eingewandert oder verschleppt wurden als ,allochthon” (fremdlandisch)
oder ,adventiv” bezeichnet. Darunter fallen sogenannte ,Archaeophyten”, das sind Pflanzen, die sich vor
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1492 eingebiirgert haben (teilweise finden sich auch die Angaben ,vor 1500” und ,nach 1500", welche
nicht logisch nachvollziehbar sind), und ,Neophyten”, Pflanzen, die sich nach dem Stichjahr angesiedelt
haben (vergleiche Kihn/Klotz, 2002). Wahrend Archaeophyten vielfach zur heimischen Flora gezahlt
werden, finden wir unter den Neophyten auch Pflanzen, die sich sehr aktiv (unkontrolliert) vermehren
und ausbreiten — diese werden als ,invasive Neophyten” bezeichnet (Fischer/Oswald/Adler, 2008).
Dadurch, dass diese invasiven Neophyten aus ihren angestammten Gebieten in Landschaften mit starker
menschlicher (anthropogener) Uberformung gelangen, haben sie zwei groBe Vorteile: sie finden nahezu
konkurrenzlose bzw. bereits gestorte Standorte vor und sie sind nicht mehr der Konkurrenz bzw. dem
okologischen Druck ihrer natiirlichen Begleitarten (z. B. auch Fressfeinde) ausgesetzt. Bei Begriinungen
kdnnen invasive Arten vor allem dann problematisch und daher unerwiinscht sein, wenn sie das
Planungsziel gefahrden. Darliber hinaus besteht bei Gebdudebegriinungen immer auch ein gartnerisch-
asthetischer Aspekt und es werden vielfach Zierpflanzen und Kultivare eingesetzt.

Unter diesem Attribut wird spezifiziert, ob es sich um heimisches Pflanzenmaterial (Wildpflanze),
fremdlandisches (Zierpflanze; Neophyt) oder geziichtetes (Kultivar, Kulturpflanze) handelt.

In der Datenbank werden beziiglich des floristischen Status folgende Gruppen unterschieden
m  Kultivar: gezlichtete Sorte oder Kreuzung

m  Nutzpflanze: geziichtete Varietdt oder Kreuzung, vor allem im Anbau (Landwirtschaft, Obstbau)
verwendet

m  Wildpflanze: im Gebiet (im weiteren Sinn: Europa/Mitteleuropa groBzligig gehandhabt) natdirlich
vorkommende Pflanze

m  Zierpflanze: Pflanzenart, die auBerhalb Europas/des Gebiets natirlich vorkommt und bei uns als
Zierpflanze aus ornamentalen Griinden gezogen wird

m  Neophyt: Bei Neophyten handelt es sich um Pflanzen anderer Florengebiete, die sich im Gebiet
selbststéandig angesiedelt haben oder aus Pflanzungen sich ausgebreitet haben und nun
selbststandig im Freien berleben und sich fortpflanzen kénnen.

Lebensform

Die Bezeichnung der Lebensform orientiert sich in erster Linie an der Lage der Uberwinterungsorgane
bzw. der Wachstumsknospen. Die Gliederung nach Lebensformen orientiert sich am System der
Lebensformen von Raunkiser (1905) bzw. der aktuellen Auffassungen in Ellenberg et al. (2001),
Fischer/Oswald/Adler (2008) und Kadereit et al. (2021).

Lebensform bei GefaBpflanzen

Die Lebensformen beinhalten grundlegende Daten zur Okologie der Pflanzen, bzw. wie sie in der
Begriinung eingesetzt werden kénnen. Im Folgenden sind alle vergebenen Kategorien aufgefihrt.

®  Hydrophyt — aquatisch lebende Pflanze, Uberwinterungsknospen normalerweise unter Wasser

m  krautiger Chamaephyt — Knospen Uberwinterungsknospen meist tiber der Erde und im
Schneeschutz tberwinternd

®  Hemikryptophyt — Uberwinterungsknospen nahe der Erdoberfliche
m  Therophyt — kurzlebig (einjahrig) und unglinstige Zeiten als Samen Uberdauernd
®  Geophyt - Uberwinterungsknospen unter der Erdoberflidche meist mit Speicherorganen

m  Nanophanerophyt bzw. Zwergstrauch (holziger Chamaephyt) — nur selten tber 0,5 m hoch
werdend; Strauch oder Kleinbaum, 0,5 bis etwa 1 m hoch werdend

= Phanerophyt — Baum, (groBer) Strauch oder verholzte Liane, der mehr als 5 m hoch werden kann
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m  Epiphyt — auf anderen Pflanzen wachsend, z. B. auf Baumen lebend

Lebensform bei Moosen

m  Hydrophyt — aquatisch lebendes Moos

m  Chamaephyt - Vegetationskdrper weitgehend tber der Erde
m  Hemikryptophyt — Vegetationskorper nahe der Erdoberflache
= Therophyt - kurzlebig

m  Epiphyt - auf anderen Pflanzen, z. B. Baumen lebend

Die Lebensformen Hydrophyt und Epiphyt sind bei den GefaBpflanzen nur der Vollstandigkeit halber
angegeben, da sie in der vorliegenden Datensammlung nicht vorkommen. Bei den Moosen sind derzeit
abgesehen vom kurzlebigen Schwanenhalsmoos, einem Therophyten, nur Hemikryptophyten gelistet
und die weiteren Lebensformen bei Moosen zusétzlich angegeben.

Lebenszyklus/Lebensdauer der Pflanzen

Unter diesem Attribut wird erfasst, ob die Pflanzen kurz- oder langlebig sind (vgl. Molisch 1929; Kadereit
et al 2021). Es werden die folgenden Kategorien unterschieden:

m kurzlebig (Pflanzen, die ihren Lebenszyklus in einer Zeitspanne abschlieBen, die kirzer als 1 Jahr ist)

m einjahrig

m ein-zweijahrig

m zweijahrig

m ein-mehrjdhrig (auch z. B. teilweise bei Pflanzen verwendet, die in ihrem urspriinglichen
Verbreitungsgebiet mehrjahrig sind, bei uns aber aufgrund der Winterfrdste im Freien nur einjahrig

gehalten werden kénnen. Oder es erfolgt diesbeziiglich ein entsprechender Hinweis im Feld
.Sonstige Hinweise”).

m einjdhrig-ausdauernd (Pflanzen, die nach 1 Jahr verholzen und weiterwachsen kénnen)
m zwei-mehrjahrig
m mehrjahrig (meist flir mehrjahrige krautige Pflanzen, wie z. B. Stauden, verwendet)

m ausdauernd (in der Regel fir ausdauernde Holzpflanzen verwendet)

Begriinungsform

Dieses Attribut gibt an bei welcher Begriinungsform die Pflanze eingesetzt wird. Die Werte sind aus der
ausgewerteten Literatur Gbernommen.

m  E - extensive Dachbegriinung.
Damit sind Dachbegriinungssysteme angesprochen, die eine Substratdicke von bis zu 15 cm
aufweisen.
Theoretisch und praktisch kann fiir die extensive Dachbegriinung eine Vielzahl von
unterschiedlichen Pflanzen verwendet werden. Dariiber hinaus bildet auch das lokale Klima einen
wichtigen Faktor, der besonders tGber den Niederschlag definiert, welche Pflanzen bei einer
Substratdicke von bis zu 15 cm erfolgreich eingesetzt werden kdnnen. Bei entsprechender
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Zusatzbewdsserung kénnen auch Pflanzen genutzt werden, die bei ausschlieBlich natirlicher
Wasserversorgung nicht Giberleben wirden.

m  EV - Wildpflanze, potenziell geeignet fiir extensive Dachbegriinung (Vorschlag)

m PG - PflanzgefaBe.
Pflanzen, die entsprechend der gepriften Literatur bereits in PflanzgefaBen verwendet wurden
bzw. fir PflanzgefdBe empfohlen sind. Es ist anzunehmen, dass die liberwiegende Anzahl der
Kletterpflanzen auch in PflanzgefaBen kultivierbar ist.
Diese Begriinungsformen lagen nicht im Fokus dieser Arbeit, Angaben dazu erfolgten nur, wenn
die dokumentierte Pflanze, neben einer Eignung fir bodengebundene Vertikalbegriinung oder
extensive Dachbegriinung, entsprechend der gesichteten Literatur auch zur Bepflanzung von
PflanzgefaBen herangezogen wurde.

m V- bodengebundene Vertikalbegriinung.
Darunter wird die bodengebundene Fassadenbegriinung, vor allem mit Kletterpflanzen
verstanden.
Es wurde versucht moglichst viele der dazu verwendeten oder potenziell geeigneten Pflanzenarten
und -sorten zu erfassen. Besonders im Bereich der Zuchtformen war es nicht immer mdéglich alle
existierenden Kultivare zu registrieren.

m  WB - wandgebundene Begriinung.
Fir die wandgebundene Fassadenbegriinung wurden diverse Systeme entwickelt. In der Regel
besteht eine technische Wasserversorgung (teilweise mit zusatzlicher Nahrstoffgabe).
Diese Formen der Fassadenbegriinung liegen in diesem ersten Uberblick nicht im eigentlichen
Fokus. Die Angabe erfolgte nur, wenn die dokumentierte Pflanze neben einer Verwendung fiir
bodengebundene Vertikalbegriinung oder extensiver Dachbegriinung entsprechend der
gesichteten Literatur auch fir eine wandgebundene Begriinungsform herangezogen wurde.

m* vor einem Begriinungsformkiirzel bedeutet, dass zwar diese spezielle Form in der gesichteten
Literatur noch nicht fiir diese Begriinungsart angefiihrt wurde, dafiir aber eine sehr nahe
Verwandte. Wird angewendet, wenn, z. B. ein Kultivar einer Art bereits eingesetzt wurde, die
Stammart aber noch nicht explizit verwendet wurde

Literatur

Die fur die Datenbank ausgewertete Literatur ist in einer eigenen Liste zusammengefasst mit Bezug zu
den Angaben in der Datenbank und damit in diese integriert. In einer eigenen Kategorie erfolgen die
Angaben zum Literaturbezug und zu Quellen fiir jede Pflanze als fortlaufende Zahl in der Literatur- und
Quellenliste.

5.2.3.  Grundlegende Pflanzenattribute, mit Bezug zur Gebaudebegrinung
Stiick pro m bzw. m? / Pflanzabstand

Unter diesem Attribut finden sich grob orientierende Angaben aus der Literatur und weiteren Quellen,
welche Menge/Anzahl an Pflanzen je Laufmeter (bodengebundene Kletterpflanzen) bzw. je m? (extensive
Dachbegriinung) empfohlen werden. Durch einen Querstrich getrennt sind zusatzliche Angaben zum
Pflanzabstand in cm, soweit sie in den gesichteten Literaturstellen/Quellen angegeben sind.

Mindest-Substratstarke

Die Mindestsubstratstarke ist ein wichtiges Kriterium bei der Planung, hangt aber auch mit der
Wasserversorgung zusammen. Viele Pflanzen kdnnen bei guter Wasserversorgung mit einer geringeren
Substratstarke auskommen.
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Die bendtigte Mindest-Substratstarke bei extensiver Dachbegriinung bzw. Mindestwurzelraumtiefe bei
Kletterpflanzen wurde aus diversen Quellen recherchiert. Die Angabe in cm als Bandbreite (unterer und
oberer Wert der Mindestsubstratstarke). Falls nur ein Wert gefunden wurde, wird dieser als unterer Wert
der Mindestsubstratstarke angegeben.

Wuchshohe/Ldnge in cm

Die Angabe der Wuchshohe bzw. der Lange der Pflanze (bei Kletterpflanzen) erfolgt in cm als Bandbreite
von unterem und oberem Maximum. Wichtige Quellen hierzu sind Kreuzer (1993, 1995, 1996);
Fischer/Oswald/Adler (2008); Schmidt/Schulz (2017), Roloff/Bartels (2018). Dartiber hinaus flossen
zahlreiche weitere Angaben aus weiteren, auch nicht wissenschaftlichen Quellen nach
Plausibilitatsprifung mit ein. Wenn nur eine Angabe gefunden, dann ist diese als oberes Maximum
aufgefasst.

Fir die Planung einer BegriinungsmaBnahme, bei der Lianen oder andere Holzpflanzen Verwendung
finden, stellt die zu erwartende Wuchshohe oder Lange eine wichtige GroéBe dar.

Blattausdauer

Die Blattausdauer bzw. Ausdauer der oberirdischen Pflanzenzteile hat zum einen Einfluss auf die
Gestaltung einer Begriinung (bei einziehenden oder laubwerfenden Pflanzen im Winter) und gibt auch
Hinweise auf einen Teil des Pflegeaufwandes (Laubansammlung). Je nachdem wie lange die Blatter an
der Pflanze ausdauern, werden die folgenden Kategorien angewendet (vergl. Fischer/Oswald/Adler
2008; Klotz et al. 2002, Schmidt/Schulz 2017).

®  Immergriin: die Blatter bleiben mehrere Jahre an der Pflanze
m  fakultativimmergriin: in glinstigen Jahren kdnnen Blatter mehrere Jahre an der Pflanze bleiben

m  wintergriin: die Blatter Uberdauern (teilweise) den Winter, die vorjahrigen Blatter sterben aber
nach dem Austrieb ab

®  sommergriin: meist bei Krdutern angewendet — die Blatter sterben vor dem oder im Winter ab
m  laubwerfend: meist fir Holzpflanzen, die die Blatter im Herbst bzw. Winter abwerfen
Blattfarbe

Generalisierte Angabe zur Orientierung aus diversen Quellen. In der Regel wird nicht zwischen helleren
und dunkleren Griin-Schattierungen unterschieden. "grin" ist der "Default"-Wert, wenn keine
eindeutige Angabe gefunden wurde.

Herbstfarbung (bei laubwerfenden Arten) oder Winterfarbung (bei immergriinen Arten)

Angabe zur Blattfarbung im Herbst (laubwerfende Arten) bzw. Winterfarbung der Blatter (bei
immergriinen Arten aus diversen Quellen.

Entfallt wenn keine eindeutigen Angaben vorliegen/gefunden wurden oder wenn keine besondere
Herbst- oder Winter-Farbung der Blatter ausgepragt ist.

Bliitenschmuck

Die Angabe zur/zu den Blitefarbe(n) wurde aus diversen Quellen recherchiert.
Die Bliitenfarben von Pflanzen bilden ein wichtiges gestalterisches Element.
Bliihmonate

Angabe zur Blihzeit in Mitteleuropa aus diversen Quellen. Blihmonate als Bandbreite von Beginn-
Monat bis Ende-Monat, in Zahlen 1-12. Falls nur ein Monat angegeben ist, wird dieser im Feld ,Beginn

Projektkoordination und Methodik BBSR-Online-Publikation Nr. 50/2024



Green Follows Function Attribute 29

Blihzeit" eingetragen. Pragmatische summarische Zusammenfassung der in den Quellen/Literatur
angegebenen Blihmonate. Bei mehreren Blihphasen im Jahr werden diese zusammengefasst.

Analog zur Blitenfarbe kann es bei der Gestaltung von Begriinung auch interessant sein zu wissen, wann
der Blitenschmuck ausgebildet ist.

Fruchtschmuck

Angabe zur botanischen Fruchtform aus diversen Quellen. Optional zusatzliche Angaben zur Farbe der
Frucht und zum/zu den Reifemonat(en).

Diese Angabe gibt nicht nur Hinweise zur Gestaltung, sondern kann auch fir den Pflegeaufwand von
Bedeutung sein, sollten sich zahlreiche Friichte ansammeln.

Gewicht/m?

Angabe der zu erwartenden Gewichtslast bei Kletterpflanzen als Bandbreite von kg/m? unteres
Maximum und kg/m? oberes Maximum vor allem aus Gunkel (2004), Hiifing et al. (2009), Pfoser (2016);
Mahabadi et al. (2018) sowie einer unveréffentlichten Liste von Pflanzen fiir die Fassadenbegriinung vom
Projektpartner BuGG. Diese grobe Angabe beruht auf Schatzungen von tropfnassen Pflanzen. Dabei ist
zu beachten, dass besonders stark oder lippig entwickelte Pflanzen oder zusatzliche Schneelast die
Werte noch deutlich erhéhen kénnen. Dies muss bei Abschatzungen in der Planung berticksichtigt
werden. Bei entsprechender Pflege kdnnen die Lasten pro Quadratmeter auch geringer ausfallen. Wenn
nur eine Angabe gefunden wurde, so ist diese als oberes Maximum eingetragen.

Lichtbedarf

Grobe Einschatzung zum Lichtbedarf bzw. den Vorlieben der Pflanzen zum Lichtangebot aus diversen
Quellen. Aus pragmatischen Griinden auf drei Stufen reduziert. Detailliertere Angaben finden sich in der
Fachliteratur zu den Pflanzen.

®m  sonnig: voller Lichtgenuss
m  halbschattig: Teilbeschattung bzw. lichte und schattige Phasen wechseln

m  schattig: kein direkter Lichtgenuss

Winterhartezone WHZ

Die Angabe WHZ (Winterhartezonen) ergibt sich aus der ,USDA Plant Hardiness Zone Map"” die vom
Agricultural Research Service des U.S. Department of Agriculture fiir die USA ausgegeben wird. Die Karte
basiert auf der durchschnittlichen jahrlichen minimalen Wintertemperatur, und hilft dabei zu bestimmen
welche Pflanzen an einem bestimmten Ort am besten gedeihen kénnen (vgl. Heinze/Schreiber, 1984;
Widrlechner et al., 2012).

Im Folgenden die Liste der WHZ (USDA-Zonen) mit Angabe der entsprechenden Temperaturbereiche,
nach dem Agricultural Research Service des U.S. Department of Agriculture, mit der Angabe der
Halbzonen a und b. (vgl. Widrlechner et al, 2012). Vielfach werden die Halbzonen auch zu den
Hauptzonen zusammengefasst (Heinze/Schreiber, 1984). Der Einfachheit halber wird auch in der
Datenbank auf die Angabe der Halbzonen verzichtet. Grundlage bildet wiederum die Einarbeitung von
Daten aus diversen Quellen.

m  Zone 1a: -51,1 °C bis -48,3 °C
m  Zone 1b: -48,3 °C bis -45,6 °C
B Zone 2a: -45,5 °C bis -42,8 °C
B Zone 2b: -42,7 °C bis -40,0 °C
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®m  Zone 3a: -39,9 °C bis -37,3 °C
®  Zone 3b: -37,2 °C bis =34,5 °C
B Zone 4a: -34,4 °C bis -31,7 °C
®m  Zone 4b: -31,6 °C bis -28,9 °C
m  Zone 5a: -28,8 °C bis -26,2 °C
m  Zone 5b: -26,1 °C bis -23,4 °C
B Zone 6a: -23,3 °C bis -20,5 °C
®m  Zone 6b: -20,4 °C bis -17,8 °C
®m  Zone 7a: -17,7 °C bis =15,0 °C
®m  Zone 7b: =14,9 °C bis -12,3 °C
B Zone 8a: -12,2 °C bis -9,5 °C

m  Zone 8b: -9,4 °C bis -6,7 °C

®m  Zone 9a: -6,6 °C bis -3,9 °C

m  Zone 9b: -3,8 °C bis -1,2 °C

m  Zone 10a: -=1,1 °C bis +1,6 °C

m  Zone 10b: +1,7 °C bis +4,4 °C

m  Zone 11a: +4,5 °C bis +7,2 °C

m  Zone 11b: +7,2 °C bis +10,0 °C
m  Zone 12a: +10,0 °C bis +12,8 °C
m  Zone 12b: +12,8 °C bis +15,6 °C
m  Zone 13a: +15,6 °C bis +18,3 °C
m  Zone 13b: +18,3 °C bis +21,1 °C

Wasserbedarf

Grobe orientierende Einschatzung zum Wasserbedarf aus diversen Quellen (trocken — frisch — feucht -
nass bzw. gering — mittel — hoch. In Einzelféllen (z. B. Kletterrosen) weitere schriftliche Angaben aus den
Quellen.

Bodenreaktion, pH

Grobe orientierende Einschatzung nach den ausgewerteten Quellen zur Bodenreaktion in drei Stufen
aus diversen Quellen: sauer — neutral — alkalisch. Wenn in der gesichteten Literatur vorhanden, auch
Angaben zum bevorzugten pH-Bereich. Die Bodenreaktion gibt wichtigen Hinweise zur
Substratzusammenstellung und zur Pflege der ausgewahlten Pflanzen.

Nahrstoffbedarf

Benétigt die Pflanze viel oder wenig Nahrstoffe, hat sie spezielle Bedirfnisse? Grobe orientierende
Angabe zum bevorzugten Nahrstoffgehalt des Bodens, soweit in der gesichteten Literatur/Quellen
verflgbar.

Pflegebedarf

Projektkoordination und Methodik BBSR-Online-Publikation Nr. 50/2024



Green Follows Function Attribute 31

Wie groB3 ist der Pflegebedarf? Grobe orientierende Einschatzung zum Pflegebedarf entsprechend den
ausgewerteten Quellen/Literatur: anspruchslos — gering — mittel — hoch. In Einzelféllen (z. B. Kletterrosen)
auch andere schriftliche Angaben aus den Quellen.

Wiichsigkeit

Angaben zum Wachstumsverhalten sind wichtig im Sinne der notwendigen Pflege. Grobe orientierende
Angaben zum Wachstumsverhalten entsprechend der berlcksichtigten Literatur/Quellen: langsam —
moderat — mittel — schnell bzw. schwachwiichsig — gering — mittel — stark — sehr stark.

5.2.4. Okologische Zeigerwerte

Die 06kologischen Zeigerwerte nach Ellenberg et al. (2001) liefern wichtige Hinweise zu den
Standortsbedingungen am Wuchsort der Pflanze. Von Ellenberg et al. (2001) wurden die in Mitteleuropa
heimischen Pflanzen bearbeitet. Darliber hinaus gibt es Bearbeitungen zu den 06kologischen
Zeigerwerten fir die Schweiz und GroBbritannien (vgl. Hill et al., 1999; Landolt et al., 2010) und
Teilbearbeitungen z. B. fiir Schweden (Diekmann, 1995; 2003; Dieckmann/Lawesson, 1999) oder die
Niederlande (Ertsen/Alkemade/Wassen, 1998). Fur wildwachsende Pflanzen in Europa sind die
okologischen Zeigerwerte bereits in vielen Studien messtechnisch evaluiert (z. B. Schaffers/Sykora, 2000;
Lawesson, 2003; Isermann, 2007). Fir zahlreiche Zier- und Kulturpflanzen liegen aber diesbeziiglich noch
keine Einstufungen vor. Fir einheimische Pflanzen besteht ein breites Anwendungsgebiet. Die
okologischen Zeigerwerte kdnnen helfen Pflanzen sinnvoll zu kombinieren und auszuwéhlen, wenn die
Umweltbedingungen fiir den gewahlten Standort/die gewahlte Begriinungsform bekannt sind.

Die Okologischen Zeigerwerte wurden von Ellenberg und Mitarbeitern in grundlegenden Arbeiten
(Ellenberg 1948; 1950; Ellenberg/Stahlin 1952) konzipiert. Sie beruhen nicht nur auf Beobachtungen und
Einschatzungen, sondern auch auf Messungen. In den 1970er Jahren entwickelten R. Hansen, H. Missel
und J. Sieberer parallel dazu das Konzept der sogenannten ,Lebensbereiche” (Kiermeier, 1995;
Hansen/Stahl/Duthweiler, 2016), das speziell auf das gartnerische Umfeld abzielt. Zwischen beiden
Beurteilungssystemen bestehen Uberschneidungen, aber es gibt bislang noch keine Méglichkeit sie zu
Ubertragen bzw. umzurechnen. Daher wurde geméal dem Schwerpunkt ,heimischer Pflanzen” zunachst
auf eine Auflistung der Pflanzendaten nach Lebensbereichen verzichtet. Dies kann bei der weiteren
Pflege der Datenbank bei Bedarf nachgeholt werden. Stattdessen wurden die Lebensbereiche bei den
Angaben zu Licht- und Wasserbedarf, Bodenreaktion und Nahrstoffvoraussetzungen vielfach
bericksichtigt.

Zeiger Lichtzahl L (vgl. Ellenberg et al., 2001)

Die Lichtzahl L bewertet das Vorkommen in Beziehung zur relativen Beleuchtungsstarke (= r. B.). Fiir die
Pflanzen malBgebend ist dabei die relative Beleuchtung, die am Wuchsort der jeweiligen Art zur Zeit der
vollen Belaubung der sommergriinen Pflanzen (also etwa von Juli bis September) bei diffuser
Beleuchtung (z. B. bei Nebel oder gleichmaBig bedecktem Himmel) herrscht.

Wert - Benennung - Erlduterung:

m 1 - Tiefschattenpflanze - noch bei weniger als 1 %, selten bei mehr als 30 % r. B. vorkommend
m 2 - Tiefschatten- bis Schattenpflanze - zwischen 1 und 3 stehend

m 3 - Schattenpflanze - meist bei weniger als 5 % r. B., doch auch an helleren Stellen

m 4 - Schatten- bis Halbschattenpflanze - zwischen 3 und 5 stehend

m 5 - Halbschattenpflanze - nur ausnahmsweise im vollen Licht, meist aber bei mehr als 10 % r. B.

m 6 - Halbschatten- bis Halblichtpflanze - zwischen 5 und 7 stehend, selten bei weniger als 20 % r. B.
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m 7 - Halblichtpflanze - meist bei vollem Licht, aber auch im Schatten bis etwa 30 % r. B.
m 8 - Halblicht- bis Volllichtpflanze - Lichtpflanze, nur ausnahmsweise bei weniger als 40 % r. B.
m 9 - Volllichtpflanze - nur an voll bestrahlten Platzen im Freiland, nicht bei weniger als 50 % r. B.

Eingeklammerte Ziffern beziehen sich auf Baumjungwuchs im Wald. x bedeutet indifferentes Verhalten,
? bedeutet ungeklartes Verhalten, klein gedruckte Ziffern deuten auf unsichere Einstufungen.

Zeiger Temperaturzahl T (vgl. Ellenberg et al., 2001)

Die Temperaturzahl T bewertet das Vorkommen im Warmebereich der polaren Zone beziehungsweise
der alpinen Héhenstufe bis ins mediterran gepragte Tiefland.

Wert - Benennung - Erlduterung:

m 1 - Kéltezeiger - nur in hohen Gebirgslagen, d. h. der alpinen und nivalen Stufe
m 2 - Kalte- bis Kiihlezeiger - zwischen 1 und 3 stehend (viele alpine Arten)

m 3 - Kihlezeiger - vorwiegend in subalpinen Lagen

m 4 - Kihle- bis MaBigwdrmezeiger - zwischen 3 und 5 stehend (v. a. hochmontane und montane
Arten)

m 5 - MaBigwarmezeiger - in tiefen bis in montanen Lagen vorkommend (Schwergewicht in
submontan-temperaten Bereichen)

B 6 - MaBigwarme- bis Warmezeiger - zwischen 5 und 7 stehend (planar bis collin)
m 7 - Warmezeiger - im nordlichen Mitteleuropa nur in relativ warmen Tieflagen

B 8 - Warme- bis Extremwarmezeiger - zwischen 7 und 9 stehend (meist mit submediterranem
Schwergewicht)

m 9 - extremer Warmezeiger - mediterran (in Mitteleuropa nur auf warmsten Platzen, z. B. im
Oberrheingebiet)

x bedeutet indifferentes Verhalten, ? bedeutet ungeklartes Verhalten, klein gedruckte Ziffern deuten auf
unsichere Einstufungen hin.

Zeiger Kontinentalitatszahl K (vgl. Ellenberg et al., 2001)

Die Kontinentalitatszahl K bewertet das Verbreitungsschwergewicht von der europaischen Atlantikkiste
(1) bis ins Innere Asien (9).

Wert - Benennung - Erlduterung:
m 1 - euozeanisch - in Mitteleuropa nur mit wenigen Vorkommen (slid- und westeuropaische Arten)
m 2 - ozeanisch - Schwergewicht in Westeuropa und im westlichen Mitteleuropa

m 3 - ozeanisch bis subozeanisch - zwischen 2 und 4 stehend (in groBen Teilen Mitteleuropas
vorkommend)

m 4 - subozeanisch - Schwergewicht in Mitteleuropa, z. T. auch in Osteuropa
®m 5 -intermediar - schwach subozeanisch bis schwach subkontinental
®m 6 - subkontinental - Schwergewicht im dstlichen Mitteleuropa und Osteuropa

m 7 - subkontinental bis kontinental - zwischen 6 und 8 stehend
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m 8 - kontinental - nur an wenigen Standorten des &stlichen Mitteleuropas vorkommend

m 9 - eukontinental - im westlichen Mitteleuropa ganz fehlend, im Ostlichen selten (osteuropéische
Arten)

x bedeutet indifferentes Verhalten, ? bedeutet ungeklartes Verhalten, klein gedruckte Ziffern deuten auf
unsichere Einstufungen hin.

Zeiger Feuchtezahl F (vgl. Ellenberg et al., 2001)

Die Feuchtezahl F bewertet Vorkommen von flachgriindigen, trockenen Felshdngen bis zu Sumpfbodden
und zu submersen Standorten. Die F-Zahl erfahrt vor allem in Griinlandbiotopen eine breite Anwendung,
da einerseits diese Pflanzenformation besonders auf eine gute Wasserverfiigbarkeit angewiesen ist,
andererseits diese historisch Uberkommene Landnutzungsform stark unter Entwdsserung zu leiden
hatte.

Wert - Benennung - Erlduterung:

m 1 - Starktrockniszeiger - auf trockene Boden beschrankt, an oftmals austrocknenden Stellen
lebensfahig

m 2 - Starktrocknis- bis Trockniszeiger - zwischen 1 und 3 stehend

m 3 - Trockniszeiger - auf trockenen Boden haufiger als auf frischen, auf feuchten Béden fehlend
m 4 - Trocknis- bis Frischezeiger - zwischen 3 und 5 stehend

m 5 - Frischezeiger - Schwergewicht auf mittelfeuchten Boden

m 6 - Frische- bis Feuchtezeiger - zwischen 5 und 7 stehend

m 7 - Feuchtezeiger - Schwergewicht auf gut durchfeuchteten, aber nicht nassen Béden

m 8 - Feuchte- bis Nassezeiger - zwischen 7 und 9 stehend

m 9 - Nassezeiger - Schwergewicht auf oft durchnassten (luftarmen) Béden

m 10 - Wechselwasserzeiger - Wasserpflanze, die langere Zeit ohne Wasserbedeckung des Bodens
ertragt

m 11 - Wasserpflanze - unter Wasser wurzelnd, aber zumindest zeitweise tber die Oberflache
aufragend oder Schwimmpflanze

m 12 - Unterwasserpflanze - (fast) standig untergetaucht
m  ~ - Zeiger fir starken Wechsel - zusatzliche Angabe
m = - Uberschwemmungszeiger - zusitzliche Angabe

x bedeutet indifferentes Verhalten, ? bedeutet ungeklartes Verhalten, klein gedruckte Ziffern deuten auf
unsichere Einstufungen hin.

Zeiger Reaktionszahl R (vgl. Ellenberg et al., 2001)

Die Reaktionszahl R bewertet das Vorkommen in Abhangigkeit von extrem sauren bis zu alkalischen
(kalkreichen) Boden, dabei entspricht R jedoch nicht dem pH-Wert, siehe auch: Boden-pH.

Wert - Benennung - Erlduterung:

m 1 - Starksdurezeiger - nur auf sauren, nie auf nur schwach sauren bis alkalischen Béden
vorkommend
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m 2 - Starksdure- bis Saurezeiger - zwischen 1 und 3 stehend

m 3 - Saurezeiger Schwergewicht auf sauren Boden, nur ausnahmsweise im neutralen Bereich
m 4 - Saure- bis MaBigsaurezeiger - zwischen 3 und 5 stehend

m 5 - MaBigsaurezeiger - auf stark sauren wie auf neutralen bis alkalischen Boden selten

B 6 - MaBigsaure- bis Schwachsaure-/Schwachbasenzeiger - zwischen 5 und 7 stehend

m 7 - Schwachséure- bis Schwachbasenzeiger - niemals auf stark sauren Bdden

m 8 - Schwachsédure-/Schwachbasen- bis Basen- und Kalkzeiger - zwischen 7 und 9 stehend, d. h.
meist auf Kalk weisend

m 9 - Basen- und Kalkzeiger - stets auf kalkreichen Béden

x bedeutet indifferentes Verhalten, ? bedeutet ungeklartes Verhalten, klein gedruckte Ziffern deuten auf
unsichere Einstufungen hin.

Zeiger Stickstoffzahl N (vgl. Ellenberg et al., 2001)

Die Stickstoffzahl N ist nach neueren Erkenntnissen eher eine ,Nahrstoffzahl”, denn sie beschreibt die
allgemeine Nahrstoffverfligbarkeit fir Pflanzen im Boden; also auBer Stickstoff (N) auch die
Verfligbarkeit der anderen essenziellen Makro-Nahrstoffe Kalium (K), Phosphor (P) und Magnesium
(Mg). Ausgehend von Mineralbdden, die tendenziell eher mit N unterversorgt sind, wurde die N-Zahl
urspriinglich Gberwiegend als MaB fiir die ausschlieBliche Versorgung mit Mineralstickstoff (NH4* und
NOs’) interpretiert, siehe auch: Stickstoffdiinger, Nitrophyt. In organogenen beziehungsweise
humusreichen Béden (z. B. Moorbdden) dagegen kennzeichnet die N-Zahl nicht etwa die Verfligbarkeit
des dort reichlich vorhandenen Stickstoffs, sondern jene der oben genannten Minerale. Die Verwendung
der Stickstoffzahl zur Bewertung der Stickstoffverfligbarkeit wurde im Dezember 2008 mit der Richtlinie
VDI 3959 Blatt 1 Vegetation als Indikator fur Stickstoffeintrage; Bewertung der Stickstoffverfligbarkeit
durch Ellenberg-Zeigerwerte der Waldbodenvegetation standardisiert.

Wert - Benennung - Erlduterung:
m 1 - Extremer Stickstoffarmutzeiger - stickstoffarmste Standorte anzeigend
m 2 - Extremer Stickstoff- bis Stickstoffarmutzeiger - zwischen 1 und 3 stehend

m 3 - Stickstoffarmutzeiger - auf N-armen Standorten haufiger als auf mittelmaBigen, nur
ausnahmsweise auf N-reicheren

m 4 - Stickstoffarmut- bis MaBigstickstoffzeiger - zwischen 3 und 5 stehend

m 5 - MaBigstickstoffzeiger - maBig N-reiche Standorte anzeigend, seltener auf N-armen und N-
reichen

m 6 - MaBigstickstoff- bis Stickstoffreichtumzeiger - zwischen 5 und 7 stehend

m 7 - Stickstoffreichtumzeiger - an N-reichen Standorten haufiger als auf mittelmaBigen, nur
ausnahmsweise auf N-drmeren Standorten

m 8 - ausgesprochener Stickstoffzeiger - zwischen 7 und 9 stehend

m 9 - (ibermaBiger Stickstoffzeiger - an GbermaBig N-reichen Standorten konzentriert
(Viehlagerpflanze, Verschmutzungszeiger)

x bedeutet indifferentes Verhalten, ? bedeutet ungeklartes Verhalten, klein gedruckte Ziffern deuten
auf unsichere Einstufungen hin.
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Zeiger Salzzahl S (vgl. Ellenberg et al., 2001)

Die Salzzahl S bezeichnet das Vorkommen im Gefalle der Salzkonzentration (insbesondere Cl--
Konzentration) im Wurzelbereich des Bodens von 0 (nicht salzertragend) bis 9 (extrem salzertragend).

Wert - Benennung - Erlduterung:
m 0 - nicht salzertragend - nur auf Boéden ohne Salz

m 1 - salzertragend - meist auf salzarmen bis salzfreien Boden, gelegentlich auf leicht salzhaltigen
Boden (0-0,1 % CI")

m 2 - oligohalin (I) - 6fter auf Boden mit sehr geringem Chloridgehalt (0,05-0,3 % CI)

m 3 - B-mesohalin (Il) - meist auf Béden mit geringem Chloridgehalt (0,3-0,5 % CI")

m 4 - a/B-mesohalin (II/11l) - meist auf Boden mit geringem bis maBigen Chloridgehalt (0,5-0,7 % CI-)
m 5 - a-mesohalin (lll) - meist auf Boden mit maBigem Chloridgehalt (0,7-0,9 % CI")

B 6 - a-meso-/polyhalin (IlI/1V) - auf B6den mit maBigem bis hohem Chloridgehalt (0,9-1,2 % CI7)

m 7 - polyhalin (IV) - auf Béden mit hohem Chloridgehalt (1,2-1,6 % CI)

m 8 - euhalin (IV/V und V) - auf Béden mit sehr hohem Chloridgehalt (> 1,6-2,3 % CI")

m 9 - euhalin bis hypersalin (V/VI) - auf Bdden mit sehr hohem, in Trockenzeiten extremem
Salzgehalt (> 2,3 % CI")

x bedeutet indifferentes Verhalten, ? bedeutet ungeklartes Verhalten, klein gedruckte Ziffern deuten auf
unsichere Einstufungen hin.
5.2.5. Kletterpflanzenattribute

Um welche Art der Kletterpflanzen (Schlinger, Winder, etc.) es sich handelt wurde aus diversen Quellen
Ubertragen.

Selbstklimmer

Die Pflanze bildet Haftorgane, die es lhr erlauben auch an glatten Oberflaichen emporzuklimmen.
Typisches Beispiel dafiir ist Efeu (Hedera helix). An jungen Trieben bilden sich kurze Haftwurzeln, die eine
enge Verbindung zum Untergrund eingehen und damit kraftschliissig verankert sind. Dabei ist zu
beachten, dass der gegebene Untergrund auch daflir geeignet sein muss und, dass diese Verbindung
auch ihre Grenzen hat; altere und damit dickere Triebe sind oft nicht mehr so gut befestigt. Bei starken
Winden kénnen manchmal alte und ausgebreitete Pflanzen zur Ganze vom Untergrund abreiBen. Dies
ist auch bei der vorgesehenen Pflege zu beachten (Lastreduktion).

Schlinger/Winder

Die Pflanze schlingt/windet sich mittels ihres Vegetationskdrpers empor und bendtigt dazu eine
Kletterhilfe. Beispiel: Trichterwinde, Calystegia sepium (L.) R.Br.

Ranker

Pflanzen, die als Haftorgane Ranken ausbilden, bendtigen in der Regel eine Kletterhilfe. Man denke z. B.
an Wein, Vitis vinifera L.

Spreizklimmer
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Pflanzen die sich mittels Blattstangel, Seitentrieben oder Dornen/Stacheln emporspreizen, bendtigen
eine Kletterhilfe. Beispiel: Hunds-Rose, Rosa canina L.

Kletterhilfe

Der Einfachheit halber wird gesondert hervorgehoben, ob eine Kletterhilfe notwendig oder
empfehlenswert ist; optional eine Zusatzangabe zur empfohlenen Art der Kletterhilfe (Angaben aus
diversen Quellen).

5.2.6. Weitere Pflanzenattribute
Herkunft/Verbreitung

Wo stammt die verwendete Pflanze her, wie ist sie verbreitet? Dieses Attribut soll helfen geeignete
Pflanzen aus den heimischen Vegetationszonen auszuwahlen. Dariiber hinaus kann die Angabe Uber die
Heimat der Pflanze auch helfen den Pflegebedarf einzuschatzen oder abzuschatzen, inwieweit die
Pflanze flr die vorgesehenen Bedingungen lberhaupt geeignet ist.

Es wird eine grobe Angabe zur natirlichen Verbreitung der Art gegeben. Informationen dazu stammen
vor allem aus der Internetseite Plants of the World Online (http://www.plantsoftheworldonline.org/),
aber auch von zahlreichen anderen Quellen. Die Angaben sind GroBteiles vereinfacht. Die aufgelisteten
groben Verbreitungsangaben sind nicht dazu gedacht exakte Verbreitungsdaten der natirlichen
Verbreitung von Wildpflanzen zu geben, sondern dienen lediglich der Orientierung.

Gesundheit / Toxizitat
Ist die Pflanze giftig?

Unter diesem Attribut werden grobe Angaben dazu zusammengefasst, ob die Pflanze bzw. deren Friichte
entsprechend den ausgewerteten Quellen/Literaturstellen als essbar oder als giftig bezeichnet werden.
Diese Angaben sind ohne Gewahr! Falls in der Literatur kein Hinweis auf eine mdgliche Giftigkeit
gegeben ist, muss das nicht heiBen, dass die Pflanze tatsachlich ungiftig oder essbar ist. Daher wird
grundsatzlich empfohlen keine Begriinungspflanzen oder Teile davon zu konsumieren! Die Angaben
dienen lediglich der Orientierung, kénnen aber helfen problematische Arten/Sorten bei einem geplanten
Begriinungsprojekt in einem kritischen Umfeld (z. B. Kindergarten oder Spielplatz) bereits friihzeitig
auszusondern.

Ausbreitungsverhalten

Ausbreitungsverhalten entsprechend den gesichteten Quellen/Literatur mit Bezug zur Biodiversitat.

5.2.7. Zoologische Attribute
Vogelpflanze

Angabe zur Pflanzen-geforderten tierischen Biodiversitat. Angabe aus Literatur/Quellen ob die Pflanze
Vorteile fir Vogel bietet. Pflanzen kdnnen neben Nahrung auch Lebens-, Brutraum und Nistmaterial fiir
Tiere bieten.

Schmetterlingspflanze

Angabe zur Pflanzen-geforderten tierischen Biodiversitat. Angabe aus Literatur/Quellen ob die Pflanze
Vorteile fir Schmetterlinge (Tagfalter, Nachtfalter, Kleinschmetterlinge, etc.) bietet.

Dies Angabe bezieht sich darauf, inwieweit die Pflanze Nahrung fir Schmetterlingsraupen oder Imagines
bereitstellt.

Kaferpflanze
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Leben Kafer auf der Pflanze? Angabe zur Pflanzen-geférderten tierischen Biodiversitdt aus
Literatur/Quellen ob die Pflanze Vorteile fir Kéfer bietet.

Bienenpflanze

Angabe zur Pflanzen-geférderten tierischen Biodiversitat aus Literatur/Quellen ob die Pflanze Vorteile
fur Bienen (Honigbiene, Wildbienen) bietet.

Bei dieser Angabe geht es nicht in erster Linie nur darum, ob die gelisteten Pflanzen fiir Honigbienen
eine Bienenweide darstellen, sondern auch vor allem ob heimische Wildbienen nutzniesen.

sonstige tierische NutznieBer

Angabe zur Pflanzen-geférderten tierischen Biodiversitat aus Literatur/Quellen ob die Pflanze Vorteile
fur sonstige tierische NutznieBer bietet.

Wurzeleigenschaften

Grobe orientierende Angabe zum Wurzelapparat der Pflanze entsprechen der gesichteten
Literatur/Quellen, ob z. B. ein Pfahlwurzel-, Horizontalwurzel-, Herzwurzel-System ausgebildet ist, oder
ob es sich z. B. um eine tief- oder flachwurzelnde Pflanze handelt. Im Allgemeinen werden tief wurzelnde
Pflanzen bzw. Pflanzen mit einer Pfahlwurzel bei Dachbegriinungen als kritisch betrachtet, da die
Beflirchtung besteht, dass diese die Abdichtung beschadigen kdnnten.

5.2.8. Pflanzenattribute mit Bezug zu dkosystemaren Leistungen
Photosyntheserate CO;-Aufnahme

Angaben zur maximalen Netto-Photosyntheserate bei optimalen Randbedingungen, aus diverser
Literatur oder an der LMU mittels Messkivettenmethode gemessen, (vergl. Caemmerer/Farquhar 1981;
Genty/Briantais/Baker 1989). Angabe als Bandbreite von unterem und oberem Maximum. Zuséatzlich
Angabe der verwendeten Einheit, optional Zusatzinformationen.

C3/C4/CAM

Angabe zum Typ der Photosynthese — welcher Zyklus bei der Pflanze etabliert ist, gibt Hinweise darauf,
inwieweit die Pflanze ggf. durch erhdhtes CO: beeinflusst wird (vergl. Kadereit et al. 2021).

Bei Landpflanzen haben sich unterschiedliche biochemische Systeme entwickelt, wie die Photosynthese
umgesetzt wird. Mit C3 (,normale” Pflanzen der heimischen Flora) und C4 werden Systeme bezeichnet
die unterschiedliche Kohlenstoffverbindungen (Kohlenstoffketten, C-Ketten) als Basis nutzen. Bei den
sogenannten C4-Pflanzen kommt noch eine spezielle Geometrie des Photosynthese Apparates hinzu,
die eine Anreicherung von CO; (bzw. abgeleiteten Metaboliten) bewirkt und damit unter bestimmten
Voraussetzungen (CO;-limitierte Photosynthese) eine Effizienzsteigerung bewirkt. Crassulaceen-Saure-
Metabolismus (crassulaceae-acid-metabolism CAM) bezeichnet einen Kohlenstoffmetabolismus, bei
dem CO; speziell in Form bestimmter Sauren in bestimmten Zellorganellen angereichert wird, um dann
fur die Photosynthese in abgestimmter Form zu Verfligung zu stehen. Dadurch werden diese Pflanzen
unabhdngiger vom atmospharischen CO,, kdnnen ihre Spaltéffnungen langer geschlossen halten und
damit Wasser sparen. Dariiber hinaus gibt es Ubergange und Pflanzen, die zwischen verschiedenen
Typen der Photosynthese wechseln kénnen.

Stomatare Leitfdhigkeit, Verdunstungsleistung Blatt / Pflanze

Die Verdunstungsleitung von Pflanzen (Transpiration) und Substrat (Evaporation) gemeinsam
(Evapotranspiration) trégt einerseits zur Niederschlagsretention von Begriinungssystemen bei (z. B.
Huchzermeier/Hofbauer/Leistner 2022), bedeutet infolge der Verdunstungskihle auch Abkihlung und
kann somit dem Urban Island-Heat-Effekt (Hitze-Insel-Effekt) in Stadten entgegenwirken.
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In botanisch-physiologischen Arbeiten wird standardmaBig der stomatdre Fluss als GroBe fir die
Verdunstungsleistung einer Pflanze betrachtet (vergl. Gerosa et al. 2012; Pietragalla/Pask 2012).

Angaben zur maximalen stomataren Leitfahigkeit pro Blattflache, bei optimalen Randbedingungen, aus
Literatur oder am IBP in der Masterarbeit von Wan (2024) gemessen, werden erfasst. Angegeben als
Bandbreite von unterem und oberen Maximum. Zusatzlich Angabe der verwendeten Einheit, optional
Zusatzinformationen.

So weit als mdglich wurden Messdaten erfasst, die unter optimalen Randbedingungen gewonnen
wurden, um moglichst die maximalen Leistungen der betrachteten Pflanzen zu dokumentieren. Dennoch
zeigen sich betrachtliche Bandbreiten, da diese GréBe von zahlreichen Faktoren beeinflusst werden kann
(vergleiche Yan et al, 2022). Wichtig bei Messungen ist es, bei moglichst optimalen Bedingungen die
Begleitparameter so konstant wie mdglich zu halten. Dies stellt bei Freilandmessungen eine
Herausforderung dar.

Teilweise erfolgen bei machen Arbeiten auch Messungen zur CO,-Leitfahigkeit von Blattern (vergl. Pons
et al. 2009), was im Einzelfall zur Verwirrung fiihren kann. Beziiglich der Photosyntheseleistung wurde
die maximale Photosyntheserate recherchiert bzw. gemessen (siehe oben).

Klimaresistenz und Trockenheitsvertraglichkeit

Zusatzliche Angaben aus den Quellen/Literatur zu besonderen Anspriichen bzw. besonderen
Resistenzen/Resilienzen zum Standortsklima.

Luftverbesserung durch Feinstaubretention, gesammelte Daten

Angaben zur Feinstaubaufnahme der Pflanzen. Dargestellt werden eigene Messergebnisse im Labor am
IBP durch die Masterarbeit von Besinger (2024) und Messergebnisse aus diverser Literatur. Da die
Feinstaubaufnahme durch Pflanzenoberflaichen eine dynamische GroBe darstellt, kdnnen
Messergebnisse, die unter verschiedenen Gesichtspunkten bzw. mittels unterschiedlicher Methodik
erarbeitet wurden, nicht einfach umgerechnet bzw. normalisiert werden. Daher werden die erhobenen
bzw. aus der Literatur GUbernommenen Werte gesammelt fir die jeweiligen Pflanzen angegeben.
Zusatzlich Angabe der verwendeten Einheiten, optional Zusatzinformationen. Folgende Kiirzel werden
verwendet: F: Messungen im Freiland oder an Proben aus dem Freiland, L: Messungen im Labor.

Luftverbesserung weitere Luftschadstoffe (NO; etc.)

Angaben zur Luftschadstoffreduktion durch Pflanzen. Diese GréBen werden optional aus der gesichteten
Literatur/Quellen Glbernommen. Dargestellt werden, soweit moglich Messergebnisse aus der Literatur.
Da die Luftschadstoffreduktion durch Pflanzen einer komplexen Dynamik unterliegt kdnnen
Messergebnisse, die unter verschiedenen Gesichtspunkten bzw. mittels unterschiedlicher Methodik
erarbeitet wurden, nicht einfach umgerechnet bzw. normalisiert werden.

Akustik

Optional Angaben zu akustischen Eigenschaften von Pflanzen der bodengebundenen
Fassadenbegriinung oder der extensiven Dachbegriinung aus gesichteter Literatur/Quellen.

Sonstige Hinweise

Optional weitere Angaben aus gesichteter Literatur/Quellen, wie z. B. spezielle Eigenschaften oder
besondere Hinweise zu den jeweiligen Pflanzen, die in den anderen Attributen nicht erfasst sind.
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5.3.  Messungen zur Erganzung der wichtigsten Attribute im Sinne der
Okosystemleistungen, zunachst beschrankt auf bodengebundene
Kletterpflanzen sowie die Koordination der Abschlussarbeiten

Um die Messprogramme durchzufiihren, sollten Abschlussarbeiten herangezogen werden. Die
Vereinbarungen zu den Abschlussarbeiten sind auch an Vegetationszeiten gebunden, da manche der
geplanten Messungen nur wahrend der Wachstumszeit der Pflanzen ausgefiihrt werden kénnen. Infolge
der Pandemie kam es zu starken Verzégerungen in der Akquise von Abschlussarbeitenden. Erst im Jahr
2023 konnten Masteranden fur zwei der Themen verpflichtet werden. Folglich wurde das Programm
etwas geshiftet. Wahrend die Messungen zur Transpiration/Evapotranspiration gegeniiber dem
urspriinglichen Programm etwas ausgebaut werden konnten, wurde das Programm fir die Anpassung
und Referenzmessungen zur Schadstoffreduktion etwas gestrafft (Konzentration vorwiegend auf
Feinstaub), wahrend Messungen zur Photosyntheseleistung mit Hilfe von Partnern realisiert werden
konnten.

Die Messung der Evapotranspiration von Pflanzenbestanden mittels Lysimeter ist bereits Standard in der
botanischen Okologie. Allerdings wurden derartige Messungen fiir Begriinungspflanzen bisher kaum
durchgefiihrt.

Ebenso handelt es sich bei der CO,-Gaswechselmessung mit Kiivetten um eine etablierte Messmethode
(vergl Caemmerer/Farquhar 1981; Genty/Briantais/Baker 1989). Wiederum fehlen Daten zu
Begriinungspflanzen.

Bei Messungen zur schadstoffmindernden Eigenschaft von Gebdudepflanzen mangelt es bisher an wenig
aufwéndigen und reproduzierbaren Messmethoden. Im Rahmen des interdisziplindren Projektes
BUOLUS (Leistner et al. 2018) wurde bereits an einer Methode zur Abschatzung der Feinstaub-
reduzierenden Eigenschaft von Pflanzenbestanden gearbeitet. Um fiir einzelne Pflanzenarten Aussagen
treffen zu kdnnen, muss diese Methode adaptiert und verfeinert werden. Auch bei vergleichenden
Messungen zur NOx mindernden Eigenschaft von Pflanzen, bestehen neben theoretischen Grundlagen
kaum geeignete Messverfahren, daher soll ein neues Messkonzept erstellt werden

Vom BuGG wurde eine Pflanzenliste der ,Top“-Kletter-Pflanzenarten und -sorten fir die Verwendung
bei der bodengebundenen Vertikalbegriinung erarbeitet und zur Verfliigung gestellt. Diese ,Bestenliste”
enthalt vor allem ausdauernde, verholzende Kletterpflanzen. Im Rahmen des Vorhabens sollten
zusatzlich einjdhrige bzw. einziehende Kletter-Pflanzen beriicksichtigt werden. Daher wurden auch
Alternativpflanzen ausgewahlt, die nicht in der ,Bestenliste” enthalten sind. Pro Pflanze wurden bis zu
12 Stlick je Form fiir die Messungen beschafft.

Die Messungen zur Transpiration und Evapotranspiration mittels Lysimeter und die Messung der Blatt-
Transpiration mittels Porometer wurden im Rahmen einer Masterarbeit (Wan 2024) durchgefiihrt. Im
Rahmen einer zweiten Abschlussarbeit (Besinger 2024) erfolgte die Anpassung und Optimierung der
Messkonzepte zur Bestimmung der Feinstaubreduktion und der NOx-Aufnahme durch Pflanzen mit
ersten Referenzmessungen.

Die Messungen zum Gaswechsel: CO,/O2/Photosyntheseleistung wurden an der Ludwig-Maximilians-
Universitdt Miinchen durchgefiihrt, ein Teil der Blattflichenbestimmungen an der Leopold-Franzens-
Universitat Innsbruck.

5.3.1.  Messungen zur (Evapo-)Transpiration mittels Lysimeter und Messung der Blatt-Transpiration
mittels Porometer

Die Evapotranspiration der bodengebundenen Fassadenbegriinungspflanzen wurde mit der
Lysimetermethode bestimmt (Abbildung 5). Dazu wurde das Topf-in-Topf Konzept von
Inauen/Koérner/Hiltbrunner (2013) angepasst. Wahrend bei Inauen/Kérner/Hiltbrunner (2013) jeweils ein
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Topf mit Abflussléchern in einen Ubertopf ohne Abfluss als statisches Wiege-Lysimeter mit
angeschlossener Waage konzipiert ist (vergraben ist) verwendeten wir den Topf-in-Topf Ansatz mobil
und konnten so mit einer Waage auskommen. Der erste Topf mit Abfluss erlaubte einen Sattigungsguss
eine Stunde vor Beginn der Messungen, damit das Erdreich mit Wasser gesattigt und Uberschissiges
ablaufen konnte. AnschlieBend verhinderte der geschlossene Ubertopf, dass lber die Abflusslécher
weiter Wasser verloren gehen (z.B. verdunsten oder kapillar an die Umgebung abgegeben) konnte und
somit nur die Verdunstung der Substratoberflache und der Pflanze gemessen werden konnte. Parallel
dazu wurde die Blatttranspiration (Abbildung 6), mittels Porometer bestimmt (SC-1 Leaf Porometer,
Meter Group AG). Die Messungen erfolgten an Sonnentagen zwischen. 10:00 und 14:00 Uhr. Die Pflanzen
und die Referenztopfe wurden alle zwei Stunden gewogen bzw. der stomatdre Widerstand von
Sonnenblattern gemessen (10 Einzelmessungen je Pflanzenart/-sorte). Bei Sonnenblattern handelt es
sich um an volle Besonnung angepasste Blatter, im Gegensatz zu Schattenblattern, die an geringe
Einstrahlung adaptiert sind. Als Basis fiir eine spatere Hochrechnung der gemessenen Werte der Blatt-
Transpiration auf die ganze Pflanze oder eine Raumeinheit, wurden Durchschnittswerte von
Blattflaichenbestimmungen  herangezogen, ermittelt mit der ,Flachen-Gewichts"-Methode
(Pandey/Singh 2011); erganzend wurde eine Scan-Methode exemplarisch erprobt (siehe auch 5.3.3; Wan
2024).

Abbildung 5
Bestimmung der (Evapo-)Transpiration mittels Lysimetermethode und Porometer: Um eine méglichst groBe
Verdunstungsleistung der Pflanzen zu erreichen, wurden sie bei schonem, wolkenfreiem Wetter im Freien exponiert.

Foto: J. Wan, Fraunhofer IBP.
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Abbildung 6
Strahlengriffel-Pflanzen kurz vor der Durchfiihrung der Porometermessungen.

Foto: J. Wan, Fraunhofer IBP.

5.3.2.  Anpassung und Optimierung von Messkonzepten zur Feinstaubreduktion und NOx-Aufnahme
durch Pflanzen.

Urspriinglich war vorgesehen, Feinstaub und NOy getrennt zu betrachten. Aufgrund der genannten
Verzégerungen wurden diese beiden Aufgaben zusammengezogen, da die Grundlagen dazu auf
dasselbe, bereits in einen Vorgangerprojekt vorentwickelte Konzept zuriickgreifen. Das bereits
bestehende Messkonzept wurde zundchst anhand von Feinstaubmessungen an bodengebundene
Fassadenbegriinungspflanzen angepasst. AnschlieBend waren Referenzmessungen vorgesehen.
Dariiber hinaus sollte das Konzept auch fir weitere Luftschadstoffe vorbereitet werden. Im Folgenden
wird die neu adaptierte Messeinrichtung beschrieben (Besinger 2024).

Messaufbau

Der Messaufbau orientiert sich an einem bereits frilher entwickelten Konzept, musste aber fir
Kletterpflanzen adaptiert werden. Im Folgenden wird der Messaufbau kurz zusammengefasst (Abbildung
7).

Abbildung 7

Messreinrichtung zur Erfassung der Feinstaubreduktion durch bodengebundene Vertikalbegriinung.

links: Aufbau der Messeinrichtung; rechts: Messeinrichtung im Betrieb

Plexiglashaube

Locher in der Plexiglashaube (verschlieBbar) zur Versorgung der Messeinrichtung

Ventilator innerhalb der Plexiglashaube

Gurte der Seilwinde zum Anheben der Haube mittels Hebestange, die durch die Versorgungséffnungen gefiihrt wird
Messgerat (Partikelzéhler)

Messgegenstande (Eimer mit Substrat bzw. mit Substrat und Pflanzen)

Holzbalken zur Stabilisierung der Plexiglaskammer

No VAW =
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8. Dichtband um den Ubergang von der Plexiglashaube zur Edelstahlwanne abzudichten
9. Edelstahlwanne auf der die Plexiglashaube aufsitzt

Fotos: L. Besinger, Fraunhofer IBP.

In Abbildung 7-sind der Aufbau der Messkammer und die nétigen Hilfsmittel zur Versuchsdurchfiihrung
dargestellt. Die Plexiglashaube hat die InnenmafBe (B x T x H) 1028 mm x 1028 mm x 946 mm und besitzt
ein Innenvolumen von 1 m? An zwei gegeniiberliegenden Winden und an der Decke befindet sich
jeweils eine Bohrung mit einem Durchmesser von 54 mm. Fiir jede dieser Offnungen existieren
passgenaue Deckel, welche wahrend den Messungen mit Klebeband von auBen fixiert werden und die
Offnungen abdichten. In einem dieser Deckel ist ein Fitting verbaut, um das Stromkabel des Ventilators
durchzufiihren und trotzdem die Luftdichtigkeit der Kammer zu gewahrleisten. Der Ventilator dient zur
Erzeugung von Turbulenzen in der Messkammer und simuliert die natirliche Luftstrdmung, um den
realen AuBenbedingungen gerechter zu werden. Die Bohrung auf der gegeniiberliegenden Seite wird
zur Einbringung des Modellstaubs genutzt. Um die fiir eine Person nicht tragbare Plexiglashaube
anheben zu kénnen, kann durch die seitlichen Offnungen eine Metallstange durchgefiihrt werden und
mit einer Seilwinde hoch — und heruntergefahren werden. Das Feinstaubmessgerat wird bei jeder
Messung mittig in ca. 15 cm Hohe in der Messkammer platziert. Dadurch wird sichergestellt, dass die
Luft aus dem durch den Ventilator simulierten Wind das Ansaugrohr des Messgerats besser erreicht und
die Messung reprasentativer wird. Die Messgegenstande kdnnen Eimer mit Substrat oder Pflanzen sein.
Seitlich angebrachte Holzbalken dienen zur Stabilisierung der Plexiglaskammer, da sonst die Dichtung
das gesamte Gewicht der Haube tragen wiirde und versagen kdnnte. Der Plexiglas-Kubus liegt mit einem
Dichtband so auf der Stahlwanne auf, dass die Luftdichtheit sichergestellt ist. Die grundsatzliche
Luftdichtigkeit wurde vor Beginn der Messungen mittels eines Nebelsprays (handelstblich) Gberprift
(anschlieBende Feinreinigung des Setups).

Feinstaubmessgerit und Funktionsweise

Die zeitliche Verdnderung der Feinstaubkonzentration wurde mithilfe eines optischen
Feinstaubkonzentrationsmessgerét (Fidas® Frog, Palas GmbH) bestimmt, das die unterschiedlichen
Partikel im Messbereich durch optische Lichtstreuung am Einzelpartikel erfasst. Es misst simultan die
Partikelanzahl und die PartikelgroBenverteilung im PartikelgroBenbereich von 0,18 — 93 um. Die
Partikelanzahl-Konzentrationen werden gerateintern in die Massenkonzentrationen (ug/m? - mg/m?)
der einzelnen Partikelfraktionen (PM1, PM2,5, PM4, PM10, TSP) mit Hilfe eines Auswertealgorithmus
umgerechnet.

Klassifizierung des Modellstaubs

Projektkoordination und Methodik BBSR-Online-Publikation Nr. 50/2024



Green Follows Function Attribute 43

Wie schon in vorhergehenden Untersuchungen von Koch (2020) wurde der Feinstaub ,Arizona Test Dust”
der Firma Powder Technology Inc. verwendet. Die ausgewahlte Fraktion des Modellstaubs ist 0-10 pm.

Untersuchungsziel

Ziel der experimentellen Untersuchung ist es, durch die Messung des zeitlichen Verlaufs der
Feinstaubkonzentration Rickschlisse auf die Feinstaubaufnahmeleistung von Kletterpflanzen zu ziehen.
Dazu wurde ein standardisierter Modellstaub in einen Messkubus mit einem Volumen von 1 m?
eingebracht und die Feinstaubkonzentration in der Luft Gber eine Stunde hinweg gemessen. Zur
Feinstaubdosierung wurde ein handbetriebener Pulverzerstauber verwendet. Die Masse des
eingebrachten Feinstaub wurde durch die Wagung des kompletten Pulverzerstaubers vor und nach jeder
Einbringung ermittelt. Die Feinstaubkonzentration im Kubus kann aus der Gewichtsdifferenz und dem
Raumvolumen errechnet werden.

Vorgehensweise

Alle innenseitigen Oberflaichen der Messkammer wurden mit antistatischen Wischtlichern griindlich
gereinigt, so dass keinerlei Staubriickstdnde an diesen Oberflachen zurlickblieben. Auch das Messgerat
wurde griindlich gereinigt, um Messungenauigkeiten durch Staubaggregation an sensorisch wichtigen
Stellen vorzubeugen. Damit ein vollstandiger Luftwechsel nach jeder Messung erreicht werden kann,
wird nach jeder Reinigung mit einem Fén durch eine der Offnungen in der Plexiglashaube Luft
eingeblasen (20 min). Nachdem dadurch sichergestellt war, dass die Vorbelastung durch
vorangegangene Messungen minimiert war, wurden die Pflanzen in einem Abstand von ca. 10 cm zu
den Wanden in den Ecken der Messkammer platziert (Abbildung 8). Das Partikelmessgerat wurde auf
einer Hohe von ca. 15 cm in der Mitte der Messkammer (iber dem Boden platziert und die Messung
gestartet. Nach dem Herablassen der Plexiglashaube und dem Entfernen der Hebestange wurde die
Plexiglashaube auf einer Seite abgedichtet und der Ventilator eingeschaltet. Mit dem handbetriebene
Pulverzerstauber Feinstaub wurde nun der Teststaub in die Kammer eingebracht. Die Bestimmung der
eingebrachten Staubmasse erfolgte durch Differenzwagung des Pulverzerstaubers vor und nach dem
Einbringen des Teststaubes auf einer Feinwaage.

Projektkoordination und Methodik BBSR-Online-Publikation Nr. 50/2024



Green Follows Function Attribute 44

Abbildung 8
Bestimmung der Feinstaubabscheidung an der Dreispitzigen Jungfernrebe (Parthenocissus tricuspidata.

Foto: L. Besinger, Fraunhofer IBP.

5.3.3. Ermittlung der Blattflachen

Fir die Interpretation der gemessenen Werte mit Beziehung zu den Okosystemleistungen von
Begriinungspflanzen (Verdunstung, CO;-Aufnahme, Schadstoffaufnahme) ist ein Regelbezug zur
PflanzengroBe, wie (Trocken-) Masse oder Blattflaiche unumganglich. Da die gemessenen GrdBen
generell stark von der Oberflache bzw. den Blattern der Pflanzen abhdngen, wurde die Blattflache als
BezugsgriiBe gewahlt. Die Blattflichen der gemessenen Pflanzen wurden exemplarisch an ein, bis
mehreren Individuen der gemessenen Pflanzen. Dazu wurde ein Konzept entwickelt, das sich an
Pandey/Singh (2011) orientiert. Dabei wird die sogenannte ,Subsample-Methode” (,Flachen-Gewichts"-
Methode) angewendet. Von einer Pflanze werden alle griinen Blatter abgenommen und gewogen.
AnschlieBend werden davon mehrere reprasentative Blatter ausgewahlt und ebenfalls gewogen. Diese
werden dann in einem Kopierer gescannt. Durch Festlegen der Scans auf ein bestimmtes Papierformat
kdnnen diese anschlieBend ausgedruckt und ausgeschnitten werden. Das erlaubt die Ermittlung des
relativen Gewichts der ausgeschnittenen Flachen und die Errechnung der Flachen der urspriinglichen
Blatter, da das mittlere Gewicht des verwendeten Papiers festgestellt wird. Sobald damit die Flache der
gewogenen Blatter bestimmt ist, kann auf die Gesamtflache aller gesammelten Blatter umgerechnet
werden. Erganzend dazu wurden am Institut fir Botanik der Leopold-Franzens-Universitat Innsbruck
Blattflachen mit einem automatischen Gerat zur Blattflichenbestimmung vermessen. Damit konnten
Vergleichswerte zur Subsample Methode gewonnen werden.
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Die gemessenen Blattflachen bilden die Grundlage zur Ermittlung des Blattflachenindexes (leaf area
index LAIl). Bei der Bestimmung des LAl wird die Blattflache aller Blatter einer Pflanze, auf eine
Grundflacheneinheit (1 m?) normiert bestimmt. Dieser wiederum ist Grundlage fiir weiterfiihrende
Auswertungen von Transpirationsmessungen, Feinstaubreduktionsmessungen und Messungen der
Photosyntheseleistung hinsichtlich einer konkreten Bestandesleistung (Leistung einer konkrete Pflanze
oder Bestand von Pflanzen).

5.3.4. Messungen zum Gaswechsel: CO,/O,/Photosyntheseleistung

Die Gaswechselmessungen bzw. Messungen der CO;-Bindung der Pflanzen wurden am Lehrstuhl fiir
Systematik, Biodiversitdt und Evolution der Pflanzen der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen LMU
mit einem Gasaustauschmessgerat (GFS-3000, Heinz Walz GmbH) durchgefiihrt.

54. Offentlichkeitsarbeit

Die erzielten Ergebnisse sollen die Beratungstatigkeit des BuGG und des IBP auf eine verbesserte
Grundlage stellen und den auf dem Gebiet der Gebaudebegriinung tatigen Institutionen und
Unternehmen eine verbesserte Umsetzung in Planung und Ausfiihrung ermdglichen. Um die
Offentlichkeit auf das Projekt hinzuweisen und um die Ergebnisse verfligbar zu machen wird das Projekt
Green Follows Function Attribute in verschiedenen Fachmedien publiziert.
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6. Ergebnisse

Anhand der zuganglichen Quellen (wissenschaftliche Literatur, Verband- und Branchenunterlagen, graue
Literatur, frei verfligbare Datenbanken, u. a.) wurde eine Datensammlung mit Informationen zu
Begriinungspflanzen, die in der Extensiv-Dachbegriinung und in der bodengebundenen
Fassadenbegriinung Anwendung finden, erstellt und in eine Datenbank Uberfihrt. Insgesamt umfasst
die Datenbank mit den aufgenommenen Pflanzen mehr als 1400 Formen; es wurden Eintrdge zu mehr
als 60 unterschiedlichen begriinungsrelevanten Pflanzenattributen zusammengetragen. Zu drei
wesentlichen  Okosystemleistungen von Begriinungspflanzen (Verdunstung/Evapotranspiration;
Photosyntheseleistung; Luftschadstoffreduktion) wurden jeweils flir mindestens 20 Pflanzen Messungen
realisiert bzw. ein Messkonzept zur Erfassung der Abbaulleistung von Begriinungspflanzen hinsichtlich
von Luftschadstoffen (vor allem Reduktion von Feinstaub) verfeinert werden. Fiir die zu den Messungen
herangezogenen Arten wurde eine “Prioritatsliste” des BuGG als Basis verwendet. Fir Planende und
Anwendende steht damit eine neues, umfassendes Basistool zur Verfligung, das weiter erganzt werden
kann. Alle Licken konnten bei dem groBen Umfang der Matrix noch nicht geschlossen werden — hier
sind noch Aufgaben flir die Zukunft gegeben.

6.1.  Koordination
Dazu wurden bei Bedarf Abstimmungen via Telefon, E-Mails oder TEAMS-Sitzungen durchgefiihrt.

6.2.  Datensammlung und Erstellung der Datenbank

Im Folgenden werden ein Uberblick und eine Diskussion gegeben (iber die verschiedenen erfassten
Attribute und die dabei ermittelten Daten. In eckiger Klammer werden jeweils die damit verbundenen
Datenfelder in der Datenbank und die jeweiligen Feldarten angegeben (siehe auch Abbildung 9).

6.2.1.  Attribute zur Pflanzenidentitat
Botanischer Name [NameBotanisch: Zeichenfeld]

Dem Prinzip der eindeutigen Identifikation der Pflanzen folgend wurde versucht fiir alle gelisteten
Pflanzen aktuell gliltige Namen zu vergeben. Prinzipiell war dies fiir botanische Arten klar definiert.
Allerdings ergaben sich bei einzelnen Kultivaren fallweise Probleme in der Zuordnung, die eine
aufwandigere Recherche nach sich zogen. Insgesamt wurden 1524 verschiedene Arten, Ziichtungen,
Sorten und Kreuzungen von Pflanzen erfasst.

Synonym [Synonym: Zeichenfeld]

Aufgrund aktueller wissenschaftlicher Neueinschatzungen kann es geschehen, dass manche bekannten
Arten neue Namen bekommen. In diesen Fallen haben wir versucht durch die Angabe des alten Namens
in der ,Synonym-Spalte” diese Pflanzen auffindbar zu machen, falls einen Nutzer aktuelle Anderungen
nicht geldufig sein sollten. Besonders bei Arten, die erst kiirzlich umbenannt wurden, oder die lange Zeit
unter einem anderen Namen bekannt waren empfiehlt es sich dieses Synonym (oder auch Synonyme)
in der Datenbank aufzunehmen, um Zuordnungen zu erleichtern.

Deutscher Name [NameDE: Zeichenfeld]

Dieses Attribut gestaltet sich als schwierig, da sehr viele Pflanzen Uber regional unterschiedliche
deutsche Pflanzenamen verfiigen. Es wurde versucht, wenn mdoglich, einen weit verbreiteten Namen
anzugeben. In Einzelféllen wurde auch ein zweiter Deutscher Name aufgenommen.

Englischer Name [NameEN: Zeichenfeld]
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Ahnlich wie beim deutschen Namen werden auch in der englischen Sprache oft verschiedene Namen
fur dieselben Pflanzen verwendet.

Pflanzenfamilie [Pflanzenfamilie: Zeichenfeld]

Aufgrund neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse wurden viele Pflanzenfamilien umstrukturiert, daher
wurden aktuelle Sichtweisen in der Gliederung der Pflanzenfamilien abgebildet, soweit sie in der
Bezugsquelle, der Datenbank des Royal Botanic Garden Kew, Plants oft he World Online
(https://powo.science.kew.org/), berlicksichtig sind.

6.2.2.  Zuordnung der Pflanzen zu GroBgruppen
Pflanzengruppe [Pflanzengruppe: Zeichenfeld]

Die Zuordnung der Begriinungspflanzen zu den einzelnen Gruppen war weitgehend problemlos. Fiir
bodengebundene Fassadenbegriinung werden vor allem verholzte Kletterpflanzen eingesetzt. Viel
seltener werden einjahrige Lianen oder ins Rhizom einziehende Pflanzen verwendet (wie z. B. Hopfen,
Humulus lupulus). Bei der extensiven Fassadenbegriinung werden zumeist Stauden (mehrjdhrige
krautige Pflanzen) aufgebracht, gefolgt von Sukkulenten, Grasern und Zwergstrauchern.

Floristischer Status der Pflanze in Deutschland [Kultur: Zeichenfeld]

Neben einer Anzahl Wildpflanzen wurden bewusst zahlreiche Zierpflanzen und Kultivare aufgenommen.
Es ist uns aber klar, dass es nicht mdglich war, hier alle existierenden und potenziell einsetzbaren
Ziuchtungen zu bertcksichtigen. Allein schon die Weinrebe besitzt weltweit mehr als 10.000 Sorten (Galet
2015). In dieser ersten Ubersicht sollten vor allem die gebréauchlichsten Formen beriicksichtigt werden,
die bei der Begriinung von Gebauden eine Rolle spielen. Daneben wurden auch Kulturpflanzen erhoben,
die teilweise ebenfalls im Bereich der extensiven Dachbegriinung und der bodengebundenen
Vertikalbegriinung eingesetzt werden.

Lebensform [Lebensform: Zeichenfeld]

Die Lebensform konnte relativ einfach und einheitlich ermittelt werden. Schwierigkeiten in der
Einstufung ergaben sich lediglich bei Pflanzen, die in ihrem urspriinglichen Verbreitungsgebiet
mehrjahrig wachsen, in unserem Klima aber nur einjdhrig gedeihen kénnen, da sie nicht ausreichend
frosthart sind.

Lebensform bei GefaBpflanzen

Im Teilbereich bodengebundene Vertikalbegriinung (berwiegen in erster Linie Phanerophyten
(Holzpflanzen, vor allem verholzende Lianen), wahrend es im Sektor der extensiver Dachbegriinung
Uberwiegend Hemikryptophyten (Stauden), Geophyten (Zwiebel- und Knollenpflanzen) und
Chamaephyten (Zwergstraucher) sind.

Lebensform bei Moosen

Bei den Moosen, diese sind im gegebenen Kontext (extensive Dachbegriinung und bodengebundene
Vertikalbegriinung) lediglich fur die extensive Dachbegriinung zu nennen, finden sich Chamaephyten,
Hemikryptophyten und Therophyten. Im Laufe der Zeit kdnnen sich an den Achsen der Pflanzen der
bodengebundenen Vertikalbegriinung fallweise auch epiphytische Moose ansiedeln. Es konnte gezeigt
werden, dass Moose die akustischen Eigenschaften einer Begriinung verbessern konnen (Hagele 2019).

Lebenszyklus/Lebensdauer der Pflanzen [Lebenszyklus: Zeichenfeld]

Analog zur Lebensform ergaben sich Schwierigkeiten in der Einstufung vor allem bei Pflanzen, die in
ihrem urspriinglichen Verbreitungsgebiet mehrjdhrig wachsen, in unserem Klima aber nur einjdhrig
gedeihen kdnnen.

Begriinungsform [Begruenungsform: Zeichenfeld]
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m  E - extensive Dachbegriinung.
Wie bereits ausgefiihrt ist dieser Bereich schwer zu fassen, da eine sehr groBe Vielzahl an
Pflanzenarten herangezogen werden kann. Wir haben versucht durch Auswertung von Literatur
und Pflanzlisten méglichst viele Pflanzenarten und -sorten zu beriicksichtigen, konnten aber
aufgrund der Komplexitdt der Gegebenheiten sicher nicht alle (potenziell) verwendbaren
Pflanzenarten und -formen erfassen. Wie bereits ausgefiihrt konnen viele Pflanzen bei
entsprechender Wasserversorgung auch mit geringeren Substratstarken auskommen. Umgekehrt
kann auch das Verdunstungsverhalten der Pflanzen durch zusétzliche Bewasserung verstarkt
werden (Kaiser et al. 2019).

m  EV - potenziell fir extensive Dachbegriinung geeignete Pflanzen.
Aktuell entwickelt sich die Bereiche ,Biodiversitat” und ,lokale Pflanzensippen” stark. Daher wurden
auch Vorschlage fir potenziell geeignete heimische Pflanzenarten mit aufgenommen. Dabei wurde
darauf geachtet, dass es sich nicht um geschiitzte oder gefahrdete Pflanzenarten der heimischen
Flora handelt.

m PG - PflanzgefalBe.
Eine Reihe von Pflanzen kann fiir mehrere Begriinungsformen eingesetzt werden, das heif3t bei
PflanzgefalBen werden auch verschiedene Kletterpflanzen genutzt, oder auch Stauden und
Sukkulenten etc., die sonst fiir die extensive Dachbegriinung herangezogen werden.

m V- bodengebundene Vertikalbegriinung.
mehr als 550 verschiedene Arten und Sorten wurden erfasst. Bewusst wurden auch Einjahrige oder
einziehende Lianen aufgenommen. Manche Gruppen, wie z. B. Waldreben (Clematis spp.) und
Kletter-Rosen (Rosa spp.) zeichnen sich durch eine groB3e Vielfalt an Kreuzungen und Kultivaren
aus. Bei der Weinrebe (Vitis vinifera) gibt es sogar mehr als 10.000 Sorten (vergl. Galet 2015). Da
diese immense Vielfalt den Rahmen des Projektes gesprengt hétte wurde versucht mindestens die
wichtigsten Arten und Sorten zu erfassen.

m  WB - wandgebundene Begriinung.
auch zur wandgebundenen Begriinung gibt es Uberschneidungen, da hier auch ganz
unterschiedliche Substratdicken eingesetzt werden kénnen. Soweit aus der durchforsteten
Literatur hervorging, dass erfasste Pflanzen auch fiir wandgebundene Begriinung verwendet
werden, wurde dies vermerkt.

Zusatzlich wurden, soweit aus der gesichteten Literatur / den ausgewerteten Quellen ersichtlich auch
Pflanzen aufgenommen, die sich von selbst ansiedeln und gegebenenfalls unerwiinscht sind (vergl.

z. B. Herfort/Pflanz 2021). Dies ist in der Rubrik ,“Bemerkung” festgehalten. SchlieBlich wurden aus
pragmatischen Griinden von der ausgewerteten Literatur zumeist alle gelisteten Pflanzen
Ubernommen. Daher fanden in geringem Male auch Pflanzen Aufnahme in die Datenbank, die bisher
nicht fiir bodengebundene Vertikalbegriinung oder extensive Dachbegriinung angewendet wurden.

Literatur [Datenquelle: Zeichenfeld]

Insgesamt wurden mehr als 500 Literaturquellen und Internetinformationen ausgewertet.

6.2.3.  Grundlegende Pflanzenattribute, mit Bezug zur Gebaudebegrinung
Stiick pro m bzw. m? / Pflanzabstand [Pflanzabstand: Zeichenfeld]
Welche Menge an Pflanzen ist bei der Anlage einer Pflanzung notwendig?

Dazu gibt es oft unterschiedliche Angaben, allerdings hangt die Anzahl der notwendigen Pflanzen auch
von der GroBe der Setzlinge ab.

Mindest-Substratstirke [Substratstirke_min_u: Zahlenfeld; Substratstirke_min_o: Zahalenfeld]
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Wahrend bei der bodengebundenen Vertikalbegriinung die Substratstarke weniger definierend
erscheint, da oft ausreichend tiefgriindiger Mutterboden vorliegt, ist sie bei der extensiven
Dachbegriinung limitiert und zeigt relativ klar, ob eine Pflanze grundsatzlich geeignet ist, oder nicht.
Besonders bei Gehodlzen handelt es sich bei den Angaben vorwiegend um generalisierte Werte. Pflanzen,
insbesondere Holzgewachse, bei minimaler Substratstarke gehalten, werden gegebenenfalls nicht das
Maximum ihrer Wuchsleistung erbringen - das sollte beachtet werden. Gewisse Unschéarfen ergeben sich
auch dadurch, dass viele Pflanzen bei guter Wasserversorgung auch mit geringen Bodenstdrken
auskommen kénnen.

Wuchshohe/Lange cm [Wuchshoehe_max_u: Zahlenfeld; Wuchshoehe_max_o: Zahlenfeld]

Es wurde versucht die maximale durchschnittliche GroBe der ausgewachsenen Pflanzen anzugeben und
nicht, wie in einzelnen Arbeiten, GréBenangaben zu beriicksichtigen, die nur durch eine gezielte Pflege
(z. B. Riickschnitt) erreicht werden kdnnen. Schwierigkeiten ergaben sich dadurch, dass unterschiedliche
Arbeiten verschiedene GréBenangaben fiir die ausgewachsenen Pflanzen angegeben haben. Falls
derartige Angaben nicht von vorneherein unplausibel erschienen, erganzten sie die Bandbreite, oder es
wurden Ubereinstimmende Angaben von botanisch-wissenschaftlichen Bearbeitungen Gibernommen.

Blattausdauer [Blattausdauer: Zeichenfeld]

Manchmal divergierten die Angaben ob bestimmte Pflanzen, z. B. als laubwerfend oder als immergriin
einzustufen sind. Im Zweifel wurde auf das plausiblere Attribut zurlickgegriffen oder die Einstufung
fakultativ immergriin” angewendet. Insbesondere fiir die akustischen Eigenschaften einer Begriinung
kann es von Bedeutung sein, ob die eingesetzten Pflanzen ihre Blatter im Winter behalten, oder ob sie
sie abwerfen. Bei einzelnen Holzpflanzen sterben die Blatter im Herbst ab, bleiben jedoch bis zum
Neuaustrieb an den Pflanzen befestigt.

Blattfarbe [Blattfarbe: Zeichenfeld]

Die gelisteten Pflanzen besitzen zumeist griine Blatter. Besonders unter den Zlichtungen (Kultivaren)
finden sich jedoch auch Formen mit gefleckten (panaschierten Blattern).

Herbstfarbung (bei laubwerfenden Arten) oder Winterfarbung (bei immergriinen Arten)
[Herbstfaerbung: Zeichenfeld]

Teilweise wurden keine eindeutigen Angaben zu diesem Attribut gefunden. Weitere Recherchen dazu
sind notwendig.

Bliitenschmuck [Bluetenschmuck: Zweichenfeld]

Wahrend es bei Wildpflanzen und Zierpflanzen relativ klar definiert ist, welche Blutenfarbe sie besitzen
zeigen viele Kultivare und Kreuzungen eine wesentlich starkere Variabilitdt in diesem Merkmal.

Bliihmonate [Bluehmonat_von: Zahlenfeld; Bluehmonat_bis: Zahlenfeld]

Es wurde gefunden, dass viele Pflanzen eine kurze Blihzeit aufweisen, manche aber nahezu die ganze
Saison Uber blihen kénnen.

Fruchtschmuck [Fruchtschmuck: Zeichenfeld]

Besonders bei Holzgewéachsen finden sich auffallige Friichte, wahrend die von Stauden und anderen
Pflanzen oft relativ unauffallig sind bzw. wenig zusatzlichen Pflegeaufwand erzeugen.

Gewicht/m? [Gewicht_von: Zahlenfeld; Gewicht_bis: Zahlenfeld]

Dieses Attribut betrifft derzeit ausschlieBlich Pflanzen der bodengebundenen Vertikalbegriinung. Die
wenigen gefundenen Angaben erscheinen besonders wertvoll.

Lichtbedarf [Licht: Zeichenfeld]
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Grobe Einschatzung zum Lichtbedarf

Aufgrund divergierender Angaben ergaben sich bei manchen Pflanzen Schwierigkeiten in der
Einstufung, aber in der Regel konnte dieses Attribut gut ermittelt werden.

Winterharte WHZ [Winterhaerte: Zahlenfeld]

Deutschland belegt geografisch hauptséchlich die Winterhartezonen 6 — 7 (Heinze/Schreiber, 1984). Die
gelisteten Pflanzen reprasentieren vor allem die WHZ 4-7. Leider sind Angaben zu Winterhartezahlen oft
uneinheitlich. In einem pragmatischen Ansatz wurden daher, Glaubwiirdigkeit der Quelle vorausgesetzt,
die niedrigsten Angaben in die Datenbank Gibernommen.

Wasserbedarf [Wasserbedarf: Zeichenfeld]

Waéhrend es die meisten Kletterpflanzen eher frisch bis feucht bevorzugen, finden sich bei den Pflanzen
fur die extensive Dachbegriinung viele Arten, die es auch trockener vertragen.

Bodenreaktion, pH [Bodenreaktion: Zeichenfeld]

Die meisten Pflanzen bevorzugen eine neutrale Bodenreaktion. Nur wenige Spezialisten sind auf die
extremen Werte festgelegt.

Nahrstoffbedarf [Naehrstoffe: Zeichenfeld]

Zum Nahrstoffbedarf wurden einige Eintrage gefunden. Generell bendtigen Pflanzen fir extensive
Dachbegriinung eher weniger Nahrstoffe, wahrend Kletterpflanzen oft gute Nahrstoffversorgung
bevorzugen. Generell ist festzustellen, dass kultivierte Pflanzen und haufig verwendete Zierpflanzen
meist nahrstoffreiche Bedingungen bevorzugen. Weitere Recherchen sind notwendig.

Pflegebedarf [Pflegebedarf: Zeichenfeld]

Auch hinsichtlich des Pflegebedarfs bestehen unterschiedliche Einschdtzungen. In diesem Fall wird eine
Bandbreite angegeben.

Wiichsigkeit [Wuechsigkeit: Zeichenfeld]
Angaben zum Wachstumsverhalten

Analog zu Pflegebedarf bestehen teilweise unterschiedliche Einschatzungen. In diesem Fall wird
wiederum eine Bandbreite angegeben.

6.2.4.  Okologische Zeigerwerte

Die angegebenen Zeigerwerte nach Ellenberg et al. (2001) geben wichtige Hinweise zum &kologischen
Verhalten der Pflanzen. Da in Ellenberg et al. (2001) bei den einzelnen Zeigerwerten vielfach zusatzliche
Angaben eingefligt sind konnten diese in dieser Bearbeitung nicht als Zahlenwerte erfasst werden,
sondern mussten als textliche Angaben in die Datenbank integriert werden, um keine Informationen zu
verlieren. Leider sind diese Zeigerwerte nur fiir heimische mitteleuropaische Pflanzenarten angegeben.
Durch eine Einarbeitung weiterer wissenschaftlicher Schriften zur Thematik kénnte der Datenbestand
noch etwas ausgeweitet werden. Fiir Zierpflanzen und Kultivare sind bisher leider noch keine Zeigerwerte
verfligbar. Diese missten ein einer gesonderten Bearbeitung erstellt werden.

Zeiger Lichtzahl L [ZeigerL: Zeichenfeld] (vgl. Ellenberg et al., 2001)

Viele der gelisteten einheimischen Pflanzen besitzen hohe Lichtzahlen, nur relativ wenige weisen
niedrige Lichtzahlen (im Schatten lebend) auf. Die entspricht auch den Ublichen Einsatzbedingungen, da
begriinte Dacher und Fassaden oft gute Lichtverhaltnisse aufweisen.

Zeiger Temperaturzahl T [ZeigerT: Zeichenfeld] (vgl. Ellenberg et al., 2001)

Ergebnisse BBSR-Online-Publikation Nr. 50/2024



Green Follows Function Attribute 51

Bezliglich der Temperaturzahlen ergeben sich Unterschiede, allerdings fallt auf, dass einige der
gelisteten einheimischen Pflanzen beziiglich der Temperatur indifferent sind.

Zeiger Kontinentalititszahl K [ZeigerK: Zeichenfeld] (vgl. Ellenberg et al., 2001)

Obwohl sich bei den gelisteten einheimischen Pflanzen auch einige befinden, die an kontinentales Klima
(strenge Winter, heiBe trockene Sommer) angepasst sind, finden sich generell mehr Arten, die einen
ozeanischen Einfluss (jahreszeitlich ausgeglichenere Temperaturen, regelméaBig Niederschldage)
bevorzugen.

Zeiger Feuchtezahl F [ZeigerF: Zeichenfeld] (vgl. Ellenberg et al., 2001)

Bei den heimischen Pflanzenarten, die fiir extensive Dachbegriinung genutzt werden, finden sich einige
Trockniszeiger, wahrend die sonstigen Pflanzen eher frische Boéden bevorzugen.

Zeiger Reaktionszahl R [ZeigerR: Zeichenfeld] (vgl. Ellenberg et al., 2001)

Unter den gelisteten einheimischen Pflanzen Uberwiegen Schwachbasenzeiger, Saurezeiger sind
vergleichsweise seltener.

Zeiger Stickstoffzahl N [ZeigerN: Zeichenfeld] (vgl. Ellenberg et al., 2001)

Unter den gelisteten einheimischen Pflanzen finden sich einige die auf magere oder nahrstoffairmere
Bedingungen hinweisen, aber auch Sickstoff- bzw. Nahrstoffzeiger.

Zeiger Salzzahl S [ZeigerS: Zeichenfeld] (vgl. Ellenberg et al., 2001)

Mit wenigen Ausnahmen, wie z.B. die Strandnelke Armeria maritima, finden sich unter den
Begriinungspflanzen keine salzvertraglichen Arten.

6.2.5. Kletterpflanzenattribute
Kategorien von Kletterpflanzen nach ihrer Art zu klimmen

Fir die meisten in der bodengebundenen Fassadenbegriinung eingesetzten Kletterpflanzen war sie
Einstufung eindeutig und sie konnten problemlos den Kategorien Selbstklimmer [Selbstklimmer:
Ja/Nein-Feld], Schlinger/Winder [Schlinger: Ja/Nein-Feld], Ranker [Ranker: Ja/Nein-Feld] oder
Spreizklimmer [Spreizklimmer: Ja/Nein-Feld] zugeordnet werden.

Kletterhilfe [Kletterhilfe: Zeichenfeld]

Entsprechend der Angaben zu den Kletterpflanzenkategorien konnte dieses Attribut relativ einfach und
eindeutig ermittelt werden, wobei bei manchen Selbstklimmern teilweise eine zuséatzliche Kletterhilfe
empfohlen wird.

6.2.6. Weitere Pflanzenattribute
Herkunft/Verbreitung [Herkunft: Zeichenfeld]

Grundsatzlich ware es aus 6kologischen Griinden sinnvoll vermehrt heimische Pflanzen fiir Begriinung
heranzuziehen, diese Angabe soll die Auswahl zusatzlich unterstiitzen. Im Bereich der
Gebdudebegriinung werden aus gestalterischen Griinden auch viele Zierpflanzen und Kultivare
eingesetzt.

Gesundheit / Toxizitat [Toxizitaet: Zeichenfeld]

Eine Reihe von Begriinungspflanzen stellt sich als giftig heraus. Dies muss auch bei der Planung von
BegriinungsmaBnahmen berlicksichtigt werden. Vor allem wenn die Begriinung und potenziell gebildete
Frichte sich am Anwendungsort in unmittelbarere Nahe zu Kindern befinden, dann spielt es unter
Umstdnden eine groB3e Rolle, ob die verwendeten Pflanzen unkritisch sind.
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Ausbreitungsverhalten [Ausbreitung: Zeichenfeld]

Ausbreitungsverhalten entsprechend den gesichteten Quellen/Literatur mit Bezug zur Biodiversitat. In
dieser Kategorie wurden nur wenige Eintrdge gemacht. Weitere Recherchen oder Uberarbeitung sind
notwendig. In diesem Zusammenhang interessant sind auch die Beobachtungen, dass sich zahlreiche
Organismen bereits evolutiv auf das Stadtumfeld reagieren. Das heif3t Pflanzen und Tiere die bereits
Eigenschaften besitzen, die ihnen im urbanen Raum nuitzlich sind, also bereits in gewissem Grad vor-
angepasst sind (adaptedness), werden geférdert, wie auch Anpassungen (Adaption) von Organismen an
das Stadtumfeld (McDonnell/Hahs 2015). Aus diesem Blickwinkel kdnnte auch das Konzept der
Jinvasiven Organismen” fiir den urbanen Raum differenzierter betrachtet werden.

6.2.7. Zoologische Attribute

Diese Attribute bilden beim gegenstandlichen Projekt einen Zusatz. Entsprechend der aktuellen
allgemeinen Diskussion (,Artensterben”) bilden sie jedoch auch wichtige Grundlagen. Durch weitere
Sichtung zoologischer Fachliteratur sollte dieser Bereich weiter recherchiert werden. In Bezug zur
Zoologischen Diversitat bilden Arten, die direkt von den Pflanzen nutznieBen einen ersten wichtigen
Anhaltspunkt. Abgesehen von direkten Beziehungen von Pflanzen zu tierischen Organismen, wie z. B.
Bereitstellung von Nahrung oder Nistmoglichkeit, bietet Begriinung an sich, je nach Bauart und
Zusammensetzung auch darlber hinaus vielfaltig Lebensraum fir Tiere (z. B. Bartfelder/Kdhler 1987,
Grant 2006). Darlber hinaus ist darauf zu achten, dass aus Begriinungsflachen keine 6kologischen Fallen
werden (Horch et al. 2015). Sa war es geschehen, dass begriinte Flachdacher fiir Kiebitze zur
Okologischen Falle gerieten. Die Vegetation auf den Dachern erfiillte die Anspriiche der Altvégel nach
lickigen, wenig bewachsenen Flachen. Die Verhéltnisse sind aber oft nicht glnstig fiir die Jungen, so
dass sie nicht Uberleben, unter anderem ist gegebenenfalls das Nahrungsangebot zur Aufzucht der
Jungen zu knapp. Fir eine erfolgreiche Brut von Kiebitzen sind weiterfihrende MaBnahmen notwendig
(Horch et. al. 2015).

Vogelpflanze [Vogelpflanze: Zeichenfeld]

Dazu waren in der Literatur zur Gebaudebegriinung vereinzelt Angaben zu finden, diese beziehen sich
hauptsachlich auf Pflanzen mit saftigen Friichten. Die Information, ob eine Pflanze Nahrung und/oder
Nistmdglichkeit fir Vogel bietet, ist vor allem in der verstreuten zoologischen Literatur zu finden und
muss einzeln nachverfolgt und recherchiert werden. Daher sind die vorliegenden Angaben noch
unvollstandig.

Schmetterlingspflanze [Schmetterlingspflanze: Zeichenfeld]

Diese Angabe ist insofern problematisch, da es bisher kaum Informationen (Listen) mit Bezug zu
Begriinungspflanzen gibt. Die Information, ob eine Pflanze Nahrung fiir Schmetterlingsrauben darstellt,
ist vor allem in der verstreuten zoologischen Literatur zu finden und muss einzeln nachverfolgt und
recherchiert werden. Daher sind die vorliegenden Angaben noch unvollstandig.

Kaferpflanze [Kaeferpflanze: Zeichenfeld]

Hier ist die Sachlage analog zu den Schmetterlingspflanzen. Die Information, ob eine Pflanze Nahrung
fur Kafer darstellt, ist vor allem in der verstreuten zoologischen Literatur zu finden und muss einzeln
nachverfolgt und recherchiert werden. Daher sind die vorliegenden Angaben noch unvollstéandig.

Bienenpflanze [Bienenpflanze: Zeichenfeld]

Es gibt Pflanz- und Samen-Listen fiir sogenannte ,Bienenrasen” und dergleichen, aber insgesamt ist die
Sachlage analog zu den Schmetterlingspflanzen und Kaferpflanzen. Die Information, ob eine Pflanze
Nahrung fir Bienen und deren Larven darstellt, ist vor allem in der verstreuten zoologischen Literatur zu
finden und muss einzeln nachverfolgt und recherchiert werden. Daher sind die vorliegenden Angaben
noch unvollstandig.
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sonstige tierische NutznieBer [sonstNutzniesser: Zeichenfeld]

Sonstige Tierische Nutzer bilden ein sehr heterogenes Feld. Das reicht von kleinen pflanzenfressenden
Wirbeltieren bis hin zu weiteren Arthropoden, wie Florfliegen etc. und reicht bis zu Schnecken, usw. Es
wurde nicht gezielt nach den Angaben in der Literatur gesucht, aber, wenn bei gepriften Quellen
glaubwirdige Angaben dazu enthalten waren, wurden diese auch eingegeben. Weitere Recherchen sind
notwendig.

Wurzeleigenschaften [Wurzeleigenschaften: Zeichenfeld]

Obwohl der Wurzelraum fir bodengebunden Fassadenbegriinung in der Regel nicht beschrankt ist,
wurden einige Lianen gefunden die Flachwurzler sind. Bei der extensiven Dachbegriinung kénnen nur
Pflanzen verwendet werden, die mit der gegebenen Substratdicke auskommen kénnen. Da aktuell, aber
extensive Dachbegriinung mit unterschiedlichen Substratauflagen angeboten wird bieten die erhobenen
Daten eine wertvolle Orientierung. Weitere Recherchen sind notwendig.

6.2.8. Pflanzenattribute mit Bezug zu 6kosystemaren Leistungen

Gebiudebegriinung hat unbestritten einen positiven Effekt im Sinne der Okosystemleitungen, wie
zahlreiche Untersuchungen zeigen (vergl. Z.B. Bartfelder/Kéhler 1987; Oberndorfer et al. 2007; Pelko
2019 und viele andere).

Als eine Art ,Entgegnung” zum Konzept der Okosystemleistungen (ecosystem services) von Pflanzen
und Lebensrdumen ist in der jlingeren Vergangenheit der Begriff ,Okosystemschiden” (ecosystem
disservices) aufgetaucht. In diesem ,Gegenkonzept” wird darauf hingewiesen, dass Pflanzen und
Vegetation im Einzelfall auch negative Auswirkungen haben kénnten. Dabei wird aber vollig auBer Acht
gelassen, dass unter dem Strich die positiven Auswirkungen von Pflanzen und Vegetation immer bei
weitem Uberwiegen (Villa et al. 2014).

Photosyntheserate CO-Aufnahme [Photosynthese_max-u: Zahlenfeld; Photosynthese_max_ o:
Zahlenfeld; Photosynthese_Info: Zeichenfeld]

Es wurden vor allem Werte aus der Literatur gelistet. Darliber hinaus werden auch eigene Messwerte
erfasst. Bei 22 unterschiedlichen Pflanzen (Arten bzw. Sorten) wurde die Photosyntheseleistung mit
Unterstlitzung durch die LMU gemessen. Leider sind manche Angaben zu machen Pflanzen in der
Literatur stark divergierend. Teilweise bestehen auch Schatzungen, die eine CO,-Bindung von Pflanzen
fir ein ganzes Jahr extrapolieren, aber keine Photosyntheseraten an sich fiir Pflanzen angeben
(vergleiche auch Herfort/Tschuikowa/Ibafiez 2012). Da die Literatur zu diesem Attribut sehr zerstreut ist,
sind weitere Recherchen sinnvoll. Zusatzlich sind auch weitere Messungen empfehlenswert,
insbesondere wenn flir bestimmte Pflanzen stark divergierende oder keine Werte vorhanden sind.

C3 / C4 / CAM [C3_C4_CAM: Zeichenfeld]

In der heimischen Flora Giberwiegen sogenannte ,C3-Pflanzen”, neben wenigen CAM-Pflanzen bilden
C4-Pflanzen die Minderheit. Wie zu erwarten haben die unterschiedlichen Typen der Photosynthese auch
Auswirkungen auf die Eigenschaften der Begriinung. Wahrend C4 Pflanzen bei guter Wasser- und
Nahrstoffversorgung besonders effektiv produzieren (CO; binden) kénnen, sind CAM-Pflanzen besser in
der Lage mit Wassermangel zurecht zu kommen. Laut D'Arco/Blanusa/Speranze (2018) sind C3 Pflanzen
zu bevorzugen, wenn ein maoglichst hoher Kuhleffekt erreicht werden soll, CAM-Pflanzen sind dabei
weniger geeignet.

Stomatdre Leitfdhigkeit, Verdunstungsleistung Blatt / Pflanze [StomataereLeit_ max_u:
Zahlenfeld; StomataereLeit_max_o: Zahlenfeld; StomataereLeit_Info: Zeichenfeld]

In der pflanzenphysiologischen Literatur konnten einige Werte gefunden werden (vergleiche Askari et
al. 2021 und andere). Allerdings fehlten bei einigen Arbeiten konkrete Werte bzw. der Zugang zu den
Originaldaten, sodass diese fiir die Datenbank nicht herangezogen werden konnten (vergleiche z. B.
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Kohler et al. 2002; Omassa/Tobe/Kondo 2002; Dzierzanowski et al. 2022). Bei Literaturangaben handelte
es sich vorwiegend um Kulturpflanzen oder Wildpflanzen. Es stellt sich heraus, dass Begriinungspflanzen
deutlich unterschiedliche Maximalwerte an Blattverdunstung aufweisen. So werden bei den
Maximalwerten z. B. bei Efeu 200 mmol m= s angegeben, wihrend die Werte fir diverse Weinsorten
etwa zwischen 240 mmol m2 s und 500 mmol m2 s divergieren (vergl. Winkel/Rambal 1993;
Petrie/Trought/Howell 2000; Leuzinger et al., 2011; Sabir/Yazar 2015; Linhart et al., 2023). Da die Literatur
zu diesem Attribut auch sehr zerstreut ist, sind weitere Recherchen sinnvoll. Zuséatzlich sind auch weitere
Messungen empfehlenswert, insbesondere wenn fiir bestimmte Pflanzen stark divergierende oder keine
Werte vorhanden sind.

Klimaresistenz und Trockenheitsvertraglichkeit [Klimaresistenz: Zeichenfeld]

Infolge der globalen Klimaanderung erscheinen diese Angaben wertvoll. Bisher wurden hierzu noch
wenige Daten erfasst. Wahrend fiir Baume/Holzpflanzen schon Arbeiten vorliegen fehlen hierzu fir
andere Pflanzen Daten oder sind in anderer Literatur ,versteckt”. Weitere Recherchen sind notwendig.

Luftverbesserung durch Feinstaubretention, gesammelte Daten [Feinstaubaufnahme:
Zeichenfeld]

In verschiedenen Arbeiten wurden Angaben zur Feinstaubretention von Pflanzen gefunden. Messungen
zu diesem Attribut wurden unter besonders vielfdltigen Gesichtspunkten mit verschiedenen Methoden
und unter Angabe sehr verschiedener GréBen, auch Zeitangaben, durchgefiihrt. Da der Feinstaubgehalt
der Luft von vielen Faktoren abhangt und auch bei einer Aufnahme durch Pflanzenoberflachen
komplexen mathematisch-physikalischen Vorgangen folgt kénnen die Literaturwerte meist nicht
umgerechnet bzw. normalisiert werden. Aus diesem Grund wurde bisher keine konkrete MaBeinheit
festgelegt und die gefundenen Werte sind samt angegebenen MessgroBen aus der Literatur
Ubernommen. Analog zu Transpirationsraten fehlten bei einigen Arbeiten konkrete Werte fir
Pflanzenarten/-sorten bzw. der Zugang zu den Originaldaten, sodass diese fir die Datenbank nicht
herangezogen werden konnten (vergleiche z. B. Nowak et al. 1998; Kohler et al. 2002;
Gorbachevskaya/Schreiter/Kappis 2007; Kappis et al. 2007; Gorbachevskaya/Herfort 2012; Seebg et al
2012; Haynes et al. 2019; Popek et al. 2023). Oft werden auch Prozentwerte der gemessenen Reduktion
durch Pflanzen/Vegetation oder Depositionsraten (%) angegeben (z. B.
Gorbachevskaya/Schreiter/Kappis 2007; Kappis et al. 2007; Mitchell/Maher/Kinnersley 2010, Klingberg
et al. 2017). Da wir den Ansatz der Auflistung konkreter Werte (Massewerte) verfolgten, konnten wir
derartige Angaben nicht bertcksichtigen. Auch war es nicht mdglich unter vertretbarem Aufwand
Angaben von Partikel-Klassen-Zahlungen in Massewerte umzurechnen. Weitere Messungen und
Recherchen sind wiinschenswert.

Luftverbesserung weitere Luftschadstoffe (NO; etc.) [Luftschadstoffred: Zeichenfeld]

Insoweit vorhanden und aufgefunden wurden hier Werte aus der Literatur beriicksichtigt. Im Verlauf des
Projekts sollte das flr Feinstaub adaptierte System auch exemplarisch fiir Stickoxide getestet werden.
Leider konnte aber das dafiir notwendige Messinstrument aufgrund verlangerter Wartungszyklen nicht
mehr im gegebenen Zeitrahmen eingesetzt werden. Bei Versuchen zur Messung der Reduktion von
Luftschadstoffen mittels des angepassten Setups war neben dem Defekt des Stickoxidsensors auch ein
Fehlgeruch (Stockfleckengeruch) feststellbar, der auf eine potenzielle mikrobielle Kontamination
hinwies. Aus Arbeitsschutz Griinden musste der Verdacht Gberprift werden. Dafiir wurde vorhandenes
Equipment (Luftkeimmessgerat, Selektivmedien) verwendet. Die dabei genutzten Verbrauchsmittel
wurden anschlieBend nachgekauft (z.B. Ansaug-Einheit, Zutaten fiir Selektivmedien). Die Uberpriifung
ergab keine nennenswerte Erhéhung der mikrobiellen Hintergrundkontamination, sodass eine
Gefahrdung von Mitarbeitenden ausgeschlossen werden konnte.

Werte fiir Stickoxide und andere Luftschadstoffe, wie z. B. Ozon, kdnnen vorldufig nur orientierenden
Charakter haben, da es sich um zahlreiche Einzelmessungen unter verschiedensten Gesichtspunkten
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handelt. Oft gibt es bei bestehenden Messungen auch keinen direkten Bezug zu einzelnen Pflanzenarten
und die verwendeten Methodiken sind sehr unterschiedlich. Wiinschenswert fur die Zukunft erscheint
auch eine Konvention Uber das methodische Vorgehen um die Leistung von Pflanzen hinsichtlich
Reduktion von Luftschadstoffen wie NOx und Ozon zu erfassen, da sehr unterschiedliche Ergebnisse
dazu vorliegen. Wéhren in einzelnen Arbeiten die Leistung der Pflanzen als gering beurteilt wird
(Grundstrom/Pleijel 2014) kommen andere Arbeiten zu unterschiedlichen Ergebnissen. Da dieses
Attribut in der Datenbank eingerichtet ist, kdnnen bei der Datenpflege hier in Zukunft neue Werte aus
der Literatur erfasst werden. Weitere Recherchen und Messungen sind wiinschenswert

Akustik [Akustik: Zeichenfeld]

Die Recherche zu akustischen Attributen von Begriinungspflanzen erwies sich als schwierig, da in den
wenigen bestehenden Arbeiten entweder ganze Pflanzenbestande vermessen wurden oder
unterschiedliche akustische GroBen erfasst wurden. Daher wurden die gefundenen Messergebnisse nur
als Text unter dieser Rubrik festgehalten (z. B. Hagele 2019). Da dieses Attribut bzw. die damit
zusammenhangenden MessgréBen nicht im unmittelbaren Fokus der Projektarbeit standen wurde es in
erster Linie vorlaufig exemplarisch eingearbeitet um zukiinftig, je nach Bedarf, weiter aufgefillt bzw.
aufgeteilt werden zu kénnen.

Sonstige Hinweise [Bemerkung: Zeichenfeld]

Teilweise fanden sich in den Quellen auch nitzliche Angaben, die sich keinem der gelisteten Attribute
zuordnen lieBen, wie z. B., dass die Anwendung einer Art bei Dachbegriinung unerwiinscht ist, weil ggf.
sehr dominierend.

6.2.9. Datenbank

Urspriinglich liegen der GroBteil der erfassten Attribute in Form einer Excel-Arbeitsmappe vor. Um diese
Daten in die Datenbank zu tberflihren, wurde ein sogenanntes ,Skript” geschrieben. Die erfassten Daten
wurden damit anschlieBend in die relationale Datenbank eingelesen. Dieses Skript ermdglicht es
weiterhin Daten in die Excel Tabelle einzugeben, und anschlieBend erneut einzulesen. Dariiber hinaus
wurde eine Ausgabe-Maske erarbeitet, die es erlaubt einfach Daten abzufragen.

Die grundlegende Struktur der Datenbank sowie die Datenverkniipfungen sind aus Abbildung 9
ersichtlich. Die Abfragemoglichkeiten orientieren sich an den Namen der Pflanzen und den enthaltenen
Feldern, die nach ihren Feldnamen abgefragt werden kénnen. Die Ausgabe erfolgt am Bildschirm. Die
aus der Datenbank abrufbaren Daten sind ausfuhrlich durch eine ebenfalls abrufbare Literaturliste
hinterlegt. Zu den einzelnen Datenfeldern (Beschreibung, Diskussion) siehe auch 5.2 Datensammlung
und Erstellung der Datenbank. Erarbeitung der Pflanzenliste, Sammlung von Literaturdaten und
Messwerten: Datensammlung im Methodik-Teil und 6.2 Datensammlung und Erstellung der Datenbank
im Ergebnis-Teil.
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Abbildung 9 Datenbank-Struktur

PK

{id int auto increment

NameBotanisch varchar(175)

Synonym varchar(275)

NameDE varchar(100)

NameEN varchar(100)

Pflanzenfamilie varchar(50)
Ffianzengruppe varchar(30)

Kultivar varchar(50)

Lebensform varchar(50)

Lebenszyklus varchar(50)
Begruenungsform varchar(50)
Pflanzabstand varchar(100)
Substratstaerke_min_u smallint default '0"
Substratstaerke_min_o smallint default '0"
Wuchshoehe_max_u smallint defautt 0’
‘Wuchshoehe_max_o smallint default '0'
Blattausdauer varchar(50)

Blattfarbe varchar(100)

Herbstfaerbung varchar(50)
Bluetenschmuck varchar(200)
Bluehmonat_von tinyint default ‘0’
Bluehmonat_bis finyint default '0'
Fruchtschmuck varchar(125)
Gewicht_von smallint default ‘0"
Gewicht_bis smallint default "0

Licht varchar(50)

Winternaerte smalint default ‘0’
Wasserbedarf varchar(50)
Bodenreaktion varchar(255)
Naehrstoffe varchar(50)

Pllegebedarf varchar(100)
Wuechsigkeit varchar(50)

Zeigerl varchar(10)

ZeigerT varchar(10)

Zeigerk varchar(10}

ZeigerF varchar(10)

ZeigerR varchar(10)

ZeigerN varchar(10)

Zeigers varchar(10)

Selbstklimmer enum(Y"'N') default 'N'

Schiinger enum(Y"/N') defautt 'N'

Ranker enum("Y"/N') default "N’
Spreizklimmer enum('Y",'N') default 'N*
Kletterhilfe varchar(100)

Herkunft varchar(500)

Toxizitaet varchar(50)

Ausbreitung varchar(250)

Vogelpflanze varchar(150)
Schmetterlingspflanze varchar(150)
Kaeferpflanze varchar(150)

Bienenpflanze varchar(150)
‘sonstNutzniesser varchar(255)
Wurzeleigenschafien varchar(50)
Photosynthese_max_u float(5,2) defauit '0.0'
Photosynthese_max_o fioat(5,2) default ‘0.0’
Fhotosynthese_Info varchar(150)

€3_C4_CAM varchar(20)

Stomataereleit_max_u float(8,2) default '0.0°

StomataereLeit_max_o float(6,2) default '0.0'

StomataereLeit_Info varchar(150)
Klimaresitenz varchar(100)
Feinstaubaufnahme varchar(250)
Luftschadstofired varchar(50)
Akustik varchar(150)

Bemerkung varchar(500)

last_update timestamp defautt current_timestamp

PK | id_att int

PK | id_lit smallint

last_update timestamp

PK | id smallint auto_increment

datenquelle varchar(2048)

last_update timestamp

Ergebnisse
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Die Datenbank ist Uber den angegebenen Link: https://imcom?2.hoki.ibp.fraunhofer.de/attribute/

aufzurufen.
Wie kann in der Datenbank gesucht werden?
Allgemein:

Es kdnnen mehrere Suchbegriffe durch Leerzeichen getrennt eingegeben werden. Diese werden u.a. in
den Kategorien botanischer Name, Synonym, deutscher Name, englischer Name, Pflanzenfamilie,
Pflanzengruppe und Blattausdauer gesucht. Des Weiteren kann nach bestimmten Attributen und Werten
einer Pflanze gesucht werden (siehe Beschreibung unten).

Die Ergebnisse der Suche werden alphabetisch nach dem botanischen Namen aufgelistet. Unterhalb des
botanischen Namens werden der deutsche Name, die Pflanzenfamilie, der Status der Pflanze, die
Pflanzengruppe und der Lebenszyklus der Pflanze ausgegeben.

Samtliche vorliegenden Informationen zu einer Pflanze kénnen lber Anklicken des botanischen Namens
angezeigt werden.

Verwendete Symbole
- Beim Uberstreichen des Infosymbols mit der Maus erscheint eine Erklarung.

- Beim Anklicken mit der Maus wird eine Literaturliste eingeblendet.

Suche nach bestimmten Attributen
Zurzeit kann in der Datenbank nach den folgenden Attributen und Werten gesucht werden:
st=Name - Suche nach dem Status einer Pflanze

Mogliche Werte sind: Kultivar, Nutzpflanze, Wildpflanze, Zierpflanze, Neophyt.
bg=Name - Suche nach der Begriinungsform einer Pflanzenart

Mogliche Werte: E, EV, PG, V, WB.
su<Wert - Suche nach Substratstarke

Angabe in cm, es wird kleiner oder gleich dem angegebenen Wert gesucht.
wh<Wert - Suche nach der Wuchshoehe

Angabe in cm, es wird kleiner oder gleich dem angegebenen Wert gesucht.
gw<Wert - Suche nach der Gewichtslast

Angabe in kg/m? es wird kleiner oder gleich dem angegebenen Wert gesucht. Kleinste
bestehende Angabe: 3 (kg/m?).

pl>Wert - Photosyntheseleistung

Es wird groBer oder gleich dem angegebenen Wert gesucht. Kleinste bestehende Angabe: 0,6
(umol CO2 m-2 s-1) bis max. ca. 30 (umol CO2 m-2 s-1).

sI>Wert - Stomatare Leitfahigkeit

Es wird groBer oder gleich dem angegebenen Wert gesucht. Kleinste bestehende Angabe: 18
(mmol H20.m-2. s-1) bis max. ca. 900 (mmol H20 m-2 s-1).

Sonstiges
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Bei allen Angaben wird nicht zwischen GroB- und Kleinschreibung unterschieden.

Es kdnnen auch Wortteile eingegeben werden, sowohl bei der allgemeinen Suche als auch bei der Suche
nach Attributen. st=zier sucht also genauso nach Zierpflanzen wie st=zierpflanze

Die Ergebnisliste enthélt die Daten der Datenbank, bei denen alle eingegebenen Suchbegriffe zutreffen
(UND-VerknUpfung).

Beispiele
Die Suche nach st>k listet alle als Kultivar erfassten Pflanzensorten auf.

Die Suche nach bg=e listet alle Pflanzen auf, die in der Datenbank fiir extensive Dachbegriinung
eingetragen sind.

Die Suche nach rosa bg=e zeigt alle Rosen an, die fiir extensive Dachbegriinung genannt sind.

Die Suche nach rosa st=k bg=e wh<100 zeigt alle Rosen-Kultivare an, die fiir extensive Dachbegriinung
genannt sind und maximal 100cm grol3 werden.

Im Folgenden wird anhand von Screenshots demonstriert, wie die Datenbank zu bedienen ist.

Als Abfrage-Beispiel sollen zundchst die Abfrage nach ,Parthenocissus” (Jungfernrebe) dienen
(Abbildung 10).

Abbildung 10
Die Einstiegsseite in die Datenbank "Attribute”. In die Suchzeile ist die Abfrage nach "Parthenocissus", Jungfernrebe, bereits
eingegeben. Die Einstiegsseite ist bewusst einfach gehalten.

Attribute

Eigenschaften von Begriinungspflanzen
mit Schwerpunkt auf bodengebundener Fassadenbegriinung
und extensiver Dachbegriinung

SUCHE

Bild: W.K. Hofbauer, IBP.

Das Suchergebnis nach "Parthenocissus” (Abbildung 11): Die Abfrage hat 11 Ergebnisse geliefert. Die
Namen der gefundenen Pflanzen sind zuerst mit dem lateinischen Namen und jeweils darunter auch
noch mit Pflanzenfamilie, Pflanzenstatus und deutschem Namen gelistet. Natdirlich sind auch Abfragen
nach deutschen Namen oder mit der Sortenangabe maglich.
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Abbildung 11

Ergebnis der Abfrage ,Parthenocissus”

Z Fraunhofer

Bild: W.K. Hofbauer, IBP.

1BP

<E§E§h§ﬂ9§i§§g§ Q>

Parthenocissus henryana (Hemsl.) Graebn. ex Diels & Gilg
Parthenocissus henryana (Hemsl.) Graebn. ex Diels & Gilg | Vitaceae - Zierpflanze - Chinesische Jungfernrebe

Parthenocissus quingefolia (L.) Planch.
Parthenocissus quingefolia (L.) Planch. | Vitaceae - Zierpflanze - Selbstkletternde Jungfernrebe

Parthenocissus quingefolia (L.) Planch. ’Engelmanni’
Parthenocissus quingefolia (L.) Planch. 'Engelmanni’ | Vitaceae - Kultivar - r Ma 'E nii*

Parthenocissus tricuspidata (Sieb. & Zucc.) Planch.
Parthenocissus tricuspidata (Sieb. & Zucc.) Planch. | Vitaceae - Zierpflanze - Dreispitzige Jungfermnrebe

Parthenocissus tricuspidata (Sieb. & Zucc.) Planch. ‘Beverly Park’
Parthenocissus tricuspidata (Sieb. & Zucc.) Planch. ‘Beverly Park’ | Vitaceae - Kultivar - Dreispitzige Jungfernrebe 'Beverly Park'

Parthenocissus tricuspidata (Sieb. & Zucc.) Planch. ‘Green Spring’
Parthenocissus tricuspidata (Sieb. & Zucc.) Planch. ‘Green Spring’ | Vitaceae - Kultivar - Dreispitzige Jungfemrebe 'Green Spring'

Parthenocissus tricuspidata (Sieb. & Zucc.) Planch. 'Lowii’
Parthenocissus tricuspidata (Sieb. & Zucc.) Planch. 'Lowii" | Vitaceae - Kultivar - Dreispitzige Jungfernrebe ‘Lowil’

Parthenocissus tricuspidata (Sieb. & Zucc.) Planch. 'Purpurea’
Parthenocissus tricuspidata (Sieb. & Zucc.) Planch. 'Purpurea’ | Vitaceae - Kultivar - Dreispitzige Jungfernrebe ‘Purpurea’

Parthenocissus tricuspidata (Sieb. & Zucc.) Planch. ‘Robusta’
Parthenocissus tricuspidata (Sieb. & Zucc.) Planch. ‘Robusta’ | Vitaceae - Kultivar - Dreispitzige Jungfernrebe ‘Robusta’

Parthenocissus tricuspidata (Sieb. & Zucc.) Planch. ‘Veitchii’
Parthenocissus tricuspidata (Sieb. & Zucc.) Planch. ‘Veitchii' | Vitaceae - Kultivar - Dreispitzige Jungfernrebe "Veitchii'

Parthenocissus vitacea (Knerr) Hitchc.
Parthenocissus vitacea (Knerr) Hitchc. | Vitaceae - Zierpflanze - Gewohnliche Jungfernrebe

Beim Anklicken eines Ergebnisses, z. B. Parthenocissus tricuspidata, Dreispaltige Jungfernrebe, 6ffnet sich
ein Insert mit Attributen zur Pflanze (Abbildung 12). Darunter befindet sich auch ein Button ,MEHR
INFO...", der zu den weiteren erfassten Attributen der aufgerufenen Pflanze flihrt (Abbildung 13). Rechts
oben im Insert befindet sich ein Listen-Symbol. Wird dieses angeklickt, so erscheint die Liste der Quellen,
die den Eintragen der aufgerufenen Pflanze zugrunde liegt. Bei Uberstreichen des Infosymbols bei den
unterschiedlichen Attributen erscheint eine Erklarung.
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Abbildung 12

Beim Anklicken eines Ergebnisses, z. B. Parthenocissus tricuspidata, Dreispaltige Jungfernrebe, 6ffnet sich ein Insert mit

Attributen zur Pflanze.

Weitere Infos zu:

Parthenocissus tricuspidata (Sieb. & Zucc.) Planch.

E

Synonym @
Deutscher Name @ Dreispitzige Jungfernrebe
Englischer Name @ Boston Ivy
Pflanzenfamilie ® Vitaceae
Pflanzengruppe @ Kletterpflanzen verholzt
Status © Zierpflanze
Lebensform @ Phanerophyt
Lebenszyklus @ ausdauernd
Begriinungsform @ Y
Je m? / Pflanzabstand (cm) @ / 150-200
Substratstirke (min) @ 15 bis 46 cm
Wuchshéhe (max) @ 300 bis 2500 cm

MEHR INFO...

Bild: W.K. Hofbauer, IBP.
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Abbildung 13
Beim Anklicken des Buttons ,MEHR INFO..." im Insert, erweitert sich das Insert und die weiteren erfassten Attribute zur Pflanze
erscheinen.
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Welters Infos 2u:

Synonym @
Deutscher Name @
Engliecher Name @
Prianzenfamille @
Pfianzengruppe @
Status @

Lebensform @
Lebenazykius @
Begronungsform @

Je m*/ PNanzabstand (cm) @
Substratstarke (min) @
Wuchshohe (max) @
Blattausdauer @
Blattrarbe @
Herbetfarbung @
Biotenschmuck @
Biohmonat @
Fruchtschmuck @
Gewicht pro m* (von-bis) @
Licht@

Kiimaresistenz @
Felnstaubautnahme @

Luftschadstofireduktion @
Akustik @

Parthenocissus tricuspidata (Sieb. & Zucc.) Planch.

Dreispitzige Jungfemrebe
Boston lvy

Vitscese

Kletterpflanzen verholzt
Zerpllanze

Phanercphyt

Ja

Nein

Nein

Nein

nicht notwendig

Japan, China, Korea

leicht gifSg, Beeren schwach giftig

Vogelschutzgehdlz

7.30 bis 16,74 ymol CO2.m-2.5-1
ci
80,00 bis 267,98 mmol H20.m-2. 5-1

F: PM2,5: <10 pg.cm-2.d-1, PM10: <10 pg.am-2.d-
1, PMges: <50 pg.am-2.d-1, L: PM10: 0,13 mg'om®
(2 min), 113,6 pg/am’, 2 h, PM2,5: 0,12 mg/am’ (2

min), 88,5 pglem®, 2h

Top-Kietterpflanze, in Zusammestellung der Top-
Kletierpflanzen und der Kletterpfanzen nach

Hi e g. interne Dx nmiung vomn
28.03.2023, gut fir W, O und NW exponierte

s £
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Mit Vorliegen dieser Datenbank kann nun fir mehr als 1500 Pflanzenarten konzentriert auf
bodengebundene Fassadenbegriinung und extensive Dachbegriinung der eingearbeitete Datenbestand
abgerufen werden.

Die Datenbank bietet fiir Pflanzen, die bei bodengebundener Fassadenbegriinung und extensiver
Dachbegriinung verwendet werden, die bisher umfangreichste Informationszusammenstellung,
insbesondere was Informationen in Zusammenhang mit Okosystemleistungen betrifft. Dariiber hinaus
bestehen andere Datenbanken, die sich mit Teilbereichen der neuen Datensammlung befassen oder
nach anderen Schwerpunkten gestaltet sind. Der Unternehmerverband Gértner Schweiz Jardin Suisse
betreibt eine Datenbank (https://jardinsuisse.ch/de/service/dienstleistungen/artikelstamm/), die an eine
gebuhrenpflichtige Lizenz gebunden ist (Jardin Suisse 2024). In der Datenbank von Jardin Suisse sind
zahlreiche gértnerische Eigenschaften zu Pflanzenaufgelistet. Zu den eigentlichen Okosystemleistungen
und weiteren Attributen, die in der neuen Datenbank enthalten sind, finden sich keine Angaben. Im
Rahmen des Projektes wurde keine Lizenz erworben. Die in der Datenbank von Jardin Suisse
vorliegenden Attribute, die sich mit unserer Datensammlung tberschneiden, wurden daher aus anderen
Quellen recherchiert. Daher ist es auch mdglich, dass in einzelnen Féllen unterschiedliche Beurteilungen
bestehen. Insgesamt aber gehen wir davon aus, dass sich beide Datensammlungen synergistisch
erganzen. In der NaturaDB (NaturaDB 2024) sind ebenfalls vor allem géartnerische Eigenschaften von
Pflanzen fiir Garten, Terrasse oder Balkon erfasst und zusatzlich einfache Einschatzungen mit Bezug zur
heimischen Fauna gegeben. Insofern hier Informationen vorliegen, die tber die im vorliegenden Projekt
gesammelten hinaus gehen, kdnnen diese nach Priifung der Daten ggf. ibernommen werden, da diese
Datenbank offen zuganglich ist. Insgesamt ist der Sortenbestand jedoch deutlich weniger umfangreich
als in der Attribute Datenbank. Gegebenenfalls finden sich weitere Informationen auch in der Datenbank
BIOLFLOR (Klotz et al. 2002), diese ist teilweise offen abrufbar, aktuell jedoch nicht erreichbar. Die
Datenbank citree der TU Dresden (citree 2024) enthalt Daten zu Geholzen fir den urbanen Raum und
zielt vor allem auf den Standortbezug der gelisteten Gehdlze ab. Insofern bestehen relativ wenige
Uberschneidungen zur Attribute Datenbank.

6.3.  Messungen zur Erganzung wichtiger Attribute im Sinne der
Okosystemleistungen, zunachst beschrankt auf bodengebundene
Kletterpflanzen sowie die Koordination der Abschlussarbeiten:

Dem angepassten Projektablauf entsprechend konnten Masterarbeiten zu Messungen zur (Evapo-
)Transpiration mittels Lysimeter und zur Messung der Blatt-Transpiration mittels Porometer sowie zur
Anpassung und Optimierung von Messkonzepten zur Feinstaubreduktion und NOy.-Aufnahme durch
Pflanzen erst im Jahr 2023 vergeben werden. Aus ,logistischen” Grinden (das dazu notwendige
Messgerat konnte wegen Wartungsarbeiten nicht mehr in den Projektablauf integriert werden) war es
nicht moglich die geplanten ersten Referenzmessungen zur NOx-Reduktion durchzufiihren. Messungen
zur Photosyntheseleistung konnten an der LMU durchgefiihrt werden. Obwohl urspriinglich nicht
zwingend eingeplant wurden zuséatzlich, exemplarische Messungen der Blattflichen von verwendeten
Pflanzen ausgefiihrt. Dabei konnte auch ein zweites Verfahren zur Blattflaichenbestimmung mit
Unterstiitzung der UIBK getestet werden.

6.3.1.  Messungen zur (Evapo-)Transpiration mittels Lysimeter und Messung der Blatt-Transpiration
mittels Porometer

Insgesamt konnten 22 unterschiedliche Pflanzenarten bzw. -Sorten (inklusive Referenzpflanzen)
gemessen werden (Tabelle 1). Dabei wurden nicht nur verholzende ausdauernde Kletterpflanzen
beriicksichtigt, sondern auch einziehende, wie Hopfen und SiiBkartoffel, da diese auch eine breite
Anwendung bei Griinanlagen finden. Grundséatzlich orientierte sich die Auswahl an einer vom BuGG
zusammengestellten Liste der ,besten” Kletterpflanzen, die nicht 6ffentlich zuganglich ist. Wenn mdéglich
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und sinnvoll wurden teilweise auch unterschiedliche Sorten einer Art berlcksichtigt (Hopfen,
Immergriines GeiBblatt).

Tabelle 1 enthélt die experimentell ermittelten maximalen stomataren Leitfahigkeiten der untersuchten
Kletterpflanzen. Durch die parallel im Zuge der Datensammlung fiir die Datenbank erfolgten
Literaturrecherche wurden folgende Arten als Referenzpflanzen ermittelt, ebenfalls in Tabelle 1
eingetragen. Das heiBt es wurden Daten zu Messungen mit Vergleichswerten gefunden: Akebia quinata;
Aristolochia macrophylla; Hedera hibernica; Humulus lupulus; Parthenocissus quinquefolia; Parthenocissus
tricuspidata; Rosa x Kulturhybriden; Vitis vinifera (nur Ergebnisse von Arbeiten aufgefihrt, die sich mit
Vitis vinifera ohne Sortenangabe befassen, zu unterschiedlichen Kultursorten wurde weitere Literatur in
die Datenbank eingearbeitet) und Wisteria sinensis (Teramura/Gold/Forseth 1991; Winkel/Rambal 1993;
Cifre et al. 2005; Kenny 2005; Hnilickova et al. 2009; Blanusa et al. 2013; Miranda et al. 2013; Thomsit-
Ireland 2018; Nadal/Flexas 2019; Chung 2021; K&rner et al. 2021; Li et al. 2022; Karima 2023). Weitere
Werte zur stomataren Leitfahigkeit konnten von der Datenbank TRY plant trait database akquiriert
werden (Kattge et al. 2020). Die im Rahmen der Messungen erhobenen Werte erhalten durch die
Referenzdaten gute Plausibilitat. Sie erweitern und prézisieren den bisher vorliegenden Datenbestand.
Weitere Messungen sind wiinschenswert.

Tabelle 1: Fir die Evapotranspirations- und Transpirationsmessungen herangezogenen Pflanzen, Ergebnisse zu den Messungen
zur stomataren Leitfahigkeit der Blatter der Kletterpflanzen, maximale Werte und Vergleichswerte aus der Literatur.

Wissenschaftlicher Deutscher Name Kletter Form | Maximale Vergleichswerte

Name stomatire aus Literatur
Leitfahigkeit | [mmol. H20 m"
[mmol-H;0 | 2s1]
m=23s’1]

Actinidia arguta (Sieb. & | Scharfzahniger Schlinger 131,1 -

Zucc.) Planch. ex Mig. | Strahlengriffel 'Issai’

‘Issai’

Akebia quinata (Houtt.) | Fingerblattrige Akebie | Schlinger 3829 360

Decne.

Aristolochia macrophylla | Amerikanische Schlinger 150,3 195

Lam. Pfeifenwinde

Campsis x tagliabuana | Trompetenblume Selbstkletterer, | 329,7 -9

(Vis.) C.Massal. 'Madame | 'Madame Galen' Schlinger

Galen'

Clematis montana | Bergwaldrebe Ranker 140,7 -9

Buch.-Ham. ex DC. | 'Mayleen'

‘Mayleen'

Clematis x 'Multi Blue' Clematis Kreuzung | Ranker 289 -9

‘Multi Blue'

Euonymus fortunei | Kriechspindel ‘Blondy' | Selbstkletterer | 318 -

(Turcz.) Hand.-Mazz.

‘Blondy"

Fallopia aubertii | Schlingknoterich Schlinger 2737 -9

(L.Henry) Holub
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Wissenschaftlicher Deutscher Name Kletter Form | Maximale Vergleichswerte
Name stomatire aus Literatur

Leitfahigkeit | [mmol. H20 m"
[mmol-H;0 | 2s1]
m=23s1]
Hedera helix L. | Gelbbunter Efeu | Selbstkletterer | 291,1 -9
‘Goldheart’ 'Goldheart'
Hedera hibernica Poit. | Irischer Efeu Selbstkletterer | 258,3 110-220,1
(Hedera helix L.
'Hibernica')
Humulus  lupulus L. | Hopfen 'Hops' Rankende 2504 Humulus lupulus
‘Hops' Staude (ohne  Angabe
von
Kultursorten):
218-320
Humulus  lupulus L. | Hopfen 'Nordbrau' Rankende 458,8 Humulus lupulus
‘Nordbrau' Staude (ohne  Angabe
von
Kultursorten):
218-320
Hydrangea petiolaris | Kletter-Hortensie Selbstkletterer | 184,4 -9
Siebold & Zucc.
(Hydrangea anomala
ssp. petiolaris [Siebold &
Zucc.] EM. McClint.)
Ipomoea  batatas (L) | SuBkartoffel Einziehende 390,9 -9
Lam. Schlinger
Jasminum  nudiflorum | Winter-Jasmin Spreizklimmer | 393,7 -9
Lindl.
Lonicera acuminata | Immergriines Schlinger 340,9 -9
Wall. (Lonicera henryi | GeiBblatt
Hemsl.)
Lonicera acuminata | Immergriines Schlinger 224 -
Wall. 'Copper Beauty' | Geifblatt ‘Copper
(Lonicera henryi Hemsl. | Beauty'
'‘Copper Beauty")
Parthenocissus Selbstkletternde Ranker, 184,9 570
quinquefolia (L.) Planch. | Jungfernrebe Selbstkletterer
Parthenocissus Dreispitzige Selbstkletterer | 144,8 Parthenocissus
tricuspidata  (Sieb. & | Jungfernrebe 'Green tricuspidata
Zucc) Planch. 'Green | Spring' (ohne  Angabe
Spring' von
Kultursorten):
80-268
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Wissenschaftlicher Deutscher Name Kletter Form | Maximale Vergleichswerte
Name stomatire aus Literatur
Leitfahigkeit | [mmol. H20 m"
[mmol-H;0 | 2s1]

m-ZS-1]

Rosa  x  'Guirlande | Kletter-Rose Spreizkletterer | 314,1 Rosa X
d’Amour 'Guirlande d’Amour’ Kulturhybriden
(ohne  Angabe
von  konkreten
Kultursorten):

321

Vitis vinifera L. | Zuchtweinrebe Ranker 361,8 Vitis vinifera
‘Lakemont II' ‘Lakemont II' (ohne  Angabe
von
Kultursorten):
150-700

Wisteria sinensis (Sims) | Chinesischer Schlinger 157,1 Wisteria sinensis
DC. 'Prolific' Blauregen 'Prolific’ (ohne  Angabe
von
Kultursorten):
54,57-700

- Kein Vergleichswert in der Literatur identifiziert.

Fir weiterfiihrende Auswertungen wurde zusatzlich eine Ubersichts-Blattflichenbestimmung fiir die
gemessenen Pflanzen durchgefiihrt (siehe unten 6.3.3. Ermittlung der Blattflaichen). Zusammen mit
Werten der Gesamt-Evapotranspiration (Pflanze und Substrat) bzw. der Substratevaporation kénnen nun
Abschatzungen der unterschiedlichen Verdunstungsleistung von Begriinungspflanzen durchgefiihrt
werden.

Fir die Abschatzung der Bestands-Transpirationsraten der verschiedenen Pflanzen muss auch der
entsprechende Blattflachenindex (LAl) beriicksichtigt werden (zu LAl siehe unten, 6.3.3. Ermittlung der
Blattflachen). Bei Pflanzen, die zwar eine hohe stomatare Leitfahigkeit der Blatter aufweisen, aber nur
kleine Blatter und eine geringe Pflanzenhohe haben, ist die Gesamttranspiration im Bestand niedrig.
Umgekehrt gibt es Pflanzen, die keine besonders hohe stomatére Leitfahigkeit aufweisen, aber hohe
Pflanzen mit groBen Blattern darstellen, wodurch die Gesamttranspiration im Bestand dennoch hoch ist.

Bei der Anwendung der Porometermethode zur Schatzung der Einzelblatt-Transpirationsraten zeigen
die Versuchsergebnisse, dass die Einzelblatt-Transpirationsraten der Pflanzen typischerweise mit dem
Bodenwassergehalt abnahmen, da an jedem Versuchstag nur einmal vor den Messungen eine gesattigte
Bewdsserung durchgefiihrt wurde. Naturlich wird die Einzelblatt-Transpirationsrate durch das
Zusammenspiel interner Faktoren (Signale der Nebenzellen, Stomatendichte, Anderungen des Blatt-
Wasserpotenzials usw.) und externer Faktoren (Lichtintensitdt, Kohlendioxid-Konzentration,
Luftfeuchtigkeit, Lufttemperatur usw.) verandert, und es sind dringend weitere Untersuchungen
dahingehend erforderlich, inwieweit diese Faktoren die Einzelblatt-Transpirationsrate beeinflussen.

Auf der Grundlage des Wassermassenverlustes durch Evapotranspiration, der mit der ,Flachen-
Gewichts"-Methode gemessen wurde, kdnnen der Temperaturabfall an die umgebenden 10 m3 Luft und
damit die Warmeaufnahme durch die 22 Pflanzen abgeschéatzt werden. Die Ergebnisse zeigen, dass die
Verteilung der Temperaturabsenkungseffekte und der Evapotranspirationsraten vom Bestand Uber die
Pflanzen hinweg konsistent ist. Die durchschnittliche Temperaturabsenkung, die durch die
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Evapotranspiration der 22 Pflanzen verursacht wurde, betrug 3,1 K (Wan 2024). Es sind jedoch weitere
Versuche und Messungen erforderlich, um den Kihleffekt der Transpiration verschiedener Pflanzen an
Gebaduden mit tatsachlichen griinen Fassaden zu untersuchen.

6.3.2.  Anpassung und Optimierung von Messkonzepten zur Feinstaubreduktion und NOx Aufnahme
durch Pflanzen.

Im Zuge der Anpassung und Optimierung des Messverfahrens konnten 20 Pflanzenarten bzw. -sorten
auf lhre Leistung hinsichtlich der Feinstaubreduktion gemessen werden (Tabelle 2). Die Auswertung
nimmt ebenfalls Bezug zu Blattflachenwerten. Fir das NOx-Reduktionsvermégen wurde das Verfahren
ebenfalls angepasst. Da beim bestehenden Messkonzept ein Luftkérper von einem Kubikmeter GroBe
abschlossen wird, eignet sich das System grundsatzlich auch sehr gut fiir eine Untersuchung der
Abnahme von Schadgasen. Das dafiir vorgesehene Messgerat fiel wegen eines technischen Defekts aus,
sodass die Kontrollmessungen zu NOy nicht mehr innerhalb der Laufzeit des Projektes realisiert werden
konnten.

Die gemessenen Werte zur Feinstaubreduktion, aufgeldst in die beiden Feinstaubklassen (particulate
matter PM) PM10 (Partikel <10 um) und PM2.5 (Partikel < 2,5 um) sind in Tabelle 2 dargestellt. Zusatzlich
sind Werte zu Messungen der Feinstaubreduktion der bei den Versuchen verwendeten Pflanzen von
anderen Arbeiten wurden eingetragen, flr Actinidia arguta; Hedera helix; Humulus lupulus; Ipomoea
batatas (gemessen am Kultivar 'Sweet Caroline Purple'); Parthenocissus quinquefolia und Parthenocissus
tricuspidata (Flohr 2010; Sternberg et al. 2010; Chen et al. 2016; Popek et al. 2018; Jeong et al. 2021; Lee
et al. 2021), allerdings sind die verwendeten Methodiken jeweils stark unterschiedlich, sodass kein
direkter Vergleich moglich ist. Bei Parthenocissus quinquefolia hat sich eine vergleichsweise hohe
Bandbreite der ermittelten Messwerte ergeben (PM10: 2,35-13,64; PM2.5: 0,11-2,08). Allerdings zeigen
auch andere Messungen von Dritten groBe Abweichungen in den Werten (Sternberg et al. 2020). Eine
Uberpriifung des Setups hat keine Méngel ergeben. Weitere Messungen und Verfeinerungen am
bestehenden Equipment fiir eine bessere Vergleichsbasis sind wiinschenswert.

Tabelle 2: Liste der im Rahmen der Anpassung und Optimierung von Messkonzepten zur Feinstaubreduktion herangezogenen
Pflanzen, bei den Messungen zur Feinstaubreduktion durch Kletterpflanzen, ermittelte Werte, unterschieden in die
Feinstaubpartikelklassen (particulate matter PM) PM10 und PM2.5, sowie Vergleichswerte aus der Literatur.

Wissenschaftlicher | Deutscher Name | Kletterform Feinstaubaufnahme | Vergleichswerte

Name [mgecm2in 40 min] | aus der
Literatur

Actinidia arguta | Scharfzahniger Schlinger PM10: 1,79-2,07 Labor: PM10:

(Sieb. &  Zucc) | Strahlengriffel PM2.5: 0.59-0.63 154,7 pg/cm?, 2

Planch. ex Miq. 'Issai' | 'Issai' R h, PM2.5: 120,8
ug/cm? 2 h

Akebia quinata | Fingerblattrige Schlinger PM10: 2,46-4,83 -

(Houtt.) Decne. Akebie PM2.5: 0.86-171

Aristolochia Amerikanische Schlinger PM10: 3,99 -

macrophylla Lam. Pfeifenwinde PM2.5: 0.16-0.30

Clematis  montana | Bergwaldrebe Ranker PM10: 1,40-4,25 -

Buch.-Ham. ex DC. | 'Mayleen'

PM2.5: 0,94-0,96

‘Mayleen'
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Wissenschaftlicher

Deutscher Name

Kletterform

Feinstaubaufnahme

Vergleichswerte

'Hibernica')

Name [Mgecm2in 40 min] | aus der
Literatur

Clematis x 'Multi | Clematis Kreuzung | Ranker PM10: 4,81 -

Blue' ‘Multi Blue' PM2.5: 0,20-1.17

Euonymus  fortunei | Kriechspindel Selbstkletterer | PM10: 0,76 -

(Turcz) Hand.-Mazz. | 'Blondy' PM2.5: 0,36

'‘Blondy'

Fallopia aubertii | Schlingknoterich Schlinger PM10: 3,45-6,52 -

(LHenry) Holub PM2.5: 0,85-1,53

Hedera helix L. Gelbbunter  Efeu | Selbstkletterer | PM10: 6,96-8,55 Hedera helix

'‘Goldheart’ '‘Goldheart’ PM2.5: 1.32-148 (ohne
Sortenangabe):
Freiland:  Pmges:
12,3-20,1 pg cm-
2 al PM10: 2,3-
32 ug cm? a’,
PM2.5: 0,6-0,8
ug cm? a’l, 60-
29975  Partikel
mm?, Labor:
PM10: 0,35 mg
cm-3, 2 min,
PM2.5: 0,26 mg
cm™, 2 min

Hedera hibernica | Irischer Efeu Selbstkletterer | PM10: - -

Poit. (Hedera helix L. PM2.5: 0,23

Humulus lupulus L.
‘Hops'

Hopfen 'Hops'

Rankende
Staude

PM10: 2,04-14,52
PM2.5:0,24-1,93

Humulus lupulus
(ohne
Sortenangabe):
Labor: PM10:
0,28 mg cm?, 2
min, PM2.5: 0,27
mg cm-2, 2 min

Humulus lupulus L.
‘Nordbrau'

Hopfen 'Nordbrau'

Rankende
Staude

PM10: -9
PM2.5: 0,40

Humulus lupulus
(ohne
Sortenangabe):
Labor: PM10:
0,28 mg cm?, 2
min, PM2.5: 0,27
mg cm-2, 2 min

Hydrangea petiolaris
Siebold &  Zucc
(Hydrangea anomala

Kletter-Hortensie

Selbstkletterer

PM10: -9
PM2.5: - *

)
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Wissenschaftlicher
Name

Deutscher Name

Kletterform

Feinstaubaufnahme
[hgecm™2 in 40 min]

Vergleichswerte
aus der
Literatur

ssp. petiolaris
[Siebold & Zucc.] EM.
McClint.)

Ipomoea batatas (L.) | StiBkartoffel Einziehende PM10: 0,77 Labor: 64,3 ug
; -2

Lam. Schlinger PM2.5: ) cm , 5d
(gemessen am
Kultivar ~ 'Sweet
Caroline Purple’)

Jasminum nudiflorum | Winter-Jasmin Spreizklimmer | PM10: - * -

Lindl. PM2.5: -9

Lonicera acuminata | Immergriines Schlinger PM10: 1,84-3,07 -

Wall. (Lonicera henryi | GeiBblatt PM2.5: 0.38-0,52

Hemsl.)

Lonicera acuminata | Immergriines Schlinger PM10: 2,73-3,19 -

WaII.. Copper Beauty. GeiBblatt 'Copper PM2.5: 0,58-0.75

(Lonicera henryi | Beauty'

Hemsl. ‘Copper

Beauty')

Parthenocissus Selbstkletternde Ranker, PM10: 2,35-13,64 Freiland: PM2.5:

quinquefolia (L) | Jungfernrebe Selbstkletterer PM2.5: 0.11-2.08 <25 pg cm? d7,

Planch. PM10: <30 g
cm? d', PMges:
<50 pg cm? d7,
Labor: PM10:
0,26 mg cm-?, 2
min, PM2.5: 0,26
mg cm-2, 2 min

Parthenocissus Dreispitzige Selbstkletterer | PM10: 1,61 Perthenocissus

tricuspidata (Sieb. & Jungfernre.be PM2.5: 0,59-0,62 tricuspidata

Zucc.) Planch. 'Green | 'Green Spring' (ohne

Spring' Sortenangabe):

Freiland: PM2.5:
<10 pg cm? d7,
PM10: <10 ug
cm2 d7, PMges:
<50 ug cm=2 d”,
Labor: PM10:
0,13 mg cm?, 2
min, 113,6 pg
cm?, 2 h, PM2.5:
0,12 mg cm?, 2
min, 98,5 pg cm-
22h
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Wissenschaftlicher | Deutscher Name | Kletterform Feinstaubaufnahme | Vergleichswerte

Name [Mgecm2in 40 min] | aus der
Literatur
Rosa x 'Guirlande | Kletter-Rose Spreizkletterer | PM10: 0,62 -
d’Amour G‘wrlande PM2.5: 0,42-0,93
d’Amour’

Wisteria sinensis | Chinesischer Schlinger PM10: 2,52-7,73 -
(Sims) DC. 'Prolific' Blauregen 'Prolific' PM2.5 0.54-1 23

-9 Messung fehlgeschlagen
-} Kein Vergleichswert in der Literatur identifiziert.

Weiterhin  wurde ein  mathematisches Modell zur Approximation des gemessenen
Konzentrationsverlaufs  angewendet, wodurch die Feinstaubfilterperformance durch die
Funktionsparameter (Partikelkonzentration pro Zeit) ausgedriickt werden kann. Das mathematische
Modell ermdglicht es, die Messwerte lber die Messdauer hinaus zu extrapolieren, wodurch ein
Literaturvergleich zur Evaluierung der Messwerte erleichtert wird. Es kann gezeigt werden, dass das
weiterentwickelte Messkonzept mit der Literatur (vergl Kwon et al. 2020; Jeong et al. 2021) vergleichbare
Ergebnisse liefert und somit zur weiteren Messung zur Feinstaubaufnahme durch Pflanzen anwendbar
ist (Besinger 2024).

6.3.3.  Ermittlung der Blattflachen

Die Ermittlung der Blattflaichen von exemplarischen Individuen der gemessenen Pflanzen wurde an 22
verschiedene Pflanzenarten bzw. Sorten mittels der ,Flachen-Gewichts”-Methode (Pandey/Singh 2011)
ermittelt (Tabelle 3). Abbildung 14 veranschaulicht das Verfahren (Wan 2024). Dariiber hinaus wurde der
Universitat Innsbruck bei ausgewahlten Pflanzen eine Blattflachenbestimmung mittels eines speziellen
Scanners (EPSON PERFECTION V700 PHOTO, Epson Deutschland GmbH) mit einer speziellen
Auswertesoftware durchgefiihrt. Dabei werden die Blatter der zu untersuchenden Pflanze ebenfalls
abgenommen, nicht Gberlappend auf den Scanner gelegt und eingescannt. AnschlieBend errechnet das
Gerat automatisch die Blattflache, wodurch sich der zeitliche Aufwand im Vergleich zur ,Flachen-
Gewichts"-Methode deutlich reduziert. Da der Scanner mit Auswertesoftware erst im November 2023
eingesetzt werden konnte war es nur moglich zwei Pflanzen zu messen, Hedera hibernica (Scanner: 0,109
m?, bei ,Flachen-Gewichts"-Methode: 0,119 m? und Lonicery acuminata (Scanner: 0,295 m? bei
,Flachen-Gewichts"-Methode: 0,307 m?). Diese Messungen haben das Vorgehen bei der Blatt-Gewichts-
Methode bestatigt, da die ermittelten Werte gut Gbereinstimmen.
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Abbildung 14
Links Scannen von Blattern von Hedera hibernica mittels eines Kopierers und rechts ein kopiertes Ergebnis flr einen Teil der
Blatter einer Pflanze von Ipomoea batatas.

Da die verwendeten Pflanzen einen unterschiedlichen Habitus aufweisen und auch unterschiedlich
wiichsig sind, ergaben sich entsprechend auch gréBere Unterschiede in den ermittelten Blattflachen

(Tabelle 3).

Tabelle 3: Liste der fir die Blattflichenbestimmungen herangezogenen Pflanzen sowie die bei den Blattflichenbestimmungen,
ermittelte Werte mit der ,Flachen-Gewichts"-Methode. Die ermittelten Blattflaichen geben das geometrische Mittel zweier
reprasentativer Pflanzenexemplare der jeweiligen Art/Sorte wieder, die bei den Messungen zur Transpiration und zur

Feinstaubreduktion verwendet wurden.

Wissenschaftlicher Name

Deutscher Name

Kletter Form

Blattfliche [m?]

(Hedera helix L. 'Hibernica')

Actinidia arguta (Sieb. & | Scharfzahniger Schlinger 0,173

Zucc.) Planch. ex Miq. 'Issai' | Strahlengriffel ‘Issai’

Akebia quinata (Houtt.) | Fingerblattrige Akebie Schlinger 0,065

Decne.

Aristolochia  macrophylla | Amerikanische Pfeifenwinde | Schlinger 0,633

Lam.

Campsis x tagliabuana (Vis.) | Trompetenblume 'Madame | Selbstkletterer, | 0,078

C.Massal. 'Madame Galen' Galen' Schlinger

Clematis montana Buch.- | Bergwaldrebe 'Mayleen' Ranker 0,122

Ham. ex DC. ‘Mayleen'

Clematis x ‘Multi Blue' Clematis Kreuzung 'Multi | Ranker 0,107
Blue'

Euonymus fortunei (Turcz.) | Kriechspindel 'Blondy' Selbstkletterer | 0,228

Hand.-Mazz. 'Blondy"'

Fallopia aubertii (L.Henry) | Schlingknéterich Schlinger 0,068

Holub

Hedera helix L. 'Goldheart' Gelbbunter Efeu 'Goldheart' | Selbstkletterer | 0,055

Hedera  hibernica  Poit. | Irischer Efeu Selbstkletterer | 0,119

Ergebnisse

BBSR-Online-Publikation Nr. 50/2024



Green Follows Function Attribute 72

Wissenschaftlicher Name | Deutscher Name Kletter Form Blattfliche [m?]
Humulus lupulus L. 'Hops' Hopfen 'Hops' Rankende 0,114

Staude
Humulus lupulus L. | Hopfen 'Nordbrau' Rankende 0,079
‘Nordbrau' Staude
Hydrangea petiolaris | Kletter-Hortensie Selbstkletterer | 0,260

Siebold & Zucc. (Hydrangea
anomala ssp. petiolaris
[Siebold & Zucc] EM.

McClint.)

Ipomoea batatas (L.) Lam. SuBkartoffel Einziehende 0,238
Schlinger

Jasminum nudiflorum Lindl. | Winter-Jasmin Spreizklimmer 0,016

Lonicera acuminata Wall. | Immergriines GeiBblatt Schlinger 0,307

(Lonicera henryi Hemsl.)

Lonicera acuminata Wall. | Immergriines GeiBblatt | Schlinger 0,150

‘Copper Beauty' (Lonicera | 'Copper Beauty'

henryi  Hemsl.  'Copper

Beauty')

Parthenocissus quinquefolia | Selbstkletternde Ranker, 0,042

(L.) Planch. Jungfernrebe Selbstkletterer

Parthenocissus tricuspidata | Dreispitzige  Jungfernrebe | Selbstkletterer | 0,117
(Sieb. & Zucc) Planch. | 'Green Spring'
‘Green Spring'

Rosa x 'Guirlande d’Amour' | Kletter-Rose ‘Guirlande | Spreizkletterer | 0,191
d’Amour’

Vitis vinifera L. 'Lakemont II' | Zuchtweinrebe 'Lakemont II' | Ranker 0,127

Wisteria sinensis (Sims) DC. | Chinesischer Blauregen | Schlinger 0,181

'Prolific' 'Prolific'

Mithilfe der gemessenen Blattflachen kann in der Folge auch der jeweilige Blattflachenindexes (LAI)
bestimmt werden. Da in den Versuchen die Pflanzen jeweils in speziellen PflanzgefaBen als
Einzelpflanzen ohne weitere Vegetation gezogen wurden, kdnnen deren Blattflichen auf die
Offnungsflache der PflanzgefaBe bezogen werden. Allerdings kénnen bei der Verwendung dieser Werte
bei Extrapolationen auf Pflanzenbestdnde Abweichungen entstehen, wenn die Pflanzen Uber die
Projektionssaule des Pflanzgefales hinausreichen. Fir eine spezifischere Betrachtung wére die projizierte
Grundflache der Gesamtpflanze fiir eine noch genauere Ermittlung des LAl notwendig.

6.3.4. Messungen zum Gaswechsel: CO»/O,/Photosyntheseleistung

Messungen zu dieser Fragestellung wurden in Zusammenarbeit mit der LMU durchgefiihrt. Insgesamt
konnten fiir die Bestimmung der Photosyntheseleistung (Amax) 24 unterschiedliche Pflanzen (Arten oder
Sorten) herangezogen werden (Tabelle 4).
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Die ermittelten Werte zur Photosyntheseleistung Amax sind in Tabelle 4 dargestellt (LMU/IBP 2023), sowie
Vergleichswerte aus der Literatur flr Actinidia arguta; Akebia quinata; Hedera helix.; Hedera hibernica,
Humulus lupulus; Ipomoea batatas und Parthenocissus tricuspidata (Bauer 1978; Bauer/Bauer 1980;
Carter/Teramura 1988; Castellanos 1991; Teramura/Gold/Forseth 1991; Haimerong/Kubota 2003; Kenny
2005; Hnilickova et al. 2009; Pokorny et al. 2011; Hejnak/Hnilickova/Hnilicka 2015; Tomsit-Ireland 2018;
Chung 2021). Weitere Werte zur Photosyntheseleistung konnten von der Datenbank TRY plant trait
database akquiriert werden (Kattge et al. 2020).

Tabelle 4: Fiir Photosynthesemessungen herangezogene Pflanzen, gemessene Werte fiir die Photosyntheseleistung (Amax), sowie
Vergleichswerte aus der Literatur.

Wissenschaftlicher
Name

Deutscher Name

Kletterform

Maximal-
Photosynthese
Amax [pmol CO;

Vergleichswerte
aus der
Literatur [umol

m=2s] CO, m?2s

Actinidia arguta (Sieb. | Scharfzahniger Schlinger 543 12,6
& Zucc) Planch. ex | Strahlengriffel 'Issai’
Mig. 'Issai’
Akebia quinata | Fingerblattrige Akebie | Schlinger 8,59 15,7
(Houtt.) Decne.
Aristolochia Amerikanische Schlinger 2,74 -
macrophylla Lam. Pfeifenwinde
Campsis x tagliabuana | Trompetenblume Selbstkletterer, | 5,45 -
(Vis.) C.Massal. | 'Madame Galen' Schlinger
‘Madame Galen'
Clematis alpina L. Alpen-Waldrebe Ranker 4,29 -
Clematis montana | Bergwaldrebe Ranker 2,76 -
Buch.-Ham. ex DC. | 'Mayleen'
‘Mayleen'
Clematis x ‘Multi Blue' | Clematis  Kreuzung | Ranker 4,96 -

‘Multi Blue'
Euonymus  fortunei | Kriechspindel 'Blondy' | Selbstkletterer | 2,03 -
(Turcz) Hand.-Mazz.
'‘Blondy'
Fallopia aubertii | Schlingknoterich Schlinger 4,84 -
(L.Henry) Holub
Fallopia Schlingenknéterich Schlinger 14,7 -
baldschuanica (Regel)
Holub
Hedera helix L. | Gelbbunter Efeu | Selbstkletterer | 13,9 Hedera helix
‘Goldheart’ ‘Goldheart’ (ohne  Angabe

der Sorte): 2,8-
14,1
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Wissenschaftlicher Deutscher Name Kletterform Maximal- Vergleichswerte
Name Photosynthese | aus der

Amax [Hmol CO; | Literatur [pamol
m2s] CO: m?s7]

Hedera hibernica Poit. | Irischer Efeu Selbstkletterer | 8,58 7.3

(Hedera helix L.

'Hibernica')

Humulus lupulus L. | Hopfen 'Hops' Rankende 4,45 Humulus lupulus

‘Hops' Staude (ohne  Angabe
der Sorte): 4,94-
16,2

Hydrangea petiolaris | Kletter-Hortensie Selbstkletterer | 0,694 " -

Siebold &  Zucc.

(Hydrangea anomala

ssp. petiolaris [Siebold

& Zucc.] EM. McClint.)

Ipomoea batatas (L) | SuBkartoffel Einziehende 2,59 14,58

Lam. Schlinger

Lonicera  acuminata | Immergrines Schlinger 5,27 -

Wall. (Lonicera henryi | GeiBblatt

Hemsl.)

Lonicera  acuminata | Immergriines Schlinger 4,45 -

Wall. 'Copper Beauty' | GeiBblatt ‘Copper

(Lonicera henryi | Beauty'

Hemsl. ‘Copper

Beauty')

Lonicera x heckrottii | GeiBblatt Kreuzung Schlinger 9,09 -

Rehder

Lonicery x heckrottii | Geiblatt  Kreuzung | Schlinger 12,2 -

Rehder '‘American | 'American Beauty'

Beauty'

Lonicera x heckrottii | Geiblatt  Kreuzung | Schlinger 15,1 -

Rehder 'Goldflame' ‘Goldflame'

Parthenocissus Dreispitzige Selbstkletterer | 4,35 -

tricuspidata (Sieb. & | Jungfernrebe 'Green

Zucc.) Planch. 'Green | Spring'

Spring'

Parthenocissus Dreispitzige Selbstkletterer | 3,52 Parthenocissus

tricuspidata (Sieb. & | Jungfernrebe tricuspidata

Zucc.) Planch. | 'Veitchii' (ohne  Angabe

‘Veitchii' der Sorte): 7,3-
16,74

Rosa x 'Guirlande | Kletter-Rose Spreizkletterer | 7,61 -

d’Amour’ ‘Guirlande d’Amour"

Ergebnisse

BBSR-Online-Publikation Nr. 50/2024




Green Follows Function Attribute 75

Wissenschaftlicher Deutscher Name Kletterform Maximal- Vergleichswerte
Name Photosynthese | aus der
Amax [Hmol CO; | Literatur [pamol
m?s'] COo, m?sM]
Wisteria sinensis | Chinesischer Schlinger 5,01 -
(Sims) DC. 'Prolific' Blauregen 'Prolific'
-9 Blatter bereits seneszent - Herbst

=" Kein Vergleichswert in der Literatur vorhanden.

Die ermittelten Messwerte liegen GroBteils im Schwankungsbereich, der fir die Photosyntheseleistung
zu erwarten ist. Da die Messungen erst im Herbst ausgefiihrt werden konnten, ist bei Hydrangea
petiolaris bereits die Blattseneszenz eingetreten, das erklart die abweichenden Werte. Weitere
Messungen sind wilinschenswert.

6.4. Offentlichkeitsarbeit

Wahrend der Projektlaufzeit ist es gelungen das Projekt in zahlreichen Fachmedien zu prédsentieren
(siehe auch Anhang).

m  In der Zeitschrift GebaudeGriin 3/2021 wurde eine Pressemitteilung zum Projekt geschaltet (Siehe
Anlagen 1) sowie beim aktualisierten Uberblick zur Forschung und Lehre zur Geb3udebegriinung
bericksichtigt (Gohlke 2021).

®  Im BuGG-Marktreport 2021 wurde das Projekt im Rahmen des Kapitels ,4.5 Forschung und Lehre”
kurz vorgestellt (Ausschnitt siehe Anhang 2) und in die Tabelle der ,Aktuelle Forschungsvorhaben
zur Gebaudebegriinung” mit aufgenommen (siehe Link Anlage 2).

m  Vorstellung des Projektes, neben andere Aktivitaten im Zusammenhang mit Gebaudebegriinung,
im Rahmen des Fraunhofer-IBP Formates Meet (y)our Experts am 10. Juni 2021.

m  Anlasslich der 19. Projekttage der Bauforschung, 22.- 24. Marz 2022, wurde das Projekt mittels
eines kurzen Filmes und einer Prasentation den Teilnehmenden nahegebracht.

m  Beim BuGG-Tag der Forschung und Lehre 2022 am 10.05.22 in Stuttgart wurde das Projekt
prasentiert. An dieser Veranstaltung, auf der insgesamt 10 Projekte vorgestellt wurden, nahmen
insgesamt 73 Personen aus verschiedenen Bereichen der Forschung und Lehre teil. Durch die
Teilnahme an der Veranstaltung konnten wertvolle Kontakte hergestellt werden. LINK zum BuGG-
Tag der Forschung und Lehre 2022.

®  |Im BuGG-Marktreport 2022, der am 06.10.2022 erschien, wurde das Projekt wieder im Rahmen des
Kapitels ,4.5 Forschung und Lehre” in der Tabelle der ,Aktuelle Forschungsvorhaben zur
Gebaudebegriinung” mit aufgefihrt (siehe Anlage 3).

m  Teilnahme an den 24. Projektetagen der Bauforschung am 13./14. Juni 2023 in Bonn

m  Vorstellung des Projekts (Posterprasentation) auf dem Weltkongress GebaudeGriin 2023 in Berlin
(siehe Anlage 4)

®m  Durch eine Pressemitteilung vom 27. Februar 2025 (www.ibp.fraunhofer.de/de/presse-
medien/presseinformationen/pi 2025-02 biodiversitaet-foerdernde-gebaeudebegruenung.html)
wurde die Freischaltung der Datenbank angekiindigt.

Mit der kostenlosen Bereitstellung der Datenbank sind die Ergebnisse dieses F&E-Projekts flir
ausschreibende Stellen, Planende und Ausfiihrende verfligbar.

Ergebnisse BBSR-Online-Publikation Nr. 50/2024



Green Follows Function Attribute 76

6.5.  Bewertung/Diskussion/Zielerreichung — Einordnung in den wissenschaftlichen
Kontext inkl. mdglicherweise bekannt gewordenen Ergebnissen von dritter Seite

Ergebnisse Dritter, die das Projekt gefahrden kénnten, wurden nicht bekannt. Im Gegenteil, das Projekt
profitierte auch durch neue wissenschaftliche Ergebnisse zu Begriinungspflanzen, die wahrend der
Projektlaufzeit von Dritten erarbeitet wurden (siehe Literaturliste) bzw. von anderen Datenbanken.

Dadurch das das Hauptaugenmerk der vorliegenden Datenbank auf Pflanzenattributen liegt,
insbesondere auf Pflanzeneigenschaften, die mit den Okosystemleistungen von Vegetation, ist das
Vorhaben in seiner Konzeption einzigartig. Wahrend der Projektlaufzeit wurden den Bearbeitern kein
anderes Datenbankprojekt bekannt, dass sich mit derselben Fragestellung befasst und somit in
Konkurrenz treten wirde. Den Verfassern bekannte bestehende Datenbanken die (auch)
Pflanzenattribute enthalten, haben alle einen anderen Fokus und bilden Attribute, die in Zusammenhang
mit Okosystemleistungen stehen, gar nicht oder oft ungeniigend ab. Teilweise sind bestehende
Datenbanken zu Pflanzeneigenschaften auch nur gegen Gebiihr zugédnglich. Die neue Datenbank bilden
zu vielen bestehenden Datenbanken eine synergistische Erganzung. Dadurch, dass bei den
eingetragenen Werten bzw. Angaben vielfach auf Originalliteratur zurlickgegriffen wurde, entsteht auch
eine besondere Wertigkeit der vorliegenden Datensammlung.

6.6.  Wissenschaftliche Anschlussfahigkeit

Die neu geschaffene Datenbank zu den Attributen von Begriinungspflanzen bietet sehr unterschiedliche
Anwendungsmadglichkeiten. Zum einen besteht die Méglichkeit sich die Leistungen von Pflanzen zu
einem bestimmten Attribut sowie die unterschiedlichen Arten und Sorten, die zu einem Attribut
vergleichbare Eigenschaften besitzen anzeigen zu lassen. Zum anderen kénnen Planer und Ausfilhrende
nun viel detaillierter als friiher die Leistungen bestimmter Pflanzen vergleichen und fir lhre Simulationen
und Abschatzungen verwenden. Dieser erste erarbeitete Stand — es handelt sich um die bisher
ausfuhrlichste Datenbank im Kontext — bietet auch die Moglichkeit zur Erweiterung. Bisher sind vor allem
Pflanzen fiir die bodengebundene Vertikalbegriinung und die extensive Dachbegriinung erfasst. Bei
einigen Attributen bestehen nach wie vor Licken, weitere Attribute und weiter Pflanzenformen kénnen
aufgenommen werden. Insgesamt besteht eine breite wissenschaftliche Anschlussfahigkeit.

Eine Basis flr die Datenbank, insbesondere fir die aufgenommenen Attribute mit Bezug zu
Okosystemleistungen bilden physiologische Messungen. Bei Messungen zur Pflanzentranspiration,
Evapotranspiration, Blattflichenbestimmung und zur Photosyntheseleistung konnte auf erprobte
Standardmethoden zuriickgegriffen werden. Die neuen Messdaten konnten durch Literaturvergleich als
valide bestatigt werden und erganzen somit den Datenbestand. Leider bestehen nach wie vor Liicken
im Datenbestand. Dazu sind weitere systematische Messungen notwendig. Wiinschenswert sind
Weiterentwicklungen, die es gestatten entweder schneller oder gréBere Pflanzenkollektive zu messen
und damit eine verbesserte statistische Sicherheit zu erreichen.

Die neuen Feinstaubmessungen sind noch statistisch wenig gesichert anzusehen, da der verwendete
Versuchsaufbau noch Fragen offenlasst (z.B. Position des Liifters im Kubus; Materialauswahl). Zum einen
ist es wichtig eine Basis zu schaffen um die Eigenschaften von Begriinungspflanzen hinsichtlich
Schadstoffreduktion vergleichend erfassen zu kénnen um diese entsprechend ihrem Leistungsvermégen
gezielt auswadhlen zu koénnen. In dieser Hinsicht kann das im Rahmen des Projektes Attribute
weiterentwickelte Verfahren einen nutzlichen Ansatz liefern, sollte aber noch weiter verbessert werden.
SchlieBlich ist aber ein weiteres Verfahren bzw. ein abgeleitetes Verfahren notwendig, das es erlaubt im
Praxisansatz die konkrete Schadstoffreduktion von Begriinungspflanzen im Einsatz mit Bezug zur
FlachengroBe oder dem Rauminhalt zu erfassen.

Die neue Datenbank bietet eine umfassende Zusammenschau zahlreicher verschiedener
Pflanzenattribute. Durch die penible Quellenangabe besteht vollstandige Nachverfolgbarkeit und es
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kénnen auch einfach Ubersichtsarbeiten identifiziert werden, die ggf. weiterfiihrende Angaben
enthalten. Somit bietet die erarbeitete Datenbank eine wertvolle Grundalge fiir verschiedenste
wissenschaftliche und praktische Arbeiten auf dem Gebiet der Gebdudebegriinung, mit dem Fokus auf
bodengebundene Fassadenbegriinung und extensive Dachbegriinung. Durch entsprechende
Erweiterung des Datenbestandes kann der Fokus auch auf weitere Begriinungsformen ausgedehnt
werden. Bestehende Simulationssoftware und Stadtklimamodelle, die eingesetzt werden, um
Begriinungssysteme und Begriinungen hinsichtlich ihrer Auswirkungen abzuschéatzen, berticksichtigen
oft nur generalisierte Klassen von (Begriinungs-)Vegetation (vgl. Maronga et al. 2020). Aktuell werden
viele dieser Modelle weiterentwickelt und verfeinert, wie z.B. im FONA (Forschung fiir Nachhaltigkeit) -
Projekt ProPolis mit IBP-Beteiligung (ein mit dem FONA Projekt PALM4U — Parallelized Large-Eddy
Simulation Model for Urban Applications - assoziiertes Vorhaben, ProPolis 2024). Die neue Datenbank
bietet eine Grundlage Simulationen in Zukunft differenzierter und genauer durchzufiihren und kann hier
Input liefern. Das Stadtklimamodell PALM-4U ermdglicht fiir Stadte bis zu einer GroBe von Berlin
atmospharische Prozesse gebdudeauflosend zu simulieren (Burmeister et al. 2023). Teil des sich noch in
der Entwicklung befindlichem Stadtklimamodels ist auch eine Abbildung der Vegetation, sodass die
neue Datenbank dazu verfeinerte Grundlagen liefern kann, um die klimagerechte Stadtgestaltung zu
verbessern.
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7. Fazit und Ausblick

Im durchgeflihrten Vorhaben wurden die wesentlichen Ziele erreicht und es liegt nach Abschluss des
Projektes eine Datenbank vor, die von allen Interessierten genutzt werden kann. In diesem ersten
Aufschlag wurden eine Vielzahl von Pflanzenattributen, die wichtig fir die Planung und Erhaltung von
BegriinungsmaBnahmen sind, gebiindelt. Insbesondere fir die bodengebundene Vertikalbegriinung
wurden neue Daten gemessen. Bis dato gibt es keine Datensammlung fiir Pflanzen, die in der Begriinung
von Gebduden eingesetzt werden, die im Umfang (Arten-/Sortenvielfalt, Anzahl Attribute, Eintrage)
unserer Datenbank gleichkommt. Gleichzeitig wird aber auch klar, dass nach wie vor Licken im
Datenbestand bestehen bzw., dass es Unsicherheiten aufgrund divergierender Angaben in der Literatur
gibt. In einem ndchsten Schritt ware es wiinschenswert die Datenbank/Attribute Sammlung auf alle
Begriinungspflanzen, die in Deutschland (Mitteleuropa) eingesetzt werden kénnen, zu erweitern. Das
Literaturstudium und auch die Messungen fortzusetzen, sowie Unklarheiten bei divergierenden Angaben
in der Literatur soweit mdglich zu beseitigen sind weitere Ziele. Weitere Quellen sollten gepriift und
eingearbeitet werden. Darliber hinaus wurde auch zunehmend klar, dass es oft nicht genlgt fur die
Pflanzen selbst entsprechende Werte beziiglich der Okosystemleistungen zu dokumentieren, sondern,
dass es auch wiinschenswert ware, dazu angepasste Werkzeuge zur Auswertung der gesammelten Daten
und von Pflanzenkombinationen zur Verfligung zu haben (z.B. Berechnungsverfahren oder
Anleitungen). Dazu sollten gegebenenfalls auch entsprechende Visualisierungs- und Auswerte-Tools
entwickelt werden. Inwieweit der Einsatz von maschinellem Lernen oder Kl-Tools in diesem
Zusammenhang zielfiihrend ist, ware zu prifen.

Die geplanten Arbeiten zu Evapotranspiration & Transpiration, Photosynthesemessungen, Anpassung
eines Messkonzepts und Messungen zur Luftschadstoffreduktion und Blattflichenbestimmungen
konnten erfolgreich umgesetzt werden. Jeweils fiir mindestens 20 Pflanzen wurden Messungen realisiert
und entsprechende Eintragungen in die neue Datenbank vorgenommen. Die Datenbank wurde
erfolgreich etabliert und ist nun Uber einen Link (https://imcom?2.hoki.ibp.fraunhofer.de/attribute/)
zuganglich.

Hervorzuheben sind noch folgende Erganzungsbediirfnisse: Zu den Flachenlasten von Kletterpflanzen
und den Nahrstoffbedrfnissen von Begriinungspflanzen allgemein sind noch weitere Recherchen und
Messungen notwendig, auch zu den zoologischen Attributen. Bei den Attributen mit Bezug zu
Okosystemleistungen konnte zwar erfolgreich Messungen durchgefiihrt werden, hinsichtlich eines
Umfanges im Arten-/Sortenbestand von ca. 1500 Pflanzen ist ein Messumfang von etwa 20
verschiedenen Pflanzen eher ein Tropfen auf den heiBen Stein. Daher erfolgte eine Konzentration auf
wichtige und haufig verwendete Kletterpflanzen, bei den physiologischen Messungen. Dennoch sind
zahlreiche weitere Messungen zu Photosyntheseleistung, Blatttranspiration und
Schadstoffbindevermégen wiinschenswert. Um eine Basis fir rechnerische Abschdtzungen zu bieten,
wurden bei den Attributen, die in Beziehung mit den Okosystemleistungen stehen, zunachst
Maximalwerte erhoben. Die erhobenen Bandbreiten von Maximalwerten geben eine Basis flr die
generelle Leistungsfahigkeit von Begrinungspflanzen im Einsatz bei Gebdudebegriinungen bei
optimalen  Randbedingungen. Vielfach aber sind die bestimmenden Parameter von
Pflanzeneigenschaften im Sinne der Okosystemleistungen Schwankungen oder Tagesgdngen
ausgesetzt. Das betrifft vor allem wichtige Ausgangs- bzw. Basisparameter wie Temperatur, Lichtgenuss
und Wettergeschehen. Fir die Zukunft waren daher zusatzlich Reaktionskurven entsprechend den
variablen Umweltparametern ebenfalls wiinschenswert.

Es ist zu erwarten, dass der Inhalt der Datenbank von Nutzern kommentiert und diskutiert wird. Daraus
kann sich ergeben, dass es wilinschenswert ist weitere Attribute aufzunehmen und zu recherchieren. Im
Sinne der Aktualitat sollte die Datenbank weiterhin gepflegt und neu erscheinende Literatur geprift und
eingearbeitet werden
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Dariiber hinaus sollten weitere Messungen zur Pflanzenattributen, die mit den Okosystemleistungen von
Vegetation in Beziehung stehen durchgefiihrt werden, und zwar insbesondere fiir Kultivare und
Zierpflanzen, um die Liicken im Datenbestand in diesen Bereichen zu schlieBen.

Fir Planende und Anwendende steht jetzt ein neues umfassendes und wertvolles Basistool zur
Verfligung, das weiter erganzt werden kann. Alle Liicken konnten bei dem groBen Umfang der Matrix
noch nicht geschlossen werden — hier sind noch Aufgaben fiir die Zukunft gegeben!
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Anlage 1 - Zeitschrift GebdudeGriin 3/2021 Pressemitteilung

Die wichtigsten Eigenschaften verschiedener Pflanzen zur Dach- und Fassa-
denbegriinung sollen bei dem BBSR-Forschungsprojekt erfasst werden.

Projekt zur Dokumentation
von Pflanzenressourcen

Das gemeinsame Projekt ,Green
Follows Function - Attribute”
wird gefordert durch das Bun-
desinstitut fir Bau-, Stadt- und
Raumforschung BBSR, Zukunft
Bau.

Der Bundesverband Gebaude-
Grin BuGG und das Fraunho-
fer-Institut fir Bauphysik IBP
bemhen sich seit Jahren, Infor-
mationen zu unterschiedlichen
Begrinungsformen zusammen-
zutragen. Wichtige Attribute im
Sinne der Okosystemleistungen
sind zum Beispiel: Gaswechsel,
Verdunstungsleistung und Min-
derung von Luftschadstoffen.
Entsprechend der gewtnschten
Nutzanwendung sollen die rich-
tigen Pflanzen mit Schwerpunkt
heimischer Vegetation ausge-
wahlt werden konnen. Dabei
stellt sich heraus, dass es wiin-
schenswert ist, bestehende Lis-
ten auf der Basis von botanisch-
wissenschaftlichem Wissen zu
Uberarbeiten. Zahlreiche wichti-
ge Attribute sind bisher unzurei-

chend erfasst. Grundlage dafir
ist die Kenntnis der nutzbaren
Pflanzen und deren Attribute.
Dazu wurde aktuell das o.g.
gemeinsame Projekt gestartet.
Das Projekt hat den Schwer-
punkt Pflanzen-Ressourcen und
ihre Attribute zu dokumentie-
ren. Zusatzlich sollen Erganzun;
zu wichtigen Attributen (Mes-
sungen zum Beispiel zu Evapo-
transpiration und Gaswechsel)
gewonnen werden, zundchst
beschrankt auf ausgewdhlte
Pflanzen. Insgesamt wird ein
erster Rahmen gesteckt, und
die gewonnenen Daten und
Ergebnisse werden in einer
SQL-Datenbank  verfugbar
gemacht. Der Datenbestand
wird Planern ermdglichen,
Pflanzenarten besser fir die
gewolliten Nutzeffekte auswah-
len zu kdnnen sowie Modell-
rechnungen durchzufihren.

wolfgang.hofbauer@ibp.fraun-
hofer.de

Anlagen

BBSR-Online-Publikation Nr. 50/2024



Green Follows Function Attribute

95

Anlage 2 - Kurzbeschreibung des Projekts im Kapitel ,4.5 Forschung und Lehre” im BuGG-Marktreport

2021, Seite 80

Aktivitaten weiterer Forschungseinrichtungen

Das 1929 gegrindete Fraunhofer-Institut fur Bauphy-
sik IBP forscht, entwickelt, proft und berat national
sowie international auf den Gebieten der Bauphysik
an den Standorten Stuttgart und Holzkirchen. Insge-
samt sechs laufende Forschungsprojekte beziehen
die Dach- und Fassadenbegriunung als Forschungs-
bereiche ein. Die Verbesserung der Datengrundlage
fur die Vertikal- und Extensivdach-Begriunung ist das
Ziel des Projekts ,Green Follows Function Attribute®,
das in Zusammenarbeit mit dem BuGG durchgefihrt
wird. AuRerdem ermoglicht es die Entwicklung stat-
dbauphysikalischer Modelle am IBP, die stadtweiten
positiven Effekte von Dach- und Fassadenbegrinun-
gen zu simulieren. In einem weiteren Projekt soll das
Leistungsportfolio zur Beurteilung von Grindachkon-
struktionen hinsichtlich Wasserretentionsvermogen
und stadtklimatischer Wirkung fir Simulationstools
erweitert werden. Im Projekt ,ProPolis: Grundlagen
fur die Operationalisierung von PALM-4U" wird ein
praxistaugliches Stadtklimamodell erstellt, mit dem
die Auswirkungen von Begrinungsmafinahmen auf
das Stadtklima berechnet werden kénnen, damit zu-
kunftig stadtklimatologische Aspekte angemessen
in der Stadtplanung bericksichtigt werden. Die Eig-
nung und Wirksamkeit von naturbasierten L6sungen
und blau-griner Infrastruktur zur Steigerung der
Klimaresilienz in drei Pilotstadten wird im Projekt

«Morgenstadt Global Smart Cities" untersucht. Die
AbkuUrzung ,BUOLUS" steht fir das Verbundprojekt
«Bauphysikalische Gestaltung urbaner Oberflachen
fur nachhaltige Lebens- und Umweltqualitat in Stad-
ten". Ziel des Vorhabens ist es, das bauphysikalische
Wirkpotenzial urbaner Oberflachen (u. a. Grunflachen)
ganzheitlich zu bewerten, um den kommunalen Be-
darf nach Flacheneffizienz und sozialer Akzeptanz zu
unterstitzen.

Abb. 53: Beim Projekt ,Green Follows Function Attribute" des
Fraunhofer Instituts in Zusammenarbeit mit dem BuGG werden
verschiedene Eigenschaften von Dach- und Fassadenbegrunungs-
pflanzen gesammelt. Quelle: BuGG

Eintrag in der Tabelle 21: Aktuelle Forschungsvorhaben zur Gebaudebegriinung im BuGG-Marktreport

2021, Seite 83

Green Follows Function Attribute - Verbesserung der
Datengrundlage fir die Vertikal- und Extensivdach-
Begrinung

Link zum BuGG-Marktreport 2022 als PDF:

2021-2023 BBSR Dach/Fassade

https://www.gebaeudegruen.info/fileadmin/website/downloads/bugg-fachinfos/Marktreport/BuGG-

Marktreport Gebaeudegruen 2022.pdf
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Anlage 3 - Eintrag in der Tabelle 25: Aktuelle Forschungsvorhaben zur Gebaudebegriinung im BuGG-
Marktreport 2022, Seite 98

Green Follows Function Attribute - Verbesserung der
Datengrundlage fir die Vertikal- und Extensivdach- 2021-2023 BBSR Dach/Fassade
Begriinung

Link zum BuGG-Marktreport 2022 als PDF:
https://www.gebaeudegruen.info/fileadmin/website/downloads/bugqg-fachinfos/Marktreport/BuGG-
Marktreport Gebaeudegruen 2022.pdf

Link zur neuen Datenbank:

https://imcom?2.hoki.ibp.fraunhofer.de/attribute/
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Anlage 4 - Bild vom Poster auf dem Weltkongress Geb&dudegriin 2023 in Berlin, gefolgt von einem

digitalen Ausschnitt des Posters.

rinung SWD-10.08.18.7-20.15
Wolfgang Karl Hofbauer', Fiona Wolff, Gunter Mann?

! Fraunhofer-Institut fur Bauphysik IBP,
2 Bundesverband GebaudeGriin e.V. BuGG

BuGG und 18P arbeiten seit Jahren daran, Informationen zu Vertikal- und

Wichtige Attribute im Sinne der Okosystemleistungen sind Gaswechsel

Fir PManungen, .
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Giesen Mangel zu beheben und in einem mit Mittein der Zukunft B2u
s Projekt die ntigen Daten
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® Unvolisiangige und Kiene Datengrundisge

= Daten nusr beding? vergieichbar — hohe Dwversast im Dasenbestand

8 Enige Messkonzeote snd berets verfugbar
=rte? bieten Inf
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GREEN FOLLOWS FUNCTION ATTRIBUTE Z Fraunhofer

IBP

BuGG

Bundesverband GebaudeGriin e. V.

Extensivdach-Begriinung SWD-10.08.18.7-20 e Fassadan-nd mencaumbesrinng

Verbesserung der Datengrundlage fiir die Vertikal- und

Wolfgang Karl Hofbauer?, Fiona Wolff2, Gunter Mann?

Bundesinstitut
1 . - . fiir Bau-, Stadt- und
Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP, Raumforschung

2Bundesverband Geb&udeGriin e.V. BUGG

BuGG und IBP arbeiten seit Jahren daran, Informationen zu Vertikal- und Horizontal-
Begriinungen zusammenzutragen.

Wichtige Attribute im Sinne der Okosystemleistungen sind Gaswechsel,
Verdunstungsleistung und Minderung von Luftschadstoffen.

Fir Planungen, Abschatzungen und Modellierung werden diese Daten dringend
benotigt. Aus diesem Grund mochten BuGG und IBP mithelfen diesen Mangel zu
beheben und in einem mit Mitteln der Zukunft Bau Forschungsférderung
durchgefiihrten Projekt die nétigen Daten bereitstellen. Verarbeitende und Planende
sollen in die Lage versetzt werden, fiir die gewiinschte Nutzanwendung geeignete,
bevorzugt heimische Pflanzen auswaéhlen zu kénnen. Grundlage dafir ist die
Kenntnis der nutzbaren Pflanzen und deren Attribute.

Bildquelle: © BUGG
Unser Motto:

Die richtige Pflanze, am richtigen Platz, fiir den richtigen Zweck! (Chiancen, Rislken, Stirken;undiSchwdchen

Unvollstdndige und kleine Datengrundlage

Daten nur bedingt vergleichbar — hohe Diversitit im Datenbestand

Einige Messkonzepte sind bereits verfiighar

Okologische Zeigerwerte! bieten Informationen zu heimischen Pflanzen
Vergleichsweise wenige Messungen sind moglich

Nicht alle gewunschten Parameter konnen je Pflanzenart abgedeckt werden
Verzogerung durch Pandemie (Abschlussarbeiten)

Guter Austausch mit anderen Forschungsprojekten in DE/AT/CH

In einem &ffentlich geférderten Forschungsvorhaben werden

-

. Pflanzen-Ressourcen und ihre Attribute mit den Daten aus bestehenden Listen zu
einer einheitlichen Gesamtpflanzenliste in einer Datenbank zusammengefihrt.

2. Messungen an jeweils bis zu 25 verschiedenen Pflanzen (inklusive

,Referenzpflanzen” mit bereits bekannten Attributen), zunéchst beschrénkt auf

bodengebundene Schling- und Kletterpflanzen oder Pflanzen fiir die extensive

Dachbegriinung (Substratstérke bis 15 cm) durchgefihrt.

Die Messungen umfassen

— die Bestimmung der (Evapo-)Transpiration (Lysimeter, Porometer)

— Gaswechsel: CO2 - Photosyntheseleistung (Messkiivette)

— Messkonzept zur Feinstaubreduktion und NO Aufnahme, Anpassung und

Optimierung eines bestehenden Messkonzeptes

Aktueller Projektstand

® Bisher ca. 900 Pflanzenarten/Kultursorten in die Liste aufgenommen
® Schwerpunkt extensive Dachbegriinung und bodengebundene
Fassadenbegriinung

Bisher mehr als 300 Quellen berticksichtigt

Im Sinne der Okosystemleistungen sehr diverser Datenbestand
Weitere Quellen werden bearbeitet

Pflanzenreferenzliste (Prioritdtsartenliste) abgestimmt
Abschlussarbeiten kénnen starten, Messungen werden vorbereitet

Kontakt

Dr. Wolfgang Karl Hofbauer Fiona Wolff
Projektleitung Referentin fiir Projektarbeit

Tel. +49 (0)8024 643 219 Tel. +49 (0)681-9880570

Ziele

Basierend auf Auswertung bestehender Arbeiten, neuen Messungen,
Praxiserfahrungen und botanischem Fachverstand wird ein erster Rahmen gesteckt.
Die gewonnenen Daten und Ergebnisse werden in eine open-Source SQL-Datenbank
eingepflegt. Der Datenbestand wird Planenden ermdglichen, Pflanzenarten gezielter
hinsichtlich der gewiinschten Nutzeffekte auszuwahlen sowie Modellrechnungen
durchzufiihren.

Fax +49 (0)8024 643 366

wolfgang.hofbauer@ibp.fraunhofer.de fiona.wolff@bugg.de

Fraunhofer Institut fiir Bauphysik IBP Bundesverband GebaudeGriin e.V.
FraunhoferstraRe 10 AlbrechtstraRe 13

83626 Valley 10117 Berlin

www.fraunhofer.de www.gebaeudegruen.info

1 H.Ellenberg, HE. Weber, R. Diil, V. Wirth, W. Werner, D. PauliBen: Zeigerwerte von Pflanzen in

Mittele ¢ Geob ica 18, 2. Auflage, 1992
S e ZUKUN" Bnu Das Projekt wird mit Mitteln der Zukunft Bau Forsct forderung durchgefiihrt.

FORDERN FORSCHEN ENTWICKELN
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