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Um Erkenntnisse lber das Pflanzenwachstum hinter Warmeschutzverglasungen zu gewinnen,
wurde eine unabhéngige Untersuchung am Lehrstuhl fiir Spezielle Botanik der Ruhr-Universitat
Bochum bei Herrn Prof. Bennert in Auftrag gegeben.

In der Expertise von Prof. Bennert wird zunachst

die Bedeutung der verschiedenen Spektralbereiche des Sonnenlichtes auf das
Photosynthesevermégen und damit auf das Wachstum der Pflanzen erlautert. Es wird deutlich
gemacht, dass insbesondere nicht die UV- und die Infrarotstrahlung fur das Gedeihen der
Pflanzen relevant sind, es ist im wesentlichen der fir das menschliche Auge sichtbare Anteil des
Sonnenlichtes, der von den Pflanzen zur Photosynthese genutzt wird.

Die Expertise erlautert dann den Einfluss des durch Wéarmeschutzverglasungen veranderten
Lichtangebots fur die Pflanze.

Warmeschutzglaser sind zur Verbesserung der Warmedammung mit einer Beschichtung auf
einer dem Scheibenzwischenraum zugewandten Glasoberflache versehen. Gegeniber einer
herkémmlichen Isolierverglasung verandert sich durch die Beschichtung die Strahlungsmenge
und die spektrale Verteilung, die der Pflanze zur Verfliigung steht. Vor allem in den spektralen
Bereichen des Sonnenspektrums, die nicht entscheidend fiir die Photosynthese und damit flr
das Pflanzenwachstum sind (UV- und Infrarotbereich), ist die Durchléassigkeit reduziert. Der
sichtbare Anteil wird kaum weniger als bei herkbmmlichem Isolierglas durchgelassen.

Zur Veranschaulichung dienen die spektralen Lichtdurchlassigkeiten von unbeschichtetem
®
Isolierglas gegentber der Durchlassigkeit von THERMOPLUS

Die vorliegende Untersuchung von Herrn Prof. Bennert bestétigt, dass auch hinter

Warmeschutzverglasungen der THERMOPLUS®—FamiIie das Lichtangebot ausreichend fir ein
unbeeintrachtigtes Pflanzenwachstum ist.

Ergadnzend muss angemerkt werden, dass nicht nur die Lichtdurchlassigkeit des Glases Einfluss
auf das Wachstum der Pflanzen hat. Auch andere Faktoren wie Raumtemperatur, Liftung (d.h.
die Versorgung der Pflanze mit CO2), Abstand der Pflanzen zum Glas, Einstrahldauer und -
intensitat sowie die Versorgung mit Nahrstoffen und Wasser sind von Bedeutung und abhangig
von der jeweiligen Pflanzenart.

Ein zufrieden stellendes Gedeihen der Pflanzen wird insbesondere dann erreicht, wenn alle
Einflussfaktoren optimiert wurden.
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Griine Pllanzen besitzen die Fihigkeir, aus Wasser und gasfidirmigem Kohlendioxid (COy)
der Luft Kohlenhydrate (Zucker und Stiirke) anfzubavcen und dabei Sauverstoff sbzugeben. Filr
diesen Vorgang benitigen die Pllanzen Encergie, die iknen in Form von Strahlungssnergic durch
das Sonnenlicht geliefert wird. Man bezeichnet diesen Vorgang daber als Phowosynthese.

Dlie erste Voraussetzung filr den Ablanf der Photosynthese ist die Strahlungsaofnahore
durch die in den griinen Blittern vorhandenen Blattfarbstoffe (Pigmente, in erster Linde Chlioro-
phivlle), die in besonderen Zellbestandteilen, den Chloroplasten, lokalisiert sind. Ein Mangel an
Pigmenten, der schon #uferlich an der fahlen bis weiBlichen Farbe der Bliter erkennbar ist
{(Chlorosen), kann zu erheblichen Einbullen bei der Photosynthese fitlhren und somit auch das -
Wachstum der Fllanegen reduzieren. Weitere Vorausscizungen sind als klimatische Umwelifak-
toren Strahlung, Temperamr und Lufifenchigkeit sowie als Bodenfakioren "Wasserversorgung
und Mineralstoffangebot.

“Won besonderer Bedeutung ist naburgemi8 die Strahlung. Die Oberfliche der Erde emp-
fingt Sonnenstrahlung, die einen Wellenlingenbareich von 290 nm bis erwa 3.000 nm amfal.
Dieser Spektralbersich wird unterteilt in ultraviolerte Strahlung (UWV, 290-380 am), in das fiir
das menschliche Munge sichtbare Licht (380-780 rumn) und in Infrarotstrahlung (7T80-3.000 nm).
Die ultraviolette Strahlung hat fiir die Photosyntheseaktivitiit der griinen FPflan-
zen keine Bedeutung. Im Gegemeil. hithere UVW-Inteosititen sind schiidlich and fiilhren zu
einer herabgesemrten Photosynthese und damit anch verminderten Wachstumsrate der Pflanzen.
Anch fiir die Infrarotstrahlung gilt, dafi sie fiir das Photosynthesevermdgen der
Pflanzen unecheblich ist. Sie wird beim Eindringen in Blater lediglich in Winme amge-
wandelt ond bewirkt somit eine Temperaturerhiihung der Fflanzenorgane. Blitter sind fiir einen
Teil der Infrarotsirahlung sogar durchlissig, um cin ilbermiifiges Erhitzen zu vermeiden. Fir
die Photosynthese nubar ist also nur das sichibare Licht mit cincm Wiellenlingonbercich wvon
380-780 nm. der auch als photosynthetisch akuve Strahlung bezeichnet wird. Im Durchschnitt
entfallen etwa 45-30 % der eingestrahlten Sonnensnergie auf diesen Bereich.

Die Anspriche an die Lichrverhilimisse sind nicht bei allen Pflanzen gleich. Sonnenpflanzen
wachsen in der Mamr bei vollem oder nahezu vollem Sonnenlicht. Sie haben in der Regel die
Fihigkeit, sich an dunklere Bedingungen zu akklimatisieren, wobei ihre Wachsmumsrate dann
allerdings erwas reduzient ist. Schattenpflanzen gedeihen am besten im Strealicht und sind somit
optimal an schattige Bedingungen angepaBt. Sie sind oft nicht in der Lage, bei voller Bestrah-
lung zu wachsen und leiden bei solchen Bedingungen unter Starklichtstrel. Daneben gibt es
zahlreiche Pflanrenarten. die rwischen diesen Extremen vermitteln und sowohl bei mittleren als
auch leicht echidhien oder erniedrigten Lichtintensititen wachsen kmnen.

Werden Bliner zunchmender Beleochtung ausgesetzt, sieigt die Photosymihese zundichst
propoecional, dann aber immer langsamer bis ru einem Hbchstwert an (Abb. 1). Die Photosyn-
these ist dann lichtgeséttigt, a.h. cine Zunahme der Lichtintensitit filhn zo keiner weiteren Stei-
gorung der Photosynthescrate. Schamtenpflanzen erreichen bereits bei 5-10 klx' die Lichtshwi-
gung, wihrend Sonneopflanzen grst bei 50-80 kLx lichtges&ttigt sind.

' Lux ist die Eiaheit fir die Beleuchiungsswicke. Sie bewrigt unter sommerlichen Bedingungen in unscren Brcl-
ten im Freiland maximal 100,000 Lux = 100 Kilolux.
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Werglasungen von Gebiiuden sind in unterschiedlichem Mafe durchliissig filr Strahlung.
UW-Swahlung (vor aflem Wellenlingen kisiner als 340 nm) wird von allen Glisern (Einfach-
verglasung, Isolierglas, Wirmeschutzglas) in starkem Male absorbien und emeicht daher das
Innere der Geblnde nor in deutlich vermingerer Intensitidt. Da ultraviolette Strahlung fiir die
Photosyrthese nicht genutzt werden kann, beeintrichtigt dies das Wachsmum der Pflanzen in
keinster Weise. Infrarot unter 2800 om wird von Wirmeschutzgliisern miBig, von unbe-
schichteten Glisern kaum absorbient bzw. reflektiernt. Oberhalb von 2.800 nm ist Glas filr Infra-
rotstrahlung undurchsichtig. Auch der infrarote Anteil der Sonnenstrahlung ist fiir die Photo-
synthese unwirksamn; das Pflanzenwachstum wird daher durch die Absorption der Wirme-
schutzgliser nicht gemindert. Im Bereich der photosynthetisch aktiven Strahlung (sichtbarer
Anteil des Spektrums) LBt Einfachwverglasung je nach Wellenliinge B0-90 % der Strahiung
durch, unbeschichtetes Isolierglas 70-80 % und Wirmeschuwmglas 60-T5 %. Bei einer ange-
nommencn AuBenhelligkeit von 50 klLx wilrden also etwa 30 kLx (Wirmeschutzglas) bis etwa
40 kLx (Einfachwverglasung) den Innenraum ereichen. Ein Blick auf die obige Abbildung zeigt,
daB bei dieser Helligkeit Schamenpflanzen willig ungehindert wachsen kéinnen (die Lichtsarti-
gung ist erreicht), und sogar die Photosynthese der Sonnenpflanzen lbuft mit nahern maximaler
Intensitic ab. Selbst wenn AuBenhelligheit anf 10 klLx verringemn ist (wie etwa an bewdlkien Ta-
gen oder an Wintertagen mit niedrigem Sonnenstand) ist die Photosynthese der Schanenpflan-
zen nicht eingeschriinkt, withrend sie bei Lichipflanzen auf etwa ein Drittel des maximalen Wer-
tes zuriickgeht. Zu beriicksichtigen ist selbstverstindlich, daB die Lichtintensitit mit runehmen-
der Entfermung von der verglasten AuBenfliiche abnimme und daf auf der Nordseite von Gebdu-
den die AuBenhelligheit mehr oder weniger stark vermindert ist. In dunklen, weit vom Fenster
cntfernten und sonnenabzewandien Wohnungsbereichen ist daher nur dis Kultur von Schatten-
pflanzen zu empfehlen. In Fensternfhe ond in Sidiagen ist die Helligkeit vGllig ausreichend, um
selbst lichtliebenden Anen ein gutes Gedeihen zu erméglichen. In dieser Hinsicht nnterscheiden
sich Zimmerpfanzen nicht von Freilandstauden, von denen jeder Glrtner weill, daB je nach
Lichtanspruch der einzelnen Pflanzenarten ein sonnenrcicher, milig heller oder auch dunkler
Wuchsort ausgewiihit werden muB, wenn die Pflanzen optimal gedeihen sollen. Werden die
unterschiedlichen Lichtanspriiche der Zimmerpflanzen beriicksichtigt, ist auch
bei Wiirmeschutzverglasung eine erfolgreiche Kultur pewiihrleistet, die keiner-
lei Zusatzbeleuchung erfordert.

Diesg Expertise wurde im Aufurag der Pilkington FLACHGLAS AG erstellt.

iver i

Sperielle Botanik
D-44780 Bochum

Prof. Dr. H. Wilinied Bennert
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Abbildung 1: Abhiingigkeit der Photosynthese von der Lichtintensitit
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