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KURZFASSUNG

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit dem Thema „Ur-
banes Gärtnern“ und der Verwendung von Intensivsub-
straten, die sonst in der Dachbegrünung zum Einsatz 
kommen. Folgende Fragestellungen wurden gewählt: 

- Wie eignen sich die ausgewählten Dachbegrünungs-

substrate für Urbanes Gärtnern (Urban Gardening)?

- Welchen Effekt haben das städtische Umfeld und die 

Luftverschmutzung auf die Dachbegrünungsssubstra-

te?

- Welche Erträge bringen ausgewählte Gemüsepflanzen 

in gängigen Dachbegrünungssubstraten im Vergleich zu 

herkömmlichem Kultursubstraten?

In einem Vegetationsmonitoring und zwei Laborunter-

suchungen werden die Versuchssubstrate hinsichtlich 

einiger Parameter getestet. Die Substratvarianten Zie-

gelsplitt-Intensivsubstrat + Perlit und Ziegelsplitt-In-

tensivsubstrat allein können für das „Urban Gardening“ 

empfohlen werden. Lava-Intensivsubstrat und Lava-In-

tensivsubstrat + Perlit bringen im Vergleich zu den an-

deren untersuchten Substratvarianten weniger gute 

Ergebnisse und liegen oft mehr als 50 % des Ertrags zu-

rück. Die untersuchten Schwermetalle im Boden erge-

ben keine Auffälligkeiten bis auf das Element Palladium 

(Pd) das weiteren Tests unterzogen werden sollte. Die 

Untersuchungen zeigen, dass Dachbegrünungssubstra-

te für Gemüsepflanzen als Alternative zu herkömmli-

chen Produkten durchaus Verwendung finden. 



abstract

This master thesis has as its topic ‚urban gardening‘ and 

the use of roof top soils, which are commonly used with 

green coverings of roofs. The following research ques-

tions are posed:

- Are roof top soils suited for urban gardening?

- Which effect does the urban environment and air 

pollution has on the roof top soils?

- How does the yield of the vegetables compare from 

standard potting soil to roof top soil?

In one real vegetation experiment and two laboratory 

situations with regard to several parameters the roof 

top soils were tested. The soil version with bricks + perlit 

and the version with bricks unmixed can be recommen-

ded for urban gardening. The version tested with lava 

(mixed and unmixed) can not be recommended because 

the results of those were not as convincing as for the 

other substances. The tested metals in the soil showed 

no noticeable problems except for Palladium (Pd) which 

should be analysed further in more experiments. 

The analysis shows that roof top soil could be used as 

an alternative solution in market gardening compared 

to conventional products. 
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1 Einleitung
1.1 PROBLEMAUFRISS

Etliche urbane Gemeinschaftsgärtner verstehen ihr Tun 

nicht nur als private Freizeitbeschäftigung. Sie stehen 

der globalisierten industriellen Produktion von Lebens-

mitteln kritisch gegenüber und möchten ein Beispiel 

geben für einen naturverträglichen und nachhaltigen 

Lebensstil, der in der Region verwurzelt ist. Sie möch-

ten die Stadt nicht verlassen, sie wollen sie verändern. 

Sie wollen Zeichen setzen gegen eine Verwaltung, die 

sich im Umgang mit städtischen Räumen nicht an den 

Bedürfnissen der umliegend lebenden Menschen orien-

tiert, sondern die einer profitorientierten Verwertungs-

logik folgt. Sich den öffentlichen Raum anzueignen 

bedeutet, aktiv und unmissverständlich den Anspruch 

auf Mitbestimmung zu erheben. Die neuen Stadtgärt-

ner wollen nicht auf den großen Systemwechsel warten. 

Sie fangen schon jetzt im Kleinen an (MEYER-REBEN-

TISCH, 2013).

In sehr zentraler Lage am Wiener Karlsplatz ist durch 

den Verein Karlsgarten ein „Urban Farming Lab“ ent-

standen. Hier werden verschiedene Aspekte durch meh-

rere Masterarbeiten der Technischen Universität Wien 

(TU) und der Universität für Bodenkultur Wien (BOKU) 

untersucht. Sowohl raumplanerische, städtebauliche 

als auch technische Fragestellungen sind Themen der 

Masterarbeiten. Das „Lab“ wird im Rahmen von Füh-

rungen und einem Besucherpfad mit Informationsgui-

de bespielt, um so den Stand der Technik sowie offene 

Fragestellungen deutlich darzulegen. Neben Beeten mit 

Gemüsepflanzen und Obstbäumen/Obststräuchern 

wurde auch eine begrünte Fassadenwand aus recycelten 

PET-Flaschen gebaut, die mit Salat und Kräutern be-

pflanzt wurde. 

Unter anderem ist das Ziel, in einer Hochbeetstruktur 

verschiedene Substrate für den Gemüseanbau zu nut-

zen - vom gartenbaulichen Standard bis hin zu innovati-

ven neuen Mischungen mit intensiven Dachsubstraten. 

Diese könnten durch ihre Strukturstabilität, Wasserhal-

tekapazität sowie Gewicht (und ihren vielseitigen Ein-

satz) von Vorteil sein. 
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1.2 FOrSCHuNGSFrAGEN

Für das Urban Gardening Projekt „Karls Garten“ am 

Wiener Karlsplatz wurde das Institut für Ingenieurbio-

logie und Landschaftsbau angeworben eine Diplomar-

beit/Masterarbeit zu verfassen. Der Verein „Karls Gar-

ten“ initiierte dieses Projekt und beschäftigte sich mit 

der Frage „Kann man Gemüse unbedenklich verzehren, 

das in einem solchen verkehrsintensiven und schad-

stoffbelasteten Umfeld wächst?“. Um diese Fragestel-

lung  beantworten zu können, entstand die Idee, zur 

vorliegenden Arbeit Intensivsubstrate der Dachbegrü-

nung in die Tests mit einzubeziehen. 

Folgende Fragestellungen wurden gewählt:

- Wie eignen sich die ausgewählten Dachbegrünungs-

substrate für den Gemüseanbau in der Stadt?

- Welchen Effekt haben das städtische Umfeld und die 

Luftverschmutzung auf die Dachbegrünungsssubstra-

te?

- Welche Erträge bringen ausgewählte Gemüsepflanzen 

in gängigen Dachbegrünungssubstraten im Vergleich zu 

herkömmlichem Kultursubstraten?

Wie eignen sich die ausgewählten dachbegrünungssubstrate für den Gemüseanbau in der Stadt?
Welchen Effekt haben das städtische umfeld und die Luftverschmutzung auf die dachbegrünungsssubstrate?
Welche Erträge bringen ausgewählte Gemüsepflanzen in gängigen dachbegrünungssubstraten im Vergleich zu 
herkömmlichem Kultursubstraten?

forschungsfragen
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1.3 ZIELSETZUNG

Ziel ist eine wissenschaftliche, empirische Untersu-

chung der Intensiv-Substrate auf ihre Tauglichkeit als 

Pflanzsubstrate im urbanen Umfeld. Im Versuch werden 

zu diesem Zweck zwei verschiedene Substrate im Ver-

gleich mit herkömmlicher Blumenerde (Kultursubstrat) 

und dem Bodenhilfsstoff Perlit getestet. Am Ende der 

Arbeit soll eine Empehlung abgegeben werden, wie sich 

die untersuchten Versuchssubstrate im Gemüsebau ver-

halten und wie sie auf die Belastungen durch Schadstof-

fe reagiert haben. 

Um eine gute Übersicht über die angewandte For-

schungsstrategie zu erhalten, wurde ein Forschungs-

design erstellt (siehe Abb. 01). Nach der Festlegung der 

Forschungsfragen folgt einerseits eine Literaturauswer-

tung, andererseits ein Vegetationsmonitoring und eine 

Laboruntersuchung. Aus den gewonnenen Ergebnissen 

zu den Themen „Eignung der Substrate“, „Schadstoffe 

im Boden“ und „Ertrag“ werden Empfehlungen formu-

liert. 

1.3.1 Aufbau der Masterarbeit

Zunächst wird der Stand der Technik dargestellt (Kapi-

tel 2). Nach einer kurzen Einführung zur Geschichte von 

Urban Gardening und der Vorstellung der verwendeten 

Regelwerke folgt in diesem Kapitel eine Aufzählung der 

Funktionen und Wirkungen von Urban Gardening Pro-

jekten. Die tatsächlich untersuchten Substratvarianten 

werden im Kapitel 3 näher beschrieben. Im Kapitel 4 

wird die Vorgehensweise beim Vegetationsmonitoring 

erklärt und die verwendeten Zeigerpflanzen vorgestellt. 

Im Anschluss werden die aufgenommenen Parameter 

und die erhobenen Ergebnisse erklärt. Kapitel 5 befasst 

sich mit den Laboruntersuchungen und den darin er-

mittelten chemisch-physikalischen Eigenschaften der 

untersuchten Substratvarianten. In der Zusammenfas-

sung (Kapitel 6) werden die Ergebnisse sowohl in Form 

einer Mastermatrix als auch textlich dargestellt. Auch 

eine Bewertung wird abgegeben. Anschließend daran 

werden in einem „Ausblick“ (Kapitel 7), aufbauend auf 

den Ergebnissen der Untersuchung, Anregungen für 

künftige Forschungsarbeiten aufgezeigt. 
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Abb. 01 Forschungsdesign Für urbAnes gärtnern
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2 stand der technik

In diesem Kapitel wird auf die Entstehung und den ge-

schichtlichen Hintergrund des Urban Gardenings einge-

gangen und erklärt, was unter diesem Begriff verstan-

den wird.  Im zweiten Abschnitt des Kapitels werden 

gängige Dachbegrünungsarten vorgestellt. 

2.1 Entwicklung des Urban Gardenings
Vom Grün in der Stadt

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts wurden Landarbeitern 

Parzellen zur Verfügung gestellt, um darauf Gemüse 

und Obst anzubauen und Tiere zu halten. Aus diesen 

Parzellen entwickelten sich erst die Armengärten, die 

später zu dauerhaften Kleingartenanlagen wie Eisen-

bahnergärten und Arbeitergärten wurden. Während 

und nach den beiden Weltkriegen erfüllten Kleingär-

ten eine wichtige Funktion: Sie dienten als zusätzliche 

Nahrungsquelle. Jedoch verloren sie mit dem Wirt-

schaftswunder der 70er Jahre ihre Bedeutung für die 

Lebenserhaltung. Da sich die Jugend in den 60er und 

70er Jahren nicht für das Gärtnern interessierte, wur-

den viele Kleingartenanlagen zu reinen „Rentnerverei-

nen“ und zudem zum Inbegriff des Spießertums. Doch 

dieser Trend erfuhr in den vergangenen Jahren einen 

Bedeutungswandel. Immer mehr junge Familien lernen 

erneut das eigene kleine Naturparadies wieder zu schät-

zen (MODERY, KÖTTER, 2014). 

„Eine der grundlegenden Strategien von Menschen in ur-

banen Umgebungen, der Entfremdung von der Natur vorü-

bergehend zu entkommen und den Belastungen durch hohe 

Bevölkerungsdichte, Verkehrsaufkommen und industrielle 

Produktion entgegenzuwirken, ist das Bestreben, die Natur 

in die Stadt zurückzuholen und sie dort zu bewahren, wo sie 

noch nicht völlig zerstört ist.“ (INGERSOLL, 2010, S.170) 

Guerilla Gardening

Das Amerika der 70er- und 80er-Jahre stand im Zeichen 

von Konsum im Zuge des berühmten „way of life“. Das 

steigende Konsumverhalten sorgte aber auch für große 

Müllberge. In einer Nacht- und Nebelaktion entrümpel-

te die Künstlerin Liz Christy (1973) unter dem Motto 

„Warum wollen wir die Stadt nicht vom Müll befreien 

und Gärten anlegen?“ eine Brachfläche in Manhattan. 

Sie schuf das erste illegale, blühende Green Guerilla. Die 

Bekanntheit und die Anhängerschaft der Green Gueril-

la Group wuchsen so schnell, wie die Pflanzen in ihren 

„seedbombs“ (aus Erde geformte Kugel, welche Pflan-

zensamen enthält), zum Begrünen von Baulücken. 

Weltweit sind diese Gartenpiraten unterwegs, vernetzt 

über den Blog des Londoner Aktivisten Richard Rey-

nolds. 
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Sie wollen aus nackten Böden blühende Grünflächen 

machen, und so sprießen hie und da Blumen an Orten 

wie z.B. Seitenstreifen von Straßen (MODERY, KÖT-

TER, 2014). 

Postmodernes Grün

Das postindustrielle Zeitalter brachte und bringt auch 

für das städtische Grün Neuerungen mit sich: Im Zuge 

der fortschreitenden Deindustrialisierung entwickeln 

Landschaftsarchitekten auf ehemaligen Fabrikarealen 

oder Deponien neue, meist naturnah gestaltete Grün-

anlagen in Stadtteilen, die jahrzehntelang industriell 

geprägt waren. 

„Die Stadt ist keine Ware, sondern ein Lebensraum“ bringt 

Christa MÜLLER (2012) es auf den Punkt und beschreibt 

den Wunsch nach Aneignung. Auch die Bereitschaft, 

sich für die Grünpflege zu engagieren nimmt zu. Ange-

sichts leerer Kassen sehen immer mehr Gemeinden und 

Kommunen eine Chance in Anrainerpatenschaften für 

junge Bäume, kleine Grünflächen und Pflanzinseln, die 

das Straßenbild freundlicher und belebter erscheinen 

lassen. Die Stadt wird zum bunten Biotop für vielfältige 

Lebensformen, welche auch die konventionelle Land-

wirtschaft und den klassischen Siedlungsbau miteinan-

der kombiniert (MEYER-REBENTISCH, 2013).

Gemeinschaftsgärten

Im Windschatten der Guerilla-Gardening Begeisterung 

haben sich auch legale und vor allem langlebigere For-

men der Stadtbegrünung entwickelt. Der Kleingarten ist 

„okay“ – Urban Gardening ist „cool“. In Kreuzberg oder 

auf dem Tempelhofer Feld – das mitten in Berlin liegt, 

frönen immer mehr Menschen der „Landlust 2.0“, das 

ein neues wachsendes Stadtgefühl beschreibt. In Anleh-

nung an die New Yorker „Community Gardens“ entstan-

den viele neue Gartenprojekte (MODERY, KÖTTER, 

2014). Aktuell werden in Europa gemeinschaftliche 

Grünflächen vor allem von Bürgerinitiativen und Pro-

jektgruppen gefordert. Sie wollen Stadträume nicht den 

Renditeerwartungen untergeordnet wissen, sondern 

es ist ihr Ziel, den öffentlichen Raum gemeinschaftlich 

und nachbarschaftlich zu nutzen und Einfluss auf neu 

entstehende Grünanlagen zu nehmen. In Berlin, die 

deutsche Hauptstadt der Gemeinschaftsgärten, gibt es 

viele Interkulturelle Gärten, die weit über die Stadtgren-

zen hinaus bekannt sind. 

Beispiele sind der Prinzessinnengarten (siehe Abb. 02 

und 03) und das Allmende Kontor auf dem Tempelhofer 

Feld in Berlin (MEYER-REBENTISCH, 2013). 
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Abb. 02 urban gardening
mitten in der stadt 
(Prinzessinnengarten, 2014)

Abb. 03 projekt
prinzessinnengarten berlin
(Prinzessinnengarten, 2014)



Landwirtschaft in der Stadt bedeutet nicht nur eine Auf-

wertung und Sanierung der dafür verwendeten Flächen, 

sie trägt durch die kontinuierliche Anwesenheit von 

kreativen Mitarbeitern auch zur Sicherheit der Grünan-

lagen bei. Zusätzlich stärkt diese Tätigkeit das seelische 

Gefüge junger Menschen, die hierbei neue Kenntnisse 

und Fähigkeiten erwerben und so zu Erfolgserlebnissen 

gelangen können (INGERSOLL, 2010).

Viele der neuen Gemeinschaftsgartenprojekte verste-

hen sich als offen für jedermann, der mitmachen möch-

te. Beim Gärtnern wollen und sollen Menschen zusam-

menkommen, die sich in ihrem sonstigen Leben eher 

nicht begegnen würden. Hier kann sich einbringen, wer 

gerade Lust und Zeit dazu hat (MEYER-REBENTISCH,  

2013).

Urbane Agrikultur

„Urbane Agrikultur dient als Oberbegriff für die verschie-

denen Formen der Primärproduktion in der Stadt und stellt 

deren kulturelle Prägung, deren besondere urbane Ausfor-

mung in den Mittelpunkt.“ (LOHRER/TIMPE, 2011, S.35) 

Um die Begriffe Urbane Landwirtschaft und Urbanes 

Gärtnern etwas weiter zu detaillieren, haben LOHRER 

und TIMPE eine Grafik erstellt (siehe Abb. 04). Während 

die urbane Landwirtschaft marktorientiert und spezia-

lisierter handelt, zeichnet sich Urbanes Gärtnern mit  

Nähe zu den Bedürfnissen der Anwohnern im Quartier 

urbane Landwirtschaft
- professionell
- marktorientiert
- spezialisiert
- verbrauchernah
- anpassungsfähig
- flächenbezogen
- ökologische Qualitäten
- ästhetische Qualitäten
- pädagogische + soziale dienstleistungen
Bsp: Landwirtschaftspark Belvedere köln, 
Landschaftspark Mechtenberg

urbanes Gärtnern
- bürgerschaftlich
- „subsistenzorientiert“ für den Eigenver-
brauch
- Lebensqualität-orientiert
- ortsbezogen
- Quartiers- oder Nachbarschaftsbezug
- soziale Qualitäten
- ästhetische Qualitäten
Bsp: Prinzessinnengarten Berlin, Ehrenfeld 
was isst du? Köln

aBB. 04 URBaNE LaNdWIRtSchaft - URBaNES gäRtNERN
Nach LOhRER UNd tIMPE (2011)

aus. Beide Formen fördern jedoch ökologische und äs-

thetische Qualitäten in der Stadt. 

Der Begriff Urban Gardening

In Abb. 05 und 06 werden einige bekannte „Urban Far-

ming“ und „Urban Gardening“ Definitionen zusammen-

gefasst, um einen besseren Überblick zu bekommen 

(nach MODERY/ KÖTTER, 2014). Im Bereich des Ur-

ban Gardenings haben sich verschiedene Begriffe etab-

liert, die in der Literatur oft unterschiedlich verwendet 

werden. Während die Bezeichnung „Garten“ in fast allen 

Definitionen verwendet wird, beschreiben die Worte 

„Gemeinschaft“, „Nachbarschaft“ oder „mobil“ die nähe-

re Gattung des Gartens. Ein „Pädagogischer-, Lern- oder 

Schaugarten“ kann beispielsweise in Form eines „Urban 

Gardening“ Projekts oder eines „Selbsterntegartens“ 

umgesetzt werden. Somit lassen sich einige Begrifflich-

keiten in einem breiteren Zusammenhang verwenden. 
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aBB. 05 BEgRIffE UNd dEfINItIONEN
iM bereich urbAn gArdening/ urbAn 

FArMing
(MOdERy UNd kÖttER, 2014)



Urban gardening, urbaner garten

Ein etwas unscharfer Begriff für alles, was an 
gärtnerischen aktivitäten in der Stadt passiert 
und in kein herkömmliches schema passt oder 
sonst auf irgendeine Art neu ist. 

gemeinschaftsgarten

Oberbegriff für alle formen von gärten, die mehr oder 
weniger gemeinsam bewirtschaftet werden (also im 
unterschied zum schrebergarten); gelegentlich hört 
man auch den Begriff „partizipatives gärtnern“. die 
meisten neuen gartenformen zählen hierzu.

Nachbarschaftsgarten, kiezgarten, 
Quartiersgarten, Bürgergarten

Ein gemeinschaftgarten, der meist von einer Initiative angelegt 
wurde, offen für alle und getragen von denen, die mitmachen. 

Interkulturelle gärten, 
Migrantengarten

Sehr verbreitete form des gemeinschaftsgartens; der 
erste entstand 1995 in göttingen mit flüchtlinger aus 
dem jugoslawienkrieg, inzwischen sind es in deutsch-
land über 120. das gärtnern dient auch der Kommunka-
tion, der Integration, dem abbau von Vorurteilen. für 
viele Migranten ist der garten ein stück heimat - und 
zugleich Möglichkeit, in der fremde heimisch zu wer-
den. in puncto gemüsevielfalt sind die interkulturellen 
gärten spannende orte. 

Mietergärten, 
bewohnergarten

gärten, die in der Regel von den Wohnungsbaugesellschaf-
ten für die Mieter angelegt und von diesen genutzt werden. 
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Pädagogischer garten, Lerngarten, 
schaugarten

Viele urbane gartenprojekte sind Orte des Lernens, 
in denen auch Kurse abgehalten werden; manche in-
itiativen gehen auf anfrage auch in die Schulen. der 
klassische Schaugarten ist zwar eher ein Museum, in 
dem man nichts anfassen darf; im Zug des urbanen 
gärtnerns aber wird der Begriff zum teil neu interpre-
tiert. In den Meisten urbanen gartenprojekten darf 
man an den Blättern zupfen und kauen.

selbsterntegarten

der optimale Einstieg für den anfänger: eine Parzelle, die im 
frühjahr von einem Profi mit vorgezogenem gemüse bepflanzt 
wird und die man die Saison über pflegt und beerntet. Nachteil: 
Im herbst muss alles komplett geräumt werden, Obstbäume und 
ähnliches sind nicht möglich. 

mobiler garten

Ein relativ neuer Begriff, eigentlich ein Paradoxon; entstanden aus 
der zweifachen Not, dass erstens die Stadtverwaltungen auf den 
Brachflächen meist nur Zwischennutzungen erlauben, bis dort „et-
was Richtiges“ entsteht, und dass man zweitens an manchen Stel-
len in der großstadt ungern direkt in den Boden pflanzen möchte. 
deshalb mobiles gärtnern in Kisten und säcken. Aber insgeheim 
träumt auch ein mobiler garten davon, sesshaft zu werden. 

kleingarten, Schrebergarten

immer noch die verbreitetste gartenform: rund eine Million in 
deutschland. das Land gehört meist der gemeinde, die Vereine 
verwalten es für Mitglieder; mancherorts kann man Kleingärten 
auch kaufen. in den ballungsgebieten sind die Anlagen voll be-
setzt; in manchen Regionen, z.B. in Ostdeutschland, sind dagegen 
Kleingärten frei. 
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Die zukünftige Stadt

Urbanes Gardening oder auch urbanes Gärtnern bein-

haltet auf den ersten Blick einen Widerspruch in sich: 

Waren die Städte nicht immer ein Synonym für Natur-

ferne oder zumindest für eine Lebensweise, in der ganz 

andere Prioritäten gesetzt wurden? Steingewordene 

Geschichte, geballtes  Leben, Kino, Kneipe und Kultur 

einerseits, aber auch Verkehrschaos, Menschenmassen, 

Gewalt und schlechte Luft auf der anderen Seite.

Städte sind lebendiger als je zuvor. Seit dem Jahr 2008 

lebt, erstmals in der Geschichte der Menschheit,  nach 

offizieller Schätzung der Vereinten Nationen mehr als 

die Hälfte der weltweiten Bevölkerung in Städten. Städ-

te und das Stadtleben sind attraktiv, und sei es aus pu-

rer Not der Zuwanderer. Eine Stadt hat gegenüber ihrer 

Umgebung einen vielfach erhöhten Energie- und Ma-

terialumsatz; sie ist Ausgangs- und Zielpunkt von Ver-

kehrs-, Kommunikations- und Warenströmen. Die Stadt 

bildet ein kleinräumiges Mosaik von Lebens-, Denk-, 

Bau und Flächennutzungsstilen (RASPER, 2012).

Heute werden viele Städte, zumindest in den Industrie-

ländern,  immer lebenswerter. Nicht von ungefähr fällt 

das Wachstum der Städte mit fortschreitender Globali-

sierung zusammen, eine Tendenz, die am Beispiel der 

weltweiten Arbeitsteilung sichtbar wird. Die andalu-

sische Küste wurde in den vergangenen Jahren in ein 

einziges großes Plastikgewächshaus verwandelt, in dem 

billige Erdbeeren, Rosen, Tomaten und Gurken für den 

europäischen Markt produziert werden. In allen land-

wirtschaftlich genutzten Landstrichen der USA, Bra-

siliens und Argentiniens wächst praktisch nichts mehr 

außer künstlich bewässerten, künstlich ernährten und 

künstlich gegen Schädlinge immunisierten Mais-, Kar-

toffel-, Soja- und Baumwollpflanzen (RASPER, 2012).

Die größten Konzerne machen Umsätze wie Länder 

mittlerer Größe; Es entsteht eine geradezu dramatische 

Machtkonzentration angesichts der Art und Weise, wie 

Ressourcen verbraucht und wie Lebensmittel produziert 

werden und angesichts der Tatsache, wie arbeitsteilig 

selbst der banale Alltag geworden ist (RASPER, 2012).  

Immer mehr Menschen fordern wieder eine Teilhabe 

an diesen Prozessen ein - nicht nur in den Städten, aber 

vor allem dort. Ihnen dämmert, dass die Monokulturen 

auf dem Acker und in den Industriehallen ein Gegen-

stück besitzen. Wenig überraschend sind daher die weit 

verbreiteten Selbsternteprojekte, die zurzeit überall in 

Deutschland und in Europa entstehen und in denen 

man ohne Vorkenntnisse eine Saison lang eigenes Ge-

müse ziehen kann (siehe Abb. 07). Andernorts pachten 

Menschen gemeinsam ein Stück Land außerhalb der 

Stadt und bestellen es für den Eigenbedarf. Wieder an-

dere beteiligen sich an Bauernhöfen, denen sie damit 

eine finanzielle Grundversorgung garantieren, und wer-

den so gleichermaßen zu Kunden, Investoren und Ver-

bündeten (RASPER, 2012).  

Der direkte Beitrag, den die Städte tatsächlich zur Ver-

sorgung mit Lebensmitteln leisten können, wird immer 

gering bleiben. Wer Selbstversorgung anstrebt, braucht 

Platz, der in unseren Städten in der Regel nicht vorhan-

den ist. Das Verhältnis zwischen Stadt und Land wird 

neu definiert und dadurch vielfältiger und differenzier-

ter. Stadt und Land stehen nicht mehr unbedingt im 

Gegensatz zueinander, sondern entwickeln ein Verhält-

nis der Ergänzung und der wechselseitigen Beziehung 

(RASPER, 2012).
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abb. 06 begriffe und definitionen
im bereich urban gardening/ urban 
farming
(modery, kötter, 2014)
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abb. 07 gärtner beim bewässern von 
jungpflanzen in einem mobilen gar-
ten mit plastikkisten, berlin
(prinzesinnengarten, 2014)

abb. 08 forschungsbeete mit beschreibung für die 
besucher im schaugarten am karlsplatz 

Projekt karls garten wien
(august, 2014)
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Ein Verfechter der Civic Agriculture (die private Be-

schäftigung mit Grün im städtischen Umfeld) war der 

Landschaftsarchitekt Leberecht Migge (1881-1935), 

der sich dafür einsetzte, den Menschen in der Stadt die 

Möglichkeit zur Selbstversorgung  zu geben. Er propa-

gierte, dass jedem Haus ein eigener Gemüsegarten zur 

Verfügung stehen müsse. Wenn Leberecht Migges Ziel 

verwirklicht und jedem Haus ein Garten zugeordnet 

und dieser auf Flächen wie Parkplätze, Dächer und Bal-

kone ausgeweitet würde, wenn man alle Frei- und Rest-

flächen unserer Stadtwüsten für die Ansiedlung von 

Nutz- und Kulturpflanzen nutzen würde, dann wäre ein 

großer Schritt in Richtung einer anderen Umweltethik 

erreicht. Zugleich würde damit eine enorme Sensibili-

sierung in puncto Nachhaltigkeit einhergehen (INGER-

SOLL, 2010).

Ökologische und längerfristige Wirkungen von 

Urban Gardening

Die Veränderung des urbanen Klimas verläuft in Abhän-

gigkeit von der globalen und regionalen Klimaentwick-

lung. Nach aktuellen Aussagen des IPCC-Berichts (Inter-

governmental Panel on Climate Change) werden für die 

kommenden 100 Jahre Temperaturerhöhungen von 1,8 

bis 6,4 Grad im globalen Mittel erwartet (IPCC 2014). 

Eine Studie der Technischen Universität (TU) Dresden 

und dem Sächsischen Ministerium für Umwelt und 

Landwirtschaft prognostiziert, dass Menschen in Städ-

ten steigender Hitzebelastung ausgesetzt sind (SMUL, 

2008). 

Die Anpassung der Städte an die Auswirkungen des 

Klimawandels erfordert unterschiedliche Maßnahmen. 

Seitens der Stadtplanung ist es vor allem erforderlich, 

die Auswirkungen erhöhter Temperaturen abzusch-

wächen und den lokalen Wasserhaushalt zu stabilisie-

ren (ENDLICHER, KRESS, 2008). Städtebauliche bzw. 

stadtstrukturelle Anpassungen an die Folgen des Klima-

wandels sind zum Einen konstruktive und zum Anderen 

freiraumplanerische Lösungen (WILBY, 2006). 

Die Ausprägung des Stadtklimaeffekts ist vor allem eine 

Folge der Umwandlung von Vegetationsflächen zu be-

bauten Flächen. Städtebauliche Maßnahmen mit dem 

Ziel einer klimagerechten Stadtplanung sollten daher 

ihre Schwerpunkte in einer Minimierung versiegelter 

Flächen sowie in der Maximierung des Grünflächenan-

teils haben (BAUMÜLLER, REUTER, 2004). 

Die Flächen der Urbanen Landwirtschaft sind für Planer 

vor allem wegen ihrer ökologischen und ästhetischen 

Qualitäten interessant. Die größeren Freiraumzusam-

menhänge, die sich aus den bewirtschafteten Wiesen 

und Feldern der Stadt ergeben, bieten unversiegelte 

Böden und Kaltluftbahnen oder können als Retentions-

raum dienen. Als Zäsuren in der Bebauung bringen sie 

Weite und Offenheit in die Stadt. Gegenüber klassischen 

Parkräumen haben sie den Vorteil, dass ihre Grundsubs-

tanz, die landwirtschaftliche Nutzfläche, von den Land-

wirten als Nebeneffekt ihrer Arbeit der Kommune qua-

si kostenfrei zur Verfügung gestellt wird. Aufgabe der 

Stadt- und Landschaftsplaner ist es, gemeinsam mit den 

Landwirten die Nutzbarkeit für die Erholung, z.B. durch 

angemessene lineare oder punktuelle Infrastrukturen, 

zu ermöglichen (LOHRER/TIMPE, 2011).

Urban Gardening in der zukünftigen Stadtent-

wicklung

Die Berliner Stadtentwicklung hat zum Thema „Strate-

gie Stadtlandschaft“ folgende drei Leitthemen erörtert, 

die in Zukunft wichtig sein werden. 

1. urbane Natur (Gewässer und Waldgebiete)

2. der schöne Stadtraum (historische Gartendenkmäler, 

Siedlungen der Moderne)

3. produktive Landschaft (Brachen im Wartezustand, 

interkulturelle Gärten)

Zusammenfassend kann gesagt werden: „Grün ist nicht 

einfach nur grün“. Grün ist wesentlich mehr. Hier sind 

Punkte zusammengebracht worden, die auf den ersten 

Blick vielleicht nicht zusammen passen: urbanes Leben 

und der Wunsch nach Natur im ersten Leitbildelement, 

die historischen Gartendenkmäler und die Straßen und 
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Infrastrukturen in der zweiten Leitbildebene sowie das 

Berliner Erbe der Landwirtschaft, die Schrebergärten, 

die Sozialprojekte und die hippen, kreativen Imageträ-

ger der Berliner Kunst- und Kulturszene im dritten Leit-

bildelement. Diese drei übereinander liegenden Ebenen 

sollen gezielt gestärkt werden (SENATSVERWALTUNG 

FÜR STADTENTWICKLUNG BERLIN, 2011).

Zusammenfassung

„Urban Gardening“ oder auch „urbanes Gärtnern“ ge-

nannt zeichnet sich durch die Nähe zu den im Quartier 

lebenden Menschen aus. Hier wird eine bürgerschaft-

lich geprägte Struktur mit der Freude am Gärtnern 

verknüpft. Zumeist geht es hier um die Erfahrung, den 

Spaß und das Zusammensein, während oft neue Sorten 

und neue Methoden ausgetestet werden. „Urban Far-

ming“ oder auch „urbane Landwirtschaft“ wird meist 

in einer professionellen und marktorientierten Art und 

Weise betrieben. Obgleich dies speziell ausgerichtet ist, 

organisiert sich Urban Farming dennoch verbraucher-

nah. 

Diese neu entstehenden Flächen des „Urban Garde-

nings“ wie auch des „Urban Farmings“ bieten neue öko-

logische und ästhetische Qualitäten für die Stadt und 

deren Bewohner. Gerade mit der Veränderung des ur-

banen Klimas, der Flächenverfügbarkeit wie auch der 

Versorgung der Städte in der Zukunft werden genau 

jene Flächen essentiell für die weitere Entwicklung und 

sollten dringend mehr in die Planung der Städte mitein-

bezogen werden. 
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2.2 Dachbegrünungen
Grundsätzlich wird zwischen extensiver und intensi-

ver Dachbegrünung unterschieden (MINKE, 2010). Die 

Bauweise bestimmt in weiterer Folge die Auswahl der 

Pflanzen und damit die Vegetationsausbildung. 

2.2.1 Intensivbegrünungen

Intensivbegrünungen umfassen laut „Forschungsge-

sellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V.“ 

(FLL) Stauden, Gehölze, Gräser, Sommerblumen, Blu-

menzwiebeln und ähnliches (FLL, 2008). Sie eignen sich 

besser für Flachdächer und nicht für geneigte Flächen 

(MINKE, 2010). In der ÖNORM L 1131 „Begrünung 

von Dächern und Decken auf Bauwerken“ sind Inten-

sivbegrünungen „[...] bei entsprechender Ausstattung mit 

bodengebundenen Freiräumen vergleichbar.“ (ÖNORM L 

1131, 2009)

2.2.2 Extensivbegrünungen

Laut MINKE (2010) versteht man unter Extensivbe-

grünungen eine naturnahe Gestaltung mittels Gräsern, 

Kräutern, Moosen und Sukkulenten, die im Großen und 

Ganzen ohne zusätzliche Nährstoff- und Wasserzufuhr 

und ohne Pflegemaßnahmen auskommen. Je nach vor-

herrschenden klimatischen Verhältnissen, der Bauweise 

und dem Begrünungsziel können Pflegemaßnahmen 

erforderlich werden. Um eine geschlossene Pflanzende-

cke zu gewährleisten, muss bei den Pflanzen besonders 

auf frost- und dürreresistente Arten zurückgegriffen 

werden, die zudem einen hohe Reproduktionsfähigkeit 

aufweisen (FLL, 2008).

2.2.3 Reduzierte Dachbegrünungen

Von beiden beschriebenen Begrünungsarten gibt es je-

weils eine reduzierte Version. Die Begrünung bei redu-

zierten Intensivbegrünungen erfolgt mittels Gräsern, 

Stauden und Gehölzen, wobei Einschränkungen hin-

sichtlich Nutzungs- und Gestaltungsvielfalt zu beachten 

sind (FLL, 2008).

Die reduziert extensive Begrünung zeichnet sich durch 

einen Aufbau mit geringerer Schichtdicke aus. Cha-

rakteristisch für diese Bauweise sind eine dezimierte 

Pflanzenvielfalt und ein verringerter Wasser- und Nähr-

stoffrückhalt (ÖNORM L 1131, 2009). 

2.2.4 Aufbau von Dachbegrünungen

Laut ÖNORM L 1131 „Begrünung von Dächern und De-

cken auf Bauwerken“ gliedert sich die Flachdachbegrü-

nungen in folgende Schichten (von oben nach unten):

- Vegetation

- Vegetationsstragschicht

- Filterschicht

- Drainschicht

- Schutzschicht

- Wurzelschutzschicht und Trennschicht

MINKE (2010) bezeichnet diese Art als zweischichtigen 

Substrataufbau. Dieser setzt sich zusammen aus der 

Vegetationstragschicht, die als Nährboden fungiert und 

den Pflanzen eine Durchwurzelung und damit Veran-

kerung im Boden ermöglicht und der Drainschicht, die 

gleichzeitig Wasserspeicherung und -abführung über-

nimmt. In dieser Arbeit kommt der Vegetationstrag-

schicht und der Drainschicht die größte Bedeutung zu 

und daher werden diese eingehender beschrieben. 

Vegetationstragschicht

Die Anforderungen, die an die Vegetationstragschicht 

gestellt werden, sind sehr unterschiedlich. Primär gilt 

es, Wasser und Nährstoffe für die Pflanzen bereitzu-

stellen. Lediglich Überschusswasser darf an die Drain-

schicht abgegeben werden. Selbst bei maximaler Was-

serkapazität muss ein ausreichendes Luftporenvolumen 

vorhanden sein (ÖNORM L 1131, 2009). 

Hier wird zwischen folgenden Materialgruppen unter-

schieden (ÖNORM L 1131, 2009):

- Bodengemische mit mineralischen Schüttstoffgemi-

schen und entsprechendem Anteil an organischer Sub-

stanz
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- mineralische Schüttstoffgemische mit entsprechen-

dem Anteil an organischer Substanz 

- mineralische Schüttstoffgemische ohne organische 

Substanz in Verbindung mit Keimsubstrat

- Vegetationsmatten

Drainschicht

Die Drainschicht ist maßgebend für die Ableitung des 

überschüssigen Wassers und dafür zuständig, das aus 

der Vegetationstragschicht kommende Wasser zu spei-

chern. Die Drainschicht kann aus unterschiedlichen 

Stoffen zusammengesetzt sein. In der ÖNORM L 1131 

(2009) „Begrünung von Dächern und Decken auf Bau-

werken“ werden folgende Stoffgruppen unterschieden: 

- Schüttstoffe

- Recycling-Schüttstoffe

- Drainmatten

- Drainplatten

Bei der Dimensionierung und Auswahl des jeweiligen 

Stoffes ist auf bautechnische Anforderungen sowie 

vegetationstechnische Zielsetzungen Rücksicht zu neh-

men. 

2.2.5 Anforderung an die Substrate bei Dachbegrünun-

gen

In der ÖNORM L 1131 (2009) „Begrünung von Dächern 

und Decken auf Bauwerken“ werden Anforderungen an 

die Schüttstoffe und die Vegetationssubstrate definiert:

 

- Korngrößenverteilung

- Gehalt an organischer Substanz

- Frostbeständigkeit

- Struktur- und Lagerungsstabilität

- Stauchungsverhalten

- Wasserdurchlässigkeit

- Wasserspeicherfähigkeit/Wasserkapazität

- Luftvolumen

- Wasseranstau
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- pH-Wert

- Salzgehalt

- Nährstoffgehalt

Für diese Parameter sind Art und Umfang von Eig-

nungs- und Kontrollüberprüfungen in der ÖNORM L 

1131 festgelegt. 

Im weiteren Verlauf dieser Arbeit folgen Laborunter-

suchungen, die einige der oben erwähnten Parameter 

untersuchen. Im nächsten Kapitel werden jedoch zuerst 

der Versuchsaufbau und die Bepflanzung besprochen, 

bevor die ausgewählten Vegetationssubstrate näher be-

schrieben werden. 
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3 der standort karls garten

Dieses Kapitel beschreibt den Versuchsstandort und die 

verwendeten Materialien, die getestet werden sollen.

In einem 6-monatigen Versuch wurde das Gemüse-

wachstum von ausgewählten Zeigerpflanzen in sechs 

verschiedenen Substratvarianten bei gleichen Bedin-

gungen untersucht. Die empirische Vorgehenswei-

se gliederte sich in mehrere Arbeitsschritte: Einmal 

im Monat erfolgte eine Bonitur, in der Vitalität und 

Wuchshöhe untersucht wurden. Nach Ablauf des Ver-

suchszeitraumes wurden die Pflanzen entnommen und 

vermessen, danach ihre Biomasse in frischem sowie ge-

trocknetem Zustand bestimmt.

3.1 Beschreibung des Standorts
Das Urban Gardening Projekt „Karls Garten“ befindet 

sich im 4. Wiener Gemeindebezirk, im Rosa Mayreder 

Park (siehe Abb. 09). Die Fläche liegt vor der Kunsthalle 

Wien und wurde vom Verein „Karls Garten“ für eine Zeit 

von 5 Jahren gepachtet. Auf beiden Seiten der Fläche 

verlaufen stark befahrene Straßen und mehrere Stra-

ßenbahnstrecken. Aus Gründen der hohen Schadstof-

femissionen wurden an den Rändern der gemieteten 

Fläche Hecken aus Virburnum rhytidophyllum (Runzelb-

lättriger Schneeball) gepflanzt. 

3.2 Beschreibung des Versuchsauf-
baues
Für den Versuch wurden 12 einheitliche Hochbeete 

aus Holz in zwei Reihen aufgestellt. Sie haben folgen-

de Maße: Höhe 85 cm, Länge 200 cm und Breite 96 cm. 

Um Vandalismus vorzubeugen wurde ein einfaches Seil 

zur Abgrenzung des Forschungsbereichs um die Beete 

gespannt. Die Hochbeete stehen alle mit gleicher Auf-

stellung im Raum nach Nordosten ausgerichtet (siehe 

Abb. 10).

Für den Versuch, Dachbegrünungssubstrat im Gemüse-

anbau zu testen, wurden zwei gängige Intensiv-Dach-

begrünungssubstrate und ein gängiges Kultursubstrat 

ausgewählt: 

Ein Ziegelsplitt-Intensivsubstrat, ein Lava-Intensiv-

substrat und ein Kultursubstrat. Die Substrate wurden 

einmal als Mischvariante und einmal als reine Variante 

verwendet. Für die Mischvariante wurden Anteile von 

Perlit (25%) und Anteile von Kompost (25%) beigefügt. 

Die Hochbeete wurden nach dem Schichtaufbau 

von „Natur im Garten“ befüllt (BIERMAIER/ WRB-

KA-FUCHSIG, 2011). Die unterste Schicht bilden Ast-

werk und Zweige (40%), darauf folgen Laub und Gras-

soden (20%) und die letzte und oberste Schicht ist das 

Dachbegrünungssubstrat (40%).  Siehe hierzu Abb. 11, 

mit einer grafischen Darstellung der Horizonte.

Somit besteht das Hochbeet von unten nach oben aus 
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Abb. 10 Verortung der beete Mit den Verschiedenen substrAten iM rAuM
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

kS: kULtURSUBStRat
Z: ZIEgELSPLItt 

intensiVsubstrAt
L: LaVa 

intensiVsubstrAt
+P: PERLIt



einer Drainageschicht (grobe Äste und Zweige), einer 

Verrottungsschicht (Laub und Grassoden) und einer 

Substratschicht. 

Zusätzlich wurde eine Noppenfolie aus Gründen der 

Hinterlüftung an die Hochbeetwände angebracht. 

Durch die Noppen liegt die Folie nicht direkt auf dem 

Holz und lässt noch Luft an die Innenseite der Wände 

(BIERMAIER/ WRBKA-FUCHSIG, 2011).

Bei der Auswahl der Gemüsearten wurde darauf ge-

achtet, keine gängigen Sorten wie Tomaten oder Salat 

auszuwählen, damit die Gefahr durch Vandalismus und 

Ausreißen durch die öffentliche Hand nicht noch größer 

wird. Daher wurden Blattgemüse- und Wurzelgemüse-

sorten gepflanzt. Zitronenmelisse, Minze und Kapuzi-

nerkresse stellen die geringen Stickstoff-(N) Zehrer dar, 

Mangold und rote Rüben die mittleren N-Zehrer und 

Stangensellerie einen starken N-Zehrer.  

Der Versuchsaufbau wurde wie folgt durchgeführt: (sie-

he Abb. 10)

6 Substratvarianten

(3 Intensivsubstrate + 3 gemischte Substrate)

 x

20 Gemüsepflanzen

Minze Mentha spicata var. crispa ‚Marokko‘

Zitronenmelisse Melissa officinalis 

Kapuzinerkresse Tropaeolum majus

Mangold Beta vulgaris var. ‚Five Colours‘ 

Rote Rübe Beta vulgaris subsp. vulgaris ‚Bulls Blood‘

Sellerie Apium graveolens var. dulce

 x

2-fache Wiederholung

(zur statistischen Sicherheit)

= 240 Versuchsobjekte (Gemüsepflanzen)

Die Gemüsepflanzen werden unabhängig von ihrem 

bevorzugten Wasserbedarf mit derselben Wassermen-

ge versorgt, um bei gleicher Bewässerung Unterschiede 

im Wuchsverhalten der Pflanzen und damit auch Un-

terschiede in der Eignung der verschiedenen Substrate 
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aBB. 11 hORIZONtE dER BEfüLLtEN hOchBEEtE
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

40 % versuchssubstrat

20% laub und grassoden

40% astwerk und zweige

40 % vversuchssubstrat

20% laub und grassoden

40% astwerk und zweige



feststellen zu können. 

In allen sechs Versuchsmonaten werden die Pflanzen 

täglich mit insgesamt 0,5 l Wasser versorgt. Die Be-

wässerungsanlage besteht aus In-line Tropfrohren mit 

einem Tropfabstand von 20 cm, die dreimal täglich 166 

ml Wasser an die Pflanzen abgibt. Auf eine Düngung 

wird während der Versuchslaufzeit gänzlich verzichtet. 

Der Versuchsaufbau erfolgte am 27.04.2014 und endete 

nach 6-monatiger Laufzeit am 25.10.2014. 

3.3 Beschreibung der zu untersu-
chenden Substratvarianten
In diesem Unterpunkt werden die zu untersuchenden 

Substrate in Hinblick auf Herstellungsverfahren, Korn-

größe, Verwendung etc. beschrieben. Getestet werden 

zwei herkömmliche Intensiv-Dachbegrünungssubstrate 

im Vergleich zu einem Kultursubstrat.

Laut ÖNORM L 1131 „Begrünung von Dächern und 

Decken auf Bauwerken“ werden Intensivbegrünung fol-

gendermaßen beschrieben:

„Intensivbegrünungen umfassen Pflanzungen von Stau-

den und Gehölzen sowie Rasenflächen, im Einzelfall auch 

von Bäumen. [...] Die verwendeten Pflanzen stellen hohe 

Ansprüche an den Schichtaufbau und an eine regelmäßige 

Wasser- und Nährstoffversorgung. [...] sie ist durch regel-

mäßige Pflege dauerhaft zu erhalten.“ (ÖNORM L 1131 

2009, S.8)

Vegetationssubstrate setzen sich in der Dachbegrü-

nung aus Schüttstoffen und organischen Komponenten 

(meist Kompost) zusammen. Zu den Schüttstoffen zäh-

len (ÖNORM L 1131, 2009):

1. Blähton, gebrochen

2. Blähschiefer, gebrochen

3. Lava und Lavatuff, gebrochen

4. natürlicher Hartbrand, gebrochen

Recycling-Schüttstoffe gibt es als:

1. Ziegelbruch 

2. Schaumglasschotter

Die beiden Intensiv Substrate (Z) und (L) sind somit ei-

nerseits ein recyceltes (Z) und andererseits ein minera-

lisches (L) Schüttstoffgemisch.  

3.3.1 Ziegelsplitt-Intensivsubstrat (Z)

Bei dem Substrat Z handelt es sich um ein mineralisches 

Schüttstoffgemisch aus Porlith (Tonschiefer), Ziegel-
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splitt und organischer Substanz (siehe Abb. 14). 

Substratvarianten mit Ziegelsplitt Intensivsubstrat 

werden in weiterer Folge mit „Z“ bezeichnet.  

3.3.2 Lava Intensivsubstrat (L)

Das Lava-Intensivsubstrat besteht aus Bims, Lava und 

nach RAL-Güte gesichertem Kompost (siehe Abb. 13). 

Substratvarianten mit Lava-Intensivsubstrat werden in 

weiterer Folge mit „L“ bezeichnet.  

3.3.3 Kultursubstrat (KS)

Das verwendete Kultursubstrat stammt von einem ös-

terreichischen Unternehmen und eignet sich als Ver-

gleichsmaterial für die Intensiv Dachbegrünungssubs-

trate in dieser Arbeit. Zur Zusammensetzung wurden 

vom Hersteller keine weiteren Angaben gemacht (siehe 

Abb. 15). 

Substratvarianten mit Kultursubstrat werden in weite-

rer Folge mit „KS“ bezeichnet.  

3.3.4 Perlit (P)

Perlit ist ein luftdurchlässiger Natursand und pH-neu-

traler Bodenhilfsstoff für erhöhte Wasserspeicherung 

im Substrat. Das Produkt ist ein offenporiges Vulkan-

gestein, das als physikalischer Bodenhilfsstoff und neu-

trales Pflanzmedium zur Schaffung eines optimalen Bo-

denklimas genutzt wird (siehe Abb. 15). Laut Hersteller 

sollten 5 bis 20 cm Perlit in der Speicher- und Draina-

geschicht verwendet werden. Zusätzlich soll der Stoff 

eine ideale Förderung des Feinwurzelwachstums bewir-

ken. Perlit hat ein Gesamtporenvolumen von 94 %, eine 

Luftspeicherkapazität von 59 % und ein Wasserhaltver-

mögen von 52 %.

Substratvarianten mit Perlit werden in weiterer Folge 

mit „+ P“ oder „+ Perlit“ bezeichnet. 

3.3.5 Kompost

Der verwendete Kompost stammt von der Stadt Wien 

und wurde folgendermaßen aufbereitet: Bioabfälle aus 

der Biotonne des Wiener Grüngürtels, aus den Gar-

tengebieten, von den Mistplätzen und von den Wiener 

Stadtgärten (MA 42) werden zur Kompostherstellung 

verwendet. Die übernommenen Bioabfälle werden 

aufbereitet, zerkleinert, gesiebt und von Verunreini-

gungen wie Metallen befreit. Anschließend werden sie 

mit vorzerkleinertem Strukturmaterial (Baum- und 

Strauchschnitt) gemischt und mit Wasser befeuchtet. 

So entsteht das Kompostrohmaterial. Während der 

Rottephase wird das Material mit Kompostumsetzma-

schinen gewendet und mit Nutzwasser aus dem eigenen 

Brunnen bewässert. Dadurch ist die für einen optimalen 

Prozessablauf notwendige Luftzufuhr unter Einhaltung 

des idealen Wassergehalts gewährleistet. Während der 

gesamten Dauer wird das Rottegut mehrmaligen Quali-

tätskontrollen unterzogen. Nach acht bis zehn Wochen 

ist das Kompostmaterial ausreichend gereift und 40.000 

bis 50.000 Tonnen Kompost können pro Produktions-

vorgang für die nachfolgende Vermarktung abgefüllt 

werden. Der Wiener Kompost erreicht die höchste Qua-

lifizierung, die Güteklasse A+, und ist daher auch für 

den biologischen Landbau geeignet. Seit 2002 führt die 

Abteilung Abfallwirtschaft, Straßenreinigung und Fuhr-

park (MA 48) das Österreichische Kompostgütesiegel. 

Dies ist ein patentrechtlich geschütztes Markenzeichen 

im Sinne der Österreichischen Gütezeichenverordnung 

und wird durch den Kompostgüteverband Österreich 

(KGVÖ) verliehen. Mit dem Gütesiegel werden qualita-

tiv hochwertige Produkte ausgezeichnet, deren Erzeu-

gerinnen und Erzeuger im Sinne einer ökologischen 

und nachhaltigen Kreislaufwirtschaft agieren (STADT 

WIEN, 2014).

Die verwendeten Intensivsubstrate sind handelsübliche 

Dachbegrünungssubstrate und können im Fachhandel 

gekauft werden. Die Hersteller werden in dieser Arbeit 

nicht erwähnt, können am Institut für Ingenieurbiolo-

gie und Landschaftsbau nachgefragt werden. 
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Kultursubstrat

Ziegelsplitt-IntensivsubstratZiegelsplitt-Intensivsubstrat

Lava IntensivsubstratLava Intensivsubstrat

Kultursubstrat + PerlitKultursubstrat + Perlit

Ziegelsplitt-IntensivsubstratZiegelsplitt-IntensivsubstratZiegelsplitt-Intensivsubstrat
+ Perlit+ Perlit+ Perlit

Lava Intensivsubstrat + PerlitLava Intensivsubstrat + PerlitLava Intensivsubstrat + Perlit

substrate

aBB. 12  SEtZLINgE WERdEN IN dIE VERSUchSSUBStRatE EINgEPfLaNZt
(kaRLS gaRtEN WIEN, 2014)

Im weiteren Verlauf führen folgende Symbole durch die 

Arbeit. Sie wurden für die Zeigerpflanzen und die ver-

schiedenen Untersuchungen entwickelt.  
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Abb. 13 - 15 versuchssubstrate frisch eingefüllt und bepflanzt
oben links: Lava-intensivsubstrat, oben rechts: ziegel-intensivsubstrat

unten: kultursubstrat + perlit
(KArls garten wien, 2014)



3.4 Beschreibung der verwendeten 
Zeigerpflanzen
Dieses Kapitel ist der Beschreibung der Gemüsepflan-

zen (Minze, Zitronenmelisse, Kapuzinerkresse, Man-

gold, rote Rüben und Sellerie) gewidmet (siehe hierzu 

Abb. 17 - 19 und 26 - 28).

Die Zeigerpflanzen wurden als Setzlinge in BIO Qualität 

geliefert und eingesetzt. Gesät wurde Beta vulgaris ‚Five 

Colours‘. 

Ein Pflanzabstand von 10 cm wurde bei allen Exemp-

laren eingehalten, wobei Beta vulgaris ‚Bulls Blood‘ und 

Apium graveolens mit 15 cm Abstand gepflanzt wurden 

(siehe Abb. 12 und Abb. 16).

3.3.1 Mentha spicata var. crispa ‚Marokko’

Die Pflanze gehört zur Familie der Lippenblütengewäch-

se. Minzen breiten sich rasch aus, bilden viele Ausläufer 

und verströmen einen aromatischen Duft (BIERMAI-

ER/ WRBKA-FUCHSIG, 2011). Diese Sorte ist eine Va-

rietät der Krausen Minze Mentha spicata var. crispa und 

kommt ursprünglich aus Nordafrika. Sie vertritt zusam-

men mit der Zitronenmelisse und der Kapuzinerkresse 

die „schwachen Stickstoffzehrer“ in dieser Arbeit. 

3.3.2 Melissa officinalis 
Die Zitronenmelisse ist eine Staude, die feldmäßig so-

wohl für die Pharmaindustrie- und Teeindustrie als 

auch für den Frischmarkt angebaut wird. Es ist möglich, 

sie durch Direktsaat zu ziehen, in diesem Fall wurde 

sie jedoch als Jungpflanze ausgepflanzt. Eine Vermeh-

rung aus Stecklingen durch Stockteilung ist bei ihr auch 

im Herbst noch möglich (WONNEBERGER/KELLER, 

2004). Sie liebt lockere, feuchte und nährstoffreiche Bö-

den und stellt einen der „schwachen Stickstoffzehrer“ 

dar. 

3.3.3 Tropaeolum majus

Die Kapuzinerkresse gehört zu den Doldenblütlern 

(Apiaceae) und ist ein Gewürzkraut. Die frostempfind-

liche Pflanze bildet runde bis nierenförmige Blätter und 

attraktive gelbe, orange oder rote Blüten aus. Alle Teile 

der Pflanze, besonders die Blüten, sind essbar und zum 

Verzehr geeignet (WONNEBERGER/KELLER, 2004). 

Die gewählte Sorte ist eine rankende Variante und zählt 

in dieser Arbeit zu den „schwachen Stickstoffzehrern“. 

3.3.4 Beta vulgaris var. ‚Five Colours’ 

Der Mangold ist ein Gänsefußgewächs, das von Mitte 

Mai bis in den späten Herbst geerntet werden kann. 

Die verwendete Sorte des buntstieligen Mangolds hat 

gelbe, orange und pinkfarbene verdickte Blattrippen 

(MEYER-REBENTISCH, 2012 und RUPP, 2008). Das Ge-

müse zeichnet sich durch seine Verträglichkeit mit fast 

allen anderen Gemüsesorten aus und wurde als „mittle-

rer Stickstoffzehrer“ gewählt. 

3.3.5 Beta vulgaris subsp. vulgaris ‚Conditivia-Gruppe’ 

Bulls Blood

Die Rote Rübe auch Rote Beete genannt wurde von den 

Römern nach Europa gebracht. Während der verwandte 

Mangold nur eine zarte Wurzel ausbildet und nur seine 

Blätter verzehrt werden, wird bei der Roten Rübe vor-

wiegend die Knolle genutzt (LEMBERGER, 2009). Die 

ausgewählte Sorte „Bulls Blood“ zeichnet sich durch ihre 

rote Blattfärbung aus. Rüben lassen sich von Juli bis No-

vember ernten (RUPP, 2008) und stellen in dieser Arbeit 

den zweiten „mittleren Stickstoffzehrer“ dar. 

3.3.6 Apium graveolens var. dulce

Sellerie bevorzugt einen lockeren, nährstoffreichen 

Boden. Im Gegensatz zu anderen Knollen- und Wurzel-

gemüsen ist er ein Starkzehrer (LEMBERGER, 2009). 

Staudensellerie, auch Bleich- oder Stangensellerie ge-

nannt, hat lange fleischige Blattstiele und eine kleine 

Wurzelknolle, die bei der Ernte abgeschnitten und nicht 

verwendet wird (RUPP, 2008). Er kann ab Februar aus-

gebracht werden und braucht bis zu einem halben Jahr 

bis er ausgewachsen und erntereif ist. Stangensellerie 

benötigt einen sonnigen Standort und ist der Vertreter 

der „starken Stickstoffzehrer“ (MEYER-REBENTISCH, 

2012). 
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aBB. 16 SEtZLIStE dER ZEIgERPfLaNZEN IM hOchBEEt
IM kaRLS gaRtEN, WIEN

Mentha spicata var. crispa ‚Marokko‘
3x

Melissa officinalis
3x

Tropaeolum majus
3x

Beta vulgaris var. ‚five colours‘
gesät

Beta vulgaris subsp. vulgaris ‚Bulls Blood‘
6x

Apium graveolens var. dulce
4x

zeigerpflanzen
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mitte
abb. 20 - 22 Beet 1 bis 3, september 2014

unten
Abb. 23 - 25 Beet 7 bis 9, september 2014

abb. 17 -19 zeigerpflanzen im projekt karls garten, wien im august 2014
mentha spicata var. crispa ‚marokko‘, melissa officinalis, tropaeolum majus



49Der Standort Karls Garten

abb. 26 -28 zeigerpflanzen im projekt karls garten, wien im august 2014
beta vulgaris ‚bulls blood‘, beta vulgaris ‚five colours‘, apium graveolens

mitte
abb. 29 - 31 Beet 4 bis 6, September 2014
unten
Abb. 32 - 34 Beet 10 bis 12, September 2014





4 methodik und 
ergebnisse der 
vegetationsaufnahmen





vegetationsmonitoring

1-5 Vitalität

wuchshöhe

biomasse frisch & getrocknet





4 methodik und ergebnisse 
der vegetationsaufnahmen

Während der Versuchslaufzeit von sechs Monaten 

(29.04.2014 - 23.09.2014) werden Vitalität und ma-

ximaler Wuchshöhe (=Länge des längsten Triebes) im 

Rahmen einer Bonitur aufgenommen. Monatlich wer-

den die Pflanzen von einer Person untersucht und die 

ermittelten Daten in ein Boniturprotokoll eingetragen. 

Nach Abschluss des Monitorings werden ihre Volumina 

errechnet und die Werte gemittelt dargestellt. Von allen 

Zeigerpflanzen wird abschließend die Biomasse im fri-

schen und trockenen Zustand erhoben.
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4.2 Vitalität
Unter Vitalität wird der Gesundheitszustand der 

Pflanze verstanden. 

4.2.1 Methode zur Bestimmung der Vitalität

Die Vitalität (Gesundheitszustand) der Gemüse-

pflanzen wird im Zuge der monatlichen Bonitur (Bo-

niturprotokolle finden sich im Anhang) mittels opti-

scher Bewertung durch eine Person aufgenommen. 

An jede einzelne Pflanze wurden dabei in Anlehnung 

an das Schulnotensystem in Österreich Vitalitätsno-

ten von 1 bis 5 vergeben.

1 üppig wachsend, sehr guter 

Gesundheitszustand

2 wüchsig, guter Gesundheitszustand

3 normal wachsend/ vital, 

befriedigender Gesundheitszustand

4 verkümmert, genügender 

Gesundheitszustand

5 teilweise abgestorben, nicht 

genügender Gesundheitszustand

Zusätzlich werden Besonderheiten im Erscheinungs-

bild sowie möglicher Schädlingsbefall etc. entspre-

chend vermerkt. Die Ergebnisse der Bonituren wer-

den in einem weiteren Bearbeitungsschritt gemittelt 

und in Diagrammen dargestellt. Als „gesund“ wur-

den die Pflanzen bewertet, wenn sie kräftig waren, 

viel Blattmasse und einen guten Habitus aufweisen 

konnten und kein Schädlingsbefall erkennbar war.  

Es soll viel Gemüse und gesunde Pflanzen geerntet 

werden. Die Bewertung erfolgt in einer dreistufigen 

Skala: Liegt die gemittelte Vitalität zwischen 1 und 

2,4 (gut wüchsig) wurde das Substrat bei diesem 

Parameter als „gut geeignet“ eingestuft, bei Werten 

zwischen 2,5 und 3,4 als „mäßig geeignet“ (teilweise 

wüchsig) und zwischen 3,5 und 5 (verkümmert, re-

duzierte Vitalität) als „gering geeignet“. 

Durch diese Skala soll es einfacher werden die Ver-

suchssubstrate miteinander zu vergleichen und eine 

Empfehlung abzugeben. 

4.1 verloren gegangene 
Individuen

Wie in Tab. 01 ersichtlich wurden einige Zeigerpflan-

zen durch Vandalismus ausgerissen und konnten nicht 

für die Statistik herangezogen werden. Am Beginn des 

Versuchs wurden 20 Exemplare in jedes Vegetations-

substrat eingesetzt, damit sollten insgesamt 240 Pflan-

zen in die Tests miteinbezogen werden. Die Exemplare 

sind nach und nach verloren gegangen, daher konnten 

einige zumindest teilweise in die Werte miteinfließen. 

Am Ende des Versuchszeitraums fehlten insgesamt 56 

Pflanzen. 

In der obigen Tabelle wurden die fehlenden Exempla-

re in der Farbe grau gekennzeichnet. Zu Beginn wur-

den von jeder Art mindestens 3 Individuen gepflanzt 

(ausgenommen Beta vulgaris ‚Bulls Blood‘ 6 Individuen 

und Apium graveolens 4 Individuen). In Beet 2 wurden 

beispielsweise alle Zeigerpflanzen der Art Beta vulgaris 

‚Bulls Blood‘ entwendet. Der Ausfall von vielen Tropaeo-

lum majus Pflanzen lässt sich einerseits auf die mäßige 

Qualität und Gesundheitszustand der Setzlinge zurück-

führen, andererseits auf Vandalismus durch Dritte. 

In den nachfolgenden Diagrammen wurde die Stückzahl 

zu Beginn des Versuchs (nA) und am Ende des Versuchs 

(nE) vermerkt. 

tab. 01 verloren gegangene 
individuen
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Versuchssubstrat
datum ks z l KS + Perlit Z + Perlit L + Perlit

29.04.14 1 1 1 1 1 1
14.06.14 1 1 1,16 1,16 1 1,3
17.07.14 1 1 1,16 1 1 1
28.08.14 1 1 1,16 1,16 1 1
23.09.14 1 1,16 1,16 1,16 1 1

dIagRaMM 01 VItaLItät MENtha SPIcata VaR. cRISPa ‚MaROkkO‘
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

taB. 02 VItaLItät MENtha SPIcata VaR. cRISPa ‚MaROkkO‘ gEMIttELt 
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014
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DATUM	
  DER	
  AUFNAHME	
  [6.mm.jj]	
  

Vitalität Mentha spicata var. crispa 'Marokko' 

   KS 

   Z 

   L 

   KS + Perlit 

   Z + Perlit 

   L + Perlit 

nA: 36
nE: 35



4.2.2 Ergebnisse der Vitalitätsbestimmung für Mentha 

spicata var. crispa ‚Marokko’

Mentha spicata var. crispa ‚Marokko’ fungiert als Vertre-

ter der schwachen Stickstoffzehrer und gehört zu den 

umgangssprachlichen „Küchenkräutern“. Die Pflanze 

bildet viele Ausläufer aus, die in allen Versuchsbeeten 

erkennbar waren. Die Pflanzen in allen Substraten wei-

sen einen guten Gesundheitszustand auf, wobei jene im 

Substrat Z + Perlit den besten Zustand mit durchgängi-

ger Bewertung von 1 zeigen.  Ein kurzer Abfall der Vita-

lität im ersten und zweiten Abschnitt des Versuchszeit-

raums ist bei L, KS + Perlit und L + Perlit zu bemerken.
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dIagRaMM 02 VItaLItät MELISSa OffIcINaLIS
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

taB. 03 VItaLItät MELISSa OffIcINaLIS gEMIttELt
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014
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DATUM	
  DER	
  AUFNAHME	
  [6.mm.jj]	
  

Vitalität Melissa officinalis 

   KS 

   Z 

   L 

   KS + Perlit 

   Z + Perlit 

   L + Perlit 

nA: 36
nE: 35

Versuchssubstrat
datum ks z l KS + Perlit Z + Perlit L + Perlit

29.04.14 1 1 1 1 1,16 1
14.06.14 1,16 1 1 1 1,16 1
17.07.14 1 1 1,16 1 1 1
28.08.14 1,16 1,16 1 1 1 1
23.09.14 1,16 1,16 1 1 1 1,33
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4.2.3 Ergebnisse der Vitalitätsbestimmung für Melissa 

officinalis

Melissa officinalis gehört ebenfalls zu den Vertretern der 

schwachen Stickstoffzehrer. In den Substraten Z + Per-

lit und KS + Perlit erreichte sie einen gleichbleibenden 

sehr guten Gesundheitszustand. Bei den Varianten KS, 

Z und L schwankt die Vitalität, kann aber dennoch als 

ausgezeichnet beurteilt werden. In L + Perlit findet ein 

starker Abfall im Vergleich zu den anderen Substraten 

am Ende der Aufnahmen hin statt, der sich möglicher-

weise auf einen Nährstoffrückgang zurückführen lässt. 

Bei manchen Bonituren wurde festgestellt, dass die 

Pflanze B ein geringeres Wachstum und auch geringere 

Vitalität aufwies als ihre beiden Nachbarn A und C. Dies 

ist darauf zurückzuführen, dass sie weniger Platz zur 

Verfügung hatte. Durch den gemittelten Wert von allen 

Melissa officinalis Pflanzen (A – C) konnte dieser Effekt 

verringert werden. 
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dIagRaMM 03 VItaLItät tROPaEOLUM MajUS
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

taB. 04 VItaLItät tROPaEOLUM MajUS gEMIttELt
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

Versuchssubstrat
datum ks z l KS + Perlit Z + Perlit L + Perlit

29.04.14 1,83 1,33 2,33 1 1,5 1,83
14.06.14 1,5 1,67 2,2 1,25 2 2
17.07.14 1,5 1 2 1,5 1 2
28.08.14 2 1 2 1,5 1 2
23.09.14 1,5 1 1,75 1,5 1 1
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DATUM	
  DER	
  AUFNAHME	
  [6.mm.jj]	
  

Vitalität Tropaeolum majus 

   KS 

   Z 

   L 

   KS + Perlit 

   Z + Perlit 

   L + Perlit 

nA: 36
nE: 21



4.2.4 Ergebnisse der Vitalitätsbestimmung für Tropaeo-

lum majus

Bei der Zeigerpflanze Tropaeolum majus lassen sich et-

was größere Unterschiede bei den Gesundheitszustän-

den feststellen als im Gegensatz zu Melissa officinalis 

und Mentha spicata var. crispa ‚Marokko’. Während die 

Individuen im Substrat KS + Perlit mit einem besseren 

Zustand beginnen, bewegen sich jene in L genau gegen-

teilig nach schwachem Wachstum zu Beginn und stei-

gern sich zunehmend. Im Verlauf betrachtet, haben die 

Pflanzen in Z und Z + Perlit die beste Entwicklung zu 

verzeichnen, während die Ergebnisse in L + Perlit zum 

Ende hin mit den besten Substraten vergleichbar sind. 

Tropaeolum majus wurde in relativ schlechter Quali-

tät vom Züchter geliefert und war zum Zeitpunkt des 

Einsetzens sehr schwach. Zusätzlich haben alle Pflan-

zen stark unter dem Druck der Blattläuse gelitten. Zu 

diesen Wachstumserschwernissen kommt der Vanda-

lismus hinzu, der dazu geführt hat, dass in jedem Ver-

suchshochbeet nur maximal 2 Pflanzen bestehen konn-

ten (siehe auch Tab. 01 mit allen verloren gegangenen 

Exemplaren). 
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dIagRaMM 04 VItaLItät BEta VULgaRIS ‚BULLS BLOOd‘
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

taB. 05 VItaLItät BEta VULgaRIS ‚BULLS BLOOd‘ gEMIttELt
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

Versuchssubstrat
datum ks z l KS + Perlit Z + Perlit L + Perlit

29.04.14 1,33 1 1,08 1 1,08 1
14.06.14 1,5 1,55 1,45 1,4 1 1,16
17.07.14 1,2 1,18 2 1,4 1 1,58
28.08.14 2,6 1,4 2,55 2,88 2 1,91
23.09.14 2,6 1,7 2,54 2,44 1,66 1,82Be
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DATUM	
  DER	
  AUFNAHME	
  [6.mm.jj]	
  

Vitaltität Beta vulgaris 'Bulls Blood' 

   KS 

   Z 

   L 

   KS + Perlit 

   Z + Perlit 

   L + Perlit 

nA: 72
nE: 48



4.2.5 Ergebnisse der Vitalitätsbestimmung für Beta vul-

garis ‚Bulls Blood‘

Der Gesundheitszustand von Beta vulgaris ‚Bulls Blood’ 

ist bei der ersten Bonitur bei allen Substraten sehr gut. 

Zeigerpflanzen in den Substraten Z, Z + Perlit und L + 

Perlit zeigen nach dem Absinken und einer neuen Stei-

gerung den besten Zustand. Der Trend bei den Substra-

ten KS, KS + Perlit und L zeigt während aller Bonituren 

nach unten und die Ergebnisse können am Ende auch 

nur mit „mäßig geeignet“ beurteilt werden.  

Die Zeigerpflanze Beta vulgaris ‚Bulls Blood’ war vom 

Vandalismus am Stärksten betroffen. Bei dieser Art gin-

gen 24 Pflanzen verloren. Siehe hierzu die Tabelle 01 

mit allen verloren gegangenen bzw. ausgerissenen Indi-

viduen auf Seite 54. 
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dIagRaMM 05 VItaLItät aPIUM gRaVEOLENS
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

taB. 06 VItaLtItät gRaVEOLENS gEMIttELt
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

Versuchssubstrat
datum    ks    z    l    KS + Perlit    Z + Perlit    L + Perlit

29.04.14

14.06.14 1 1,25 1,5 1,63 1 1,29
17.07.14 1,13 1 1,71 1 1,13 1,29
28.08.14 1,13 1,6 1 1 2 1,16
23.09.14 1,13 1,6 1 1 2 1,16
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DATUM	
  DER	
  AUFNAHME	
  [6.mm.jj]	
  

Vitalität Apium graveolens 

   KS 

   Z 

   L 

   KS + Perlit 

   Z + Perlit 

   L + Perlit 

nA: 48
nE: 33



4.2.6 Ergebnisse der Vitalitätsbestimmung für Apium 

graveolens

Die Pflanze Apium graveolens wurde als starker Stick-

stoffzehrer eingeordnet. In den Substraten KS, KS + Per-

lit, L und L + Perlit scheinen für diese Pflanze die besten 

Bedingungen zu herrschen. Die Vitalität der untersuch-

ten Zeigerpflanzen ist hier sehr gut. In den Substratva-

rianten Z und Z + Perlit liegen die Werte immerhin im 

guten Bereich, auch wenn sie mit den anderen Varian-

ten nicht mithalten können. 

Ursprünglich sollte statt Apium graveolens var. dulce 

(Stangensellerie) Apium graveolens var. rapaceum (Knol-

lensellerie) eingesetzt werden. Dieser konnte jedoch 

nicht geliefert werden und wurde durch diese Sorte er-

setzt. Die kleinen Pflanzen waren zum Zeitpunkt des 

Einsetzens in schlechtem Zustand, wodurch auf sie vor-

erst verzichtet werden musste. Neue Setzlinge wurden 

am 08.06.2014 geliefert und eingepflanzt. Daher konn-

ten sie erst bei der Bonitur am 14.06.2014 mit aufge-

nommen werden. 
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Substrat Pflanzenart Vitalität

KS

Mentha spicata var. crispa 'Marokko' 1
Melissa officinalis 1,09
Tropaeolum majus 1,67
Beta vulgaris 'Five Colours' -
Beta vulgaris 'Bulls Blood' 1,85
Apium graveolens 1,1

1,34

Z

Mentha spicata var. crispa 'Marokko' 1,03
Melissa officinalis 1,06
Tropaeolum majus 1,2
Beta vulgaris 'Five Colours' -
Beta vulgaris 'Bulls Blood' 1,37
Apium graveolens 1,36

1,2

L

Mentha spicata var. crispa 'Marokko' 1,13
Melissa officinalis 1,03
Tropaeolum majus 2,05
Beta vulgaris 'Five Colours' -
Beta vulgaris 'Bulls Blood' 1,92
Apium graveolens 1,3

1,49

KS + P

Mentha spicata var. crispa 'Marokko' 1,1
Melissa officinalis 1
Tropaeolum majus 1,35
Beta vulgaris 'Five Colours' -
Beta vulgaris 'Bulls Blood' 1,82
Apium graveolens 1,16

1,29

Z + P

Mentha spicata var. crispa 'Marokko' 1
Melissa officinalis 1,06
Tropaeolum majus 1,3
Beta vulgaris 'Five Colours' -
Beta vulgaris 'Bulls Blood' 1,23
Apium graveolens 1,53

1,22

L + P

Mentha spicata var. crispa 'Marokko' 1,03
Melissa officinalis 1,07
Tropaeolum majus 1,77
Beta vulgaris 'Five Colours' -
Beta vulgaris 'Bulls Blood' 1,49
Apium graveolens 1,23

1,32

V

I

VI

III

II

IV



ergebnisse. 01 
vitaltität gemittelt

4.2.7 Ergebnisse Vitalität zusammengefasst

Die Messungen des Gesundheitszustandes (Vitalität) 

der Zeigerpflanzen haben ergeben, dass alle Substratva-

rianten „gut“ entsprechen. Das beste Substrat war Zie-

gelplitt mit einer durchschnittlichen Vitalität von 1,2, 

dicht gefolgt von Z + Perlit mit 1,22. Am schlechtesten 

schneidet L mit 1,49 ab, wobei dieser Wert als absolut 

positiv bewertet werden muss. 

Bei allen Ergebnissen wurde ein „Ranking“ erstellt, das 

von I - VI reicht. Die Substratvarianten wurden somit 

ein weiteres Mal im Vergleich zueinander beurteilt, wo-

bei das Erreichen von min. 50% zu einem positiven Be-

wertung führt. 

I 	 Ziegelsplitt

II	 Ziegelsplitt + Perlit

III	 Kultursubstrat + Perlit

IV	 Lava + Perlit

V	 Kultursubstrat

VI	 Lava
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4.3 maximale Wuchshöhe
Bei der Messung der Wuchshöhe wird der längste ober-

irdische Trieb der Pflanze (in cm) gemessen. 

4.3.1 Methode zur Bestimmung der maximalen Wuchs-

höhe

Die Wuchslänge wurde einmal im Monat mit einem 

Zollstock vom Vegetationskegel bis zur längsten Blatt-

spitze gemessen. Es wurde nur der vitale Teil eines 

Triebes vermessen, abgestorbene Triebspitzen wurden 

nicht berücksichtigt. Die Längenmessung erfolgte auf 

einen Zentimeter genau. 

Im Ergebnisteil wird der Verlauf des Wachstums sowohl 

tabellarisch, als auch in Diagrammform gezeigt. Weiters 

wird der Zuwachs (nach größtem Wachstum gereiht) 

dargestellt. Der Zuwachs ergibt sich aus der Differenz 

der gemessenen maximalen Wuchslänge bei der ersten 

(29.04.2014) und der letzten (23.09.2014) Messung.

Der Zuwachs wird sowohl absolut in Zentimetern als 

auch in Prozent angegeben. Der höchste Zuwachs wird 

dabei als 100 Prozent angenommen. 

Individuen mit viel Blattmasse und hoher Wuchskraft 

stellen das Optimum dar. Dies lässt Rückschlüsse auf 

ein funktionierendes Substrat und eine gute Nährstoff-

verfügbarkeit schließen.  

Bei der Bewertung ist ein Zuwachs von mehr als 80 % 

mit „sehr gut“ bewertet, ein Zuwachs zwischen 79 und 

51 % als „gut“, zwischen 50 und 10 % als „mäßig“ und 

ein Zuwachs unter 10 % ist als „gering“ definiert. Diese 

Bewertungsskala soll eine bessere Vergleichbarkeit der 

Vegetationssubstrate ermöglichen. 

Der Parameter Wuchslänge ist allerdings differenziert 

zu betrachten, da der längste Trieb einer Pflanze we-

nig über ihr sonstiges Wuchsverhalten und über ihren 

Gesundheitszustand aussagt (Pflanzen die mit ihrem 

Standort nicht zufrieden sind, bilden manchmal so ge-

nannte „Geiltriebe“ aus). 
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Versuchssubstrat Zuwachs [cm] Zuwachs [%]
Z + Perlit 109,33 100

Z 106,33 97,26
Ks 80,92 74,01

kS + Perlit 73,67 67,38
L + Perlit 66,83 61,13

L 54,08 49,46

dIagRaMM 06 WUchShÖhE MENtha SPIcata VaR. cRISPa ‚MaROkkO‘
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

taB. 07 WUchShÖhE MENtha SPIcata VaR. cRISPa ‚MaROkkO‘ gEMIttELt
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

taB. 08 ZUWachS MENtha SPIcata VaR. cRISPa ‚MaROkkO‘ gEMIttELt UNd gEREIht
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

Versuchssubstrat
datum    ks    z    l    KS + Perlit    Z + Perlit    L + Perlit

29.04.14 9,08 8,67 10,08 9,33 10,5 6,5
14.06.14 32,16 22 14,67 16,66 18 9,5
17.07.14 51 51 26,3 36,5 42,5 22,33
28.08.14 84 91 51 69,16 99,5 59,66
23.09.14 90 115 64,16 83 119,83 73,33M
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 Wuchshöhe Mentha spicata var. crispa 'Marokko' 

   KS 

   Z 

   L 

   KS + Perlit 

   Z + Perlit 

   L + Perlit 

nA: 36
nE: 35



4.3.2 Ergebnisse der Wuchshöhenmessung für Mentha 

spicata var. crispa ‚Marokko’

Bei Mentha spicata var. crispa ‚Marokko’ ist der Längen-

zuwachs bei der Substratvariante Z + Perlit am höchs-

ten. Auch der Zuwachs in Z und KS kann mit „sehr gut“ 

bewertet werden. Jener in den Varianten KS + Perlit und 

L + Perlit ist mit „gutem“ Wachstum zu verzeichnen, wo-

bei jener in L nur mit „mäßig“ bewertet werden kann 

(vgl. Tab. 08).
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Versuchssubstrat Zuwachs [cm] Zuwachs [%]
Z 98,74 100

Z + Perlit 87,02 88,13
Ks 79,5 80,51

kS + Perlit 69 69,88
L + Perlit 61,67 62,46

L 42,25 42,79

dIagRaMM 07 WUchShÖhE MELISSa OffIcINaLIS
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

taB. 10 ZUWachS MELISSa OffIcINaLIS gEMIttELt UNd gEREIht
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

taB. 09 WUchShÖhE MELISSa OffIcINaLIS gEMIttELt
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

Versuchssubstrat
datum ks z l KS + Perlit Z + Perlit L + Perlit

29.04.14 4,33 5,42 4,75 5,5 4,58 5,33
14.06.14 19,5 16 8,33 10,16 12,66 8
17.07.14 37,5 45,5 18 26,33 44 18,33
28.08.14 76,83 92,16 43,33 62 84,2 58,33
23.09.14 83,83 104,16 47 74,5 91,6 67
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Wuchshöhe Melissa officinalis 

   KS 

   Z 

   L 

   KS + Perlit 

   Z + Perlit 

   L + Perlit 

nA: 36
nE: 35



4.3.3 Ergebnisse der Wuchshöhenmessung für Melissa 

officinalis

Bei Melissa officinalis weisen die Substrate Z, Z + Perlit 

und KS einen Zuwachs von 80 % oder höher auf und 

werden als „sehr gut“ gewertet. Die Substratvarianten 

KS + Perlit und L + Perlit weisen einen „guten“ Zuwachs 

auf, während L bei diesem Parameter als „mäßig“ geeig-

net gewertet werden kann (vgl. Tab. 10).   
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Versuchssubstrat Zuwachs [cm] Zuwachs [%]
Z 71 100

Z + Perlit 68,5 96,48
L + Perlit 51,26 72,7

Ks 49,14 69,21
kS + Perlit 46,67 65,73

L 32,09 45,2

dIagRaMM 08 WUchShÖhE tROPaEOLUM MajUS
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

taB. 11 WUchShÖhE tROPaEOLUM MajUS gEMIttELt
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

taB. 12 ZUWachS tROPaEOLUM MajUS gEMIttELt UNd gEREIht
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

Versuchssubstrat
datum ks z l KS + Perlit Z + Perlit L + Perlit

29.04.14 28,66 27 27,66 28,83 32,5 26
14.06.14 28,5 42,66 16,8 22,75 24,33 16,25
17.07.14 28,75 67,33 21,6 32,75 41,33 26
28.08.14 61,75 97,33 43,4 59,5 87 59,25
23.09.14 77,8 98 59,75 75,5 101 77,75
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Wuchshöhe Tropaeolum majus  

   KS 

   Z 

   L 

   KS + Perlit 

   Z + Perlit 

   L + Perlit 

nA: 36
nE: 21



4.3.4 Ergebnisse der Wuchshöhenmessung für Tro-

paeolum majus

Tropaeolum majus weist im Substrat Z und Z + Perlit das 

größte Wachstum auf. L + Perlit, KS und KS + Perlit ha-

ben ein „gutes“ Wachstum, während L mit 45,2 % die 

schwächste Steigerung zeigt und somit als „mäßige“ Va-

riante aus der Messung hervorgeht (vgl. Tab. 12).  
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Versuchssubstrat Zuwachs [cm] Zuwachs [%]
Ks 42,67 100

Z + Perlit 40,08 93,93
Z 37,79 88,56

L + Perlit 31,92 74,81
kS + Perlit 27,41 64,24

L 19,25 45,11

dIagRaMM 09 WUchShÖhE BEta VULgaRIS ‚BULLS BLOOd‘
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

taB. 13 WUchShÖhE BEta VULgaRIS ‚BULLS BLOOd‘ gEMIttELt
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

taB. 14 ZUWachS BEta VULgaRIS ‚BULLS BLOOd‘ gEMIttELt UNd gEREIht
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

Versuchssubstrat
datum ks z l KS + Perlit Z + Perlit L + Perlit

29.04.14 9,33 9,71 8,66 8,92 9,58 9,08
14.06.14 34,7 24,91 14,45 15,7 29,83 8,08
17.07.14 32 38,36 24,82 22 46,2 21,5
28.08.14 43,6 50,5 28,18 37,88 51,66 42,45
23.09.14 52 47,5 27,91 36,33 49,66 41Be
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nA: 72
nE: 48



4.3.5 Ergebnisse der Wuchshöhenmessung für Beta 

vulgaris ‚Bulls Blood‘

Die Zeigerpflanze Beta vulgaris ‚Bulls Blood’ hat in 

den Substratvarianten KS, Z + Perlit und Z den besten 

Wachstumsverlauf und wird dort daher mit „sehr gut“ 

bewertet. Die Wachstumsraten in L + Perlit und KS + 

Perlit sind „gut“. An letzter Stelle steht das Ergebnis von 

Substrat L mit einer „mäßigen“ Bewertung (vgl. Tab. 

14).   
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Versuchssubstrat Zuwachs [cm] Zuwachs [%]
Ks 37,88 100

kS + Perlit 34,62 91,39
L + Perlit 32 84,48
Z + Perlit 24,62 64,99

L 21,92 57,87
Z 18,8 49,63

dIagRaMM 10 WUchShÖhE aPIUM gRaVEOLENS
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

taB. 15 WUchShÖhE aPIUM gRaVEOLENS gEMIttELt
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

taB. 16 ZUWachS aPIUM gRaVEOLENS gEMIttELt UNd gEREIht
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

Versuchssubstrat
datum    ks    z    l    KS + Perlit    Z + Perlit    L + Perlit

29.04.14

14.06.14 20,12 21 12,25 14,38 17,38 14,71
17.07.14 27,12 25,4 11,71 16,75 26,75 14
28.08.14 56 37 28,86 51 40 45,5
23.09.14 58 39,8 34,71 49 42 46,5
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Wuchshöhe Apium graveolens 

   KS 

   Z 

   L 

   KS + Perlit 

   Z + Perlit 

   L + Perlit 

nA: 48
nE: 33



4.3.6 Ergebnisse der Wuchshöhenmessung für Apium 

graveolens

Beim Starkzehrer Apium graveolens zeigen die Wuchs-

höhenaufzeichnungen die stärksten Veränderungen bei 

KS, KS + Perlit und L + Perlit. Diese drei Substratvari-

anten werden mit “sehr gut“ bewertet. Z + Perlit und L 

sind „gut“, während die Wuchshöhe in Z die 50 % Mar-

ke nicht erreicht und somit als „mäßig“ eingestuft wird 

(vgl. Tab. 16).  
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Substrat Pflanzenart Wuchshöhe
absolut 

[cm]
Zuwachs 

[cm]
Zuwachs 

[%]

KS

Mentha spicata var. crispa 'Marokko' 90 80,92 74,01
Melissa officinalis 83,83 79,5 80,51
Tropaeolum majus 77,8 49,14 69,21
Beta vulgaris 'Five Colours' - - -
Beta vulgaris 'Bulls Blood' 52 42,67 100,00
Apium graveolens 58 37,88 100,00

84,75

Z

Mentha spicata var. crispa 'Marokko' 115 106,33 97,26
Melissa officinalis 104,16 98,74 100,00
Tropaeolum majus 98 71 100,00
Beta vulgaris 'Five Colours' - - -
Beta vulgaris 'Bulls Blood' 47,5 37,79 88,56
Apium graveolens 39,8 18,8 49,63

87,09

L

Mentha spicata var. crispa 'Marokko' 64,16 54,08 49,46
Melissa officinalis 47 42,25 42,79
Tropaeolum majus 59,75 32,09 45,20
Beta vulgaris 'Five Colours' - - -
Beta vulgaris 'Bulls Blood' 27,91 19,25 45,11
Apium graveolens 34,71 21,92 57,87

48,09

KS + P

Mentha spicata var. crispa 'Marokko' 83 73,67 67,38
Melissa officinalis 74,5 69 69,88
Tropaeolum majus 75,5 46,67 65,73
Beta vulgaris 'Five Colours' - - -
Beta vulgaris 'Bulls Blood' 36,33 27,41 64,24
Apium graveolens 49 34,62 91,39

71,73

Z + P

Mentha spicata var. crispa 'Marokko' 119,83 109,33 100,00
Melissa officinalis 91,6 87,02 88,13
Tropaeolum majus 101 68,5 96,48
Beta vulgaris 'Five Colours' - - -
Beta vulgaris 'Bulls Blood' 49,66 40,08 93,93
Apium graveolens 42 24,62 64,99

88,71

L + P

Mentha spicata var. crispa 'Marokko' 73,33 66,83 61,13
Melissa officinalis 67 61,67 62,46
Tropaeolum majus 77,75 51,26 72,20
Beta vulgaris 'Five Colours' - - -
Beta vulgaris 'Bulls Blood' 41 31,92 74,81
Apium graveolens 46,5 32 84,48

71,01

III

II

VI

IV

I

V



ergebnisse. 02 
Wuchshöhe gemittelt

4.3.7 Ergebnisse Wuchshöhe zusammengefasst

Bei den Ergebnissen wurde die maximale Wuchshöhe in 

drei Unterpunkte unterteilt. Die Spalte „absolut“ zeigt 

die Wuchshöhe der jeweiligen Pflanze bei der letzten 

Bonitur am 23.09.2014. Der Zuwachs [in cm] zeigt die 

Wuchsleistung seit der ersten Messung (29.04.2014 - 

23.09.2014). Die letzte Spalte beschreibt den Zuwachs 

[in %], wobei die größte Wuchshöhe innerhalb der un-

tersuchten Zeigerpflanzenart als 100% angenommen 

wurde. 

Die Wuchshöhen auf Z + Perlit, Z und KS verhalten sich 

sehr ähnlich und erreichen alle drei über 80%. Sie wer-

den daher als „sehr gut“ bewertet. KS + Perlit und L + 

Perlit liegen im Mittelfeld bei 70% (gut), während L nur 

auf 48% kommt (mäßig). 

Die Ergebnisse auf Z + Perlit liegen bei fast allen Zei-

gerpflanzen über 90% (Ausnahme Apium graveolens mit 

64,99%) und zeigen ein gutes Wachstum an. 

Der Starkzehrer Apium graveolens verhält sich anderes 

als die schwachen und mittleren Zehrer und wächst in 

KS am Besten. 

Auf Lava Substrat (L) wachsen die Pflanzen mit Ausnah-

me von Apium graveolens am schlechtesten mit durch-

schnittlichem maximalen Zuwachs von 48%. 

I 	 Ziegelsplitt + Perlit

II	 Ziegelsplitt

III	 Kultursubstrat

IV	 Kultursubstrat + Perlit

V	 Lava + Perlit

VI	 Lava
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4.4 Biomasse frisch

Die Biomasse ist das Gewicht der Pflanze. Sie wird in 

frischem sowie im getrockneten Zustand erhoben und 

gibt Aufschluss über den Zuwachs von Wurzeln und 

Sprossen.

4.4.1 Methode zur Bestimmung der Biomasse

Die Referenzpflanzen werden im frischen Zustand mit 

einer Feinwaage auf 0,1 g genau gewogen (Biomasse 

frisch). Ermittelt wird das Gesamtgewicht und bei zwei 

Arten getrennt die Masse der oberirdischen und unter-

irdischen Pflanzenteile. Die beiden Arten Beta vulgaris 

‚Bulls Blood’ und Apium graveolens wurden für diese 

Messungen ausgewählt, da hier meist oder immer nur 

die unterirdischen Teile (Wurzeln) verzehrt werden. Bei 

diesen wurden die unteridischen und die oberidischen 

Teile getrennt gewogen. 

Die Biomasse wird sowohl absolut in Gramm als auch in 

Prozent angegeben, wobei jeweils die Masse der größten 

Pflanze als 100 % (entspricht dem größtmöglichen Ge-

wicht im Versuchszeitraum) gesehen wird.  

Das frische Gewicht ist für die Untersuchung daher von 

Bedeutung, da möglichst großes und schweres Gemüse 

erzeugt werden soll. Über ein beispielweise großes Ex-

emplar Beta vulgaris ‚Bulls Blood‘ lässt sich eine ausrei-

chende Nährstoffversorgung und die Eignung des Sub-

strats bestätigen.

Bei der Bewertung ist ein relatives Gewicht [%] von 

mehr als 50 % mit „gut“ bewertet, zwischen 50 und 10 

% als „mäßig“ und unter 10 % als „gering“.  Diese Eintei-

lung wurde gewählt, um die Versuchssubstrate im wei-

teren Verlauf dieser Arbeit vergleichen zu können. Ein  

relatives Gewicht von mindestens 50% sollte erreicht 

werden, um mit den anderen getesteten Substratvarian-

ten verglichen werden zu können.

Ergänzend zur Biomasse frisch und Biomasse getrock-

net wird auch das Verhältnis der oberirdischen zu den 

unterirdischen Pflanzenteilen dargestellt. 

4.4.2 Ertrag

Für diesen Parameter können nur die Zeigerpflanzen 

Beta vulgaris ‚Bulls Blood‘ und Apium graveolens he-

rangezogen werden. Zum Vergleich stehen das her-

kömmliche Kultursubstrat (auch als „Gartenerde“ oder 

„Blumenerde“ bezeichnet) und die getesten Intensiv- 

Dachbegrünungssubstrate. Für einen Vergleichswert 

wurden Zahlen und Gewichte aus dem kommerziellen 

Gemüseanbau herangezogen. 
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Versuchssubstrat Biomasse frisch [g] Biomasse frisch [%]
Z 1505,1 100

Z + Perlit 1246,88 82,84
Ks 1100,82 73,14

kS + Perlit 832,58 55,32
L 520,65 34,59

L + Perlit 514,41 34,18

dIagRaMM 11 BIOMaSSE fRISch MENtha SPIcata VaR. cRISPa ‚MaROkkO‘
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

taB. 17 BIOMaSSE fRISch [%] MENtha SPIcata VaR. cRISPa ‚MaROkkO‘ gEMIttELt UNd gEREIht
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014
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4.4.3 Ergebnisse zur Biomasse bei Mentha spicata var. 

crispa ‚Marokko’ in frischem Zustand

Der meiste Biomassezuwachs ist in bei den beiden 

Substratvarianten mit Ziegel-Intensivsubstrat (Z und 

Z + Perlit) zu verzeichnen. KS und KS + Perlit schnei-

den „gut“ ab. Pflanzen in Substraten mit dem Haupt-

bestandteil Lava (L und L + Perlit) liegen bei 34 % und 

können nur mit „mäßig“ gewertet werden. 
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Versuchssubstrat Biomasse frisch [g] Biomasse frisch [%]
Z + Perlit 923,72 100

Z 863,86 93,52
Ks 582,93 63,11

kS + Perlit 408,23 44,19
L + Perlit 404,43 43,78

L 283,17 30,66

dIagRaMM 12 BIOMaSSE fRISch MELISSa OffIcINaLIS
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

taB. 18 BIOMaSSE fRISch [%] MELISSa OffIcINaLIS gEMIttELt UNd gEREIht
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014
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4.4.4 Ergebnisse zur Biomasse bei Melissa officinalis in 

frischem Zustand

Auch bei der Pflanze Melissa officinalis zeigen die bei-

den Substrate Z und Z + Perlit die besten Ergebnisse. 

KS kann mit „gut“ bewertet werden und liegt auch im 

mittleren Prozentbereich. Die letzten drei Varianten KS 

+ Perlit, L und L + Perlit befinden sich unter 50 % Bio-

masse Frischgewicht und werden mit „mäßig“ beurteilt. 
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Versuchssubstrat Biomasse frisch [g] Biomasse frisch [%]
Z 6208,31 100

Z + Perlit 4729,67 76,18
kS + Perlit 2095,1 33,75
L + Perlit 1805,8 29,09

Ks 806,23 12,99
L 563,47 9,08

dIagRaMM 13 BIOMaSSE fRISch tROPaEOLUM MajUS
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

taB. 19 BIOMaSSE fRISch [%] tROPaEOLUM MajUS gEMIttELt UNd gEREIht
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014
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4.4.5 Ergebnisse zur Biomasse bei Tropaeolum majus in 

frischem Zustand

Im Gegensatz zu Z und Z + Perlit wachsen die Pflanzen 

auf allen anderen Substratvarianten eher mittelmäßig 

bis schlecht. KS + Perlit und L + Perlit liegen mit „mä-

ßigen“ Werten unter 50 %, während L + Perlit mit 12 % 

fast an der Grenze zum Bewertungspunkt „gering geeig-

net“ liegt. Die Substratvariante L unterschreitet die 10 

% und wird damit als „gering geeignet“ bewertet. 

In der Substratvariante Z erreichte ein Exemplar der 

Pflanze Tropaeolum majus ein Gewicht von 6208 g. Dies 

ist der höchste erreichte Wert der eingesetzten Zeiger-

pflanzen. 
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Versuchssubstrat Biomasse frisch [g] Biomasse frisch [%]
Z + Perlit 532,15 100

Z 287,01 53,93
Ks 173,98 32,69

L + Perlit 171,89 32,3
kS + Perlit 107,92 20,28

L 98,82 18,57

Gewicht [g]
ks z l KS + Perlit Z + Perlit L + Perlit

Beta vulgaris 
unterirdisch

142,71 227,71 72,32 72,62 420,44 150,39

Beta vulgaris 
oberirdisch

31,27 59,30 26,50 35,30 111,72 21,50

dIagRaMM 14 BIOMaSSE fRISch BEta VULgaRIS ‚BULLS BLOOd‘
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

taB. 20 BIOMaSSE fRISch [%] BEta VULgaRIS ‚BULLS BLOOd‘ gEMIttELt UNd gEREIht
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

taB. 21 gEWIcht fRISch OBERIRdISch - UNtERIRdISch BEta VULgaRIS ‚BULLS BLOOd‘ gEMIttELt UNd gEREIht
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014
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4.4.6 Ergebnisse zur Biomasse bei Beta vulgaris ‚Bulls 

Blood‘ in frischem Zustand

Bei der Messung der Gesamtbiomasse von Beta vulga-

ris ‚Bulls Blood’ konnte nur in den Substraten mit Zie-

gel-Intensivsubstrat Z und Z+Perlit ein Gewicht von 

über 50 % erreicht werden, wenn das höchste erreichte 

Gewicht als 100 % angesehen wird. Bei KS, L, KS + Perlit 

und L + Perlit lag das Gewicht zwischen 32 und 18% und 

muss mit „mäßig“  gewertet werden. 

Ober- und unterirdische Pflanzenteile

Bei der Messung der oberirdischen und unterirdischen 

Masse erreicht Beta vulgaris ‚Bulls Blood’ ein Verhältnis  

von 87:13 in L + Perlit, die höchsten Ergebnisse bei un-

terirdischer Masse (vgl. Diagramm 15-20). Die unter-

irdische Masse stellt bei Wurzelgemüse die wichtigere 

Masse dar, da diese Pflanzenteile für den Verzehr ver-

wendet werden. Bei der Betrachtung des Gewichts bei 

Substratvariante L + Perlit lässt sich jedoch sagen, dass 

der Wurzel-Maximalwert mit 150,39 g nicht das höchste 

Gewicht darstellt. Die Individuen in der Substratvarian-

te Z + Perlit stechen mit 420,44 g als Wurzel-Höchstge-

wicht heraus und haben einen Anteil von 79 % (unterir-

disch) zu 21 % (oberirdisch) zu verzeichnen. 

Ertrag

Für den Frischmarkt kann mit Erträgen bei Beta vulga-

ris ‚Bulls Blood’ von 250 - 300 dt/ha gerechnet werden, 

während für Industrieware mit 400 bis 700 dt/ha zu 

rechnen ist. Umgerechnet sind dies ca. 2,5 bis 3 kg/m2 

bzw. 4 bis 7 kg/m2. Der Frischmarkt verlangt runde, gut 

geformte Rüben, die Industrie häufig zylindrische Sor-

ten mit intensiver, gleichmäßiger Innenfarbe. Für den 

Frischmarkt wird in den Größenklassen 4 bis 8, 8 bis 

12 und >12 cm sortiert (WONNEBERGER/ KELLER, 

2004). 

Das Versuchsbeet hat eine Fläche von 2 m2. Hier wurden 

ca. 1/3 (0,6 m2) der Fläche für den Rübenanbau verwen-

det. Somit liegt der Vergleichswert bei 1,8 kg in unse-

rem Beet und unserer Bepflanzung, wenn von 3 kg/m2 

ausgegangen wird. 

Der Höchstwert der Wurzel liegt bei 420,44 g/Stück. 

Werden alle geernteten Rüben addiert, konnten bei-

spielsweise in Substratvariante (Z) 2570,87 g erreicht 

werden. Im Vergleich zum Wert des industriellen Pro-

dukts mit 1,8 kg/m2 kann dieses Gewicht gut mithalten. 

In L + Perlit konnten 1142,89 g erreicht werden, in L 

494,11 g. 
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dIagRaMM 15 - 17 gEWIcht fRISch OBERIRdISch - UNtERIRdISch BEta VULgaRIS ‚BULLS BLOOd‘ gEMIttELt
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014
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dIagRaMM 18 - 20 gEWIcht fRISch OBERIRdISch - UNtERIRdISch BEta VULgaRIS ‚BULLS BLOOd‘ gEMIttELt
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014
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Versuchssubstrat Biomasse frisch [g] Biomasse frisch [%]
kS + Perlit 214,51 100
Z + Perlit 176,21 81,92

Ks 126,54 59,02
L + Perlit 110,65 51,58

L 101,49 47,31
Z 52,58 24,44

Gewicht [g]
ks z l KS + Perlit Z + Perlit L + Perlit

Apium graveolens 
unterirdisch

63,15 24,34 45,86 101,34 85,72 48,88

Apium graveolens 
oberirdisch

63,39 28,24 55,63 113,17 90,49 61,77

dIagRaMM 21 BIOMaSSE fRISch aPIUM gRaVEOLENS
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

taB. 22 BIOMaSSE fRISch [%] aPIUM gRaVEOLENS gEMIttELt UNd gEREIht
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

taB. 23 gEWIcht fRISch OBERIRdISch - UNtERIRdISch aPIUM gRaVEOLENS gEMIttELt
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014
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4.4.7 Ergebnisse zur Biomasse bei Apium graveolens in 

frischem Zustand

Die Pflanzen in KS + Perlit und Z + Perlit erreichen das 

höchste Gewicht mit über 80 %, während jene in KS und 

L + Perlit um die 50 % erreichen und somit als „gut“ein-

gestuft werden. L und Z liegen unter 50 % und werden 

als „mäßig“ bewertet.

Der teilweise geringe Wert von Z + Perlit ist darauf 

zurückzuführen, dass alle Versuchspflanzen in einem 

Hochbeet durch Vandalismus abhanden gekommen 

sind. Für die Messungen konnten daher nur drei Zeiger-

pflanzen herangezogen werden. Auch bei der Variante Z 

konnten drei Pflanzen weniger für den Versuch mitein-

bezogen werden, da diese ebenfalls ausgerissen wurden.

Ober- und unterirdische Pflanzenteile

L + P weist bei den Messungen von oberirdischer zu un-

terirdischer Masse den höchsten Anteil an oberirdischer 

Masse mit 56 % aus. Auch bei der Betrachtung des ge-

mittelten Gewichts hat die Substratvariante L + Perlit 

die höchsten Werte mit 113,77 g  vorzuweisen. 

Ertrag

Die Ertragsleistung bei Apium graveolens richtet sich 

nach Sorte und Auslegung der Qualitätsbestimmungen. 

Im industriellen Gemüseanbau werden die Blattstiele 

teilweise eingekürzt, um mehr Pflanzen auf einer Fläche 

unterbringen zu können. Werden die Blattstiele auf 25 - 

30 cm eingekürzt, ergeben sich Produkte mit ca. 350 g/ 

Stück (Frühjahr) Gewicht und 450 g/ Stück im Herbst. 

Belässt man die Pflanzen bis 50 cm Blattstiellänge, er-

höhen sich die Erträge auf 800g/Stück. In der Literatur 

ist zusätzlich vermerkt, dass mit der fortschreitenden 

Entwicklung der Wasserverbrauch zunimmt und Was-

sergaben 1 bis 2 mal wöchentlich empfohlen werden 

(WONNEBERGER/ KELLER, 2004).

Die Zeigerpflanzen haben mit einem Gewicht von 215,1 

g in KS + Perlit und 176,21 g in Z + Perlit in etwa 53% 

bzw. 44% des Gewichts das landwirtschaftliche Produk-

te erreichen. 
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dIagRaMM 22 - 24 gEWIcht fRISch OBERIRdISch - UNtERIRdISch aPIUM gRaVEOLENS gEMIttELt
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014
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50%	
  

Anteile ober- und unterirdischer Biomasse frisch 
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Anteile ober- und unterirdischer Biomasse frisch 
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UNTERIRDISCH 63,15 g
OBERIRDISCH 63,39 g

UNTERIRDISCH 85,72 g
OBERIRDISCH 90,49 g

UNTERIRDISCH 48,88 g
OBERIRDISCH 61,77 g
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dIagRaMM 25 - 27 gEWIcht fRISch OBERIRdISch - UNtERIRdISch aPIUM gRaVEOLENS gEMIttELt
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

47%	
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Anteile ober- und unterirdischer Biomasse frisch 
KS + P 
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Anteile ober- und unterirdischer Biomasse frisch 
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Anteile ober- und unterirdischer Biomasse frisch 
L+ P 

	
  	
  	
  Apium	
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  Apium	
  graveolens	
  
OBERIRDISCH	
  

UNTERIRDISCH 45,86 g
OBERIRDISCH 55,63 g

UNTERIRDISCH 24,34 g
OBERIRDISCH 28,24 g

UNTERIRDISCH 101,34 g
OBERIRDISCH 113,77 g
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Substrat Pflanzenart Biomasse frisch
frisch [g] frisch [%]

KS

Mentha spicata var. crispa 'Marokko' 1100,82 73,14
Melissa officinalis 582,93 63,11
Tropaeolum majus 806,43 12,99
Beta vulgaris 'Five Colours' - -
Beta vulgaris 'Bulls Blood' 173,98 32,69
Apium graveolens 126,54 59,02

48,19

Z

Mentha spicata var. crispa 'Marokko' 1505,1 100,00
Melissa officinalis 863,86 93,52
Tropaeolum majus 6208,31 100,00
Beta vulgaris 'Five Colours' - -
Beta vulgaris 'Bulls Blood' 287,01 53,93
Apium graveolens 52,58 24,44

74,38

L

Mentha spicata var. crispa 'Marokko' 520,65 34,59
Melissa officinalis 283,17 30,66
Tropaeolum majus 563,47 9,08
Beta vulgaris 'Five Colours' - -
Beta vulgaris 'Bulls Blood' 98,82 18,57
Apium graveolens 101,49 47,31

28,04

KS + P

Mentha spicata var. crispa 'Marokko' 832,58 55,32
Melissa officinalis 408,23 44,19
Tropaeolum majus 2095,1 33,75
Beta vulgaris 'Five Colours' - -
Beta vulgaris 'Bulls Blood' 107,92 20,28
Apium graveolens 214,51 100,00

50,71

Z + P

Mentha spicata var. crispa 'Marokko' 1246,88 82,84
Melissa officinalis 923,72 100,00
Tropaeolum majus 4729,67 76,18
Beta vulgaris 'Five Colours' - -
Beta vulgaris 'Bulls Blood' 532,15 100,00
Apium graveolens 176,21 81,92

88,19

L + P

Mentha spicata var. crispa 'Marokko' 514,41 34,18
Melissa officinalis 404,43 43,78
Tropaeolum majus 1805,8 29,09
Beta vulgaris 'Five Colours' - -
Beta vulgaris 'Bulls Blood' 171,89 32,30
Apium graveolens 110,65 51,58

38,19

IV

II

VI

III

I

V



ergebnisse. 03 
biomasse frisch gemittelt

4.4.8 Ergebnisse Biomasse frisch zusammengefasst

In den nebenstehenden Ergebnissen wird die gesamte 

Biomasse frisch in [g] und in [%] vom maximalen Ge-

wicht angegeben. Das Vegetationssubstrat Z+ Perlit 

schneidet überdurchschnittlich gut ab. Alle Zeigerpflan-

zen erreichen hier Bestwerte von über 76% und selbst 

der Starkzehrer Apium graveolens erreicht 81,92%. 

Die  drei Substratvarianten Z + Perlit, Z und KS + Perlit 

liegen über 50%, während KS, L + Perlit und L Werte 

zwischen 28 und 48% erreichen. Werte unter 50% wer-

den wie in Kapitel 4.4.1 erwähnt als „mäßig“ beurteilt. 

Für den Parameter Ertrag konnten nur Beta vulgaris  

‚Bulls Blood‘ und Apium graveolens herangezogen wer-

den. Diese wachsen in der Substratvariante Z + Perlit 

und KS + Perlit am Besten. Wie in Kapitel 4.4.6 und 

4.4.7 beschrieben können die gemessenen Erträge 

durchaus mit dem konventionell hergestellten land-

wirtschaftlichen Produkt mithalten. Die Ergebnisse von 

Beta vulgaris ‚Bulls Blood‘ in Z + Perlit konnten leider 

nicht einfließen, da die Verluste in diesen Beeten zu 

hoch waren. Vergleichbare Werte dieser Pflanze konn-

ten allerdings in Z gemessen werden. In diesem Substrat 

erreichte Beta vulgaris ‚Bulls Blood‘ die höchsten Werte 

aller untersuchten Varianten. 

I 	 Ziegelsplitt + Perlit

II	 Ziegelsplitt

III	 Kultursubstrat + Perlit

IV	 Kultursubstrat

V	 Lava + Perlit

VI	 Lava
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4.5 Biomasse getrocknet

4.5.1 Methode zur Bestimmung der Biomasse getrock-

net

Nach der Bestimmung der Biomasse frisch werden alle 

Pflanzenteile im Trockenschrank bei 103°C bis zur Ge-

wichtskonstanz getrocknet. 

Die Referenzpflanzen werden im getrockneten Zustand 

mit einer Feinwaage auf 0,1 g genau gewogen (Biomasse 

getrocknet). Ermittelt werden das Gesamtgewicht und 

bei zwei Arten die Masse der oberirdischen und unter-

irdischen Pflanzenteile. Bei beiden Arten Beta vulgaris 

‚Bulls Blood’ und Apium graveolens wurden die unteri-

dischen und die oberidischen Teile getrennt getrocknet 

und gewogen, da hier meist oder ausschließlich die un-

terirdischen Teile (Wurzeln) verzehrt werden. 

Die Biomasse wird sowohl absolut in Gramm als auch 

relativ in Prozent angegeben, wobei jeweils die Masse 

der größten Pflanze als 100 % (entspricht dem größt-

möglichen Gewicht im Versuchszeitraum) gesehen wird. 

Ähnlich wie bei der Biomasse frisch gibt der Parameter 

Biomasse getrocknet Auskunft über die Eignung der 

Substrate, indem hohe Gewichtswerte erzielt werden.   

Bei der Bewertung ist ein relatives Gewicht [%] von 

mehr als 50 % mit „gut“ bewertet, zwischen 50 und 10 

% als „mäßig“ und unter 10 % als „gering“. Auch hier 

sollten für eine Vergleichbarkeit der Substrate unterein-

ander min. 50% erreicht werden. 
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diagramm 28 biomasse getrocknet mentha spicata var. crispa ‚marokko‘
karls garten wien, 2014

Versuchssubstrat Biomasse getrocknet [g] Biomasse getrocknet [%]
Z 360,32 100

Z + Perlit 289,08 80,23
Ks 254,32 70,58

kS + Perlit 176,53 48,99
L 131,85 36,59

L + Perlit 109,92 30,51

tab. 24 biomasse getrocknet [%] mentha spicata var. crispa ‚marokko‘ gemittelt und gereiht
karls garten wien, 2014
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4.5.2 Ergebnisse zur Biomasse bei Mentha spicata var. 

crispa ‚Marokko’ in getrocknetem Zustand

Mentha spicata var. crispa ‚Marokko’ weist in den Subst-

raten Z, Z + Perlit und KS die besten Ergebnisse auf. Die 

Ergebnisse in den Substraten KS + Perlit, L und L + Perlit 

können nur mit 48 bis 30 % bewertet werden und sind 

daher „mäßig“. 

Bei der Trocknung ging leider die Pflanze Mentha C in 

L + Perlit verloren, da der benutzte Trockenschrank de-

fekt war. Sie konnte nicht in die gemittelten Daten ein-

fließen. 
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diagramm 29 biomasse getrocknet melissa officinalis
karls garten wien, 2014

Versuchssubstrat Biomasse getrocknet [g] Biomasse getrocknet [%]
Z + Perlit 252,34 100,00

Z 219,9 87,14
Ks 205,9 81,60

kS + Perlit 143,47 56,86
L + Perlit 106,7 42,28

L 106,47 42,19

tab. 25 biomasse getrocknet [%] melissa officinalis gemittelt und gereiht
karls garten wien, 2014
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4.5.3 Ergebnisse zur Biomasse bei Melissa officinalis in 

getrocknetem  Zustand

Die Werte der Setzlinge auf Z, Z + Perlit und L + Perlit 

liegen alle über 80 %, während sich jene der anderen drei 

Substrate KS + Perlit, L und KS zwischen 56 und 42 % 

bewegen. Somit können die Ergebnisse in allen Subst-

ratvarianten mit mindestens „gut“ bewertet werden. 
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diagramm 30 biomasse getrocknet tropaeolum majus
karls garten wien, 2014

Versuchssubstrat Biomasse getrocknet [g] Biomasse getrocknet [%]
Z 502,5 100

Z + Perlit 351,06 69,86
L + Perlit 160,49 31,94

kS + Perlit 140,2 27,9
Ks 102,18 20,33
L 55,38 11,02

tab. 26 biomasse getrocknet [%] tropaeolum majus gemittelt und gereiht
karls garten wien, 2014
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4.5.4 Ergebnisse zur Biomasse bei Tropaeolum majus in 

getrocknetem Zustand

Die Zeigerpflanze Tropaeolum majus erreicht in den 

Vegetationssubstraten Z und Z + Perlit die größtmög-

lichste Biomasse in getrocknetem Zustand. 

Damit liegen die beiden Substrate auf Rang 1 und 2 und 

werden mit „gut“ beurteilt. Neben diesen beiden Varian-

ten konnten keine weiteren Versuchssubstrate die 50% 

Marke erreichen und werden damit alle als „mäßig“ ein-

gestuft. L erreicht nur knapp die 10% Schwelle und wird 

als „gering“ geeignet bewertet.

Mit 502,5 g in Z erreichen die Exemplare das höchste 

gemessene Gewicht von allen untersuchten Pflanzen in 

diesem Versuch. 
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diagramm 31 biomasse getrocknet beta vulgaris ‚five colours‘
karls garten wien, 2014

Versuchssubstrat Biomasse getrocknet [g] Biomasse getrocknet [%]
Z 38,85 100

Z + Perlit 28,84 74,23
Ks 28,46 73,26
L 20,15 51,87

kS + Perlit 12,53 32,25
L + Perlit 11,71 30,14

tab. 27 biomasse getrocknet [%] beta vulgaris ‚five colours‘ gemittelt und gereiht
karls garten wien, 2014
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4.5.5 Ergebnisse zur Biomasse bei Beta vulgaris ‚Five 

Colours‘ in getrocknetem Zustand

Die Zeigerpflanze Beta vulgaris ‚Five Colours’ ist der 

zweite Vertreter der mittleren Stickstoffzehrer. In der 

Substratvariante Z hat sie die größte Biomasse getrock-

net zu verzeichnen. Die Werte in Z + Perlit und KS lie-

gen beide bei 28 g (74%) und schneiden mit „gut“ ab. 

Im Lava-Intensivsubstrat (L) schafft es die Pflanze ge-

rade noch auf 51% und kann auch mit „gut bis mäßig“ 

bewertet werden. Die beiden letzten Ergebnisse in KS + 

Perlit und L + Perlit liegen unter 50 % und bekommen 

die Einstufung „mäßig“. 

Leider konnte Beta vulgaris ‚Five Colours’ nicht von An-

fang an in die Auswertung mit aufgenommen werden. 

Für die Vitalitäts- und Wuchshöhenmessungen wur-

den die Pflanzen durch die Saat und die Möglichkeit 

der Ernte nach und nach unbrauchbar. Für die weiteren 

Versuche wurde Beta vulgaris direkt nach der Ernte am 

12.06.2014 eingefroren. Leider konnten die Pflanzen 

nicht schockgefrostet werden, wodurch die Zellwand 

und die Zellmembran beim Einfrieren verletzt wurden. 

Beim Auftauen trat daher Flüssigkeit aus und die Pflan-

zen konnten nicht mehr in frischem Zustand gewogen 

werden (Auskunft Dr. BRUNAUER, 2014). 
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diagramm 32 biomasse getrocknet beta vulgaris ‚bulls blood‘
karls garten wien, 2014

Versuchssubstrat Biomasse getrocknet [g] Biomasse getrocknet [%]
Z + Perlit 42,06 100

Z 30,07 71,51
L + Perlit 14,72 35,01

kS + Perlit 10,53 25,04
L 10,31 24,52

Ks 9,97 23,71

tab. 28 biomasse getrocknet [%] beta vulgaris ‚bulls blood‘ gemittelt und gereiht
karls garten wien, 2014

Gewicht [g]
ks z l KS + Perlit Z + Perlit L + Perlit

Beta vulgaris 
unterirdisch

7,11 23,37 7,32 7,01 32,22 12,96

Beta vulgaris 
oberirdisch

2,86 6,7 2,99 3,52 9,84 1,76

tab. 29 gewicht getrocknet oderirdisch - unterirdisch beta vulgaris ‚bulls blood‘ gemittelt
karls garten wien, 2014
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4.5.6 Ergebnisse zur Biomasse bei Beta vulgaris ‚Bulls 

Blood‘ in getrocknetem Zustand

Zwischen dem höchsten Wert bei der Trocknung, 42,06 

g im Substrat Z + Perlit und dem nächst kleineren Wert 

von Z liegen über 40 % Unterschied. Die Biomasse ge-

trocknet in der Variante Z + Perlit ist damit mit Abstand 

die Größte. Die untersten vier Werte pendeln sich alle 

bei 30 % ein und erreichen damit ein „gut“. 

Gleich wie bei der Biomasse frisch muss vermerkt wer-

den, dass alle bzw. einige Pflanzen im Substrat Z und 

Z + Perlit gestohlen wurden. 
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diagramm 33 - 35 gewicht getrocknet oderirdisch - unterirdisch beta vulgaris ‚bulls blood‘ gemittelt
karls garten wien, 2014
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diagramm 36 - 38 gewicht getrocknet oderirdisch - unterirdisch beta vulgaris ‚bulls blood‘ gemittelt
karls garten wien, 2014
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diagramm 39 biomasse getrocknet apium graveolens
karls garten wien, 2014

Versuchssubstrat Biomasse getrocknet [g] Biomasse getrocknet [%]
kS + Perlit 25,32 100
Z + Perlit 18,30 72,29

L 12,81 50,57
Ks 12,16 48,03

L + Perlit 11,48 45,34
Z 8,32 32,85

tab. 30 biomasse getrocknet [%] apium graveolens gemittelt und gereiht
karls garten wien, 2014

Gewicht [g]
ks z l KS + Perlit Z + Perlit L + Perlit

Apium graveolens 
unterirdisch

5,53 3,28 5,12 10,26 7,9 4,37

Apium graveolens 
oberirdisch

6,63 5,04 7,69 15,06 10,4 7,11

tab. 31 gewicht getrocknet oderirdisch - unterirdisch apium graveolens gemittelt
karls garten wien, 2014
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4.5.7 Ergebnisse zur Biomasse bei Apium graveolens in 

getrocknetem Zustand

Apium graveolens ist der einzige Vertreter der starken 

Stickstoffzehrer und ist auch die einzige Zeigerpflan-

ze, bei der die Ergebnisse der Substrate Z und Z + Perlit 

nicht die Spitze der Tabelle dominieren. Anders als die 

anderen Pflanzen bevorzugt die Pflanze das Kultursub-

strat mit Perlit (KS + Perlit). Zusätzlich zu KS + Perlit 

schaffen es auch die Individuen in Z + Perlit und L zu der 

Bewertung „gut“. Die Ergebnisse in L + Perlit, KS und Z 

können nur mit „mäßig“ bewertet werden. 
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45%	
  

55%	
  

Anteile ober- und unterirdischer Biomasse getrocknet 
KS 

	
  	
  	
  Apium	
  graveolens	
  
UNTERIRDISCH	
  

	
  	
  	
  Apium	
  graveolens	
  
OBERIRDISCH	
  

dIagRaMM 40 - 42 gEWIcht gEtROckNEt OBERIRdISch - UNtERIRdISch aPIUM gRaVEOLENS gEMIttELt
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

39%	
  

61%	
  

Anteile ober- und unterirdischer Biomasse getrocknet 
Z 

	
  	
  	
  Apium	
  graveolens	
  
UNTERIRDISCH	
  

	
  	
  	
  Apium	
  graveolens	
  
OBERIRDISCH	
  

40%	
  

60%	
  

Anteile ober- und unterirdischer Biomasse getrocknet 
L 

	
  	
  	
  Apium	
  graveolens	
  
UNTERIRDISCH	
  

	
  	
  	
  Apium	
  graveolens	
  
OBERIRDISCH	
  

UNTERIRDISCH 5,53 g
OBERIRDISCH 6,63 g

UNTERIRDISCH 3,28 g
OBERIRDISCH 5,04 g

UNTERIRDISCH 5,12 g
OBERIRDISCH 7,69 g
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dIagRaMM 43 - 45 gEWIcht gEtROckNEt OBERIRdISch - UNtERIRdISch aPIUM gRaVEOLENS gEMIttELt
kaRLS gaRtEN WIEN, 2014

41%	
  

59%	
  

Anteile ober- und unterirdischer Biomasse getrocknet 
KS + P 

	
  	
  	
  Apium	
  graveolens	
  
UNTERIRDISCH	
  

	
  	
  	
  Apium	
  graveolens	
  
OBERIRDISCH	
  

43%	
  

57%	
  

Anteile ober- und unterirdischer Biomasse getrocknet 
Z + P 

	
  	
  	
  Apium	
  graveolens	
  
UNTERIRDISCH	
  

	
  	
  	
  Apium	
  graveolens	
  
OBERIRDISCH	
  

38%	
  

62%	
  

Anteile ober- und unterirdischer Biomasse getrocknet 
L + P 

	
  	
  	
  Apium	
  graveolens	
  
UNTERIRDISCH	
  

	
  	
  	
  Apium	
  graveolens	
  
OBERIRDISCH	
  

UNTERIRDISCH 10,26 g
OBERIRDISCH 15,06 g

UNTERIRDISCH 7,9 g
OBERIRDISCH 10,4 g

UNTERIRDISCH 4,37 g
OBERIRDISCH 7,11 g
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Substrat Pflanzenart Biomasse getrocknet
getrocknet [g] getrocknet [%]

KS

Mentha spicata var. crispa 'Marokko' 254,32 70,58
Melissa officinalis 205,9 81,60
Tropaeolum majus 102,18 20,33
Beta vulgaris 'Five Colours' 28,46 73,26
Beta vulgaris 'Bulls Blood' 9,97 23,71
Apium graveolens 12,16 48,03

52,92

Z

Mentha spicata var. crispa 'Marokko' 360,32 100,00
Melissa officinalis 219,9 87,14
Tropaeolum majus 502,5 100,00
Beta vulgaris 'Five Colours' 38,85 100,00
Beta vulgaris 'Bulls Blood' 30,07 71,51
Apium graveolens 8,32 32,85

81,92

L

Mentha spicata var. crispa 'Marokko' 131,85 36,59
Melissa officinalis 106,47 42,19
Tropaeolum majus 55,38 11,02
Beta vulgaris 'Five Colours' 20,15 51,87
Beta vulgaris 'Bulls Blood' 10,31 24,52
Apium graveolens 12,81 50,57

36,13

KS + P

Mentha spicata var. crispa 'Marokko' 176,53 48,99
Melissa officinalis 143,47 56,86
Tropaeolum majus 140,2 27,90
Beta vulgaris 'Five Colours' 12,53 32,25
Beta vulgaris 'Bulls Blood' 10,53 25,04
Apium graveolens 25,32 100,00

48,51

Z + P

Mentha spicata var. crispa 'Marokko' 289,08 80,23
Melissa officinalis 252,34 100,00
Tropaeolum majus 351,06 69,86
Beta vulgaris 'Five Colours' 28,84 74,23
Beta vulgaris 'Bulls Blood' 42,06 100,00
Apium graveolens 18,30 72,27

82,77

L + P

Mentha spicata var. crispa 'Marokko' 109,92 30,51
Melissa officinalis 106,7 42,28
Tropaeolum majus 160,49 31,94
Beta vulgaris 'Five Colours' 11,71 30,14
Beta vulgaris 'Bulls Blood' 14,72 35,01
Apium graveolens 11,48 45,34

35,88
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III

II

V

IV

I

VI



ergebnisse. 04
biomasse getrocknet gemittelt

4.5.8 Ergebnisse Biomasse getrocknet zusammenge-

fasst

Die gemessenen Werte der Biomasse getrocknet verhal-

ten sich ähnlich wie die der Biomasse frisch. Die Subst-

ratvariante Z + Perlit schneidet hier am Besten ab und 

kann bei drei Zeigerpflanzen das Höchstgewicht ermög-

lichen. Jene Zeigerpflanzen stammen aus den Reihen 

der schwachen und mittleren Stickstoffzehrer. Der star-

ke Stickstoffzehrer Apium graveolens fühlt sich wie auch 

in anderen Messungen in KS+Perlit am wohlsten und 

kann hier ebenso das höchste Gewicht verzeichnen. 

Die Bewertungsstufe „gut“ (siehe Kapitel 4.5.1) kann 

von den vier bestplatzierten Substraten Z + Perlit, Z, KS 

und KS + Perlit erreicht werden. L und L + Perlit werden 

als „mäßig“ beurteilt, da sie unter 50% liegen. 

I 	 Ziegelsplitt + Perlit

II	 Ziegelsplitt

III	 Kultursubstrat

IV	 Kultursubstrat + Perlit

V	 Lava

VI	 Lava + Perlit
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4.7 zusammenfassung der vegeta-
tionstechnischen ergebnisse

In der nebenstehenden Aufstellung werden die Para-

meter Vitalität, maximale Wuchshöhe, Biomasse frisch 

und Biomasse getrocknet in Form einer Matrix zusam-

mengefasst und dargestellt. 
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bodenuntersuchungen

pH ph wert

nmin

schwermetalle

p&k

nmin
nmin

Phosphor und kalium





5 methodik und ergebnisse 
der bodenuntersuchungen
Die Gemüsegärten kehren in die Städte zurück und 

treffen auf hohe urbane Schadstoffbelastungen. Im Ge-

gensatz zum Stadtobst überschreitet 52 % des Stadt-

gemüses aus Gärten in Berliner Innenstadtlagen den 

EU-Grenzwert für Blei (Pb) in Lebensmitteln. Die drei 

wichtigsten Ursachen für Schadstoffbelastungen in 

Stadtgärten sind (1) der Anbau auf kontaminierten Bö-

den, (2) die Nutzung von kontaminiertem Wasser zur 

Bewässerung und (3) der Lufteintrag von verkehrs- und 

industriebedingten Emissionen (SÄUMEL, 2013).

Aus diesen Gründen wird das verwendete frisch-ein-

gefüllte Substrat in den Hochbeeten auf Schwermetal-

le und Nährstoffe untersucht. Laut ÖNORM L 1131 

(2009) „Begrünung von Dächern und Decken auf Bau-

werken“ werden Dachbegrünungssubstrate auf Parame-

ter wie Frostbeständigkeit, Wasserdurchlässigkeit etc. 

untersucht. Im Rahmen dieser Arbeit wird jedoch nur 

der pH-Wert gemessen. 

Um die Substrate auf obenstehende Kriterien zu prüfen, 

werden folgende Laboruntersuchungen durchgeführt:

- Untersuchung des pH-Wertes

- Untersuchung der Nährstoffzusammensetzungen  

(Nmin, P und K) nach sechsmonatiger Bepflanzung am 

Ende der Versuchslaufzeit; 

- Untersuchung von Schwermetallen (As, Cd, Cr, Cu, Ni, 

Pb, Pd, Sb und Zn) nach sechsmonatiger Bepflanzung 

am Ende der Versuchslaufzeit; 
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abb. 35 bodenproben der substratvarianten getrocknet und abgewogen, im labor des instituts für 
bodenforschung der boku in tulln, oktober 2014

eigene darstellung



Es folgt eine Auflistung der untersuchten Parameter 

und der Ergebnisse.

5.1 pH Wert

Der pH-Wert ist die Maßzahl für die Wasserstoffio-

nen-Konzentration in einer Lösung. Bei einem pH-Wert 

von 7 wird die Bodenreaktion als neutral bezeichnet, < 

7 als sauer und > 7 als alkalisch (basisch) (BLUM, 2012).

Der pH-Wert beeinflusst die Nährstoffversorgung: Bei 

einem zu hohen pH-Wert (>6,5) wird die Verfügbarkeit 

von Eisen (Fe) und Mangan (Mn) verringert, bei zu ge-

ringem pH-Wert jene von Calzium (Ca) und Magnesium 

(Mg). Die Düngung beeinflusst den pH-Wert: mit Am-

monium-Stickstoff kann der pH-Wert erniedrigt, mit 

Nitrat-Stickstoff erhöht werden. Eine pH-Pufferung 

erfolgt meist über Karbonate, Tonminerale, Eisen- und 

Mangan-Oxide. Je höher die Pufferkapazität im Subst-

rat ist, desto resistenter ist das System gegen Düngefeh-

ler (UPMEIER, 2001).

Bei Drainschichten aus Schüttstoffen ist der pH-Wert 

im Zusammenhang mit den Ansprüchen der Vegetation 

zu beachten. 

Für eine Intensivbegrünung ist laut ÖNORM L 1131 

„Begrünung von Dächern und Decken auf Bauwerken“ 

ein pH-Wert von 5,5 bis 8,0 notwendig.

Werte, die sich außerhalb dieser Richtwerte befinden, 

werden bei geringer Abweichung als „mäßig geeignet“ 

gekennzeichnet. Werte, die sich stark außerhalb die-

ser Angaben befinden werden als „gering geeignet“ be-

schrieben. Werte innerhalb der Richtlinien werden mit 

„gut geeignet“ bewertet. 

5.1.1 Methode zur Bestimmung des pH-Wertes

Der pH-Wert wird gemäß ÖNORM L 1083 (1999) Che-

mische Bodenuntersuchungen – Bestimmung Acidität 

(pH-Wert) ermittelt. Von den gemahlenen Bodenpro-

ben werden 10 g (Trockengewicht) mit 25 ml destillier-

tem Wasser oder 0,01 M CaCl2-Lösung aufgegossen. 

Danach wird beides durch händisches Schütteln gut 

vermischt und darf für 30 Minuten rasten. Nach einem 

weiteren Schütteln der Gefäße sollten sich die schwere-

ren Bestandteile der Bodenproben nun am Grund ab-

gesetzt haben. Der pH-Wert wird in der Lösung gemes-

sen, wobei darauf geachtet werden muss, die Elektrode 

nicht in den abgesetzten Bodensatz einzustechen. Die 

Messungen sollten jeweils in der gleichen Tiefe durch-

geführt werden.
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Substratvariante Versuchsbeet pH Wert laut ÖNORM L 1131

KS Beet 1 7,37 5,5 - 8

Z+P Beet 2 7,2 5,5 - 8

KS Beet 3 7,47 5,5 - 8

L+P Beet 4 7,12 5,5 - 8

L Beet 5 7 5,5 - 8

Z Beet 6 7,24 5,5 - 8

KS+P Beet 7 7,05 5,5 - 8

L+P Beet 8 7,03 5,5 - 8

Z+P Beet 9 7,01 5,5 - 8

L Beet 10 6,91 5,5 - 8

KS+P Beet 11 7,08 5,5 - 8

Z Beet 12 7,18 5,5 - 8
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tab. 32 ergebnisse der ph wert messung 
versuchssubstrate in den hochbeeten im karls garten wien, 24.10.2014 



5.1.2 Ergebnisse pH-Wert

Wie in Tabelle 32 ersichtlich, bewegt sich der pH-Wert 

zwischen 7,47 und 6,91. Den niedrigsten Wert erreicht 

die Variante L. Insgesamt liegt der höchste Wert bei 

7,47 bei ungemischtem Kultursubstrat (KS). 

Alle Ergebnisse liegen innerhalb der in der ÖNORM L 

1131 „Begrünung von Dächern und Decken auf Bau-

werken“ empfohlenen Werte für Intensiv-Dachbegrü-

nungssubstrate. Somit können alle Substratvarianten 

mit „gut geeignet“ bewertet werden. 
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NMIN

NH4 [mg/l] NO3 [mg/l] NH4 [kg/ha] NO3 [kg/ha] Nmin [kg/ha]

KS 0,08 1,97 99,49 4,05 103,54

Z+P 0,13 7,18 362,04 6,31 368,35

KS 0,61 3,20 161,19 30,93 192,12

L+P 0,44 2,93 147,79 22,12 169,91

L 0,27 0,35 17,69 13,54 31,22

Z 0,60 1,83 92,32 30,25 122,57

KS+P 0,44 2,17 109,15 22,12 131,27

L+P 0,47 1,31 65,99 23,70 89,69

Z+P 0,50 4,90 246,74 25,05 271,79

L 0,06 0,12 6,16 3,15 9,30

KS+P 0,21 2,01 101,05 10,82 111,87

Z 0,24 1,33 66,77 11,95 78,72

Ve
rs

uc
hs

be
et

tab. 34 ammonium und nitrat konzentration in den versuchssubstraten 
im karls garten wien, 23.10.2014

Nmin im 2-6 Blatt-Stadium; kg N/ha im Boden 2. Düngung kg N/ha
< 60 110 - 130

60 - 80 100 - 120
80 - 100 80 - 100

100 - 120 70 - 90
120 - 140 60 - 80
140 - 160 40 - 60
160 - 180 20 - 40
180 - 200 10 - 30

< 200 0

tab. 33 empfehlung für eine stickstoffergänzungsdüngung zu Mais bei vorliegen eines Nmin 
bodenuntersuchungsergebnisses, hohe ertragserwartungen

nach den düngerichtlinien des bundesministeriums für land- und forstwirtschaft (2006)



5.2 Nmin

Stickstoff ist in der Pflanze „[...] Bestandteil vieler or-

ganischer N-Verbindungen wie z.B. von Aminosäuren, 

Proteinen, Vitaminen und Chlorophyll [...]“ (SCHEFFER/

SCHACHTSCHNABEL, 2010, S.401).

Stickstoff gehört zu den Hauptnährelementen und ist 

in natürlichen Systemen meist der limitierende Faktor 

für das Pflanzenwachstum. Erst durch optimierte Stick-

stoffdüngung konnten die hohen Ertragssteigerungen 

bei Kulturpflanzen in mitteleuropäischen Ländern 

erreicht werden (SCHEFFER/SCHACHTSCHNABEL, 

2010).

5.2.1 Methode zur Ermittlung von Nmin

Hierfür werden die Bodenproben gesiebt und 25 g mit 

1 M KCl extrahiert. Sie werden mit 20 Runden pro Mi-

nute eine halbe Stunde lang im „rotating shaker“ ver-

mischt. Die Proben werden danach filtriert und bei -20 

°C im Gefrierschrank gekühlt. 

Die Messungen werden mit dem „microtiter plate rea-

der“ vorgenommen, wobei unterschiedliche Reagenzien 

verwendet werden. Für die Bestimmung von Ammo-

nium (NH4) wird Dichlorisocyanursäure (C3HCl2N3O3) 

und für die Bestimmung von Nitrat (NO3) wird Vana-

dium(III)-Chlorid (VCl3) verwendet. Ammonium wurde 

auf 660 nm und Nitrat auf 540 nm gemessen. 

5.2.2 Ergebnisse Nmin

Laut den Düngerichtlinien des Bundesministeriums für 

Land- und Forstwirtschaft ist „[...] bei schwacher Bestan-

desentwicklung und niedrigen Nmin - Gehalten im Oberbo-

den (unter 25 kg/ha) eine mäßige Andüngung von 20 kg 

N/ha empfehlenswert.“ (Bundesministerium für 

Land- und Forstwirtschaft, 2006, S.30)

Die gemessenen Stickstoffwerte in den Substratvari-

anten liegen fast alle über den kritischen 25 kg/ha, die 

in den Düngerichtlinien genannt wurden. Das Nährele-

ment Nmin ist somit ausreichend vorhanden. Die Werte 

von Beet 5 und 10 mit der Variante (L) scheinen Aus-

reißer zu sein und sollten in weiteren Tests überprüft 

werden. Im Vergleich mit Tab. 33 könnten einige Subst-

ratvarianten mit Nmin nachgedüngt werden, wobei diese 

Werte für Mais entwickelt wurden.  
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5.3 PHOSPHOR 

Phosphor ist ein Hauptnährelement. Bei Pflanzen ist 

dieses Element für den Energietransfer, bei der Syn-

these von organischen Substanzen und als Zellbau-

stein wichtig. Phosphor-Mangelerscheinungen bewir-

ken Wachstumshemmungen an Spross, Blättern und 

Wurzeln. Rötliche Verfärbungen an älteren Blättern 

und z.T. Chlorosen und Nekrosen weisen auf P-Mangel 

hin. Pflanzenwurzeln können ausschließlich gelöstes 

Phosphat aufnehmen. Daher ist es für die P-Versorgung 

der Pflanzen umso besser, je höher die P-Konzentration 

in der Bodenlösung ist, je schneller das Phosphat desor-

biert wird und je löslicher die festen Phosphate sind 

(SCHEFFER/SCHACHTSCHNABEL, 2010).

5.3.1 Methode zur Ermittlung des P-Gehalts

Gemäß ÖNORM L 1087 (2006) Chemische Bodenunter-

suchungen – Bestimmung von „pflanzenverfügbarem“ 

Phosphor und Kalium nach der Calcium-Acetat-Lactat 

(CAL) Methode werden die Substrate auf <2 mm gesiebt. 

5 g der luftgetrockneten Bodenprobe werden mit 100 ml 

CAL-Lösung gemischt. Danach werden die Proben zwei 

Stunden lang bei 20 Umdrehungen pro Minute geschüt-

telt. Nach 10 bis 15 min Pause werden die Lösungen mit 

Hilfe von Filterpapier gefiltert. Phosphor wird darauf-

hin mit dem Spektrophotometer gemessen, Kalium mit 

Hilfe des AAS (Atomic Absorption Spectrophotometer).

Für die Interpretation der Ergebnisse werden die Richt-

werte der Richtlinien für sachgerechte Düngung (BUN-

DESMINISTERIUM FÜR LAND- UND FORSTWIRT-

SCHAFT, 2006) herangezogen. Es gelten die Werte für 

Ackerland (siehe Tab. 33). 

In der Beurteilung werden Werte unter 26 mg/kg (sehr 

niedrig) als „gering geeignet“ eingestuft. Werte zwi-

schen 26 und 46 mg/kg (niedrig) werden mit „mäßig ge-

eignet“ beurteilt. Als „geeignet“ gewertet wird ein Phos-

phor-Gehalt zwischen 47 und 111 mg/kg (ausreichend). 

Bei Werten über 112 mg/kg (hoch und sehr hoch) kann 

davon ausgegangen werden, dass es zu keinem P-Man-

gel kommt und eine Düngung nicht zwingend notwen-

dig ist. 
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5.4 KALIUM

Kalium ist ein essenzielles Nährelement. In der Pflanze 

ist Kalium für die Einstellung des osmotischen Drucks 

und den Wasserhaushalt verantwortlich und aktiviert 

außerdem verschiedene Enzyme. Weiters erhöht eine 

gute Kalium-Versorgung die Dürre- und Frostresistenz 

der Pflanze. Bei K-Mangel treten Welkerscheinungen 

und an den älteren Blättern Chlorosen und später Ne-

krosen aus (SCHEFFER/SCHACHTSCHNABEL, 2010). 

5.4.1 Methode zur Ermittlung des K-Gehalts

Kalium wird gemeinsam in einem Verfahren mit Phos-

phor bestimmt (siehe hierzu 5.3.1). 

In der Interpretation der Ergebnisse werden die Richt-

werte der Richtlinien für eine sachgerechte Düngung 

(BUNDESMINISTERIUM FÜR LAND- UND FORST-

WIRTSCHAFT, 2006) herangezogen (siehe Tab. 37). Es 

gelten die Werte für leichte Böden. In der Beurteilung 

werden Werte unter 50 mg/kg (sehr niedrig) als „gering 

geeignet“ bewertet. Werte zwischen 50 und 87 mg/kg 

(niedrig) werden mit „mäßig geeignet“ beurteilt. Als 

„geeignet“ gewertet wird ein K-Gehalt zwischen 88 und 

178 mg/kg (ausreichend). Bei Werten über 178 mg/kg 

kann davon ausgegangen werden, dass es zu keinem 

K-Mangel kommt und keine Mangelerscheinungen auf-

treten. 



P Konzentration

mg/l mg/100 ml mg/kg

KS 18,141 1,81 362,82

Z+P 42,779 4,28 855,57

KS 16,681 1,67 333,62

L+P 7,259 0,73 145,19

L 3,898 0,39 77,95

Z 43,707 4,37 874,15

KS+P 20,751 2,08 415,01

L+P 8,321 0,83 166,42

Z+P 42,867 4,29 857,34

L 4,252 0,43 85,03

KS+P 41,673 4,17 833,45

Z 44,194 4,42 883,88

Ve
rs

uc
hs

be
et
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Ackerland Grünland
Gehaltsklasse Nährstoffversorgung mg P/ 1000 g mg P/ 1000 g

A sehr niedrig unter 26 unter 26
B niedrig 26 - 46 26 - 46
C ausreichend 47 - 111 47 - 68
D hoch 112 - 174 69 - 174
E sehr hoch über 174 über 174

tab. 35 phosphor konzentration nach den düngerichtlinien des bundesministeriums für 
land- und forstwirtschaft (2006)

tab. 36 phosphor konzentration in den versuchssubstraten 
im karls garten wien,23.10.2014

 



Ergebnisse Phosphor

Die P-Werte für Beet 5 und Beet 10, Lava-Intensivsub-

strat, liegen im Bereich C „ausreichend“. Lava-Inten-

sivsubstrat gemischt mit Perlit (L + Perlit) zeigt hohe 

Werte von 145,16 und 166,42 mg/kg (Spalte D). Die 

verbleibenden Substratvarianten fallen alle in die Stufe 

„sehr hoch“. Die höchsten Werte an Phosphor haben die 

Substrate mit Ziegelsplitt-Intensivsubstrat, welche bis 

883,88 mg/kg reichen. 

Die Werte für KS + Perlit (Beet 7 und 11) unterscheiden 

sich sehr stark voneinander, wonach es einen starken 

Eintrag von Phosphor gegeben haben muss, so dass der 

Wert von Beet 11 auf 833,45 mg/kg ansteigen konnte. 

Beet 7 (KS + Perlit) orientiert sich annähernd an den 

Werten von KS, der ungemischten Variante des Kultur-

substrats (KS). 

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Sub-

stratvarianten gut bis sehr gut mit Phosphor versorgt 

sind. Daher ist kein P-Mangel zu erwarten und eine 

P-Düngung nicht notwendig. 
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K Konzentration

mg/l mg/100 ml mg/kg

KS 22,31 2,23 446,19

Z+P 7,19 0,72 143,9

KS 20,02 2,00 400,49

L+P 4,93 0,49 98,57

L 4,10 0,41 81,99

Z 5,58 0,56 111,69

KS+P 6,58 0,66 131,58

L+P 5,47 0,55 109,33

Z+P 8,16 0,82 163,19

L 5,20 0,52 103,95

KS+P 12,89 1,29 257,82

Z 2,79 0,28 55,72

Ve
rs

uc
hs

be
et

tab. 37 kalium konzentration nach den düngerichtlinien des bundesministeriums für land- und 
forstwirtschaft

mg K/ 1000 g mg K/ 1000 g
Ackerland Grünland

Bodenschwere Bodenschwere
Gehaltsklasse Nährstoffversorgung leicht mittel schwer

A sehr niedrig unter 50 unter 66 unter 83 unter 50
B niedrig 50 - 87 66 - 112 83 - 137 50 - 87
C ausreichend 88 - 178 113 - 212 138 - 245 88 - 170
D hoch 179 - 291 213 - 332 246 - 374 171 - 332
E sehr hoch über 291 über 332 über 374 über 332

tab. 38 kalium konzentration in den versuchssubstraten
im karls garten wien, 23.10.2014



Ergebnisse Kalium

Der niedrigste Kaliumgehalt (55,72 mg/kg) wird bei 

Ziegelsplitt festgestellt, wobei der zweite Wert von Z bei 

111,69 mg/kg liegt. Somit können beide Versuchssubst-

rate mit „ausreichend“ Kalium versorgt werden. Ähnlich 

verhalten sich die Werte von L und L + Perlit, sie liegen 

zwischen 81,99 und 109,33 mg/kg und fallen nach den 

Richtlinien für sachgerechte Düngung in Gehaltsklasse 

niedrig bis ausreichend. Die Substratvariante Z + Perlit 

hat 143,9 bzw. 163,19 mg/kg K aufzuweisen und befin-

det sich damit ebenfalls in Gehaltsklasse „ausreichend“. 

Der K-Gehalt von Beet 7 (KS + Perlit) verhält sich unauf-

fällig (131,58 mg/kg) während Beet 11 mit 257,82 mg/

kg fast doppelt so hoch ist. Die Werte dieser Versuchs-

beete schwanken auch bei der Messung des Phosphor-

gehalts stark.

Sehr hohe Kaliumwerte gibt es bei Kultursubstrat mit 

400,49 und 446,19 mg/kg. 
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Parameter Einheit Prüfwert
Antimon (Sb) mg/kg TM 2

Arsen (As) mg/kg TM 20
Blei (Pb) mg/kg TM 100

Cadmium (Cd) mg/kg TM 0,5
Chrom (Cr) mg/kg TM 100
Kupfer (Cu) mg/kg TM 60
Nickel (Ni) mg/kg TM 60
Zink (Zn) mg/kg TM 150

Parameter [mg/kg]

Sb As Pb Cd Cr Cu Ni Pd Zn

KS 0,14 0,98 3,60 0,06 7,22 5,66 4,93 0,05 17,25

Z+P 0,16 0,36 4,28 0,06 8,05 7,59 4,52 0,03 29,95

KS 0,18 1,04 3,72 0,06 8,02 6,11 5,83 0,07 18,84

L+P 0,09 - 2,66 0,03 6,82 7,57 8,88 0,08 21,34

L 0,07 - 2,71 0,03 7,36 5,31 9,11 0,07 23,81

Z 0,13 0,71 2,79 0,04 9,14 6,45 5,36 0,04 24,60

KS+P 0,19 0,56 6,09 0,07 7,30 8,48 5,12 0,03 33,53

L+P 0,09 4,34 0,03 6,43 5,88 8,16 0,06 37,09

Z+P 0,14 0,53 11,35 0,06 9,22 7,37 5,21 0,04 29,35

L 0,07 2,55 0,03 6,69 5,14 7,84 0,07 22,62

KS+P 0,22 1,13 5,99 0,07 8,75 7,21 5,71 0,05 27,02

Z 0,24 3,17 3,08 0,05 11,65 8,21 5,81 0,06 28,12

Ve
rs

uc
hs

be
et
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5.5 Schwermetalle

Die Schadstoffanreicherung, insbesondere von Schwer-

metallen in urbanen Böden und Pflanzen war Gegen-

stand zahlreicher Untersuchungen in den 70er und 80er 

Jahren des vergangenen Jahrhunderts (KLOKE et al, 

1984). Der Neueintrag von Schwermetallen ist heute 

durch die Verwendung bleifreien Benzins und durch In-

dustriestilllegungen in Mitteleuropa deutlich reduziert, 

aber Schwermetalle verbleiben im Boden und können 

durch die Veränderung physikalischer und/oder chemi-

scher Parameter wieder mobilisiert und von Pflanzen 

aufgenommen werden (BLIEFERT, 2002). 

5.5.1 Methode zur Ermittlung von Schwermetallen im 

Boden

Gemäß ÖNORM L 1085 „Chemische Bodenuntersu-

chungen - Extraxtion von Elementen mit Königswasser 

oder Salpethersäure-Perchlorsäure-Gemisch“ wird der 

Bodenaufschluss vorgenommen. Die 0,5 g getrocknete 

und gemahlene Bodenprobe wird mit 4,5 ml HCl, 1,5 

ml HNO3 und einem Tropfen Octanol gemischt. Über 

Nacht werden die Proben auf 150° C erhitzt, woraufhin 

sie wieder vollständig abkühlen müssen. Die Proben 

werden mit destilliertem Wasser aufgefüllt, bevor sie im 

„vortex-shaker“ völlig durchmischt werden. Nach dem 

Filtern werden die Messungen mit dem ICP-MS (Mas-

senspektrometer mit induktiv gekoppeltem Plasma) 

vorgenommen.

5.5.2 Ergebnisse Schwermetalle im Boden

Die gemessenen Schwermetalle in den Bodenproben 

sind alle unauffällig und liegen unter den kritischen 

Werten, die in der ÖNORM S 2088 (2004) angegeben 

werden. Die Werte von Arsen (As) in den Varianten L 

und L + Perlit liegen unterhalb des messbaren Bereichs. 

Das Element Palladium (Pd) scheint nicht in der Tabel-

le der ÖNORM S 2088 auf. KABATA-PENDIAS (2011) 

schreibt, dass der Pd-Gehalt in Böden von 1 bis 40 µg/

kg reichen kann, durchschnittlich erreicht er einen Wert 

von 20 µg/kg. Entlang von österreichischen Autobah-

nen werden Werte von bis zu 25 µg/kg gemessen (KA-

BATA-PENDIAS, 2011). Laut WENZEL (2014) sind die 

Werte von kontaminierten Böden vielfach über 100 µg/

kg.  Bei der Messung von Pd in den Versuchssubstraten 

konnten Werte zwischen 30 und 80 µg/kg (0,03 und 

0,08 mg/kg) Palladium festgestellt werden. Sie deuten 

auf eine leicht erhöhte Palladium-Konzentration hin, 

die jedoch relativiert werden muss. Es ist nicht auszu-

schließen, dass die Werte auf Grund einer Interferenz 

bei der Messung zu hoch liegen. Dies müsste systema-

tisch untersucht und abgesichert werden. Laut Literatur 

sind Werte von 40 µg/kg durchaus in einem moderaten 

Bereich, die gemessenen Werte sind somit geringfügig 

darüber (noch dazu mit einer gewissen Mess-Unsicher-

heit). Die Werte sind leicht erhöht, was auf eine Belas-

tung durch Strassenverkehr hindeuten könnte. Aller-

dings müsste diese Beobachtung in weiteren Versuchen 

abgesichert werden. 
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5.6 zusammenfassung der boden-
analytischen ergebnisse

In der beiliegenden Aufstellung werden die Parameter 

pH Wert, Nmin, Phosphor, Kalium und die gemessenen 

Schwermetalle in den Versuchssubstraten in Form einer 

Matrix dargestellt. 
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6 bewertung der untersuch-
ten substratvarianten
6.1 überblick

Die vorliegende Untersuchung hat die Eignung von ver-

schiedenen Substraten im städtischen Umfeld des „Ur-

ban Gardenings“ ermittelt.

Folgende Substratvarianten wurden untersucht:

- Kultursubstrat (KS)

- Ziegelsplitt-Intensivsubstrat (Z)

- Lava-Intensivsubstrat (L)

- Kultursubstrat mit Perlit (KS + Perlit)

- Ziegelsplitt-Intensivsubstrat mit Perlit (Z + Perlit)

- Lava-Intensivsubstrat mit Perlit (L + Perlit)

Es wurde ein Vegetationsmonitoring durchgeführt, in 

dem die Eignung der Substrate mit Hilfe ausgewählter 

Indikatorpflanzen beurteilt wurde. Folgende Indikator-

pflanzen kamen zur Anwendung:

- Mentha spicata var. crispa ‚Marokko’

- Melissa officinalis

- Tropaeolum majus

- Beta vulgaris ‚Bulls Blood’

- Beta vulgaris ‚Five Colours’

- Apium graveolens

Hierbei wurden folgende Parameter erhoben:

- Vitalität

- Wuchslänge

- Biomasse frisch/ Ertrag

- Biomasse getrocknet

Zur Ergänzung der Ergebnisse des Vegetationsmonito-

rings wurden außerdem physikalische und chemische 

Eigenschaften der Substrate untersucht:

- pH-Wert

- Phosphorgehalt

- Kaliumgehalt

- Stickstoffgehalt

- Schwermetallgehalt (Sb, As, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Pd, Zn) 

Die Ergebnisse werden in einer Mastermatrix zusam-

mengefasst, beschrieben und bewertet. Es folgt zudem 

ein Ranking der Substrate untereinander und wird mit 

einer Empfehlung verknüpft. 

Im Folgenden werden die Substrate anhand der Ent-

wicklung der Pflanzen und der chemischen Eigenschaf-

ten beschrieben und bewertet. Danach wird eine Emp-

fehlung zur Eignung von Dachbegrünungssubstraten 

für urbanes Gärtnern abgegeben.
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150 Bewertung der untersuchten Substratvarianten

Vegetationsmonitoring Laboruntersuchung I Laboruntersuchung II

Vitalität wuchshöhe
Zuwachs [%]

biomasse 
frisch [%]

biomasse ge-
trocknet [%] ph wert Phosphor 

[mg/kg]
Kalium 

[mg/kg]
nmin

[kg/ha] schwermetalle

Kultursubstrat (KS) 1,34 84,75 48,19 52,92 7,41 348,22 423,34 147,83 unauffällig

beet 1

beet 3

KuLTurSuBSTrAT (KS)

pH pH Wert

nmin

Schwermetalle

p&k

nminnmin

Phosphor und Kalium

1-5 Vitalität

Wuchshöhe

Biomasse frisch und 
getrocknet

gut

gut
rang 3

gut
Rang 4 und 3

gut

sehr hoch (E)
sehr hoch (E)

gut

unauffällig

taB. 41 ERgEBNISSE kULtURSUBStRat (kS) gEMIttELt

1
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6.2 Kultursubstrat (KS)
Im Versuchssubstrat KS kann die Vitalität aller Pflanzen 

mit „gut“ bewertet werden. Der Gesundheitszustand 

aller betrachteten Zeigerpflanzen liegt zwischen den 

Werten 1 und 2,05, daher kann hier keine signifikate 

Aussage zum Unterschied des Gesundheitszustandes 

bei den anderen getesteten Versuchssubstraten getrof-

fen werden. 

Alle Zeigerpflanzen haben einen Zuwachs von mindes-

tens 69% in der Substratvariante Kultursubstrat zu 

verzeichnen. Damit ergibt sich für diese Variante ein 

Durchschnittswert von 84,75%. Im Vergleich liegt das 

Kultursubstrat damit an dritter Stelle, nur Ziegelsplitt + 

Perlit und Ziegelsplitt schneiden besser ab. 

Der Faktor Biomasse frisch liegt mit 48,19% an vierter 

Stelle des Rankings. Durchschnittlich haben die Pflan-

zen hier eine gute Entwicklung durchlaufen. 

Im getrockneten Zustand weisen die Zeigerpflanzen in 

KS einen Wert von 52,56% auf und liegen damit im Mit-

telfeld auf Rang 3. 

Der pH-Wert liegt bei 7,37 bzw. 7,47. Die Nachlieferung 

von Nährionen ist also gut. 

Der Phosphorgehalt mit 362,82 mg/kg ist sehr hoch. 

Eine Düngung ist daher nicht notwendig, auch ein 

P-Mangel ist eher unwahrscheinlich.  Kalium ist eben-

falls in hohen Dosen enthalten, auch hier wird es zu 

keinen Mangelerscheinungen kommen. Die Nährstoffe 

sind in dieser Substratvariante sehr gut pflanzenverfüg-

bar. 

Die Stickstoffverfügbarkeit (Nmin) liegt mit 147,83 kg/

ha in einem guten Bereich, hier könnten jedoch 20 kg N/

ha nachgedüngt werden.

Die Schwermetalle verhalten sich alle unauffällig, abge-

sehen von Pd, das mit erneuten Messungen (auch von 

Pflanzenteilen) abgesichert werden müsste. 

Der hohe Biomassezuwachs ist sicherlich auch den ho-

hen Nährstoffwerten (durch die organischen Bestandtei-

le) in diesem Substrat zuzuschreiben. Als Pflanzsubstrat 

ist das Kultursubstrat geeignet. Als Vergleichssubstrat 

erreicht KS keinesfalls die Werte von Z + Perlit oder Z.

Für das Kultursubstrat (KS) wird keine Empfehlung aus-

gesprochen, da dieses Substrat als Vergleichsmedium 

gedient hat. Im Zentrum der Untersuchungen stan-

den zwei verschiedene Dachbegrünungssubstrate (ge-

mischt und ungemischt).  
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152 Bewertung der untersuchten Substratvarianten

Vegetationsmonitoring Laboruntersuchung I Laboruntersuchung II

Vitalität wuchshöhe
Zuwachs [%]

biomasse 
frisch [%]

biomasse ge-
trocknet [%] ph wert Phosphor 

[mg/kg]
Kalium 

[mg/kg]
nmin

[kg/ha] schwermetalle

Ziegelsplitt 
Intensivsubstrat (Z)

1,2 87,09 74,38 81,92 7,21 879,02 83,71 100,65 unauffällig

beet 6

beet 12

taB. 42 ERgEBNISSE ZIEgELSPLItt INtENSIVSUBStRat (Z) gEMIttELt

pH pH Wert

nmin

Schwermetalle

p&k

nminnmin

Phosphor und Kalium

1-5 Vitalität

Wuchshöhe

Biomasse frisch und 
getrocknet

gut

gut
rang 2

gut
rang 2 und 2

gut

sehr hoch (E)
ausreichend (c)

gut

unauffällig

1
-
5

i
-
Vi

i
-
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-
e

A
-
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ZIEGELSPLITT INTENSIVSuBSTrAT (Z)



6.3 Ziegelsplitt Intensivsubstrat (Z)
Der Gesundheitszustand variiert wie bei allen Versuchs-

substraten kaum bis gering und kann mit „gut“ bewer-

tet werden. Die Vitalität liegt zwischen 1 und 1,37 im 

schlechtesten Fall.

Die Substratvariante Ziegelsplitt unterscheidet sich 

zur Variante Ziegelsplitt + Perlit um 1%, nämlich von 

87,09% Zuwachs (Z) zu 88,81% Zuwachs (Z + Perlit). 

Damit reiht sie sich auf Platz zwei ein und hat ähnlich 

wie Z + Perlit ausschließlich sehr gute Zuwachsleistun-

gen zu verzeichnen. Die Zeigerpflanzen Melissa officina-

lis und Tropaeolum majus haben ihren Maximalwert in 

diesem Substrat erreicht und erreichen einen Zuwachs 

von 98 und 71 cm. 

Die Biomasse frisch liegt mit 74,38% an zweiter Position 

aller frischen Biomasse Ergebnissen. Hier sollte erwähnt 

werden, dass die Kapuzinerkresse (Tropaeolum majus) mit 

6208,31 g den Höchstwert im Versuchssetup erreicht hat.  

Die Erträge von Beta vulgaris ‚Bulls Blood‘ liegen mit 

gemittelten 288,06g/Rübe an zweiter Stelle nach der 

Substratvariante Ziegelsplitt + Perlit. Somit könnte bei 

6 Zeigerpflanzen ein Wert von 1,7 kg erreicht werden, 

der dem von industriellen Gemüseanbau (1,8 kg) sehr 

nahe kommt.

Die Werte der Biomasse getrocknet unterscheiden sich 

zur gemischten Variante des Ziegelsplitts (Z + Perlit) 

um 1%. Die Pflanzen haben daher ein ähnlich hohes Ge-

wicht wie jene in Ziegelsplitt + Perlit.

Die Werte von Beta vulgaris ‚Five Colours‘ konnten nur 

bei der Biomasse getrocknet einfließen und erreichen in 

diesem Substrat das höchste Gewicht. 

Der gemessene pH Wert liegt bei 7,24 und 7,18 im nahe-

zu neutralen Bereich.

Die Phosphorwerte erreichen in Ziegelsplitt Werte von 

874,15 und 883,88 mg/kg und zeigen ähnlich auffallen-

de Werte wie Z + Perlit. Daher ist die Wahrscheinlichkeit 

eines Phosphormangel sehr gering, eine P-Düngung ist 

ebenfalls nicht notwendig.

Der gemessene Kaliumgehalt liegt einerseits bei 111,69 

mg/kg und andererseits bei 55,72 mg/kg und ist daher 

mit Vorsicht zu bewerten. Die Werte liegen in der Ge-

haltsstufe B - C (niedrig - ausreichend). Pflanzenverfüg-

bare Nährstoffe sind somit ausreichend in dieser Subst-

ratvariante vorhanden. 

Das Vorkommen von mineralischem Stickstoff (Nmin) 

mit 100,65 kg/ha liegt in einem moderaten Bereich, der 

durch eine optionale Düngung weiter verbessert werden 

kann. Laut Tabelle der Düngerichtlinien sind hier weite-

re Gaben von 70 bis 90 kg N/ ha möglich. 

Die Schwermetalle sind unauffällig. Palladium (Pd) soll-

te wie in Kapitel 5.5 erwähnt überprüft werden. 

Die Substratvariante Ziegelsplitt Intensivsubstrat (Z) ist 

für das urbane Gärtnern zu empfehlen. Es konnten gute 

Erträge (von Roten Rüben) in diesem Substrat verzeich-

net werden. Ein Eintrag von Schwermetallen in gesund-

heitsgefährdenden Mengen war nicht festzustellen. 
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154 Bewertung der untersuchten Substratvarianten

Vegetationsmonitoring Laboruntersuchung I Laboruntersuchung II

Vitalität wuchshöhe
Zuwachs [%]

biomasse 
frisch [%]

biomasse ge-
trocknet [%] ph wert Phosphor 

[mg/kg]
Kalium 

[mg/kg]
nmin

[kg/ha] schwermetalle

Lava -
Intensivsubstrat (L)

1,49 48,09 28,04 36,13 6,96 81,49 92,97 20,26 unauffällig

Beet 5

beet 10

taB. 43 ERgEBNISSE LaVa-INtENSIVSUBStRat (L) gEMIttELt

pH pH Wert

nmin

Schwermetalle

p&k

nminnmin

Phosphor und Kalium

1-5 Vitalität

Wuchshöhe

Biomasse frisch und 
getrocknet

gut

mäßig
rang 6

mäßig
rang 6 und 6

gut

ausreichend (c)
ausreichend (c)

zu niedrig

unauffällig
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6.4 Lava-Intensivsubstrat (L)
Der Gesundheitszustand der eingesetzten Pflanzen auf 

Lava liegt zwischen 1 und 2,05. Die Pflanzen erreichen 

damit den schlechtesten gemessenen Zustand im Ver-

gleich zu den anderen Substratvariante. 

Die ungemischte Substratvariante hat die geringsten 

Zuwächse zu verzeichnen und liegt mit 48,09% an 6. 

und letzter Stelle des Rankings. 

Diese Bewertung setzt sich auch bei den Messungen der 

Biomasse frisch und Biomasse getrocknet fort. Die Sub-

stratvariante Lava liegt bei 28,04% (frisch) und 36,13% 

(getrocknet). Die Schwelle von 50% kann in keinem der 

drei Parameter erreicht werden, zusätzlich steht die Va-

riante bei allen Messungen im Vergleich an letzter Stel-

le. 

Der pH Wert liegt bei 7 bzw. 6,91 ein und erreicht damit 

den tiefsten und sauersten Wert. 

Der Phosphorgehalt in der Substratvariante L liegt in 

der Gehaltsklasse C „ausreichend“. Das Ausmaß des Ka-

liumvorkommens fällt in die Klassen B - C („niedrig“ - 

„ausreichend“). Die Nährstoffverfügbarkeit ist somit in 

dieser ungemischten Variante eher schwach bis mäßig.

Nmin ist bei dieser Substratvariante sehr niedrig und 

müsste laut den Düngerichtlinien mit Düngegaben für 

bessere Wachstumsergebnisse versorgt werden. Es lässt 

sich jedoch nicht ausschließen, dass es hier zu einem 

Messfehler gekommen ist und daher müsste dies bei 

weiteren Messungen überprüft werden. 

Palladium (Pd) weist in diesem Substrat 70 µg/kg auf 

und sollte wie auch die anderen Substrate dringend 

weiter überprüft werden. Alle weiteren gemessenen 

Schwermetalle bewegen sich unterhalb der gefährlichen 

Grenzwerte. 

Die Intensiv Substratvariante Lava kann nicht als Sub-

strat für das urbane Gärtnern empfohlen werden. Sie 

erreicht sehr schwache Ertrags- und Wachstumsergeb-

nisse. Noch dazu ist die Nährstoffverfügbarkeit in die-

sem Substrat sehr gering.  
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Vegetationsmonitoring Laboruntersuchung I Laboruntersuchung II

Vitalität wuchshöhe
Zuwachs [%]

biomasse 
frisch [%]

biomasse ge-
trocknet [%] ph wert Phosphor 

[mg/kg]
Kalium 

[mg/kg]
nmin

[kg/ha] schwermetalle

Kultursubstrat + 
Perlit (KS + Perlit)

1,29 71,73 50,71 48,51 7,07 415,01 389,4 121,57 unauffällig

Beet 7

beet 11

taB. 44 ERgEBNISSE kULtURSUBStRat + PERLIt (kS + PERLIt) gEMIttELt

pH pH Wert

nmin

Schwermetalle

p&k

nminnmin

Phosphor und Kalium

1-5 Vitalität

Wuchshöhe

Biomasse frisch und 
getrocknet

gut

gut
Rang 4

mäßig
Rang 3 und 4

gut

sehr hoch (E)
ausreichend (c)

gut

unauffällig
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6.5 Kultursubstrat + Perlit (KS + Perlit)
Die Vitalität schwankt bei KS + Perlit zwischen 1 und 

1,82 und kann als gut bezeichnet werden.

Der Zuwachs liegt bei dieser Variante bei allen Zei-

gerpflanzen bei guten 66%. Das Wachstum des star-

ken Stickstoffzehrers Apium graveolens liegt jedoch bei 

91,39% und sticht damit heraus. Zusammengefasst 

kommen die eingesetzten Individuen bei der Substrat-

variante Kultursubstrat + Perlit auf einen Zuwachs von 

71,73%. Damit reiht sich KS + Perlit an 4. Stelle im Ran-

king ein. 

Beim Faktor Biomasse frisch landet die gemischte Sub-

stratvariante bei insgesamt 50,71% Gewicht im Ver-

gleich zum stärksten Vertreter der Ziegelsplitt + Perlit 

Variante. Damit liegt Kultursubstrat + Perlit im guten 

Mittelfeld auf Platz 3. Die Variante erreicht knapp die 

Schwelle von 50%. 

Der Ertrag von Apium graveolens ist in der Substratva-

riante Kultursubstrat + Perlit am höchsten. Er liegt bei 

53% vom industriell produzierten Produkt und bringt 

gemittelt 215,1g/Stück auf die Waage.

Die Schwelle von 50% kann bei der Biomasse trocken 

nicht erreicht werden, hier erlangt das Substrat nur 

48,51 %. Die Werte der Zeigerpflanzen liegen im Ver-

gleich zu den anderen Substraten fast alle unter 50%.

Der pH-Wert lässt sich zwischen 7,05 und 7,08 einstu-

fen. Kultursubstrat + Perlit ist somit eine fast neutrale 

Mischung und hat im Vergleich zur ungemischten Vari-

ante (KS) einen geringeren pH Wert aufzuweisen.

Beim Phosphorgehalt kann nur mit einem Wert eine 

Aussage getroffen werden, da wie in Kapitel 5.3 erwähnt 

der zweite Messwert vermutlich durch einen Fehler ver-

fälscht und somit aus der Bewertung herausgenommen 

wurde. Der Wert von Beet 7 (Kultursubstrat + Perlit) 

liegt bei 415,01 mg/kg und ist sehr hoch. Ähnlich wie in 

der ungemischten Variante vom Kultursubstrat wird ein 

hohes Phosphorvorkommen angezeigt. Mangelerschei-

nung sind eher unwahrscheinlich. 

Der Kaliumgehalt der beiden gemessenen Proben 

schwankt sehr, liegt aber bei beiden im Bereich C (aus-

reichend) - D (hoch). Die Nährstoffverfügbarkeit ist in 

dieser Substratvariante gegeben. 

Nmin könnte mit einer Düngegabe von 60 bis 80 kg N/

ha verbessert werden. Der Wert von 121,57 kg/ha liegt 

dennoch in einem moderaten Bereich.

Palladium erreicht in dieser Substratvariante mit 80 

µg/kg die höchsten gemessenen Werte und muss durch 

weitere Messungen abgesichert werden. Die restlichen 

Schwermetalle verhalten sich alle unauffällig. 

Da die Substratvariante Kultursubstrat + Perlit (KS + 

Perlit) die Schwelle von 50% im Bereich Biomasse ge-

trocknet knapp verfehlt, kann für diese Variante nur 

eine mäßige Empfehlung ausgesprochen werden. Die 

Variante diente außerdem hauptsächlich als Vergleichs-

wert für das Intensiv-Dachbegrünungssubstrat. 
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Vegetationsmonitoring Laboruntersuchung I Laboruntersuchung II

Vitalität wuchshöhe
Zuwachs [%]

biomasse 
frisch [%]

biomasse ge-
trocknet [%] ph wert Phosphor 

[mg/kg]
Kalium 

[mg/kg]
nmin

[kg/ha] schwermetalle

Ziegelsplitt-Inten-
sivsubstrat + Perlit 

(Z + Perlit)
1,22 88,71 88,19 82,77 7,11 856,45 153,55 320,07 unauffällig

beet 2

beet 9

taB. 45 ERgEBNISSE ZIEgELSPLItt-INtENSIVSUBStRat + PERLIt (Z + PERLIt) gEMIttELt

pH pH Wert

nmin

Schwermetalle

p&k

nminnmin

Phosphor und Kalium

1-5 Vitalität

Wuchshöhe

Biomasse frisch und 
getrocknet

gut

gut
rang 1

gut
rang 1 und 1

gut

sehr hoch (E)
ausreichend (c)

gut

unauffällig

1
-
5

i
-
Vi

i
-
Vi

5
-
8

A
-
e

A
-
F

ZIEGELSPLITT-INTENSIVSuBSTrAT + PErLIT (Z + PErLIT)



6.6 Ziegelsplitt-Intensivsubstrat + Perlit 
(Z + Perlit)
Bei der Vitalitätsbestimmung schneiden alle Zeiger-

pflanzen in diesem Substrat mit „gut“ ab. 

Der Faktor Wuchshöhe führt bei allen Pflanzen im Ver-

suchssubstrat Ziegelsplitt + Perlit das Ranking an. Mit 

88,71% Zuwachsleistung schneidet diese Variante am 

Besten ab. Alle Zeigerpflanzen weisen sehr gute Wachs-

tumsraten und Zuwächse auf. Die Pflanze Apium graveo-

lens schneidet mit 64,99% am schlechtesten ab, jedoch 

ist dieser Wert mit „gut“ zu bewerten. 

Diese gute Bewertungen spiegeln sich auch in den Zah-

len der Biomasse frisch und Biomasse getrocknet wider. 

Bei beiden Faktoren erreicht die Substratvariante das 

höchste Gewicht und somit das beste Ergebnis. Auch bei 

der Ertragsleistung von Beta vulgaris ‚Bulls Blood‘ kann 

sich das gemittelte Gewicht von 532,15 g/Rübe sehen 

lassen. Die Vergleichswerte stammen aus der landwirt-

schaftlichen Produktion und können nur schwer bis gar 

nicht mit diesem Produkt verglichen werden. Apium 

graveolens erreicht 44% des vergleichbaren Produkts 

aus dem konventionellen Gemüseanbau und steht an 

zweiter Stelle der getesteten Selleriepflanzen in diesem 

Versuchsaufbau. 

Der pH Wert von Ziegelsplitt + Perlit liegt zwischen 7,2 

und 7,01 und lässt sich damit als fast neutral einstufen. 

Die Phosphorverfügbarkeit liegt mit 855,57 und 857,34 

mg/kg weit über den Werten, in denen sich Ackerbö-

den und Grünlandböden sonst bewegen. Jedoch muss 

angemerkt werden, dass es sich hier weder um einen 

Ackerboden noch um einen Grünlandboden handelt. Zu 

einem P-Mangel und einer P-Düngung wird es nach die-

sen Werten in nächster Zeit nicht kommen. 

Die Werte für Kalium liegen laut Düngerichtlinien in 

der Gehaltsklasse C „ausreichend“. 

Nmin ist in dieser Substratvariante mit 320,07 kg/ha 

mehr als ausreichend vorhanden. 

Das auffällige Element Palladium (Pd) erreicht in Z + 

Perlit 30 bzw. 40 µg/kg und liegt damit am niedrigsten 

im Vergleich zu den anderen untersuchten Substratvari-

anten. Gleich wie bei den anderen Ergebnissen ist hier 

eine weitere Messung essentiell notwendig. Andere ge-

messene Schwermetalle sind unauffällig. 

Die Substratvariante Ziegelsplitt-Intensivsubstrat + Per-

lit ist für die Verwendung als Pflanzsubstrat für das ur-

bane Gärtnern sehr zu empfehlen. Vor allem konnten 

gute Erträge (von Roten Rüben und Stangensellerie) in 

diesem Substrat verzeichnet werden. Ein Eintrag von 

Schwermetallen in gesundheitsgefährdeten Mengen 

war nicht festzustellen. 
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Vegetationsmonitoring Laboruntersuchung I Laboruntersuchung II

Vitalität wuchshöhe
Zuwachs [%]

biomasse 
frisch [%]

biomasse ge-
trocknet [%] ph wert Phosphor 

[mg/kg]
Kalium 

[mg/kg] nmin schwermetalle

Lava-Intensiv-
substrat (L + Perlit)

1,32 71,01 38,19 35,88 7,08 155,81 103,95 129,8 unauffällig

Beet 4

Beet 8

taB. 46 ERgEBNISSE LaVa-INtENSIVSUBStRat + PERLIt (L + PERLIt) gEMIttELt

pH pH Wert

nmin

Schwermetalle

p&k

nminnmin

Phosphor und Kalium

1-5 Vitalität

Wuchshöhe

Biomasse frisch und 
getrocknet

gut

gut
Rang 5

mäßig
Rang 5 und 6

gut

hoch (d)
ausreichend (c)

gut

unauffällig

1
-
5

i
-
Vi

i
-
Vi

5
-
8

A
-
e

A
-
F

LAVA-INTENSIVSuBSTrAT + PErLIT (L + PErLIT)



6.7 Lava-Intensivsubstrat + Perlit 
(L + Perlit)
Der Gesundheitszustand der Zeigerpflanzen in Lava + 

Perlit ist gut und liegt zwischen 1,03 und 1,49. 

Der Zuwachs liegt insgesamt bei 71,01%, knapp hinter 

Kultursubstrat + Perlit (71,73%). Die Zuwächse liegen 

im Gegensatz zu Substratvariante Lava alle über 50% 

und schneiden auch  trotz Platzierung an 5. Stelle gut 

ab. 

Trotz der guten Zuwächse liegen die Werte der Biomasse 

frisch (38,11%) und Biomasse getrocknet (35,88%) un-

ter 50%. Ähnlich wie Substratvariante Lava kann Lava 

+ Perlit nicht die Schwelle von 50% übersteigen und 

schneidet als Vorletzter (Platz 5 und 6) im Ranking ab. 

Der pH Wert liegt bei 7,12 in Beet 4 und bei 7,03 in Beet 

8. 

Der Phosphorgehalt von 145,19 und 166,42 mg/kg lässt 

sich in Gehaltsklasse D (hoch) einordnen. Im Gegensatz 

zur ungemischten Substratvariante Lava (niedrig - aus-

reichend) kann damit ein mehr als ausreichendes Phos-

phorergebnis erzielt werden. Kalium ist laut Dünge-

richtlinien ebenfalls ausreichend vorhanden. Aus Sicht 

der Nährstoffe schneidet die Substratvariante gut ab.

Nmin liegt mit 129,8 kg/ha in einem Bereich, in dem wei-

tere Düngegaben möglich sind. Laut Düngerichtlinien 

werden hier 60 bis 80 kg N/ha empfohlen. 

Die gemessenen Schwermetalle verhalten sich bis auf 

Palladium (Pd) unauffällig. Pd sollte wie in Kapitel 5.5 

erwähnt durch weitere Tests überprüft werden.

Die Substratvariante Lava-Intensivsubstrat + Perlit 

kann aufgrund von mäßigen Ergebnissen im Vergleich 

zu den anderen Varianten nicht für das „Urban Garde-

ning“ empfohlen werden.  
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6.8 zusammenfassung

Für die beiden Substratvarianten Kultursubstrat und 

Kultursubstrat + Perlit wurde wie im vorangegangenen 

Kapitel erwähnt, keine Empfehlung ausgesprochen, da 

sie als Vegleichmedium herangezogen wurden. Bei der 

Untersuchung der zwei Intensiv Dachbegrünungssub-

strate konnten teilweise bessere, teilweise schlechtere 

Werte als im Kultursubstrat erreicht werden. Damit 

lässt sich zusammenfassen, dass das Kultursubstrat als 

Vergleichsvariante durchaus gut funktioniert hat. 

Die gemischte und die ungemischte Variante des Zie-

gelsplitt-Intensivsubstrats hat bei allen Messungen 

guten Ergebnisse gebracht. Wie in Kapitel 6.3 und 6.6 

beschrieben, sind beide Ziegelsplitt Substratvarianten 

sehr zu empfehlen. 

Im Gegensatz hierzu waren die Unterschiede zur Va-

riante Lava und Lava + Perlit deutlich sichtbar. Hier 

wurden nicht ganz so optimale Ergebnisse erzielt wie 

in Ziegelsplitt oder gar Kultursubstrat. Bei der Nähr-

stoffverfügbarkeit konnten meist nur niedrige bis aus-

reichende Werte erreicht werden, während die beiden 

Versuchssubstrate Ziegelsplitt und Kultursubstrat sehr 

hohe Werte zu verzeichnen hatten.

Keines der untersuchten Substrate ist für das urbane 

Gärtnern ungeeignet. Während die beiden Varianten 

mit Ziegelsplitt am Besten beurteilt werden, liefern die 

Varianten mit Lava nur mäßige Ergebnisse. 

Am Ende sollte erwähnt werden, dass der vorgenomme-

ne Versuch über eine Vegetationsperiode getestet wurde 

und ein mehrjähriger Versuch zweifelsfrei zu weiteren 

interessanten Ergebnissen führen wird. Hier wurde nur 

eine kleine Anzahl von Zeigerpflanzen bzw. von ausge-

wählten Gemüsesorten (Blatt- und Wurzelgemüse) un-

tersucht, die in Zukunft sicherlich erweitert oder verän-

dert werden müssen. 
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Im Zuge der Aufnahmen ergaben sch unterschiedliche 

Herausforderungen und Optimierungsmöglichkeiten 

bei den einzelnen Parametern, die im Folgenden vor al-

lem in Hinblick auf weitere Forschungsarbeiten aufge-

zeigt werden sollen. 

7.1 anmerkungen zum parameter 
vitalität

Zur Erfassung der Vitalität, also des Gesundheitszu-

standes der einzelnen Pflanzen wurde eine modifizierte 

Bewertung, in Anlehnung an die Vitalität von Gehölzen 

nach BRAUN (1990) angewendet. Diese Bewertungss-

kala findet am Institut für Ingenieurbiologie und Land-

schaftsbau bereits seit Jahren Anwendung, ist aber zum 

jetzigen Zeitpunkt nicht schriftlich erfasst. 

Im Versuch wurde deutlich, dass fast alle Zeigerpflan-

zen gute Gesundheitszustände aufweisen konnten. Der 

Parameter „Vitalität“ konnte daher nur bedingt eine 

Aussage über die Eignung der Intensiv-Dachbegrü-

nungssubstrate im Vergleich zu Kultursubstrat treffen. 

Zusätzlich lässt sich sagen, dass die Bewertung von nur 

einer Person durchgeführt und daher sehr subjektiv be-

wertet wurde. 

7.2 anmerkungen zum parameter 
maximale wuchshöhe

Einmal im Monat wurde bei der Bonitur die Länge 

(Höhe) des längsten Triebes gemessen. Als Grundlage 

für die Beurteilung des allgemeinen Wuchsverhaltens 

ist diese Aufnahmemethode allerdings nicht aussage-

kräftig, da hierbei nur ein Trieb berücksichtigt wird. 

Auch das etwaige Auftreten von „Geiltrieben“ fällt bei 

dieser Bewertungsmethode verfälschend ins Gewicht. 

Um auf das Wuchsverhalten der ganzen Pflanze zu 

schließen, könnte man sich auf eine mittlere Länge 

(Höhe) der Pflanze beziehen. Dabei bedarf es einer ge-

nauen Definition, wie die durchschnittliche Höhe einer 

Pflanze erkennbar ist, ohne subjektiv Einfluss auf die 

Messung zu nehmen. 

7.3 anmerkungen zum parameter 
Biomasse

Die Biomasse der Pflanzen wurde in frischem sowie in 

trockenem Zustand erhoben. Aufgrund fehlender Re-

ferenzwerte werden diese Ergebnisse zwar dargestellt 

und burteilt, aber für eine Interpretation müssten die 

Recherchen hierzu weiter vertieft werden. 
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7.4 anmerkungen zum parameter 
ertrag

Für das Projekt und den Auftraggeber Karls Garten war 

es wichtig eine Aussage über den Ertrag der Dachbegrü-

nungssubstrate im Vergleich zu Kultursubstrat treffen 

zu können. Der Begriff „Ertrag“ lässt sich aber leider 

nicht so einfach fassen und einteilen. In der Literatur 

lässt sich wenig verwendbares Material finden, da der 

Ertrag anscheinend meist über die Kosten definiert und 

abgewickelt wird. Als Vergleichswerte wurden in dieser 

Arbeit Zahlen aus der Landwirtschaft herangezogen, 

die allerdings nicht mit den gärtnerischen Produkten 

vergleichbar sind. Eine weitere Möglichkeit wäre selbst-

verständlich die ausgewählten Zeigerpflanzen mit dem 

Gewicht und der Masse von Produkten aus dem Super-

markt zu vergleichen. Hier müssten allerdings sowohl 

Produkte von BIO Linien, aus BIO Supermärkten, ab 

Hofverkauf, aus dem In- und Ausland wie auch zu ver-

schiedenen Jahreszeiten getestet werden. 

Einerseits ist ein Garten und auch ein „urbaner Garten“ 

nicht auf die Produktion von großem und schweren (er-

tragsreichen) Pflanzen ausgelegt, sondern vielmehr auf 

das Ziehen und Pflegen von eigenem Gemüse. Hier zäh-

len wie auch schon in den vorangegangenen Kapiteln 

erwähnt die Freude am Pflanzen, das Gärtnern in der 

Gemeinschaft und die Möglichkeit eigene Produkte zu 

ernten und nicht von Supermarkt-Ketten abhängig zu 

sein. 

7.5 anmerkungen zum parameter 
nährstoffe

In der ÖNORM L 1131 finden sich Angaben zum pH 

Wert, leider nicht zu den Elementen Phosphor, Kalium 

und dem mineralischen Stickstoff (Nmin). Um den Ge-

halt an Nährstoffen einordnen zu können, wurden die 

Richtlinien für sachgerechte Düngung herangezogen, 

die eine Unterteilung des Nährstoffgehaltes in „sehr 

niedrig“ bis „sehr hoch“ zulassen. Es muss hierbei al-

lerdings erwähnt werden, dass sich diese Angaben auf 

Böden beziehen und auf landwirtschaftliche Produktion 

ausgelegt sind. Die Werte sind also differenziert zu be-

trachten und dienen nur einer ungefähren Einordnung 

des Gehalts der jeweiligen Nährstoffe.

Weiters wurde bei den Nährstoffanalysen lediglich der 

Gehalt von Stickstoff, Phosphor und Kalium untersucht. 

Sonstige für die Pflanze wichtige Stoffe wie Magnesium, 

Eisen, Bor uvm. wurden nicht erhoben. Für die Erstel-

lung eines Düngeplans sollten die Substrate auch auf 

Verfügbarkeit dieser Nährelemente untersucht werden. 

Zusätzlich ist es bei weiteren Tests dringend notwendig 

0-Proben anzulegen, wie auch Proben zu Beginn der Be-

pflanzung zu ziehen. In dieser Arbeit konnten zu Beginn 

keine Bodenproben entnommen werden, da das Ziel der 

Auswertungen noch nicht feststand. 

In den Substratvarianten Kultursubstrat, Kultursubst-

rat + Perlit, Ziegelsplitt und Ziegelsplitt + Perlit wurde 

beispielweise ein sehr hoher Phosphorgehalt gemessen. 

Hier bedarf es weiterer Tests, ob es möglicherweise zu 

einem P-Eintrag gekommen ist oder warum die Werte 

so weit über den üblichen Grenzen liegen. 

Auch bei der Messung von Kalium konnten sehr hohe 

Werte gemessen werden. Teilweise passen die Werte der 

Kontrollgruppe (Varianten wurden in zweifacher Wie-

derholung aufgestellt) nicht zueinander. 

Es muss zusätzlich angemerkt werden, dass eine 3-fache 

Wiederholung für eine wissenschaftliche Auswertung 

von höchster Wichtigkeit ist. 

7.6 anmerkungen zum parameter 
schwermetalle

Die Untersuchung der Schwermetalle wurde von Herrn 

Dr. Sager (AGES) und von Herrn Dr. Puschenreiter (In-

stitut für Bodenforschung, BOKU) vorgeschlagen. Für 

solch verkehrsbelastete Standorte wie den Karlsplatz 
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sollten unbedingt weitere Messungen beispielsweise der 

PAK (Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe) 

durchgeführt werden. 

Die Messungen zeigen einen erhöhten Anteil von Palla-

dium (Pd) zwischen 30 und 80 µg/kg. Wie in Kapitel 5.5 

erwähnt sollten auch hier weitere Tests zur Absicherung 

der Ergebnisse vorgenommen werden. 

Für weitere Tests hinsichtlich der Schadstoffe wurden 

von allen Zeigerpflanzen Proben entnommen, die bereits 

haltbar gemacht wurden. Hier können durchaus zeitnah 

weitere Untersuchungen durchgeführt werden.   

7.7 anmerkungen zur auswahl der 
zeigerpflanzen

Bei der Auswahl der Zeigerpflanzen wurde versucht 

schwache, mittlere und starke Stickstoffzehrer und Ver-

treter verschiedener Gemüsesorten auszuwählen. Es 

wurden Vertreter von Blatt- und Wurzelgemüse ausge-

sucht, da aus Gründen des Vandalismus auf bekannte 

Sorten wie Tomaten oder Salat verzichtet worden ist. Lei-

der konnte der Vandalimus dadurch nicht eingedämmt 

werden, es gingen leider zu viele Exemplare verloren. Bei 

zukünftigen Projekten im öffentlichen Raum sollten hier 

andere Schutzmaßnahmen getroffen werden. 

Ebenfalls sollten bei der Auswahl der Gemüsesorten an-

dere Arten getestet werden, wie auch andere Sorten der 

bereits verwendeten Zeigerpflanzen. Ursprünglich soll-

ten in dieser Arbeit auch zwei weitere Zeigerpflanzen 

getestet werden, die einerseits nicht lieferbar waren und 

andererseits für die Tests unbrauchbar wurden. 

Zusätzlich ist es von größter Bedeutung, das gleiche Ver-

suchssetup an einem anderen Ort ohne belastete Ver-

kehrsumgebung parallel zu testen (0-Proben). 

7.8 anmerkungen zum urban gar-
dening und dieser arbeit

Das Themengebiet „Urban Gardening“ und auch des 

„Urban Farmings“ ist zurzeit noch relativ neu. Dennoch 

beschäftigen sich (im Zuge von zahlreichen Projekten)

sowohl Universitäten als auch Bewohner mit dieser Dis-

ziplin. Am Ende dieser Arbeit angelangt, muss festge-

halten werden, dass es durchaus Sinn macht, sich mit 

Obst und Gemüse in der Stadt zu beschäftigen. Sicher-

lich bedarf es weiterer Untersuchungen im Bezug auf 

die Schadstoffanreicherungen im Gemüse selbst, diese 

wurden sogar im Rahmen meiner Forschung für die Zu-

kunft entnommen und warten auf eine Analyse.  Die 

Dachbegrünung war früher nicht für das urbane Gärt-

nern ausgerichtet und der Versuch Dachbegrünungs-

substrate im Gemüseanbau zu verwenden, hat zu guten 

Ergebnissen geführt und kann sehr wohl als alternati-

ves Substrat für den Garten eingefüllt und angeboten 

werden. 

Engagement im Quartier oder Wohnumfeld ist und 

wird in der Zukunft dringend notwendig werden und es 

bleibt zu hoffen, dass die Städte den Rahmen dafür bes-

ser schaffen als bisher. 

Petja Hargarter

Jänner 2015
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8.4 DIAGRAMME
diagramm 01: vitalität mentha spicata var. crispa ‚marok-
ko‘

diagramm 02: vitalität melissa officinalis

diagramm 03: vitalität tropaeolum majus

diagramm 04: vitalität beta vulgaris ‚bulls blood‘

diagramm 05: vitalität apium graveolens

diagramm 06: wuchshöhe mentha spicata var. crispa ‚ma-
rokko‘

diagramm 07: wuchshöhe melissa officinalis

diagramm 08: wuchshöhe tropaeolum majus

diagramm 09: wuchshöhe beta vulgaris ‚bulls blood‘

diagramm 10: wuchshöhe apium graveolens

diagramm 11: biomasse frisch mentha spicata var. crispa 
‚marokko‘

diagramm 12: biomasse frisch melissa officinalis

diagramm 13: biomasse frisch tropaeolum majus

diagramm 14: biomasse frisch beta vulgaris ‚bulls Blood‘

diagramm 15: gewicht frisch oberirdisch - unterirdisch 
beta vulgaris ‚bulls Blood‘ in ks

diagramm 16: gewicht frisch oberirdisch - unterirdisch
beta vulgaris ‚bulls Blood‘ in Z

diagramm 17: gewicht frisch oberirdisch - unterirdisch
beta vulgaris ‚bulls Blood‘ in L

diagramm 18: gewicht frisch oberirdisch - unterirdisch
beta vulgaris ‚bulls Blood‘ in KS + P

diagramm 19: gewicht frisch oberirdisch - unterirdisch
beta vulgaris ‚bulls Blood‘ in z + P

diagramm 20: gewicht frisch oberirdisch - unterirdisch
beta vulgaris ‚bulls Blood‘ in L + P

diagramm 21: biomasse frisch apium graveolens

diagramm 22: gewicht frisch oberirdisch - unterirdisch
apium graveolens in ks

diagramm 23: gewicht frisch oberirdisch - unterirdisch
apium graveolens in Z

diagramm 24: gewicht frisch oberirdisch - unterirdisch
apium graveolens in L

diagramm 25: gewicht frisch oberirdisch - unterirdisch
apium graveolens in KS + P

diagramm 26: gewicht frisch oberirdisch - unterirdisch
apium graveolens in Z + P

diagramm 27: gewicht frisch oberirdisch - unterirdisch
apium graveolens in L + P

diagramm 28: biomasse getrocknet mentha spicata var. 
crispa ‚marokko‘

diagramm 29: biomasse getrocknet melissa officinalis

diagramm 30: biomasse getrocknet tropaeolum majus

diagramm 31: biomasse getrocknet beta vulgaris ‚five co-
lours‘

diagramm 32: biomasse getrocknet beta vulgaris ‚bulls 
blood‘

diagramm 33: gewicht getrocknet oberirdisch - unterir-
disch beta vulgaris ‚bulls Blood‘ in ks

diagramm 34: gewicht getrocknet oberirdisch - unterir-
disch beta vulgaris ‚bulls Blood‘ in Z

diagramm 35: gewicht getrocknet oberirdisch - unterir-
disch beta vulgaris ‚bulls Blood‘ in L

diagramm 36: gewicht getrocknet oberirdisch - unterir-
disch beta vulgaris ‚bulls Blood‘ in ks + P

diagramm 37: gewicht getrocknet oberirdisch - unterir-
disch beta vulgaris ‚bulls Blood‘ in Z + P

diagramm 38: gewicht getrocknet oberirdisch - unterir-
disch beta vulgaris ‚bulls Blood‘ in L + P

diagramm 39: biomasse getrocknet apium graveolens

diagramm 40: gewicht getrocknet oberirdisch - unterir-
disch apium graveolens in ks

diagramm 41: gewicht getrocknet oberirdisch - unterir-
disch apium graveolens in Z



diagramm 42: gewicht getrocknet oberirdisch - unterir-
disch apium graveolens in L

diagramm 43: gewicht getrocknet oberirdisch - unterir-
disch apium graveolens in KS + P

diagramm 44: gewicht getrocknet oberirdisch - unterir-
disch apium graveolens in Z + P

diagramm 45: gewicht getrocknet oberirdisch - unterir-
disch apium graveolens in L + P

8.5 ERGEBNISSE
ergebnisse. 01: vitalität gemittelt

ergebnisse. 02: WUCHSHÖHE GEMITTELT

ergebnisse. 03: biomasse frisch gemittelt

ergebnisse. 04: biomasse gtrocknet gemittelt

ergebnisse. 05: matrix 1

ergebnisse. 06: matrix 2

178 Verzeichnisse



179Verzeichnisse





9 anhang



182 Anhang

29.04.2014 Beet 1 Beet 2 Beet 3 Beet 4 Beet 5 Beet 6
Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität

Minze A 8 1 16 1 8,5 1 7 1 13 1 7 1

Minze B 11 1 5 1 7 1 3 1 14 1 14 1

Minze C 11 1 7 1 9 1 9 1 10 1 10 1

Kapuzinerkresse A 26 2 33 1 33 1 31 1 27 3 25 1

Kapuzinerkresse B 36 2 27 2 30 1 30 2 26 2 23 1

Kapuzinerkresse C 33 2 31 1 14 3 23 2 29 3 37 1

Melisse A 3,5 1 3 2 6 1 6 1 4 1 4 1

Melisse B 4 1 4,5 1 4,5 1 5 1 5 1 5 1

Melisse C 3 1 5 1 5 1 5 1 4 1 6 1

Rote Rüben A 10 1 8 2 8 1 10 1 8 1 10 1

Rote Rüben B 10 2 10 1 11 1 8 1 7 1 11 1

Rote Rüben C 8 2 9 1 10 1 7 1 9 1 9 1

Rote Rüben D 9 1 9,5 1 10 1 7 1 5,5 1 10 1

Rote Rüben E 8 1 11 1 10 2 7,5 1 9,5 1 8 1

Rote Rüben F 9 2 8 1 9 1 10 1 6 1 9 1

Sellerie A / / / / / / / / / / / /

Sellerie B / / / / / / / / / / / /

Sellerie C / / / / / / / / / / / /

Sellerie D / / / / / / / / / / / /

Mangold gesät gesät gesät gesät gesät gesät gesät gesät gesät gesät gesät gesät

Beet 7 Beet 8 Beet 9 Beet 10 Beet 11 Beet 12
Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität

Minze A 12 1 6 1 6 1 10,5 1 7 1 7 1

Minze B 12 1 10 1 4 1 7 1 7 1 7 1

Minze C 11 1 4 1 8,5 1 6 1 7 1 7 1

Kapuzinerkresse A 36 1 22 1 40 2 27 2 20 1 26 2

Kapuzinerkresse B 33 1 18 2 28 2 28 2 33 1 22 1

Kapuzinerkresse C 28 1 32 3 36 1 29 2 23 1 29 2

Melisse A 5 1 5 1 5 1 6 1 6 1 6 1

Melisse B 5 1 5 1 5 1 5 1 6 1 5,5 1

Melisse C 5 1 6 1 5 1 4,5 1 6 1 6 1

Rote Rüben A 8 1 9 1 9 1 7 1 8 1 11 1

Rote Rüben B 9 1 9 1 10 1 11 2 8 1 10 1

Rote Rüben C 11 1 7 1 10 1 12 1 10 1 9 1

Rote Rüben D 9 1 8 1 10 1 10 1 9 1 10 1

Rote Rüben E 9 1 8 1 11 1 10 1 8 1 9,5 1

Rote Rüben F 8 1 10 1 9,5 1 9 1 10 1 10 1

Sellerie A / / / / / / / / / / / /

Sellerie B / / / / / / / / / / / /

Sellerie C / / / / / / / / / / / /

Sellerie D / / / / / / / / / / / /

Mangold gesät gesät gesät gesät gesät gesät gesät gesät gesät gesät gesät gesät

boniturprotokoll vom 29.04.2014



183Anhang

14.06.2014 Beet 1 Beet 2 Beet 3 Beet 4 Beet 5 Beet 6
Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität

Minze A 30 1 18 1 28 1 10 1 12 1 32 1

Minze B 32 1 11 2 37 1 6 1 17 1 28 1

Minze C 30 1 22 1 36 1 11 1 17 1 23 1

Kapuzinerkresse A 29 1 44 1 x x 10 2 14 2 x x

Kapuzinerkresse B x x 5 2 29 3 29 2 14 3 x x

Kapuzinerkresse C 34 1 x x 22 1 x x 12 2 48 3

Melisse A 18 1 12 1 27 1 10 1 5 1 21 1

Melisse B 8 2 13 1 22 1 9 1 6 1 16 1

Melisse C 15 1 9 2 27 1 7 1 6 1 23 1

Rote Rüben A 25 1 28 1 45 1 6 2 10 1 34 1

Rote Rüben B 34 1 26 1 49 1 7 1 12 1 36 1

Rote Rüben C 25 1 29 1 25 2 8 1 10 1 28 1

Rote Rüben D 18 4 33 1 46 1 10 1 15 1 17 1

Rote Rüben E x x 36 1 43 1 10 1 18 1 17 2

Rote Rüben F x x 33 1 37 2 10 1 15 1 36 1

Sellerie A 18 1 21 1 27 1 23 1 7 1 25 1

Sellerie B 20 1 16 1 23 1 6 1 2 2 24 1

Sellerie C 23 1 21 1 19 1 15 1 16 2 19 1

Sellerie D 20 1 19 1 11 1 18 1 10 1 22 1

Mangold 16 15 11 9 7 34 9 2 x x 17 30

Beet 7 Beet 8 Beet 9 Beet 10 Beet 11 Beet 12
Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität

Minze A 12 1 6 2 25 1 10 1 18 1 19 1

Minze B 19 2 12 1 12 1 18 1 20 1 10 1

Minze C 20 1 12 2 20 1 14 2 11 1 20 1

Kapuzinerkresse A x x 12 2 x x x x 22 1 x x

Kapuzinerkresse B 23 1 14 2 x x 25 2 F x 32 1

Kapuzinerkresse C 25 2 x x 24 3 19 2 21 1 48 1

Melisse A 7 1 8 1 12 1 10 1 13 1 13 1

Melisse B 6 1 7 1 15 1 10 1 14 1 11 1

Melisse C 9 1 7 1 12 1 13 1 12 1 12 1

Rote Rüben A 9 2 10 2 26 1 18 2 22 1 25 2

Rote Rüben B 10 2 6 2 30 1 18 2 26 1 28 2

Rote Rüben C 9 2 9 2 34 1 x x 25 1 x x

Rote Rüben D x x 8 2 29 1 14 2 x x 25 2

Rote Rüben E 12 1 3 3 27 1 14 2 18 1 13 2

Rote Rüben F 8 2 10 2 27 1 15 2 18 1 15 2

Sellerie A 19 1 15 1 19 1 17 1 14 1 23 2

Sellerie B 10 2 23 2 16 1 13 1 16 2 18 1

Sellerie C 12 2 x x 14 1 19 2 20 2 16 1

Sellerie D 9 2 3 2 13 1 14 2 15 1 21 2

Mangold 17 3 5 2 14 13 15 9 15 12 7 4

boniturprotokoll vom 14.06.2014
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17.07.2014 Beet 1 Beet 2 Beet 3 Beet 4 Beet 5 Beet 6
Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität

Minze A 39 1 46 1 56 1 22 1 26 1 52 1

Minze B 50 1 41 1 57 1 23 1 27 1 65 1

Minze C 53 1 47 1 51 1 25 1 27 1 63 1

Kapuzinerkresse A 34 1 65 1 x x 23 2 13 2 x x

Kapuzinerkresse B x x 33 1 21 2 24 2 12 3 x x

Kapuzinerkresse C 35 1 x x 25 2 x x 17 2 72 1

Melisse A 34 1 48 1 43 1 23 1 16 1 55 1

Melisse B 24 1 39 1 45 1 19 1 15 1 54 1

Melisse C 34 1 40 1 45 1 22 1 14 1 51 1

Rote Rüben A 22 2 x x x x 9 3 17 2 57 1

Rote Rüben B 39 1 x x x x 25 1 21 2 45 1

Rote Rüben C 28 1 x x 38 1 22 1 22 2 38 1

Rote Rüben D x x x x x x 33 1 23 2 36 1

Rote Rüben E x x x x x x 28 1 28 2 35 1

Rote Rüben F x x x x 33 1 21 1 24 2 39 1

Sellerie A 25 1 25 1 24 1 17 1 x x x x

Sellerie B 27 1 21 1 26 1 15 1 12 1 x x

Sellerie C 20 1 26 1 45 1 8 1 13 1 x x

Sellerie D 29 1 35 1 21 2 25 1 8 2 29 1

Mangold 26 11 42 6 36 4 4 5 x x 39 12

Beet 7 Beet 8 Beet 9 Beet 10 Beet 11 Beet 12
Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität

Minze A 40 1 24 1 36 1 25 1 31 1 43 1

Minze B 38 1 21 1 35 1 32 1 40 1 37 1

Minze C 27 1 19 1 50 1 21 2 43 1 46 1

Kapuzinerkresse A x x 26 2 x x x x 29 2 x x

Kapuzinerkresse B 33 1 31 2 x x 34 1 x x 60 1

Kapuzinerkresse C 24 2 x x 26 1 32 2 45 1 70 1

Melisse A 24 1 19 1 46 1 21 2 27 1 40 1

Melisse B 16 1 16 1 47 1 20 1 31 1 36 1

Melisse C 25 1 14 1 x x 22 1 35 1 37 1

Rote Rüben A 14 1 31 1 42 1 29 2 33 1 39 1

Rote Rüben B 13 1 19 2 48 1 27 2 35 1 38 1

Rote Rüben C 17 1 18 2 52 1 x x 33 1 x x

Rote Rüben D x x 21 2 x 1 25 2 x x 37 1

Rote Rüben E 23 1 5 3 42 1 26 2 14 3 23 3

Rote Rüben F 15 1 26 1 47 1 31 2 23 3 35 1

Sellerie A 16 1 5 2 27 1 9 2 16 1 25 1

Sellerie B 13 1 x x 25 1 8 2 18 1 21 1

Sellerie C 15 1 11 2 22 2 14 2 18 1 25 1

Sellerie D 21 1 17 1 33 1 18 2 17 1 27 1

Mangold 13 3 5 6 36 10 17 12 18 7 7 1

boniturprotokoll vom 17.07.2014
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28.08.2014 Beet 1 Beet 2 Beet 3 Beet 4 Beet 5 Beet 6
Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität

Minze A 68 1 96 1 87 1 52 1 49 1 87 1

Minze B x x 108 1 97 1 56 1 51 1 87 1

Minze C 82 1 120 1 86 1 66 1 55 1 83 1

Kapuzinerkresse A 69 1 92 1 x x 65 2 28 2 x x

Kapuzinerkresse B x x 95 1 56 3 60 2 23 2 x x

Kapuzinerkresse C 67 1 x x 55 3 x x 40 2 89 1

Melisse A 69 1 85 1 68 1 66 1 45 1 94 1

Melisse B 58 2 93 1 96 1 56 1 43 1 96 2

Melisse C 76 1 90 1 94 1 67 1 46 1 105 1

Rote Rüben A 30 3 x x x x 31 3 15 4 53 1

Rote Rüben B 52 2 x x x x 47 1 19 3 48 1

Rote Rüben C 33 3 65 1 52 2 43 1 16 3 30 2

Rote Rüben D x x x x x x 46 1 19 4 54 1

Rote Rüben E x x x x x x 52 1 23 3 42 2

Rote Rüben F x x x x 51 3 38 3 32 2 42 2

Sellerie A 62 1 x x 57 1 54 1 x x x x

Sellerie B 56 1 x x 61 1 53 1 27 1 x x

Sellerie C 53 1 x x 69 1 47 1 23 1 x x

Sellerie D 49 1 25 3 41 2 54 1 29 1 48 1

Mangold

Beet 7 Beet 8 Beet 9 Beet 10 Beet 11 Beet 12
Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität

Minze A 56 1 66 1 93 1 55 1 67 1 106 1

Minze B 78 1 59 1 89 1 55 1 73 1 92 1

Minze C 58 2 59 1 91 1 41 2 83 1 91 1

Kapuzinerkresse A x x 57 2 x x x x 59 2 x x

Kapuzinerkresse B x x 55 2 x x 65 2 x x 106 1

Kapuzinerkresse C x x x x 74 1 61 2 60 1 97 1

Melisse A 63 1 63 1 82 1 39 1 64 1 87 1

Melisse B 61 1 60 1 71 1 42 1 59 1 90 1

Melisse C 62 1 38 2 x x 45 1 63 1 81 1

Rote Rüben A 27 4 66 1 45 3 35 2 54 1 73 1

Rote Rüben B 28 4 33 3 47 2 40 2 49 3 53 1

Rote Rüben C 33 4 46 2 55 1 x x 47 2 x x

Rote Rüben D x x x x x x 39 2 x x 65 1

Rote Rüben E 44 2 15 4 39 3 33 2 22 3 x x

Rote Rüben F 37 3 50 1 59 1 39 1 x x 45 2

Sellerie A 33 1 x x 38 1 28 1 58 1 35 1

Sellerie B x x 22 2 44 2 25 1 51 1 32 2

Sellerie C 39 1 x x 40 2 28 1 71 1 27 2

Sellerie D 51 1 43 1 53 2 42 1 54 1 43 2

Mangold

boniturprotokoll vom 28.08.2014
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23.09.2014 Beet 1 Beet 2 Beet 3 Beet 4 Beet 5 Beet 6
Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität

Minze A 70 1 114 1 99 1 70 1 63 1 106 1

Minze B x x 117 1 103 1 74 1 71 1 113 1

Minze C 83 1 140 1 95 1 68 1 66 1 108 1

Kapuzinerkresse A 84 1 96 1 x x 79 1 44 2 x x

Kapuzinerkresse B x x 109 1 69 2 75 1 x x x x

Kapuzinerkresse C 99 1 x x 65 2 x x 53 2 91 1

Melisse A 83 1 92 1 72 1 78 1 45 1 113 1

Melisse B 63 2 97 1 93 1 69 1 43 1 99 2

Melisse C 79 1 94 1 113 1 83 1 46 1 107 1

Rote Rüben A ? 3 x x x x 30 3 13 4 57 1

Rote Rüben B ? 2 x x x x 44 1 18 3 42 1

Rote Rüben C ? 3 65 1 52 2 42 1 15 4 29 3

Rote Rüben D x x x x x x 45 1 24 3 55 1

Rote Rüben E x x x x x x 49 1 31 2 39 3

Rote Rüben F x x x x 52 3 26 3 32 2 44 2

Sellerie A 65 1 x x ? 1 54 1 x x x x

Sellerie B 61 1 x x ? 1 57 1 43 1 x x

Sellerie C 55 1 x x ? 1 49 1 32 1 x x

Sellerie D 51 1 25 3 ? 2 54 1 31 1 48 1

Mangold

Beet 7 Beet 8 Beet 9 Beet 10 Beet 11 Beet 12
Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität Größe Vitalität

Minze A 81 1 77 1 105 1 72 1 75 1 123 1

Minze B 89 1 74 1 121 1 67 1 98 1 130 2

Minze C 63 2 77 1 122 1 46 2 92 1 110 1

Kapuzinerkresse A x x 74 1 x x x x 73 2 x x

Kapuzinerkresse B x x 83 1 x x 74 2 x x 107 1

Kapuzinerkresse C x x x x 98 1 68 1 78 1 96 1

Melisse A 67 1 60 1 90 1 51 1 73 1 105 1

Melisse B 69 1 63 2 85 1 43 1 78 1 108 1

Melisse C 77 1 49 2 x x 54 1 83 1 93 1

Rote Rüben A 25 4 68 1 46 3 38 2 49 1 61 1

Rote Rüben B 29 3 34 2 44 2 44 2 47 2 55 1

Rote Rüben C 29 3 46 2 45 1 x x 48 2 x x

Rote Rüben D x x x x x x 21 3 x x 51 1

Rote Rüben E 40 2 12 4 38 2 32 2 23 3 x x

Rote Rüben F 37 2 55 1 60 1 39 1 x x 42 3

Sellerie A 37 1 x x 53 1 32 1 62 1 37 1

Sellerie B x x 22 2 48 2 31 1 56 1 34 2

Sellerie C 40 1 x x 31 2 30 1 x 1 37 2

Sellerie D 43 1 43 1 53 2 44 1 56 1 43 2

Mangold

boniturprotokoll vom 23.09.2014
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Curriculum vitae  
  Petja Hargarter, BSc

kontakt:    Plenergasse 23/10
   1180 Wien
   österreich
   +43 664 6463575
   petjahargarter@hotmail.com

geburtstag:  18. juni 1990, Nastätten, deutschland

staatsangehörigkeit:  deutschland 

 Ausbildung

seit 11/2012  universität für Bodenkultur Wien (BOKu)                                    Wien, Österreich
   Studienrichtung: dI in Landschaftsplanung- und Landschaftsarchitektur
   Schwerpunkt: Landschaftsdesign und Landschaftsbau, Stadtplanung
   geplanter abschluss: jänner 2015

08/2013 - 09/2013  China Know-How Summer School
   Modern china Studies for Scientists and Economists
   Peking University            Peking, China
   fudan University                            Shanghai, China

07/2013   International Architecture Summer School rotterdam     Rotterdam, Niederlande
   M4h - the future of the Merwehaven Vierhaven area (field of architecture and Urban design)

10/2009 - 11/2012  universität für Bodenkultur Wien (BOKu)                                    Wien, Österreich
   abschluss: BSc in Landschaftsplanung- und Landschaftsarchitektur
   Notendurchschnitt: 1,8

10/2008 - 06/2009  universität Wien                                       Wien, Österreich
   Pharmazie

09/2002 - 06/2008  Ingeborg Bachmann Gymnasium             Klagenfurt, Österreich
   Matura mit auszeichnung (Note: 1,2)

 Ausbildung Ausbildung Ausbildung Ausbildung Ausbildung Ausbildung

 praktische Erfahrungen

07/2012 - 09/2012  Albert Speer und Partner, Architekten und Planer                                                                         Frankfurt, Deutschland
   Praktikum
   - Projekt hOLM (house of Logistics and Mobility frankfurt) - Bepflanzungsplan and kostenkalkulation
   - Sanierung und arrondierung der heinrich-Lübke-Siedlung frankfurt - Baumpflegewerk
   - Integriertes Stadtentwicklungskonzept Bad Soden am taunus - Erstellen von kartengrundlagen, Piktogrammen  
   und analysen, Entwurfsplanung, Postprocessing der Ergebnisse                
   - Projekt New taif technology Park, Saudi arabia - icons Entwicklung
   - Projekt Siemens Erlangen - Erstellung von grundlagenplänen

04/2012   Stadtgarten Klagenfurt                                                                                                                           Klagenfurt, Österreich
   Praktikum in den abteilungen Brunnen, Pflanzenpflege und kindergartenbetreuung
   - überprüfung und Pflege der anlagen
   - Baumpflanzungen und Pflege der Pflanzen

seit 10/2010  A1 Telekom Austria AG                                                                                                                                    Wien, Österreich
   Kundenberaterin
   - informieren der Kunden über neue Angebote
   - Beratung und hilfe mit technischen Problemen

seit 2009   Promotions für verschiedene Firmen beispielsweise:  
   - IkEa, a1 telekom austria ag, ja! Natürlich Bioprodukte, kronen Zeitung, Vöslauer Mineralwasser

Petja hargarter      23/12/2014       1/2 



10/2009 - 01/2011  Mise en Place                              Wien, Österreich
   catering    

08/2009   A1 Beachvolleyball Grand Slam            Klagenfurt, Österreich
08/2010     Organisation des Beachvolleyball grand Slams
08/2011
08/2013
08/2014

07/2009   Bekleidungsgeschäft „Momo“           Klagenfurt, Österreich 
   Verkaufsassistentin 

08/2009   Firma „O sole mio“                                                 Klagenfurt, Österreich 
08/2008   Mitarbeiterin

08/2007   Freizeitpark „Minimundus“            Klagenfurt, Österreich 
   Mitarbeiterin

12/2007   Bücherei „Heyn“              Klagenfurt, Österreich 
   Mitarbeiterin

 Extracurriculäre Aktivitäten

seit 10/2013  Technische universität Wien (Tu)                     Wien, Österreich
   Mitbelegung in Architektur

seit 02/2012  universität für angewandte Kunst                     Wien, Österreich
   Mitbelegung in Landscape design

seit 09/2012  united Nations Youth and Student Association of Austria -
   Academic Forum for Foreign Affairs                         Wien, Österreich
   teilnahme an debatten - debattierclub

seit 1998   Klarinette                          Österreich, Deutschland
seit 2011   BOkU Blaskapelle Vienna, Österreich
seit 2002   jugend Musikverein Maria Rain, Österreich 
2001   jugend musiziert, deutschland

09/2006 - 06/2007  Schulsprecherin am Ingeborg Bachmann Gymnasium                                                                    Klagenfurt, Österreich

  Sprachkenntnisse

  deutsch   Englisch   Französisch   Latein 
         (Muttersprache)                (fließend)                         (grundkenntnisse)        (großes Latinum)

 edv kenntnisse
 
   Microsoft Office (Word, Excel, PowerPoint, access)
   adobe Photoshop, Illustrator, Indesign
   AutocAd und Vectorworks
   Sketch Up und kerkythea
   Visual nature studio

 freizeit & interessen

   Musik, B- und Es-klarinette spielen (BOkU Blaskapelle)
   Fotographieren
   badminton
   Reisen nach Südafrika, großbritannien, USa
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aufnahmen „wie urban gardening aussehen kann“ brooklyn, nyc
(ANNIE NOVAK - URBAN FARMER, 2014)









Mir san vom vierten Regiment, 
gebor‘n san mir in Wean!

Wir hab‘n unser liab‘s Vaterland und unsern Kaiser gern!
Und fangens wo mit Österreich zum Kriegführ‘n amal an,

So haut a jeder von uns drein, 
so viel er dreinhaun kann.

Die Schlacht, zum Beispiel bei Kolin, wie‘s jeder wissen thuat,
Beweist doch gleich, was all‘s im Stand is‘s Weanabluat.

Und so wie‘s die vor uns hab‘n g‘macht, 
so kämpfen wir auch heut‘

Und geb‘n ‚n letzten Tropfen Bluat für‘s Vaterland voll Freud!




