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KURZFASSUNG

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit dem K ema ,Ur-
banes Girtnern“ und der Verwendung von Intensivsub-
straten, die sonst in der Dachbegriinung zum Einsatz
kommen. Folgende Fragestellungen wurden gewéhlt:

- Wie eignen sich die ausgewihlten Dachbegriinungs-

substrate fur Urbanes Gartnern (Urban Gardening)?

- Welchen Effekt haben das stadtische Umfeld und die
Luftverschmutzung auf die Dachbegriinungsssubstra-

te?

- Welche Ertrage bringen ausgewihlte Gemusepflanzen
in gidngigen Dachbegriinungssubstraten im Vergleich zu

herkémmlichem 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 kénnen fiir 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-
riick. Die untersuchten Schwermetalle im Boden erge-
ben keine Auffalligkeiten bis auf das Element Palladium

(Pd) das weiteren Tests unterzogen werden sollte. Die

Untersuchungen zeigen, dass Dachbegriinungssubstra-
te fiir Gemiisepflanzen als Alternative zu herkémmli-

chen Produkten durchaus Verwendung finden.



ABSTRACT

X is master thesis has as its topic ,urban gardening’ and
the use of roof top soils, which are commonly used with
green coverings of roofs. X e 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. X e soil version with bricks + perlit
and the version with bricks unmixed can be recommen-
ded for urban gardening. ¥ e 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. K e tested metals in the soil showed
no noticeable problems except for Palladium (Pd) which
should be analysed further in more experiments.

X e 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 Gemeinschaftsgirtner verstehen ihr Tun
nicht nur als private Freizeitbeschiftigung. Sie stehen
der globalisierten industriellen Produktion von Lebens-
mitteln kritisch gegeniiber und moéchten ein Beispiel
geben fir einen naturvertriglichen und nachhaltigen
Lebensstil, der in der Region verwurzelt ist. Sie méch-
ten die Stadt nicht verlassen, sie wollen sie verindern.
Sie wollen Zeichen setzen gegen eine Verwaltung, die
sich im Umgang mit stidtischen Riumen nicht an den
Bediirfnissen der umliegend lebenden Menschen orien-
tiert, sondern die einer profitorientierten Verwertungs-
logik folgt. Sich den 6ffentlichen Raum anzueignen
bedeutet, aktiv und unmissverstindlich den Anspruch
auf Mitbestimmung zu erheben. Die neuen Stadtgirt-
ner wollen nicht auf den grofien 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 Universitit Wien
(TU) und der Universitit fiir Bodenkultur Wien (BOKU)
untersucht. Sowohl raumplanerische, stidtebauliche
als auch technische Fragestellungen sind X emen der
Masterarbeiten. Das ,Lab“ wird im Rahmen von Fiith-
rungen und einem Besucherpfad mit Informationsgui-

de bespielt, um so den Stand der Technik sowie offene

Fragestellungen deutlich darzulegen. Neben Beeten mit
Gemiisepflanzen und Obstbiaumen/Obststrauchern
wurde auch eine begriinte Fassadenwand aus recycelten
PET-Flaschen gebaut, die mit Salat und Kriutern be-
pflanzt wurde.

Unter anderem ist das Ziel, in einer Hochbeetstruktur
verschiedene Substrate fur den Gemuseanbau zu nut-
zen - vom gartenbaulichen Standard bis hin zu innovati-
ven neuen Mischungen mit intensiven Dachsubstraten.
Diese kénnten durch ihre Strukturstabilitit, Wasserhal-
tekapazitit sowie Gewicht (und ihren vielseitigen Ein-

satz) von Vorteil sein.

Einleitung
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1.2 FORSCHUNGSFRAGEN

Fir das Urban Gardening Projekt ,Karls Garten® am
Wiener Karlsplatz wurde das Institut fur Ingenieurbio-
logie und Landschaftsbau angeworben eine Diplomar-
beit/Masterarbeit zu verfassen. Der Verein ,Karls Gar-
ten“ initiierte dieses Projekt und beschiftigte sich mit
der Frage ,Kann man Gemiise unbedenklich verzehren,
das in einem solchen verkehrsintensiven und schad-
stoffbelasteten Umfeld wichst?“. Um diese Fragestel-
lung beantworten zu kénnen, entstand die Idee, zur
vorliegenden Arbeit Intensivsubstrate der Dachbegri-

nung in die Tests mit einzubeziehen.

Folgende Fragestellungen wurden gewahlt:

- Wie eignen sich die ausgewihlten Dachbegriinungs-

substrate fiir den Gemiiseanbau in der Stadt?

- Welchen Effekt haben das stiddtische Umfeld und die
Luftverschmutzung auf die Dachbegriinungsssubstra-

te?

Wie eignen sich die ausgewdhlten Dachbegriinungssubstrate fiir den Gemiiseanbau in der Stadt?
Welchen Effekt haben das stddtische Umfeld und die Luftverschmutzung auf die Dachbegriinungsssubstrate?
Welche Ertrage bringen ausgewahlte Gemiisepflanzen in gangigen Dachbegriinungssubstraten im Vergleich zu

herkommlichem Kultursubstraten?

Einleitung

- Welche Ertrage bringen ausgewihlte Gemusepflanzen
in gingigen Dachbegriinungssubstraten im Vergleich zu

herkémmlichem Kultursubstraten?

FORSCHUNGSFRAGEN *



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 herkémmlicher Blumenerde (Kultursubstrat)
und dem Bodenhilfsstoff Perlit getestet. Am Ende der
Arbeit soll eine Empehlung abgegeben werden, wie sich
die untersuchten Versuchssubstrate im Gemusebau ver-
halten und wie sie auf die Belastungen durch Schadstof-
fe reagiert haben.

Um eine gute Ubersicht tiber 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 K emen ,Eignung der Substrate®, ,Schadstoffe
im Boden® und ,Ertrag” werden Empfehlungen formu-

liert.

1.3.1 Aufbau der Masterarbeit

Zunichst wird der Stand der Technik dargestellt (Kapi-
tel 2). Nach einer kurzen Einfithrung zur Geschichte von
Urban Gardening und der Vorstellung der verwendeten
Regelwerke folgt in diesem Kapitel eine Aufzihlung der
Funktionen und Wirkungen von Urban Gardening Pro-
jekten. Die tatsichlich untersuchten Substratvarianten

werden im Kapitel 3 niher beschrieben. Im Kapitel 4

wird die Vorgehensweise beim Vegetationsmonitoring
erklart und die verwendeten Zeigerpflanzen vorgestellt.
Im Anschluss werden die aufgenommenen Parameter
und die erhobenen Ergebnisse erklirt. 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. Anschlieflend daran
werden in einem ,Ausblick” (Kapitel 7), aufbauend auf
den Ergebnissen der Untersuchung, Anregungen fiir

kiinftige Forschungsarbeiten aufgezeigt.

Einleitung
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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 erklart, was unter diesem Begriff verstan-
den wird. Im zweiten Abschnitt des Kapitels werden

gangige Dachbegriinungsarten vorgestellt.

2.1 Entwicklung des Urban Gardenings
Vom Griin in der Stadt

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts wurden Landarbeitern
Parzellen zur Verfugung gestellt, um darauf Gemiuse
und Obst anzubauen und Tiere zu halten. Aus diesen
Parzellen entwickelten sich erst die Armengirten, die
spater zu dauerhaften Kleingartenanlagen wie Eisen-
bahnergirten und Arbeitergirten wurden. Wihrend
und nach den beiden Weltkriegen erfiillten Kleingar-
ten eine wichtige Funktion: Sie dienten als zusitzliche
Nahrungsquelle. Jedoch verloren sie mit dem Wirt-
schaftswunder der 70er Jahre ihre Bedeutung fur die
Lebenserhaltung. Da sich die Jugend in den 60er und
70er Jahren nicht fiir das Gartnern interessierte, wur-
den viele Kleingartenanlagen zu reinen ,Rentnerverei-
nen“ und zudem zum Inbegriff des Spiefiertums. Doch
dieser Trend erfuhr in den vergangenen Jahren einen
Bedeutungswandel. Immer mehr junge Familien lernen
erneut das eigene kleine Naturparadies wieder zu schit-

zen (MODERY, KOTTER, 2014).

,Eine der grundlegenden Strategien von Menschen in ur-
banen Umgebungen, der Entfremdung von der Natur vorii-
bergehend zu entkommen und den Belastungen durch hohe
Bevilkerungsdichte, Verkehrsaufkommen und industrielle
Produktion entgegenzuwirken, ist das Bestreben, die Natur
in die Stadt zuriickzuholen und sie dort zu bewahren, wo sie
noch nicht véllig zerstért ist.“ INGERSOLL, 2010, S.170)

Guerilla Gardening

Das Amerika der 70er- und 80er-Jahre stand im Zeichen
von Konsum im Zuge des berithmten ,way of life“. Das
steigende Konsumverhalten sorgte aber auch fir groRe
Miillberge. In einer Nacht- und Nebelaktion entrimpel-
te die Kunstlerin Liz Christy (1973) unter dem Motto
+Warum wollen wir die Stadt nicht vom Mill befreien
und Girten anlegen?“ eine Brachfliche in Manhattan.
Sie schuf das erste illegale, blithende Green Guerilla. Die
Bekanntheit und die Anhingerschaft der Green Gueril-
la Group wuchsen so schnell, wie die Pflanzen in ihren
»seedbombs“ (aus Erde geformte Kugel, welche Pflan-
zensamen enthilt), zum Begriinen von Bauliicken.
Weltweit sind diese Gartenpiraten unterwegs, vernetzt
iiber den Blog des Londoner Aktivisten Richard Rey-

nolds.

Urban Gardening - Stand der Technik
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Sie wollen aus nackten Béden blithende Griinflichen
machen, und so sprie8en hie und da Blumen an Orten
wie z.B. Seitenstreifen von Strafen (MODERY, KOT-
TER, 2014).

Postmodernes Griin

Das postindustrielle Zeitalter brachte und bringt auch
fur das stadtische Griin Neuerungen mit sich: Im Zuge
der fortschreitenden Deindustrialisierung entwickeln
Landschaftsarchitekten auf ehemaligen Fabrikarealen
oder Deponien neue, meist naturnah gestaltete Grin-
anlagen in Stadtteilen, die jahrzehntelang industriell
gepragt waren.

,Die Stadt ist keine Ware, sondern ein Lebensraum® bringt
Christa MULLER (2012) es auf den Punkt und beschreibt
den Wunsch nach Aneignung. Auch die Bereitschaft,
sich fur die Griinpflege zu engagieren nimmt zu. Ange-
sichts leerer Kassen sehen immer mehr Gemeinden und
Kommunen eine Chance in Anrainerpatenschaften fur
junge Biume, kleine Griinflichen und Pflanzinseln, die
das Straflenbild freundlicher und belebter erscheinen
lassen. Die Stadt wird zum bunten Biotop fiir vielfaltige
Lebensformen, welche auch die konventionelle Land-
wirtschaft und den klassischen Siedlungsbau miteinan-

der kombiniert (MEYER-REBENTISCH, 2013).

ABB. 02 URBAN GARDENING
MITTEN IN DER STADT
(PRINZESSINNENGARTEN, 2014)

ABB. 03 PROJEKT
PRINZESSINNENGARTEN BERLIN
(PRINZESSINNENGARTEN, 2014)

Gemeinschaftsgirten

Im Windschatten der Guerilla-Gardening Begeisterung
haben sich auch legale und vor allem langlebigere For-
men der Stadtbegriinung entwickelt. Der Kleingarten ist
,okay“ — Urban Gardening ist ,cool®. In Kreuzberg oder
auf dem Tempelhofer Feld — das mitten in Berlin liegt,
frénen immer mehr Menschen der ,Landlust 2.0 das
ein neues wachsendes Stadtgefiihl beschreibt. In Anleh-
nung an die New Yorker ,Community Gardens® entstan-
den viele neue Gartenprojekte (MODERY, KOTTER,
2014). Aktuell werden in Europa gemeinschaftliche
Griinflichen vor allem von Burgerinitiativen und Pro-
jektgruppen gefordert. Sie wollen Stadtrdume nicht den
Renditeerwartungen untergeordnet wissen, sondern
es ist ihr Ziel, den 6ffentlichen Raum gemeinschaftlich
und nachbarschaftlich zu nutzen und Einfluss auf neu
entstehende Griinanlagen zu nehmen. In Berlin, die
deutsche Hauptstadt der Gemeinschaftsgirten, gibt es
viele Interkulturelle Garten, die weit iiber 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).

Urban Gardening - Stand der Technik
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Urbane Landwirtschaft

- professionell

- marktorientiert

- spezialisiert

- verbrauchernah

- anpassungsfahig

- flichenbezogen

- 0kologische Qualitaten

- sthetische Qualitdten

- padagogische + soziale Dienstleistungen
Bsp: Landwirtschaftspark Belvedere Koln,
Landschaftspark Mechtenberg

Landwirtschaft in der Stadt bedeutet nicht nur eine Auf-
wertung und Sanierung der dafiir verwendeten Flichen,
sie tragt durch die kontinuierliche Anwesenheit von
kreativen Mitarbeitern auch zur Sicherheit der Griinan-
lagen bei. Zusitzlich starkt diese Tatigkeit das seelische
Gefuge junger Menschen, die hierbei neue Kenntnisse
und Fahigkeiten erwerben und so zu Erfolgserlebnissen

gelangen kénnen (INGERSOLL, 2010).

Viele der neuen Gemeinschaftsgartenprojekte verste-
hen sich als offen fiir jedermann, der mitmachen méch-
te. Beim Gartnern wollen und sollen Menschen zusam-
menkommen, die sich in ijhrem sonstigen Leben eher
nicht begegnen wiirden. Hier kann sich einbringen, wer
gerade Lust und Zeit dazu hat (MEYER-REBENTISCH,
2013).

Urbane Agrikultur

,Urbane Agrikultur dient als Oberbegriff fiir die verschie-
denen Formen der Primdérproduktion in der Stadt und stellt
deren kulturelle Prigung, deren besondere urbane Ausfor-
mung in den Mittelpunkt.” (LOHRER/TIMPE, 2011, S.35)
Um die Begriffe Urbane Landwirtschaft und Urbanes
Gartnern etwas weiter zu detaillieren, haben LOHRER
und TIMPE eine Grafik erstellt (siehe Abb. 04). Wahrend
die urbane Landwirtschaft marktorientiert und spezia-
lisierter handelt, zeichnet sich Urbanes Girtnern mit

Nihe zu den Bediirfnissen der Anwohnern im Quartier
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Urbanes Gartnern

- birgerschaftlich

- ,Subsistenzorientiert” fiir den Eigenver-
brauch

- Lebensqualitat-orientiert

- ortsbezogen

- Quartiers- oder Nachbarschaftsbezug

- soziale Qualitdten

- sthetische Qualitdten

Bsp: Prinzessinnengarten Berlin, Ehrenfeld

was isst du? Koln

ABB. 04 URBANE LANDWIRTSCHAFT - URBANES GARTNERN
NACH LOHRER UND TIMPE (2011)

aus. Beide Formen férdern jedoch 6kologische und is-

thetische Qualititen 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 Uberblick zu bekommen
(nach MODERY/ KOTTER, 2014). Im Bereich des Ur-
ban Gardenings haben sich verschiedene Begriffe etab-
liert, die in der Literatur oft unterschiedlich verwendet
werden. Wihrend die Bezeichnung ,Garten® in fast allen
Definitionen verwendet wird, beschreiben die Worte
,Gemeinschaft“, ,Nachbarschaft“ oder ,,mobil“ die nihe-
re Gattung des Gartens. Ein ,Pidagogischer-, 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.

ABB. 05 BEGRIFFE UND DEFINITIONEN
IM BEREICH URBAN GARDENING/ URBAN
FARMING

(MODERY UND KOTTER, 2014)
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Urban Gardening, urbaner Garten
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Gemeinschaftsgarten
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Nachbarschaftsgarten, Kiezgarten,
Quartiersgarten, Blirgergarten
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Interkulturelle Garten,
Migrantengarten
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Mietergarten,
Bewohnergarten
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Ein etwas unscharfer Begriff fir alles, was an
gartnerischen Aktivitdten in der Stadt passiert
und in kein herkdmmliches Schema passt oder
sonst auf irgendeine Art neu ist.
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Oberbegriff fur alle Formen von Garten, die mehr oder
weniger gemeinsam bewirtschaftet werden (also im
Unterschied zum Schrebergarten); gelegentlich hort
man auch den Begriff ,partizipatives Gartnern“. Die
meisten neuen Gartenformen zdhlen hierzu.

Sehr verbreitete Form des Gemeinschaftsgartens; der
erste entstand 1995 in Gottingen mit Fluchtlinger aus
dem Jugoslawienkrieg, inzwischen sind es in Deutsch-
land Giber 120. Das Gartnern dient auch der Kommunka-
tion, der Integration, dem Abbau von Vorurteilen. Fir
viele Migranten ist der Garten ein Stiick Heimat - und
zugleich Moglichkeit, in der Fremde heimisch zu wer-
den. In puncto Gemdsevielfalt sind die Interkulturellen
Garten spannende Orte.

ten flr die Mieter angelegt und von diesen genutzt werden.
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Ein Gemeinschaftgarten, der meist von einer Initiative angelegt

wurde, offen fir alle und getragen von denen, die mitmachen.

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Garten, die in der Regel von den Wohnungsbaugesellschaf-
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Viele urbane Gartenprojekte sind Orte des Lernens,
in denen auch Kurse abgehalten werden; manche In-
itiativen gehen auf Anfrage auch in die Schulen. Der

Pidagogischer Garten, Lerngarten, klassische Schaugarten ist zwar eher ein Museum, in
Schaugarten dem man nichts anfassen darf; im Zug des urbanen
NN NSNS, Gartnerns aber wird der Begriff zum Teil neu interpre-

tiert. In den Meisten urbanen Gartenprojekten darf

man an den Blattern zupfen und kauen.
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Der optimale Einstieg fiir den Anfanger: eine Parzelle, die im

Friihjahr von einem Profi mit vorgezogenem Gemiise bepflanzt

Selbsterntegarten wird und die man die Saison Uber pflegt und beerntet. Nachteil:

Im Herbst muss alles komplett geraumt werden, Obstbdume und
Ahnliches sind nicht méglich.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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Ein relativ neuer Begriff, eigentlich ein Paradoxon; entstanden aus

der zweifachen Not, dass erstens die Stadtverwaltungen auf den

Brachflichen meist nur Zwischennutzungen erlauben, bis dort ,et-
: mobiler Garten teeens was Richtiges” entsteht, und dass man zweitens an manchen Stel-

len in der GroRstadt ungern direkt in den Boden pflanzen méchte.
Deshalb mobiles Gartnern in Kisten und Sdcken. Aber insgeheim
traumt auch ein mobiler Garten davon, sesshaft zu werden.

©0000000000000000000000000000000000
©00000000000000000000000000000000

00 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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Immer noch die verbreitetste Gartenform: rund eine Million in
Deutschland. Das Land gehort meist der Gemeinde, die Vereine

A, S verwalten es fur Mitglieder; mancherorts kann man Kleingarten

auch kaufen. In den Ballungsgebieten sind die Anlagen voll be-

©000c00000000000000000000000000000000000000

setzt; in manchen Regionen, z.B. in Ostdeutschland, sind dagegen
Kleingdrten frei.
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Die zukiinftige Stadt

Urbanes Gardening oder auch urbanes Girtnern bein-
haltet auf den ersten Blick einen Widerspruch in sich:
Waren die Stiddte nicht immer ein Synonym fir Natur-
ferne oder zumindest fir eine Lebensweise, in der ganz
andere Priorititen gesetzt wurden? Steingewordene
Geschichte, geballtes Leben, Kino, Kneipe und Kultur
einerseits, aber auch Verkehrschaos, Menschenmassen,
Gewalt und schlechte Luft auf der anderen Seite.

Stadte sind lebendiger als je zuvor. Seit dem Jahr 2008
lebt, erstmals in der Geschichte der Menschheit, nach
ol zieller Schitzung der Vereinten Nationen mehr als
die Hilfte der weltweiten Bevélkerung in Stadten. Stad-
te und das Stadtleben sind attraktiv, und sei es aus pu-
rer Not der Zuwanderer. Eine Stadt hat gegentber ihrer
Umgebung einen vielfach erhéhten Energie- und Ma-
terialumsatz; sie ist Ausgangs- und Zielpunkt von Ver-
kehrs-, Kommunikations- und Warenstrémen. Die Stadt
bildet ein kleinraumiges Mosaik von Lebens-, Denk-,

Bau und Flichennutzungsstilen (RASPER, 2012).

Heute werden viele Stadte, zumindest in den Industrie-
landern, immer lebenswerter. Nicht von ungefihr fallt
das Wachstum der Stadte mit fortschreitender Globali-
sierung zusammen, eine Tendenz, die am Beispiel der
weltweiten Arbeitsteilung sichtbar wird. Die andalu-
sische Kiiste wurde in den vergangenen Jahren in ein
einziges grofRes Plastikgewichshaus verwandelt, in dem
billige Erdbeeren, Rosen, Tomaten und Gurken fir den
europiischen Markt produziert werden. In allen land-
wirtschaftlich genutzten Landstrichen der USA, Bra-
siliens und Argentiniens wichst praktisch nichts mehr
aufder kiinstlich bewisserten, kiinstlich erndhrten und
kinstlich gegen Schidlinge immunisierten Mais-, Kar-

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

ABB. 06 BEGRIFFE UND DEFINITIONEN
IM BEREICH URBAN GARDENING/ URBAN
FARMING

(MODERY, KOTTER, 2014)

Die grofiten Konzerne machen Umsitze wie Linder
mittlerer Grofle; 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 Stidten, aber
vor allem dort. Thnen dimmert, dass die Monokulturen
auf dem Acker und in den Industriehallen ein Gegen-
stiick besitzen. Wenig tiberraschend sind daher die weit
verbreiteten Selbsternteprojekte, die zurzeit tiberall in
Deutschland und in Europa entstehen und in denen
man ohne Vorkenntnisse eine Saison lang eigenes Ge-
miise ziehen kann (siehe Abb. 07). Andernorts pachten
Menschen gemeinsam ein Stiick Land auferhalb der
Stadt und bestellen es fiir den Eigenbedarf. Wieder an-
dere beteiligen sich an Bauernhdéfen, denen sie damit
eine finanzielle Grundversorgung garantieren, und wer-
den so gleichermafien zu Kunden, Investoren und Ver-

biindeten (RASPER, 2012).

Der direkte Beitrag, den die Stadte tatsichlich zur Ver-
sorgung mit Lebensmitteln leisten kénnen, wird immer
gering bleiben. Wer Selbstversorgung anstrebt, braucht
Platz, der in unseren Stidten in der Regel nicht vorhan-
den ist. Das Verhiltnis zwischen Stadt und Land wird
neu definiert und dadurch vielfaltiger und differenzier-
ter. Stadt und Land stehen nicht mehr unbedingt im
Gegensatz zueinander, sondern entwickeln ein Verhalt-
nis der Erginzung und der wechselseitigen Beziehung
(RASPER, 2012).
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Beobachten und staunen:

FORSCHUNGSBEETE

<rnen, Staunen und [Fragen
edlich sind

Unsere Forschungshochbeete sollen zum Beobachten, ¥

der zwolf Hochbeete befinden sich die
diese wachsen — wir forschen
diese teilweise mit dem Boden ilfssto:
nnt{jisse beziglich Umweltbedingun¥er stadtis

verleiten. In jedem
hingegen die Substrate in den
g Ziegelsplitt, Lava und mischen
schung sollen neue Erke

tu 2

ABB. 08 FORSCHUNGSBEETE MIT BESCHREIBUNG FUR DIE
BESUCHER IM SCHAUGARTEN AM KARLSPLATZ

PROJEKT KARLS GARTEN WIEN

(AUGUST, 2014)

ABB. 07 GARTNER BEIM BEWASSERN VON
JUNGPFLANZEN IN EINEM MOBILEN GAR-
TEN MIT PLASTIKKISTEN, BERLIN
(PRINZESINNENGARTEN, 2014)
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Ein Verfechter der Civic Agriculture (die private Be-
schaftigung mit Grun im stadtischen Umfeld) war der
Landschaftsarchitekt Leberecht Migge (1881-1935),
der sich dafiir einsetzte, den Menschen in der Stadt die
Moglichkeit zur Selbstversorgung zu geben. Er propa-
gierte, dass jedem Haus ein eigener Gemusegarten zur
Verfugung stehen musse. Wenn Leberecht Migges Ziel
verwirklicht und jedem Haus ein Garten zugeordnet
und dieser auf Flichen wie Parkplitze, Dicher und Bal-
kone ausgeweitet wiirde, wenn man alle Frei- und Rest-
flichen unserer Stadtwiisten fiir die Ansiedlung von
Nutz- und Kulturpflanzen nutzen wiirde, dann wire ein
grofler Schritt in Richtung einer anderen Umweltethik
erreicht. Zugleich wirde damit eine enorme Sensibili-
sierung in puncto Nachhaltigkeit einhergehen (INGER-
SOLL, 2010).

Okologische und lingerfristige Wirkungen von
Urban Gardening

Die Verdnderung des urbanen Klimas verlauft in Abhin-
gigkeit von der globalen und regionalen Klimaentwick-
lung. Nach aktuellen Aussagen des IPCC-Berichts (Inter-
governmental Panel on Climate Change) werden fur die
kommenden 100 Jahre Temperaturerhéhungen von 1,8
bis 6,4 Grad im globalen Mittel erwartet (IPCC 2014).
Eine Studie der Technischen Universitit (TU) Dresden
und dem Sichsischen Ministerium fir Umwelt und
Landwirtschaft prognostiziert, dass Menschen in Stid-
ten steigender Hitzebelastung ausgesetzt sind (SMUL,
2008).

Die Anpassung der Stidte an die Auswirkungen des
Klimawandels erfordert unterschiedliche Mafinahmen.
Seitens der Stadtplanung ist es vor allem erforderlich,
die Auswirkungen erhoéhter Temperaturen abzusch-
wichen und den lokalen Wasserhaushalt zu stabilisie-
ren (ENDLICHER, KRESS, 2008). Stiadtebauliche bzw.
stadtstrukturelle Anpassungen an die Folgen des Klima-
wandels sind zum Einen konstruktive und zum Anderen
freiraumplanerische Losungen (WILBY, 2006).

Die Auspriagung des Stadtklimaeffekts ist vor allem eine

Folge der Umwandlung von Vegetationsflichen zu be-
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bauten Flichen. Stidtebauliche Mafinahmen mit dem
Ziel einer klimagerechten Stadtplanung sollten daher
ihre Schwerpunkte in einer Minimierung versiegelter

Flichen sowie in der Maximierung des Griinflichenan-

teils haben (BAUMULLER, REUTER, 2004).

Die Flichen der Urbanen Landwirtschaft sind fiir Planer
vor allem wegen ihrer ¢kologischen und 4sthetischen
Qualititen interessant. Die grofleren Freiraumzusam-
menhinge, die sich aus den bewirtschafteten Wiesen
und Feldern der Stadt ergeben, bieten unversiegelte
Boden und Kaltluftbahnen oder kénnen als Retentions-
raum dienen. Als Zisuren in der Bebauung bringen sie
Weite und Offenheit in die Stadt. Gegentiber klassischen
Parkriaumen haben sie den Vorteil, dass ihre Grundsubs-
tanz, die landwirtschaftliche Nutzfliche, von den Land-
wirten als Nebeneffekt ihrer Arbeit der Kommune qua-
si kostenfrei zur Verfigung gestellt wird. Aufgabe der
Stadt- und Landschaftsplaner ist es, gemeinsam mit den
Landwirten die Nutzbarkeit fiir die Erholung, z.B. durch
angemessene lineare oder punktuelle Infrastrukturen,

zu erméglichen (LOHRER/TIMPE, 2011).

Urban Gardening in der zukiinftigen Stadtent-
wicklung

Die Berliner Stadtentwicklung hat zum ¥ ema , Strate-
gie Stadtlandschaft” folgende drei Leitthemen erértert,

die in Zukunft wichtig sein werden.

1. urbane Natur (Gewisser und Waldgebiete)

2. der schéne Stadtraum (historische Gartendenkmaler,
Siedlungen der Moderne)

3. produktive Landschaft (Brachen im Wartezustand,

interkulturelle Garten)

Zusammenfassend kann gesagt werden: ,Griin ist nicht
einfach nur griin®. Griin 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 Gartendenkmaler und die Strafien und



Infrastrukturen in der zweiten Leitbildebene sowie das
Berliner Erbe der Landwirtschaft, die Schrebergirten,
die Sozialprojekte und die hippen, kreativen Imagetra-
ger der Berliner Kunst- und Kulturszene im dritten Leit-
bildelement. Diese drei iibereinander liegenden Ebenen
sollen gezielt gestiarkt werden (SENATSVERWALTUNG
FUR STADTENTWICKLUNG BERLIN, 2011).

Zusammenfassung

,2Urban Gardening“ oder auch ,urbanes Girtnern® ge-
nannt zeichnet sich durch die Nihe zu den im Quartier
lebenden Menschen aus. Hier wird eine birgerschaft-
lich gepragte Struktur mit der Freude am Girtnern
verkniipft. Zumeist geht es hier um die Erfahrung, den
Spafd und das Zusammensein, wihrend 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 Flichen des ,Urban Garde-
nings*“ wie auch des ,Urban Farmings“ bieten neue 6ko-
logische und &sthetische Qualititen fiir die Stadt und
deren Bewohner. Gerade mit der Verdnderung des ur-
banen Klimas, der Flichenverfugbarkeit wie auch der
Versorgung der Stidte in der Zukunft werden genau
jene Flachen essentiell fur die weitere Entwicklung und
sollten dringend mehr in die Planung der Stidte mitein-

bezogen werden.
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2.2 DACHBEGRUNUNGEN

Grundsitzlich wird zwischen extensiver und intensi-
ver Dachbegriinung unterschieden (MINKE, 2010). Die
Bauweise bestimmt in weiterer Folge die Auswahl der

Pflanzen und damit die Vegetationsausbildung.

2.2.1 Intensivbegriinungen

Intensivbegrinungen umfassen laut ,Forschungsge-
sellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V*
(FLL) Stauden, Geholze, Griser, Sommerblumen, Blu-
menzwiebeln und dhnliches (FLL, 2008). Sie eignen sich
besser fiir Flachdicher und nicht fiir geneigte Flichen
(MINKE, 2010). In der ONORM L 1131 »Begrinung
von Dichern und Decken auf Bauwerken® sind Inten-
sivbegrinungen ,[...] bei entsprechender Ausstattung mit
bodengebundenen Freiridumen vergleichbar. (ONORM L
1131, 2009)

2.2.2 Extensivbegriinungen

Laut MINKE (2010) versteht man unter Extensivbe-
griinungen eine naturnahe Gestaltung mittels Grisern,
Krautern, Moosen und Sukkulenten, die im Grofden und
Ganzen ohne zusitzliche Nihrstoff- und Wasserzufuhr
und ohne Pflegemafinahmen auskommen. Je nach vor-
herrschenden klimatischen Verhiltnissen, der Bauweise
und dem Begrunungsziel kénnen Pflegemafinahmen
erforderlich werden. Um eine geschlossene Pflanzende-
cke zu gewihrleisten, muss bei den Pflanzen besonders
auf frost- und diirreresistente Arten zuriickgegriffen
werden, die zudem einen hohe Reproduktionsfihigkeit

aufweisen (FLL, 2008).

2.2.3 Reduzierte Dachbegriinungen

Von beiden beschriebenen Begrinungsarten gibt es je-
weils eine reduzierte Version. Die Begriinung bei redu-
zierten Intensivbegriinungen erfolgt mittels Grasern,
Stauden und Gehélzen, wobei Einschrinkungen hin-
sichtlich Nutzungs- und Gestaltungsvielfalt zu beachten
sind (FLL, 2008).

Die reduziert extensive Begrinung zeichnet sich durch

einen Aufbau mit geringerer Schichtdicke aus. Cha-
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rakteristisch fur diese Bauweise sind eine dezimierte
Pflanzenvielfalt und ein verringerter Wasser- und Nihr-

stoffriickhalt (ONORM L 1131, 2009).

2.2.4 Aufbau von Dachbegriinungen

Laut ONORM L 1131 ,Begriinung von Diachern und De-
cken auf Bauwerken® gliedert sich die Flachdachbegrii-
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 Ndhrboden fungiert und
den Pflanzen eine Durchwurzelung und damit Veran-
kerung im Boden erméglicht und der Drainschicht, die
gleichzeitig Wasserspeicherung und -abfithrung tber-
nimmt. In dieser Arbeit kommt der Vegetationstrag-
schicht und der Drainschicht die gréf3te Bedeutung zu

und daher werden diese eingehender beschrieben.

Vegetationstragschicht

Die Anforderungen, die an die Vegetationstragschicht
gestellt werden, sind sehr unterschiedlich. Primir gilt
es, Wasser und Nihrstoffe fiir die Pflanzen bereitzu-
stellen. Lediglich Uberschusswasser darf an die Drain-
schicht abgegeben werden. Selbst bei maximaler Was-
serkapazitit muss ein ausreichendes Luftporenvolumen

vorhanden sein (ONORM L 1131, 2009).

Hier wird zwischen folgenden Materialgruppen unter-

schieden (ONORM L 1131, 2009):

- Bodengemische mit mineralischen Schiittstoffgemi-
schen und entsprechendem Anteil an organischer Sub-

stanz



- mineralische Schiittstoffgemische mit entsprechen-
dem Anteil an organischer Substanz

- mineralische Schittstoffgemische ohne organische
Substanz in Verbindung mit Keimsubstrat

- Vegetationsmatten

Drainschicht

Die Drainschicht ist mafigebend fir die Ableitung des
uiberschiissigen Wassers und dafiir zustindig, das aus
der Vegetationstragschicht kommende Wasser zu spei-
chern. Die Drainschicht kann aus unterschiedlichen
Stoffen zusammengesetzt sein. In der ONORM L 1131
(2009) , Begriinung von Dichern und Decken auf Bau-

werken“ werden folgende Stoffgruppen unterschieden:

- Schiittstoffe
- Recycling-Schiittstoffe
- Drainmatten

- Drainplatten

Bei der Dimensionierung und Auswahl des jeweiligen
Stoffes ist auf bautechnische Anforderungen sowie
vegetationstechnische Zielsetzungen Ricksicht zu neh-

men.

2.2.5 Anforderung an die Substrate bei Dachbegriinun-
gen

In der ONORM L 1131 (2009) ,Begrinung von Dichern
und Decken auf Bauwerken® werden Anforderungen an

die Schiittstoffe und die Vegetationssubstrate definiert:

- Korngrofenverteilung

- Gehalt an organischer Substanz

- Frostbestandigkeit

- Struktur- und Lagerungsstabilitat

- Stauchungsverhalten

- Wasserdurchlissigkeit

- Wasserspeicherfahigkeit/Wasserkapazitat
- Luftvolumen

- Wasseranstau

- pH-Wert
- Salzgehalt
- Nihrstoffgehalt

Fur diese Parameter sind Art und Umfang von Eig-
nungs- und Kontrolliberpriifungen in der ONORM L
1131 festgelegt.

Im weiteren Verlauf dieser Arbeit folgen Laborunter-
suchungen, die einige der oben erwihnten Parameter
untersuchen. Im nichsten Kapitel werden jedoch zuerst
der Versuchsaufbau und die Bepflanzung besprochen,
bevor die ausgewshlten Vegetationssubstrate niher be-

schrieben werden.
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INNERSTADTISCHER BEZIRK ,WIEDEN*
(4. BEZIRK)
PROJEKTGEBIET KARLS GARTEN

ABB. 09 VERORTUNG DES STANDORT ,, KARLS GARTEN* IN DER
STADT WIEN



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 Gemise-
wachstum von ausgewdhlten 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 Vitalitit und
Wuchshohe 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 Fliche liegt vor der Kunsthalle
Wien und wurde vom Verein , Karls Garten® fiir eine Zeit
von 5 Jahren gepachtet. Auf beiden Seiten der Fliche
verlaufen stark befahrene Straflen und mehrere Stra-
Renbahnstrecken. Aus Griinden der hohen Schadstof-
femissionen wurden an den Rindern der gemieteten
Flache Hecken aus Virburnum rhytidophyllum (Runzelb-
lattriger Schneeball) gepflanzt.

3.2 BESCHREIBUNG DES VERSUCHSAUF-
BAUES

Fir den Versuch wurden 12 einheitliche Hochbeete
aus Holz in zwei Reihen aufgestellt. Sie haben folgen-
de Mafie: Hohe 85 cm, Lange 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).

Fiir den Versuch, Dachbegriinungssubstrat im Gemiise-
anbau zu testen, wurden zwei gingige Intensiv-Dach-
begrunungssubstrate und ein gingiges Kultursubstrat
ausgewdhlt:

Ein Ziegelsplitt-Intensivsubstrat, ein Lava-Intensiv-
substrat und ein Kultursubstrat. Die Substrate wurden
einmal als Mischvariante und einmal als reine Variante
verwendet. Fiir die Mischvariante wurden Anteile von
Perlit (25%) und Anteile von Kompost (25%) beigefiigt.
Die Hochbeete wurden nach dem Schichtaufbau
von ,Natur im Garten“ befillt (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
Dachbegrinungssubstrat (40%). Siehe hierzu Abb. 11,
mit einer grafischen Darstellung der Horizonte.

Somit besteht das Hochbeet von unten nach oben aus
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einer Drainageschicht (grobe Aste und Zweige), einer
Verrottungsschicht (Laub und Grassoden) und einer

Substratschicht.

Zuséitzlich wurde eine Noppenfolie aus Griinden der
Hinterliftung an die Hochbeetwinde angebracht.
Durch die Noppen liegt die Folie nicht direkt auf dem
Holz und lisst noch Luft an die Innenseite der Wiande

(BIERMAIER/ WRBKA-FUCHSIG, 2011).

Bei der Auswahl der Gemiisearten wurde darauf ge-
achtet, keine gingigen Sorten wie Tomaten oder Salat
auszuwihlen, damit die Gefahr durch Vandalismus und
Ausreifden durch die 6ffentliche Hand nicht noch gréRer
wird. Daher wurden Blattgemiise- und Wurzelgemiuse-
sorten gepflanzt. Zitronenmelisse, Minze und Kapuzi-
nerkresse stellen die geringen Stickstoff-(N) Zehrer dar,
Mangold und rote Ruben die mittleren N-Zehrer und

Stangensellerie einen starken N-Zehrer.

s

©00000000000000000000000000006000000000
.

eecccce

40 % VERSUCHSSUBSTRAT

20% LAUB UND GRASSODEN

eecccce

40% ASTWERK UND ZWEIGE

ABB. 11 HORIZONTE DER BEFULLTEN HOCHBEETE
KARLS GARTEN WIEN, 2014

Der Versuchsaufbau wurde wie folgt durchgefiihrt: (sie-
he Abb. 10)

6 Substratvarianten

(3 Intensivsubstrate + 3 gemischte Substrate)

20 Gemtsepflanzen
Minze Mentha spicata var. crispa ,Marokko’
Zitronenmelisse Melissa officinalis
Kapuzinerkresse Tropaeolum majus
Mangold Beta vulgaris var. ,Five Colours’
Rote Riibe Beta vulgaris subsp. vulgaris ,Bulls Blood'

Sellerie Apium graveolens var. dulce

2-fache Wiederholung

(zur statistischen Sicherheit)

= 240 Versuchsobjekte (Gemiisepflanzen)

Die Gemiisepflanzen werden unabhingig von ihrem
bevorzugten Wasserbedarf mit derselben Wassermen-
ge versorgt, um bei gleicher Bewisserung Unterschiede
im Wuchsverhalten der Pflanzen und damit auch Un-

terschiede in der Eignung der verschiedenen Substrate
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feststellen zu kénnen.

In allen sechs Versuchsmonaten werden die Pflanzen
tiaglich mit insgesamt 0,5 | Wasser versorgt. Die Be-
wisserungsanlage besteht aus In-line Tropfrohren mit
einem Tropfabstand von 20 c¢m, die dreimal tiglich 166
ml Wasser an die Pflanzen abgibt. Auf eine Diingung

wird wihrend der Versuchslaufzeit ginzlich verzichtet.

Der Versuchsaufbau erfolgte am 27.04.2014 und endete
nach 6-monatiger Laufzeit am 25.10.2014.

Der Standort Karls Garten

3.3 BESCHREIBUNG DER ZU UNTERSU-
CHENDEN SUBSTRATVARIANTEN

In diesem Unterpunkt werden die zu untersuchenden
Substrate in Hinblick auf Herstellungsverfahren, Korn-
grofe, Verwendung etc. beschrieben. Getestet werden
zwei herkémmliche Intensiv-Dachbegriinungssubstrate

im Vergleich zu einem Kultursubstrat.

Laut ONORM L 1131 ,Begrinung von Dichern und
Decken auf Bauwerken® werden Intensivbegriinung fol-

gendermafien beschrieben:

JIntensivbegriinungen umfassen Panzungen von Stau-
den und Gehélzen sowie Rasenichen, im Einzelfall auch
von Bédumen. [...] Die verwendeten PManzen stellen hohe
Anspriiche an den Schichtaufbau und an eine regelmdfige
Wasser- und Néhrstoffversorgung. [...] sie ist durch regel-
mifige PXege dauerhaft zu erhalten.” (ONORM L 1131
2009, S.8)

Vegetationssubstrate setzen sich in der Dachbegrii-
nung aus Schiittstoffen und organischen Komponenten
(meist Kompost) zusammen. Zu den Schiittstoffen zah-

len (ONORM L 1131, 2009):

1. Blahton, gebrochen
2. Blahschiefer, gebrochen
3. Lava und Lavatuff, gebrochen

4. natiirlicher Hartbrand, gebrochen

Recycling-Schiittstoffe 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) Schiittstoffgemisch.

3.3.1 Ziegelsplitt-Intensivsubstrat (Z)
Bei dem Substrat Z handelt es sich um ein mineralisches

Schiittstoffgemisch aus Porlith (Tonschiefer), Ziegel-



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-Gute 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 6s-
terreichischen Unternehmen und eignet sich als Ver-
gleichsmaterial fir die Intensiv Dachbegriinungssubs-
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 luftdurchlissiger Natursand und pH-neu-
traler Bodenbhilfsstoff fir erhéhte 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. Zusitzlich soll der Stoff
eine ideale Forderung des Feinwurzelwachstums bewir-
ken. Perlit hat ein Gesamtporenvolumen von 94 %, eine
Luftspeicherkapazitiat von 59 % und ein Wasserhaltver-
mégen 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 folgendermafien aufbereitet: Bioabfille aus
der Biotonne des Wiener Griingiirtels, aus den Gar-

tengebieten, von den Mistplatzen und von den Wiener

Stadtgirten (MA 42) werden zur Kompostherstellung
verwendet. Die tbernommenen Bioabfille werden
aufbereitet, zerkleinert, gesiebt und von Verunreini-
gungen wie Metallen befreit. Anschlieflend werden sie
mit vorzerkleinertem Strukturmaterial (Baum- und
Strauchschnitt) gemischt und mit Wasser befeuchtet.
So entsteht das Kompostrohmaterial. Wihrend der
Rottephase wird das Material mit Kompostumsetzma-
schinen gewendet und mit Nutzwasser aus dem eigenen
Brunnen bewissert. Dadurch ist die fiir einen optimalen
Prozessablauf notwendige Luftzufuhr unter Einhaltung
des idealen Wassergehalts gewihrleistet. Wihrend der
gesamten Dauer wird das Rottegut mehrmaligen Quali-
tatskontrollen unterzogen. Nach acht bis zehn Wochen
ist das Kompostmaterial ausreichend gereift und 40.000
bis 50.000 Tonnen Kompost kénnen pro Produktions-
vorgang fir die nachfolgende Vermarktung abgefiillt
werden. Der Wiener Kompost erreicht die hochste Qua-
lifizierung, die Giiteklasse A+, und ist daher auch fir
den biologischen Landbau geeignet. Seit 2002 fiithrt die
Abteilung Abfallwirtschaft, Straflenreinigung und Fuhr-
park (MA 48) das Osterreichische Kompostgutesiegel.
Dies ist ein patentrechtlich geschutztes Markenzeichen
im Sinne der Osterreichischen Giitezeichenverordnung
und wird durch den Kompostgiiteverband Osterreich
(KGVO) verliehen. Mit dem Gtitesiegel werden qualita-
tiv hochwertige Produkte ausgezeichnet, deren Erzeu-
gerinnen und Erzeuger im Sinne einer 6kologischen
und nachhaltigen Kreislaufwirtschaft agieren (STADT
WIEN, 2014).

Die verwendeten Intensivsubstrate sind handelstibliche
Dachbegriinungssubstrate und kénnen im Fachhandel
gekauft werden. Die Hersteller werden in dieser Arbeit
nicht erwidhnt, kénnen am Institut fiir Ingenieurbiolo-

gie und Landschaftsbau nachgefragt werden.
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o000 c00cc00cc00c0000000000000 00, Im weiteren Verlauf fithren folgende Symbole durch die

SUBSTRATE Arbeit. Sie wurden fiir die Zeigerpflanzen und die ver-

Kultursubstrat schiedenen Untersuchungen entwickelt.

Ziegelsplitt-Intensivsubstrat

Lava Intensivsubstrat

Kultursubstrat + Perlit

Ziegelsplitt-Intensivsubstrat
+ Perlit

Lava Intensivsubstrat + Perlit

e P 0 0 0 0 SO0 P0G P 00000000 0SS OISPOOESISSISOESEOOEO0O0O00C0O0CO0O0,

00060060
000

ABB. 12 SETZLINGE WERDEN IN DIE VERSUCHSSUBSTRATE EINGEPFLANZT
(KARLS GARTEN WIEN, 2014)
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ABB. 13 - 15 VERSUCHSSUBSTRATE FRISCH EINGEFULLT UND BEPFLANZT

OBEN LINKS: LAVA-INTENSIVSUBSTRAT, OBEN RECHTS: ZIEGEL-INTENSIVSUBSTRAT
UNTEN: KULTURSUBSTRAT + PERLIT

(KARLS GARTEN WIEN, 2014)
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3.4 BESCHREIBUNG DER VERWENDETEN
ZEIGERPFLANZEN

Dieses Kapitel ist der Beschreibung der Gemusepflan-
zen (Minze, Zitronenmelisse, Kapuzinerkresse, Man-
gold, rote Ruben und Sellerie) gewidmet (siehe hierzu

Abb. 17 - 19 und 26 - 28).

Die Zeigerpflanzen wurden als Setzlinge in BIO Qualitit
geliefert und eingesetzt. Gesat 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 gehort zur Familie der Lippenbliitengewéach-
se. Minzen breiten sich rasch aus, bilden viele Auslaufer
und verstrémen einen aromatischen Duft (BIERMAI-
ER/ WRBKA-FUCHSIG, 2011). Diese Sorte ist eine Va-
rietit der Krausen Minze Mentha spicata var. crispa und
kommt urspriinglich 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 feldmifig so-
wohl fir die Pharmaindustrie- und Teeindustrie als
auch fiir den Frischmarkt angebaut wird. Es ist maoglich,
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 méglich (WONNEBERGER/KELLER,
2004). Sie liebt lockere, feuchte und nihrstoffreiche Bo-
den und stellt einen der ,,schwachen Stickstoffzehrer”

dar.

3.3.3 Tropaeolum majus
Die Kapuzinerkresse gehért zu den Doldenblitlern
(Apiaceae) und ist ein Gewiirzkraut. Die frostempfind-

liche Pflanze bildet runde bis nierenférmige Blatter und
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attraktive gelbe, orange oder rote Bliiten aus. Alle Teile
der Pflanze, besonders die Bliiten, sind essbar und zum
Verzehr geeignet (WONNEBERGER/KELLER, 2004).
Die gewihlte Sorte ist eine rankende Variante und z&hlt

in dieser Arbeit zu den , schwachen Stickstoffzehrern®.

3.3.4 Beta vulgaris var. ,Five Colours’

Der Mangold ist ein Ginsefufigewichs, das von Mitte
Mai bis in den spiten 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-
mise zeichnet sich durch seine Vertriglichkeit mit fast
allen anderen Gemiisesorten aus und wurde als , mittle-

rer Stickstoffzehrer” gewihlt.

3.3.5 Beta vulgaris subsp. vulgaris ,Conditivia-Gruppe’
Bulls Blood

Die Rote Riibe auch Rote Beete genannt wurde von den
Rémern nach Europa gebracht. Wihrend der verwandte
Mangold nur eine zarte Wurzel ausbildet und nur seine
Blatter verzehrt werden, wird bei der Roten Riibe vor-
wiegend die Knolle genutzt (LEMBERGER, 2009). Die
ausgewdhlte Sorte ,,Bulls Blood“ zeichnet sich durch ihre
rote Blattfarbung aus. Riiben 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, nihrstoffreichen
Boden. Im Gegensatz zu anderen Knollen- und Wurzel-
gemisen 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
benétigt einen sonnigen Standort und ist der Vertreter
der ,starken Stickstoffzehrer (MEYER-REBENTISCH,
2012).
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ABB. 17 -19 ZEIGERPFLANZEN IM PROJEKT KARLS GARTEN, WIEN IM AUGUST 2014
MENTHA SPICATA VAR. CRISPA ,MAROKKO’, MELISSA OFFICINALIS, TROPAEOLUM MAJUS

MITTE
ABB. 20-22 BEET 1 BIS 3, SEPTEMBER 2014
UNTEN
ABB. 23 -25BEET 7 BIS 9, SEPTEMBER 2014
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ABB. 26 -28 ZEIGERPFLANZEN IM PROJEKT KARLS GARTEN, WIEN IM AUGUST 2014
BETA VULGARIS ,BULLS BLOOD’, BETA VULGARIS ,FIVE COLOURS’, APIUM GRAVEOLENS

MITTE

ABB.29-31BEET 4 BIS 6, SEPTEMBER 2014
UNTEN

ABB. 32 -34 BEET 10 BIS 12, SEPTEMBER 2014
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4 METHODIK UND ERGEBNISSE
DER VEGETATIONSAUFNAHMEN

Wihrend der Versuchslaufzeit von sechs Monaten
(29.04.2014 - 23.09.2014) werden Vitalitit und ma-
ximaler Wuchshéhe (=Linge des lingsten 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 abschliefiend die Biomasse im fri-

schen und trockenen Zustand erhoben.
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4.1 VERLOREN GEGANGENE
INDIVIDUEN

Wie in Tab. 01 ersichtlich wurden einige Zeigerpflan-
zen durch Vandalismus ausgerissen und konnten nicht
fur 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 miteinflief3en.
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 lasst sich einerseits auf die mafiige
Qualitat und Gesundheitszustand der Setzlinge zurtck-

fithren, andererseits auf Vandalismus durch Dritte.

In den nachfolgenden Diagrammen wurde die Stiickzahl
zu Beginn des Versuchs (n,) und am Ende des Versuchs

(nE) vermerkt.

TAB. 01 VERLOREN GEGANGENE
INDIVIDUEN

4.2 VITALITAT
Unter Vitalitit wird der Gesundheitszustand der

Pflanze verstanden.

4.2.1 Methode zur Bestimmung der Vitalitat

Die Vitalitit (Gesundheitszustand) der Gemiise-
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 Osterreich Vitalititsno-

ten von 1 bis 5 vergeben.

1 iippig wachsend, sehr guter
Gesundheitszustand

2 wiichsig, guter Gesundheitszustand
3 normal wachsend/ vital,
befriedigender Gesundheitszustand
4 verkiimmert, gentigender
Gesundheitszustand

5 teilweise abgestorben, nicht

geniigender Gesundheitszustand

Zusitzlich werden Besonderheiten im Erscheinungs-
bild sowie méglicher Schidlingsbefall 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 kraftig waren,
viel Blattmasse und einen guten Habitus aufweisen
konnten und kein Schidlingsbefall erkennbar war.
Es soll viel Gemiise und gesunde Pflanzen geerntet
werden. Die Bewertung erfolgt in einer dreistufigen
Skala: Liegt die gemittelte Vitalitit zwischen 1 und
2,4 (gut wichsig) wurde das Substrat bei diesem
Parameter als ,gut geeignet” eingestuft, bei Werten
zwischen 2,5 und 3,4 als ,maflig geeignet” (teilweise
wiichsig) und zwischen 3,5 und 5 (verkimmert, re-
duzierte Vitalitit) als ,gering geeignet”.

Durch diese Skala soll es einfacher werden die Ver-
suchssubstrate miteinander zu vergleichen und eine

Empfehlung abzugeben.
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Vitalitiat Mentha spicata var. crispa 'Marokko'
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DIAGRAMM 01 VITALITAT MENTHA SPICATA VAR. CRISPA ,MAROKKO'
KARLS GARTEN WIEN, 2014

Versuchssubstrat

Datum
29.04.14
14.06.14
17.07.14
28.08.14
23.09.14

Mentha spicata var.
crispa ,Marokko’

TAB. 02 VITALITAT MENTHA SPICATA VAR. CRISPA ,MAROKKO* GEMITTELT
KARLS GARTEN WIEN, 2014
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4.2.2 Ergebnisse der Vitalitatsbestimmung fiir Mentha

spicata var. crispa ,Marokko’

Mentha spicata var. crispa ,Marokko’ fungiert als Vertre-
ter der schwachen Stickstoffzehrer und gehért zu den
umgangssprachlichen ,Kiichenkriutern®. Die Pflanze
bildet viele Auslaufer 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 durchgingi-
ger Bewertung von 1 zeigen. Ein kurzer Abfall der Vita-
litat im ersten und zweiten Abschnitt des Versuchszeit-

raums ist bei L, KS + Perlit und L + Perlit zu bemerken.
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Vitalitiat Melissa officinalis
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DIAGRAMM 02 VITALITAT MELISSA OFFICINALIS
KARLS GARTEN WIEN, 2014

Versuchssubstrat

Datum
29.04.14
14.06.14
17.07.14
28.08.14
23.09.14

Melissa officinalis

TAB. 03 VITALITAT MELISSA OFFICINALIS GEMITTELT
KARLS GARTEN WIEN, 2014
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4.2.3 Ergebnisse der Vitalitdtsbestimmung fiir Melissa

officinalis

Melissa officinalis gehért 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 Vitalitit, 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 méglicher-

weise auf einen Nahrstoffrickgang zurtickfithren lasst.

Bei manchen Bonituren wurde festgestellt, dass die
Pflanze B ein geringeres Wachstum und auch geringere
Vitalitit aufwies als ihre beiden Nachbarn A und C. Dies
ist darauf zurtickzufithren, dass sie weniger Platz zur
Verfugung hatte. Durch den gemittelten Wert von allen
Melissa officinalis Pflanzen (A - C) konnte dieser Effekt

verringert werden.
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Vitalitiat Tropaeolum majus

n,: 36
ng: 21

=
!

KS
Z
L

KS + Perlit

N

Z + Perlit

BONITURBEWERTUNG [1-5]

L + Perlit

29.04.14 14.06.14 17.07.14 28.08.14 23.09.14
DATUM DER AUFNAHME [tt.mm.jj]

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
0 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

DIAGRAMM 03 VITALITAT TROPAEOLUM MAJUS
KARLS GARTEN WIEN, 2014

Versuchssubstrat

Datum
29.04.14
14.06.14
17.07.14
28.08.14
23.09.14

Tropaeolum majus

TAB. 04 VITALITAT TROPAEOLUM MAJUS GEMITTELT
KARLS GARTEN WIEN, 2014
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4.2.4 Ergebnisse der Vitalitatsbestimmung fiir Tropaeo-

lum majus

Bei der Zeigerpflanze Tropaeolum majus lassen sich et-
was grofiere Unterschiede bei den Gesundheitszustin-
den feststellen als im Gegensatz zu Melissa officinalis
und Mentha spicata var. crispa ,Marokko’. Wihrend 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, wihrend die Ergebnisse in L + Perlit zum

Ende hin mit den besten Substraten vergleichbar sind.

Tropaeolum majus wurde in relativ schlechter Quali-
tat vom Zuchter geliefert und war zum Zeitpunkt des
Einsetzens sehr schwach. Zusitzlich haben alle Pflan-
zen stark unter dem Druck der Blattliuse gelitten. Zu
diesen Wachstumserschwernissen kommt der Vanda-
lismus hinzu, der dazu gefithrt 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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Vitaltitat Beta vulgaris 'Bulls Blood'

3 n,: 72

= n.: 48

g 1

S e (g

-

E -—

E; L] L

o« S KS + Perlit
22

-

> G 7 + Perlit
8 @S L + Perlit

29.04.14 14.06.14 17.07.14 28.08.14 23.09.14
DATUM DER AUFNAHME [tt.mm.jj]

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

DIAGRAMM 04 VITALITAT BETA VULGARIS ,BULLS BLOOD*
KARLS GARTEN WIEN, 2014

Versuchssubstrat

Datum
29.04.14
14.06.14
17.07.14
28.08.14
23.09.14

Beta vulgaris ,Bulls Blood*

TAB. 05 VITALITAT BETA VULGARIS ,BULLS BLOOD* GEMITTELT
KARLS GARTEN WIEN, 2014

64 Methodik und Ergebnisse der Vegetationsaufnahmen



4.2.5 Ergebnisse der Vitalitdtsbestimmung fiir 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 wihrend aller Bonituren
nach unten und die Ergebnisse kénnen am Ende auch

nur mit ,maflig geeignet” beurteilt werden.

Die Zeigerpflanze Beta vulgaris ,Bulls Blood’ war vom
Vandalismus am Stirksten 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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Vitalitit Apium graveolens

i n,: 48

-

et nE:33

91

- @ KS

F—

E -

EE L] L

o

ln:-,: ) @S KS + Perlit
> G 7 + Perlit
8 @=L + Perlit

29.04.14 14.06.14 17.07.14 28.08.14 23.09.14
DATUM DER AUFNAHME [tt.mm.jj]

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

DIAGRAMM 05 VITALITAT APIUM GRAVEOLENS
KARLS GARTEN WIEN, 2014

Versuchssubstrat

Datum
29.04.14
14.06.14
17.07.14
28.08.14
23.09.14

Apium graveolens

TAB. 06 VITALTITAT GRAVEOLENS GEMITTELT
KARLS GARTEN WIEN, 2014
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4.2.6 Ergebnisse der Vitalitatsbestimmung fiir Apium

graveolens

Die Pflanze Apium graveolens wurde als starker Stick-
stoffzehrer eingeordnet. In den Substraten KS, KS + Per-
lit, L und L + Perlit scheinen fiir diese Pflanze die besten
Bedingungen zu herrschen. Die Vitalitit 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 kénnen.

Urspringlich 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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4.2.7 Ergebnisse Vitalitdt zusammengefasst

Die Messungen des Gesundheitszustandes (Vitalitat)
der Zeigerpflanzen haben ergeben, dass alle Substratva-
rianten ,gut” entsprechen. Das beste Substrat war Zie-
gelplitt mit einer durchschnittlichen Vitalitit 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 fihrt.

| Ziegelsplitt
Il Ziegelsplitt + Perlit
] Kultursubstrat + Perlit

v Lava + Perlit
\'} Kultursubstrat
Vi Lava

ERGEBNISSE. 01
VITALTITAT GEMITTELT
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4.3 MAXIMALE WUCHSHOHE
Bei der Messung der Wuchshoéhe wird der langste ober-

irdische Trieb der Pflanze (in cm) gemessen.

4.3.1 Methode zur Bestimmung der maximalen Wuchs-
héhe

Die Wuchslinge wurde einmal im Monat mit einem
Zollstock vom Vegetationskegel bis zur langsten Blatt-
spitze gemessen. Es wurde nur der vitale Teil eines
Triebes vermessen, abgestorbene Triebspitzen wurden
nicht berticksichtigt. Die Lingenmessung erfolgte auf

einen Zentimeter genau.

Im Ergebnisteil wird der Verlauf des Wachstums sowohl
tabellarisch, als auch in Diagrammform gezeigt. Weiters
wird der Zuwachs (nach grofitem Wachstum gereiht)
dargestellt. Der Zuwachs ergibt sich aus der Differenz
der gemessenen maximalen Wuchslinge 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 hochste Zuwachs wird
dabei als 100 Prozent angenommen.

Individuen mit viel Blattmasse und hoher Wuchskraft
stellen das Optimum dar. Dies lisst Riickschliisse auf
ein funktionierendes Substrat und eine gute Nihrstoff-
verfugbarkeit schlief}en.

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 ,mifig“ und
ein Zuwachs unter 10 % ist als , gering” definiert. Diese
Bewertungsskala soll eine bessere Vergleichbarkeit der

Vegetationssubstrate erméglichen.

Der Parameter Wuchsliange ist allerdings differenziert
zu betrachten, da der lingste Trieb einer Pflanze we-
nig tber ihr sonstiges Wuchsverhalten und tber ihren
Gesundheitszustand aussagt (Pflanzen die mit ihrem
Standort nicht zufrieden sind, bilden manchmal so ge-

nannte ,Geiltriebe® aus).
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©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Wuchshohe Mentha spicata var. crispa 'Marokko'

: 140 :
P 120
: n,: 36 :
P — n: 35 :
: E 100 :
£ == KS :
Powm 80 — :
- - Z :
: 9 L :
. g:) 60 :
g === KS + Perlit
124 7 i Perlit :
. - : E
: 20 - L + Perlit :
3 0 - - ' ' | :
3 29.04.14 14.06.14 17.07.14 28.08.14 23.09.14 '
DATUM DER AUFNAHME [tt.mm.jj]
DIAGRAMM 06 WUCHSHOHE MENTHA SPICATA VAR. CRISPA ,MAROKKO*
KARLS GARTEN WIEN, 2014
Versuchssubstrat
§ Datum
5. 29.04.14
> 9
8% 14.06.14
3 S
2S  17.07.14
©
£ 28.08.14
[T}
= 23.09.14
TAB. 07 WUCHSHOHE MENTHA SPICATA VAR. CRISPA ,MAROKKO* GEMITTELT
KARLS GARTEN WIEN, 2014
Versuchssubstrat Zuwachs [cm] Zuwachs [%]
g
5
5.
2=
s
g
=

TAB. 08 ZUWACHS MENTHA SPICATA VAR. CRISPA ,MAROKKO* GEMITTELT UND GEREIHT
KARLS GARTEN WIEN, 2014
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4.3.2 Ergebnisse der Wuchsh6henmessung fiir Mentha

spicata var. crispa ,Marokko’

Bei Mentha spicata var. crispa ,Marokko’ ist der Langen-
zuwachs bei der Substratvariante Z + Perlit am héchs-
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 ,,miRig“ bewertet werden kann

(vgl. Tab. 08).
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: Wuchshohe Melissa officinalis :
: 140 :
: 120 :
§ n,: 36 :
: E 100 ng: 35 :
. o .
: é - (g :
: 80 :
: % a—— 7 .
: =g — :
:B 60 b :
3 g @S KS + Perlit '
: S 40 7 +Perlit
: = 4 Perlit
: 20 :
: 0 - - - - :
: 29.04.14 14.06.14 17.07.14 28.08.14 23.09.14 :
DATUM DER AUFNAHME [tt.mm.jj]

DIAGRAMM 07 WUCHSHOHE MELISSA OFFICINALIS
KARLS GARTEN WIEN, 2014

Versuchssubstrat
Datum
3 29.04.14
% 14.06.14
§ 170714
s 28.08.14
23.09.14
TAB. 09 WUCHSHOHE MELISSA OFFICINALIS GEMITTELT
KARLS GARTEN WIEN, 2014
Versuchssubstrat Zuwachs [cm] Zuwachs [%]
=}
£
(=]
a
%
=

TAB. 10 ZUWACHS MELISSA OFFICINALIS GEMITTELT UND GEREIHT
KARLS GARTEN WIEN, 2014
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4.3.3 Ergebnisse der Wuchshohenmessung fiir Melissa

officinalis

Bei Melissa officinalis weisen die Substrate Z, Z + Perlit
und KS einen Zuwachs von 80 % oder héher auf und
werden als ,sehr gut” gewertet. Die Substratvarianten
KS + Perlit und L + Perlit weisen einen ,guten” Zuwachs
auf, wihrend L bei diesem Parameter als , miig” geeig-

net gewertet werden kann (vgl. Tab. 10).
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: Wuchshéhe Tropaeolum majus :
: 140 :
: 120 :
: —_ n,: 36 :
. £ 100 n;:21 :
. [S) .
: 580 :
. % - 7 .
E :g o E
: B 60 b :
: E @ KS + Perlit :
. D :
¢ =2 40 @ 7 i Perlit
E @=L + Perlit .
P20 :
P - - - - z
: 29.04.14 14.06.14 17.07.14 28.08.14 23.09.14 :
: DATUM DER AUFNAHME [tt.mm.jj] :
DIAGRAMM 08 WUCHSHOHE TROPAEOLUM MAJUS
KARLS GARTEN WIEN, 2014
Versuchssubstrat
Datum

E 29.04.14

£ 14.06.14

e 17.07.14

Q
2 28.08.14
23.09.14

TAB. 11 WUCHSHOHE TROPAEOLUM MAJUS GEMITTELT
KARLS GARTEN WIEN, 2014

Versuchssubstrat Zuwachs [cm] Zuwachs [%]

Tropaeolum majus

TAB. 12 ZUWACHS TROPAEOLUM MAJUS GEMITTELT UND GEREIHT
KARLS GARTEN WIEN, 2014
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4.3.4 Ergebnisse der Wuchshéhenmessung fiir Tro-

paeolum majus

Tropaeolum majus weist im Substrat Z und Z + Perlit das
grofite Wachstum auf. L + Perlit, KS und KS + Perlit ha-
ben ein ,gutes Wachstum, wihrend L mit 45,2 % die
schwichste Steigerung zeigt und somit als , miflige“ Va-

riante aus der Messung hervorgeht (vgl. Tab. 12).
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Wuchshohe Beta vulgaris 'Bulls Blood'

: 140 :
120
: n,: 72 :
: o :
M _E - G .
: 80 :
. % - 7 :
;9 :
P 5 60 L :
: § @S KS + Perlit
: S 40 — 7, Perlit
§ @S L+ Perlit '
: 20 :
: 0 - - - - s
: 29.04.14 14.06.14 17.07.14 28.08.14 23.09.14 :
: DATUM DER AUFNAHME [tt.mm.jj] :
DIAGRAMM 09 WUCHSHOHE BETA VULGARIS ,BULLS BLOOD?
KARLS GARTEN WIEN, 2014
Versuchssubstrat
5 Datum
o
2 29.04.14
a 14.06.14
En 17.07.14
> 280814
& 23.09.14

TAB. 13 WUCHSHOHE BETA VULGARIS ,BULLS BLOOD' GEMITTELT
KARLS GARTEN WIEN, 2014

Versuchssubstrat Zuwachs [cm] Zuwachs [%]

Beta vulgaris ,Bulls Blood*

TAB. 14 ZUWACHS BETA VULGARIS ,BULLS BLOOD* GEMITTELT UND GEREIHT
KARLS GARTEN WIEN, 2014
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4.3.5 Ergebnisse der Wuchshohenmessung fiir 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 ,méafligen Bewertung (vgl. Tab.

14).
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: Wuchshohe Apium graveolens :
140
: 120 :
: n,:48 :
g 100 n,: 33
H Q .
. £ - g .
;9 :
. 2 60 — L .
: 1= - @S OKS + Perlit ¢
. 2 .
=2 40 @ 7 + Perlit :
E @1, + Perlit E
: 20 1 :
P o - - - :
. 14.06.14 17.07.14 28.08.14 23.09.14 .
: DATUM DER AUFNAHME [tt.mm.jj] :
DIAGRAMM 10 WUCHSHOHE APIUM GRAVEOLENS
KARLS GARTEN WIEN, 2014
Versuchssubstrat
Datum
5 29.04.14
o
:  14.06.14
oo
E 17.07.14
2 280814
23.09.14
TAB. 15 WUCHSHOHE APIUM GRAVEOLENS GEMITTELT
KARLS GARTEN WIEN, 2014
Versuchssubstrat Zuwachs [cm] Zuwachs [%]
2
k3
[=]
[
3
)
£
3
Q
<

TAB. 16 ZUWACHS APIUM GRAVEOLENS GEMITTELT UND GEREIHT
KARLS GARTEN WIEN, 2014
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4.3.6 Ergebnisse der Wuchsh6henmessung fiir Apium

graveolens

Beim Starkzehrer Apium graveolens zeigen die Wuchs-
hohenaufzeichnungen die stirksten Verdnderungen bei
KS, KS + Perlit und L + Perlit. Diese drei Substratvari-
anten werden mit “sehr gut” bewertet. Z + Perlit und L
sind ,,gut”, wihrend die Wuchshohe in Z die 50 % Mar-
ke nicht erreicht und somit als , mifig” eingestuft wird

(vgl. Tab. 16).
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absolut : Zuwachs -5 Zuwachs
[em] ~ [em]  [%]

Mentha spicata var. crispa 'Marokko'

Melissa officinalis

Tropaeolum majus

Beta vulgaris 'Five Colours'

Beta vulgaris 'Bulls Blood'

Apium graveolens

Mentha spicata var. crispa 'Marokko'

| Melissa officinalis

| Tropaeolum majus

Beta vulgaris 'Five Colours'

Beta vulgaris 'Bulls Blood'

Apium graveolens

Mentha spicata var. crispa 'Marokko'

Melissa officinalis

Tropaeolum majus

Beta vulgaris 'Five Colours'

Beta vulgaris 'Bulls Blood'

Apium graveolens

Mentha spicata var. crispa 'Marokko'

Melissa officinalis

KS+P SIV:

Beta vulgaris 'Five Colours'

Tropaeolum majus

Beta vulgaris 'Bulls Blood'

Apium graveolens

Mentha spicata var. crispa 'Marokko'

Melissa officinalis

Tropaeolum majus

Beta vulgaris 'Five Colours'

Beta vulgaris 'Bulls Blood'

Apium graveolens

Mentha spicata var. crispa 'Marokko'

Melissa officinalis

Tropaeolum majus

Beta vulgaris 'Five Colours'

Beta vulgaris '‘Bulls Blood'

Apium graveolens
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4.3.7 Ergebnisse Wuchshohe zusammengefasst

Bei den Ergebnissen wurde die maximale Wuchshohe in
drei Unterpunkte unterteilt. Die Spalte ,absolut® zeigt
die Wuchshohe der jeweiligen Pflanze bei der letzten
Bonitur am 23.09.2014. Der Zuwachs [in cm] zeigt die
Whuchsleistung seit der ersten Messung (29.04.2014 -
23.09.2014). Die letzte Spalte beschreibt den Zuwachs
[in %], wobei die grofite Wuchshohe innerhalb der un-
tersuchten Zeigerpflanzenart als 100% angenommen

wurde.

Die Wuchshéhen auf Z + Perlit, Z und KS verhalten sich
sehr dhnlich und erreichen alle drei tiber 80%. Sie wer-
den daher als ,sehr gut” bewertet. KS + Perlit und L +
Perlit liegen im Mittelfeld bei 70% (gut), wahrend L nur
auf 48% kommt (maflig).

ERGEBNISSE. 02
WUCHSHOHE GEMITTELT

Die Ergebnisse auf Z + Perlit liegen bei fast allen Zei-
gerpflanzen iiber 90% (Ausnahme Apium graveolens mit
64,99%) und zeigen ein gutes Wachstum an.

Der Starkzehrer Apium graveolens verhilt sich anderes
als die schwachen und mittleren Zehrer und wichst 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%.

| Ziegelsplitt + Perlit

| Ziegelsplitt

1] Kultursubstrat

v Kultursubstrat + Perlit
Vv 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 tber 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 fur diese
Messungen ausgewahlt, 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 gréfiten
Pflanze als 100 % (entspricht dem grofitmoglichen Ge-
wicht im Versuchszeitraum) gesehen wird.

Das frische Gewicht ist fur die Untersuchung daher von
Bedeutung, da moglichst grofles und schweres Gemiise
erzeugt werden soll. Uber ein beispielweise grofies Ex-
emplar Beta vulgaris ,Bulls Blood' lisst sich eine ausrei-
chende Nihrstoffversorgung und die Eignung des Sub-

strats bestatigen.

Bei der Bewertung ist ein relatives Gewicht [%] von
mehr als 50 % mit , gut® bewertet, zwischen 50 und 10
% als ,mafig“ und unter 10 % als ,gering“. Diese Eintei-
lung wurde gewihlt, um die Versuchssubstrate im wei-
teren Verlauf dieser Arbeit vergleichen zu kénnen. Ein
relatives Gewicht von mindestens 50% sollte erreicht
werden, um mit den anderen getesteten Substratvarian-
ten verglichen werden zu kénnen.

Erginzend zur Biomasse frisch und Biomasse getrock-
net wird auch das Verhiltnis der oberirdischen zu den

unterirdischen Pflanzenteilen dargestellt.

4.4.2 Ertrag

Fiir diesen Parameter kénnen nur die Zeigerpflanzen
Beta vulgaris ,Bulls Blood‘ und Apium graveolens he-
rangezogen werden. Zum Vergleich stehen das her-
kémmliche Kultursubstrat (auch als ,Gartenerde” oder
,Blumenerde® bezeichnet) und die getesten Intensiv-
Dachbegriinungssubstrate. Fur einen Vergleichswert
wurden Zahlen und Gewichte aus dem kommerziellen

Gemiiseanbau herangezogen.
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Versuchssubstrat

Mentha spicata var. crispa

,Marokko’

: frische Biomasse :
: Mentha spicata var. crispa 'Marokko' :
: 7000 :
: 6000 :
: n: 35 :
: 5000 :
T " KS
Pk 4000 n g i
e :
i 2 3000 "L :
. L M
IO " KS+P
: 2000 1505,T = zp
: 110082 832,58 i = L+P :
: , Wl
: 1000 ' 520,65 I 514,41 :
L m B . ;
: KS z L KS+P Z+P L+P :
: SUBSTRAT :

DIAGRAMM 11 BIOMASSE FRISCH MENTHA SPICATA VAR. CRISPA ,MAROKKO*

Biomasse frisch [g]

KARLS GARTEN WIEN, 2014

Biomasse frisch [%)]

TAB. 17 BIOMASSE FRISCH [%] MENTHA SPICATA VAR. CRISPA ,MAROKKO* GEMITTELT UND GEREIHT
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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

kénnen nur mit ,maflig" gewertet werden.
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Melissa officinalis

7000

6000

5000

4000

3000

GEWICHT [g]

2000

1000

frische Biomasse
Melissa officinalis
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923,72
408,23

283,17
L

404,43

.

Versuchssubstrat

KS+P Z+P
SUBSTRAT

KS Z L

L+P

| |
N

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

DIAGRAMM 12 BIOMASSE FRISCH MELISSA OFFICINALIS

Biomasse frisch [g]

KARLS GARTEN WIEN, 2014

Biomasse frisch [%)]

TAB. 18 BIOMASSE FRISCH [%] MELISSA OFFICINALIS GEMITTELT UND GEREIHT
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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 ,maflig“ beurteilt.
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Tropaeolum majus

GEWICHT [g]

frische Biomasse
Trophaeolum majus
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6208,31

4729,67

2095,1

1805,8

806,43

Versuchssubstrat
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KS L KS+P Z+P

SUBSTRAT

L+P

|
N
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DIAGRAMM 13 BIOMASSE FRISCH TROPAEOLUM MAIJUS

Biomasse frisch [g]

KARLS GARTEN WIEN, 2014

Biomasse frisch [%)]

TAB. 19 BIOMASSE FRISCH [%] TROPAEOLUM MAJUS GEMITTELT UND GEREIHT
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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 mittelmiaflig
bis schlecht. KS + Perlit und L + Perlit liegen mit ,ma-
Bigen“ Werten unter 50 %, wihrend 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 hochste erreichte Wert der eingesetzten Zeiger-

pflanzen.
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frische Biomasse
Beta vulgaris 'Bulls Blood'
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DIAGRAMM 14 BIOMASSE FRISCH BETA VULGARIS ,BULLS BLOOD'
KARLS GARTEN WIEN, 2014
Versuchssubstrat Biomasse frisch [g] Biomasse frisch [%)]
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TAB. 20 BIOMASSE FRISCH [%] BETA VULGARIS ,BULLS BLOOD GEMITTELT UND GEREIHT
KARLS GARTEN WIEN, 2014

Gewicht [g]

Beta vulgaris
UNTERIRDISCH

Beta vulgaris
OBERIRDISCH

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
iber 50 % erreicht werden, wenn das hochste erreichte
Gewicht als 100 % angesehen wird. Bei KS, L, KS + Perlit
und L + Perlit lag das Gewicht zwischen 32 und 18% und

muss mit ,maflig“ gewertet werden.

Ober- und unterirdische Pflanzenteile

Bei der Messung der oberirdischen und unterirdischen
Masse erreicht Beta vulgaris ,Bulls Blood’ ein Verhiltnis
von 87:13 in L + Perlit, die hochsten Ergebnisse bei un-
terirdischer Masse (vgl. Diagramm 15-20). Die unter-
irdische Masse stellt bei Wurzelgemuse die wichtigere
Masse dar, da diese Pflanzenteile fiir den Verzehr ver-
wendet werden. Bei der Betrachtung des Gewichts bei
Substratvariante L + Perlit l4asst sich jedoch sagen, dass
der Wurzel-Maximalwert mit 150,39 g nicht das hochste
Gewicht darstellt. Die Individuen in der Substratvarian-
te Z + Perlit stechen mit 420,44 g als Wurzel-Hochstge-
wicht heraus und haben einen Anteil von 79 % (unterir-

disch) zu 21 % (oberirdisch) zu verzeichnen.

Q6

Ertrag

Fur den Frischmarkt kann mit Ertragen bei Beta vulga-
ris ,Bulls Blood’ von 250 - 300 dt/ha gerechnet werden,
wihrend fir Industrieware mit 400 bis 700 dt/ha zu
rechnen ist. Umgerechnet sind dies ca. 2,5 bis 3 kg/m?
bzw. 4 bis 7 kg/m?. Der Frischmarkt verlangt runde, gut
geformte Ruben, die Industrie hiufig zylindrische Sor-
ten mit intensiver, gleichmifiiger Innenfarbe. Fir den
Frischmarkt wird in den Groéfdenklassen 4 bis 8, 8 bis
12 und >12 cm sortiert (WONNEBERGER/ KELLER,
2004).

Das Versuchsbeet hat eine Fliche von 2 m?. Hier wurden
ca. 1/3 (0,6 m?) der Flache fiir den Ritbenanbau verwen-
det. Somit liegt der Vergleichswert bei 1,8 kg in unse-
rem Beet und unserer Bepflanzung, wenn von 3 kg/m?
ausgegangen wird.

Der Hochstwert der Wurzel liegt bei 420,44 g/Stiick.
Werden alle geernteten Riiben addiert, konnten bei-
spielsweise in Substratvariante (Z) 2570,87 g erreicht
werden. Im Vergleich zum Wert des industriellen Pro-
dukts mit 1,8 kg/m?kann dieses Gewicht gut mithalten.
In L + Perlit konnten 1142,89 g erreicht werden, in L
494,11 ¢
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Anteile ober- und unterirdischer Biomasse frisch
KS

B Beta vulgaris 'Bulls Blood'
UNTERIRDISCH

W Beta vulgaris 'Bulls Blood'
OBERIRDISCH

UNTERIRDISCH 69,63 g
OBERIRDISCH 25,44 g

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Anteile ober- und unterirdischer Biomasse frisch
Z

B Beta vulgaris 'Bulls Blood'
UNTERIRDISCH

W Beta vulgaris 'Bulls Blood'
OBERIRDISCH

UNTERIRDISCH 227,71 g
OBERIRDISCH 59,30 g

©000000000000000000000000000000000000000000000000000
©000000000000000000000000000000000000000000000000000

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Anteile ober- und unterirdischer Biomasse frisch
L

B Beta vulgaris 'Bulls Blood'
UNTERIRDISCH

B Beta vulgaris 'Bulls Blood"
OBERIRDISCH

UNTERIRDISCH 72,32 g
OBERIRDISCH 26,5 g

©000000000000000000000000000000000000000000000000000
©000000000000000000000000000000000000000000000000000

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

DIAGRAMM 15 - 17 GEWICHT FRISCH OBERIRDISCH - UNTERIRDISCH BETA VULGARIS ,BULLS BLOOD’ GEMITTELT
KARLS GARTEN WIEN, 2014
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Anteile ober- und unterirdischer Biomasse frisch
KS+P

B Beta vulgaris 'Bulls Blood'
UNTERIRDISCH

W Beta vulgaris 'Bulls Blood'
OBERIRDISCH

UNTERIRDISCH 72,62 g
OBERIRDISCH 35,30 g

©000000000000000000000000000000000000000000000000000
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©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Anteile ober- und unterirdischer Biomasse frisch
Z+P

B Beta vulgaris 'Bulls Blood'
UNTERIRDISCH

W Beta vulgaris 'Bulls Blood'
OBERIRDISCH

UNTERIRDISCH 420,44 g
OBERIRDISCH 111,72 g

©000000000000000000000000000000000000000000000000000
©000000000000000000000000000000000000000000000000000

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Anteile ober- und unterirdischer Biomasse frisch
L+P

B Beta vulgaris 'Bulls Blood'
UNTERIRDISCH

B Beta vulgaris 'Bulls Blood'
OBERIRDISCH

UNTERIRDISCH 150,39 g
OBERIRDISCH 21,5 g

©000000000000000000000000000000000000000000000000000
©000000000000000000000000000000000000000000000000000

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

DIAGRAMM 18 - 20 GEWICHT FRISCH OBERIRDISCH - UNTERIRDISCH BETA VULGARIS ,BULLS BLOOD’ GEMITTELT
KARLS GARTEN WIEN, 2014
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frische Biomasse

Apium graveolens
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DIAGRAMM 21 BIOMASSE FRISCH APIUM GRAVEOLENS
KARLS GARTEN WIEN, 2014

Versuchssubstrat Biomasse frisch [g] Biomasse frisch [%)]

Apium graveolens

TAB. 22 BIOMASSE FRISCH [%] APIUM GRAVEOLENS GEMITTELT UND GEREIHT
KARLS GARTEN WIEN, 2014

Gewicht [g]

Apium graveolens
UNTERIRDISCH

Apium graveolens
OBERIRDISCH

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
héchste Gewicht mit tber 80 %, wihrend 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 ,maRig" bewertet.

Der teilweise geringe Wert von Z + Perlit ist darauf
zurtckzufihren, dass alle Versuchspflanzen in einem
Hochbeet durch Vandalismus abhanden gekommen
sind. Fur die Messungen konnten daher nur drei Zeiger-
pflanzen herangezogen werden. Auch bei der Variante Z
konnten drei Pflanzen weniger fur 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 héchsten Anteil an oberirdischer
Masse mit 56 % aus. Auch bei der Betrachtung des ge-
mittelten Gewichts hat die Substratvariante L + Perlit

die hochsten Werte mit 113,77 g vorzuweisen.

Ertrag

Die Ertragsleistung bei Apium graveolens richtet sich
nach Sorte und Auslegung der Qualititsbestimmungen.
Im industriellen Gemiiseanbau werden die Blattstiele
teilweise eingekiirzt, um mehr Pflanzen auf einer Flache
unterbringen zu kénnen. Werden die Blattstiele auf 25 -
30 cm eingekirzt, ergeben sich Produkte mit ca. 350 g/
Stiick (Frithjahr) Gewicht und 450 g/ Stiick im Herbst.
Beldsst man die Pflanzen bis 50 cm Blattstiellinge, er-
hohen sich die Ertrage auf 800g/Stuck. In der Literatur
ist zusitzlich vermerkt, dass mit der fortschreitenden
Entwicklung der Wasserverbrauch zunimmt und Was-
sergaben 1 bis 2 mal woéchentlich 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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Anteile ober- und unterirdischer Biomasse frisch
KS

B Apium graveolens
UNTERIRDISCH

®  Apium graveolens
OBERIRDISCH

UNTERIRDISCH 63,15 g
OBERIRDISCH 63,39 g

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Anteile ober- und unterirdischer Biomasse frisch
V4

B Apium graveolens
UNTERIRDISCH

B Apium graveolens
OBERIRDISCH

UNTERIRDISCH 85,72 g
OBERIRDISCH 90,49 g

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Anteile ober- und unterirdischer Biomasse frisch
L

B Apium graveolens
UNTERIRDISCH

®  Apium graveolens
OBERIRDISCH

UNTERIRDISCH 48,88 g
OBERIRDISCH 61,77 g

©000000000000000000000000000000000000000000000000000
©000000000000000000000000000000000000000000000000000

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

DIAGRAMM 22 - 24 GEWICHT FRISCH OBERIRDISCH - UNTERIRDISCH APIUM GRAVEOLENS GEMITTELT
KARLS GARTEN WIEN, 2014
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Anteile ober- und unterirdischer Biomasse frisch
KS+P

B Apium graveolens
UNTERIRDISCH

B Apium graveolens
OBERIRDISCH

UNTERIRDISCH 45,86 g
OBERIRDISCH 55,63 g

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Anteile ober- und unterirdischer Biomasse frisch
Z+P

B Apium graveolens
UNTERIRDISCH

®  Apium graveolens
OBERIRDISCH

UNTERIRDISCH 24,34 g
OBERIRDISCH 28,24 g

©00000000000000000000000000000000000000000000000000
©00000000000000000000000000000000000000000000000000

Anteile ober- und unterirdischer Biomasse frisch
L+P

B Apium graveolens
UNTERIRDISCH

= Apium graveolens
OBERIRDISCH

UNTERIRDISCH 101,34 g
OBERIRDISCH 113,77 g

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

DIAGRAMM 25 - 27 GEWICHT FRISCH OBERIRDISCH - UNTERIRDISCH APIUM GRAVEOLENS GEMITTELT
KARLS GARTEN WIEN, 2014

Methodik und Ergebnisse der Vegetationsaufnahmen 99



Substrat Pflanzenart : Biomasse frisch

n

Mentha spicata var. crispa 'Marokko'

Melissa officinalis

Tropaeolum majus

Beta vulgaris 'Five Colours'

Beta vulgaris 'Bulls Blood'

Apium graveolens

Mentha spicata var. crispa 'Marokko'

| Melissa officinalis

| Tropaeolum majus

| Beta vulgaris 'Five Colours'

Beta vulgaris 'Bulls Blood'

Apium graveolens

Mentha spicata var. crispa ‘Marokko'

Melissa officinalis

Tropaeolum majus

Beta vulgaris 'Five Colours'

Beta vulgaris 'Bulls Blood'

Apium graveolens

Mentha spicata var. crispa 'Marokko'

Melissa officinalis

»#°°°., i Tropaeolum majus
KS+P:ll:

Beta vulgaris 'Five Colours'

Beta vulgaris 'Bulls Blood'

Apium graveolens

Mentha spicata var. crispa ‘Marokko'

Melissa officinalis

Tropaeolum majus

Beta vulgaris 'Five Colours'

Beta vulgaris 'Bulls Blood'

Apium graveolens

Mentha spicata var. crispa 'Marokko'

Melissa officinalis

Tropaeolum majus

Beta vulgaris 'Five Colours'

Beta vulgaris 'Bulls Blood'

Apium graveolens
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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 iiberdurchschnittlich gut ab. Alle Zeigerpflan-
zen erreichen hier Bestwerte von tiber 76% und selbst
der Starkzehrer Apium graveolens erreicht 81,92%.

Die drei Substratvarianten Z + Perlit, Z und KS + Perlit
liegen iiber 50%, wihrend KS, L + Perlit und L Werte
zwischen 28 und 48% erreichen. Werte unter 50% wer-

den wie in Kapitel 4.4.1 erwihnt als ,maflig” beurteilt.

Fir 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 koénnen die gemessenen Ertriage
durchaus mit dem konventionell hergestellten land-
wirtschaftlichen Produkt mithalten. Die Ergebnisse von
Beta vulgaris ,Bulls Blood' in Z + Perlit konnten leider
nicht einflieflen, 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 héchsten Werte
aller untersuchten Varianten.

ERGEBNISSE. 03
BIOMASSE FRISCH GEMITTELT

Ziegelsplitt + Perlit
Ziegelsplitt
Kultursubstrat + Perlit
Kultursubstrat

Lava + Perlit

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 ausschliefilich 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 groften Pflanze als 100 % (entspricht dem grofit-
moglichen Gewicht im Versuchszeitraum) gesehen wird.
Ahnlich wie bei der Biomasse frisch gibt der Parameter
Biomasse getrocknet Auskunft iiber 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 ,mafig" und unter 10 % als ,gering®. Auch hier
sollten fiir eine Vergleichbarkeit der Substrate unterein-

ander min. 50% erreicht werden.
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getrocknete Biomasse
Mentha spicata var. crispa 'Marokko'

: 600 :
500
: n:35 ¢
§ 5400 360,32 m Ks ‘
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BT . :
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| ) I .: o
: 0 ; - - - - :
: KS zZ L KS+P Z+P L+P :
: SUBSTRAT :
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DIAGRAMM 28 BIOMASSE GETROCKNET MENTHA SPICATA VAR. CRISPA ,MAROKKO’
KARLS GARTEN WIEN, 2014

Versuchssubstrat Biomasse getrocknet [g] Biomasse getrocknet [%]

,Marokko’

TAB. 24 BIOMASSE GETROCKNET [%] MENTHA SPICATA VAR. CRISPA ,MAROKKO* GEMITTELT UND GEREIHT
KARLS GARTEN WIEN, 2014

Mentha spicata var. crispa
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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
koénnen nur mit 48 bis 30 % bewertet werden und sind

daher ,maflig”.

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-

flief3en.
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: getrocknete Biomasse :
Melissa officinalis
600
: 500 :
n:35 i
C " ks
Pz =z
: § 300 252,34 . :
:m 205,9 219,9 :
G 200 " KS+P
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. ’ | | .
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: b ' .: T
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SUBSTRAT

DIAGRAMM 29 BIOMASSE GETROCKNET MELISSA OFFICINALIS
KARLS GARTEN WIEN, 2014

Versuchssubstrat Biomasse getrocknet [g] Biomasse getrocknet [%]

Melissa officinalis

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 tiber 80 %, wihrend sich jene der anderen drei
Substrate KS + Perlit, L und KS zwischen 56 und 42 %
bewegen. Somit kénnen die Ergebnisse in allen Subst-

ratvarianten mit mindestens , gut” bewertet werden.
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getrocknete Biomasse
Tropaeolum majus

600

502,5

121

351,06 KS

KS+P
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SUBSTRAT
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DIAGRAMM 30 BIOMASSE GETROCKNET TROPAEOLUM MAIJUS
KARLS GARTEN WIEN, 2014

Versuchssubstrat Biomasse getrocknet [g] Biomasse getrocknet [%]

Tropaeolum majus

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 grofitmog-
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 ,mafdig"“ 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 héchste
gemessene Gewicht von allen untersuchten Pflanzen in

diesem Versuch.
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: getrocknete Biomasse :
: Beta vulgaris 'Five Colours' :
: 600 :
500
: n: 9 :
Py 400 = Ks
- =z
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DIAGRAMM 31 BIOMASSE GETROCKNET BETA VULGARIS ,FIVE COLOURS’
KARLS GARTEN WIEN, 2014

Versuchssubstrat Biomasse getrocknet [g] Biomasse getrocknet [%]

Beta vulgaris ,Five Colours’

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 grofite 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 miflig"
bewertet werden. Die beiden letzten Ergebnisse in KS +
Perlit und L + Perlit liegen unter 50 % und bekommen

die Einstufung ,mifig®.

Leider konnte Beta vulgaris ,Five Colours’ nicht von An-
fang an in die Auswertung mit aufgenommen werden.
Fur die Vitalitits- und Wuchshéhenmessungen wur-
den die Pflanzen durch die Saat und die Moglichkeit
der Ernte nach und nach unbrauchbar. Fiir 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 Flussigkeit aus und die Pflan-
zen konnten nicht mehr in frischem Zustand gewogen

werden (Auskunft Dr. BRUNAUER, 2014).
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getrocknete Biomasse
Beta vulgaris 'Bulls Blood'
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DIAGRAMM 32 BIOMASSE GETROCKNET BETA VULGARIS ,BULLS BLOOD'

KARLS GARTEN WIEN, 2014

Versuchssubstrat Biomasse getrocknet [g] Biomasse getrocknet [%]
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TAB. 28 BIOMASSE GETROCKNET [%] BETA VULGARIS ,BULLS BLOOD* GEMITTELT UND GEREIHT
KARLS GARTEN WIEN, 2014

Gewicht [g]

Beta vulgaris
UNTERIRDISCH

Beta vulgaris
OBERIRDISCH

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 hochsten Wert bei der Trocknung, 42,06
g im Substrat Z + Perlit und dem nichst kleineren Wert
von Z liegen iiber 40 % Unterschied. Die Biomasse ge-
trocknet in der Variante Z + Perlit ist damit mit Abstand
die Grofite. 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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©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
.

Anteile ober- und unterirdischer Biomasse getrocknet
KS

B Beta vulgaris 'Bulls Blood'
UNTERIRDISCH

W Beta vulgaris 'Bulls Blood'
OBERIRDISCH

UNTERIRDISCH 7,11 g
OBERIRDISCH 2,86 g

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Anteile ober- und unterirdischer Biomasse getrocknet
z

B Beta vulgaris 'Bulls Blood'
UNTERIRDISCH

H  Beta vulgaris 'Bulls Blood'
OBERIRDISCH

UNTERIRDISCH 23,37 g
OBERIRDISCH 6,7 g

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Anteile ober- und unterirdischer Biomasse getrocknet
L

B Beta vulgaris 'Bulls Blood'
UNTERIRDISCH

B Beta vulgaris 'Bulls Blood'
OBERIRDISCH

UNTERIRDISCH 7,32 g
OBERIRDISCH 2,99 g

DIAGRAMM 33 -35 GEWICHT GETROCKNET ODERIRDISCH - UNTERIRDISCH BETA VULGARIS ,BULLS BLOOD* GEMITTELT
KARLS GARTEN WIEN, 2014
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Anteile ober- und unterirdischer Biomasse getrocknet
KS+P

B Beta vulgaris 'Bulls Blood'
UNTERIRDISCH

W Beta vulgaris 'Bulls Blood'
OBERIRDISCH

UNTERIRDISCH 7,01 g
OBERIRDISCH 3,52 g

©000000000000000000000000000000000000000000000000000
©0000000000000000000000000000000000000000000000000

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Anteile ober- und unterirdischer Biomasse getrocknet
Z+P

B Beta vulgaris 'Bulls Blood'
UNTERIRDISCH

W Beta vulgaris 'Bulls Blood'
OBERIRDISCH

UNTERIRDISCH 32,22 g
OBERIRDISCH 9,84 g

©000000000000000000000000000000000000000000000000000
©000000000000000000000000000000000000000000000000000

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Anteile ober- und unterirdischer Biomasse getrocknet
L+P

B Beta vulgaris 'Bulls Blood'
UNTERIRDISCH

W Beta vulgaris 'Bulls Blood'
OBERIRDISCH

UNTERIRDISCH 12,96 g
OBERIRDISCH 1,76 g

©000000000000000000000000000000000000000000000000000
©000000000000000000000000000000000000000000000000000

DIAGRAMM 36 - 38 GEWICHT GETROCKNET ODERIRDISCH - UNTERIRDISCH BETA VULGARIS ,BULLS BLOOD* GEMITTELT
KARLS GARTEN WIEN, 2014
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getrocknete Biomasse

Apium graveolens
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DIAGRAMM 39 BIOMASSE GETROCKNET APIUM GRAVEOLENS
KARLS GARTEN WIEN, 2014

Versuchssubstrat Biomasse getrocknet [g] Biomasse getrocknet [%]
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TAB. 30 BIOMASSE GETROCKNET [%] APIUM GRAVEOLENS GEMITTELT UND GEREIHT
KARLS GARTEN WIEN, 2014

Gewicht [g]

Apium graveolens
UNTERIRDISCH

Apium graveolens
OBERIRDISCH

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). Zusitzlich 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

kénnen nur mit ,maflig" bewertet werden.
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Anteile ober- und unterirdischer Biomasse getrocknet
KSs

B Apium graveolens
UNTERIRDISCH

B Apium graveolens
OBERIRDISCH

UNTERIRDISCH 5,53 g
OBERIRDISCH 6,63 g

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Anteile ober- und unterirdischer Biomasse getrocknet
Z

B Apium graveolens
UNTERIRDISCH

B Apium graveolens
OBERIRDISCH

UNTERIRDISCH 3,28 g
OBERIRDISCH 5,04 g

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Anteile ober- und unterirdischer Biomasse getrocknet
L

B Apium graveolens
UNTERIRDISCH

B Apium graveolens
OBERIRDISCH

UNTERIRDISCH 5,12 g
OBERIRDISCH 7,69 g

DIAGRAMM 40 - 42 GEWICHT GETROCKNET OBERIRDISCH - UNTERIRDISCH APIUM GRAVEOLENS GEMITTELT
KARLS GARTEN WIEN, 2014
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Anteile ober- und unterirdischer Biomasse getrocknet
KS+P

B Apium graveolens
UNTERIRDISCH

B Apium graveolens
OBERIRDISCH

UNTERIRDISCH 10,26 g
OBERIRDISCH 15,06 g

©000000000000000000000000000000000000000000000000000
©000000000000000000000000000000000000000000000000000

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Anteile ober- und unterirdischer Biomasse getrocknet
Z+P

B Apium graveolens
UNTERIRDISCH

E  Apium graveolens
OBERIRDISCH

UNTERIRDISCH 7,9 g
OBERIRDISCH 10,4 g

©000000000000000000000000000000000000000000000000000
©000000000000000000000000000000000000000000000000000

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Anteile ober- und unterirdischer Biomasse getrocknet
L+P

B Apium graveolens
UNTERIRDISCH

H  Apium graveolens
OBERIRDISCH

UNTERIRDISCH 4,37 g
OBERIRDISCH 7,11 ¢g

©000000000000000000000000000000000000000000000000000
©000000000000000000000000000000000000000000000000000

DIAGRAMM 43 - 45 GEWICHT GETROCKNET OBERIRDISCH - UNTERIRDISCH APIUM GRAVEOLENS GEMITTELT
KARLS GARTEN WIEN, 2014
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Biomasse getrocknet
. getrocknet [g] : getrocknet [%] :

Mentha spicata var. crispa 'Marokko'

Melissa officinalis

Tropaeolum majus

Beta vulgaris 'Five Colours'

Beta vulgaris 'Bulls Blood'

Apium graveolens

Mentha spicata var. crispa 'Marokko'

| Melissa officinalis

| Tropaeolum majus

| Beta vulgaris 'Five Colours'

Beta vulgaris 'Bulls Blood'

Apium graveolens

Mentha spicata var. crispa 'Marokko'

Melissa officinalis

Tropaeolum majus

Beta vulgaris 'Five Colours'

Beta vulgaris 'Bulls Blood'

Apium graveolens

Mentha spicata var. crispa 'Marokko'

Melissa officinalis

KS+P iIV:

Beta vulgaris 'Five Colours'

Tropaeolum majus

Beta vulgaris 'Bulls Blood'

Apium graveolens

Mentha spicata var. crispa 'Marokko'

Melissa officinalis

Tropaeolum majus

Beta vulgaris 'Five Colours'

Beta vulgaris 'Bulls Blood'

Apium graveolens

Mentha spicata var. crispa 'Marokko'

Melissa officinalis

L+P :VI:

Beta vulgaris 'Five Colours'

Tropaeolum majus

Beta vulgaris 'Bulls Blood'

Apium graveolens
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4.5.8 Ergebnisse Biomasse getrocknet zusammenge-

fasst

Die gemessenen Werte der Biomasse getrocknet verhal-
ten sich dhnlich wie die der Biomasse frisch. Die Subst-
ratvariante Z + Perlit schneidet hier am Besten ab und
kann bei drei Zeigerpflanzen das Héchstgewicht ermég-
lichen. Jene Zeigerpflanzen stammen aus den Reihen
der schwachen und mittleren Stickstoffzehrer. Der star-
ke Stickstoffzehrer Apium graveolens fiihlt sich wie auch
in anderen Messungen in KS+Perlit am wohlsten und
kann hier ebenso das héchste 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 ,mafig” beurteilt, da sie unter 50% liegen.

| Ziegelsplitt + Perlit

1l Ziegelsplitt

1l Kultursubstrat

v Kultursubstrat + Perlit
Vv Lava

Vi Lava + Perlit

ERGEBNISSE. 04
BIOMASSE GETROCKNET GEMITTELT
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121






4.7 ZUSAMMENFASSUNG DER VEGETA-
TIONSTECHNISCHEN ERGEBNISSE

In der nebenstehenden Aufstellung werden die Para-
meter Vitalitit, maximale Wuchshéhe, Biomasse frisch
und Biomasse getrocknet in Form einer Matrix zusam-

mengefasst und dargestellt.
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5 METHODIK UND
ERGEBNISSE DER BODEN-
UNTERSUCHUNGEN






BODENUNTERSUCHUNGEN *

pH Wert

Phosphor und Kalium

Schwermetalle






5 METHODIK UND ERGEBNISSE
DER BODENUNTERSUCHUNGEN

Die Gemiisegirten kehren in die Stadte zurtick und
treffen auf hohe urbane Schadstoffbelastungen. Im Ge-
gensatz zum Stadtobst tiberschreitet 52 % des Stadt-
gemises aus Girten in Berliner Innenstadtlagen den
EU-Grenzwert fiir Blei (Pb) in Lebensmitteln. Die drei
wichtigsten Ursachen fir Schadstoffbelastungen in
Stadtgirten sind (1) der Anbau auf kontaminierten Bo-
den, (2) die Nutzung von kontaminiertem Wasser zur
Bewisserung und (3) der Lufteintrag von verkehrs- und
industriebedingten Emissionen (SAUMEL, 2013).

Aus diesen Griinden wird das verwendete frisch-ein-
gefiillte Substrat in den Hochbeeten auf Schwermetal-
le und Nihrstoffe untersucht. Laut ONORM L 1131
(2009) ,Begriinung von Dichern und Decken auf Bau-
werken“ werden Dachbegriinungssubstrate auf Parame-
ter wie Frostbestindigkeit, Wasserdurchlissigkeit etc.
untersucht. Im Rahmen dieser Arbeit wird jedoch nur

der pH-Wert gemessen.

Um die Substrate auf obenstehende Kriterien zu priifen,

werden folgende Laboruntersuchungen durchgefihrt:

- Untersuchung des pH-Wertes

- Untersuchung der Nihrstoffzusammensetzungen
(Nmm, 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 FUR
BODENFORSCHUNG DER BOKU IN TULLN, OKTOBER 2014
EIGENE DARSTELLUNG
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Es folgt eine Auflistung der untersuchten Parameter

und der Ergebnisse.

5.1 PH WERT

Der pH-Wert ist die Mafdzahl fur die WasserstoX o-
nen-Konzentration in einer Losung. 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 Nihrstoffversorgung: Bei
einem zu hohen pH-Wert (>6,5) wird die Verfiigbarkeit
von Eisen (Fe) und Mangan (Mn) verringert, bei zu ge-
ringem pH-Wert jene von Calzium (Ca) und Magnesium
(Mg). Die Dingung beeinflusst den pH-Wert: mit Am-
monium-Stickstoff kann der pH-Wert erniedrigt, mit
Nitrat-Stickstoff erhéht werden. Eine pH-Pufferung
erfolgt meist iiber Karbonate, Tonminerale, Eisen- und
Mangan-Oxide. Je hoher die Pufferkapazitit im Subst-
rat ist, desto resistenter ist das System gegen Diingefeh-

ler (UPMEIER, 2001).

Bei Drainschichten aus Schiittstoffen ist der pH-Wert
im Zusammenhang mit den Anspriichen der Vegetation
zu beachten.

Fiir eine Intensivbegriinung ist laut ONORM L 1131
»Begrinung von Dichern und Decken auf Bauwerken®

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

Werte, die sich aufderhalb dieser Richtwerte befinden,
werden bei geringer Abweichung als ,mifdig geeignet”
gekennzeichnet. Werte, die sich stark aufierhalb die-
ser Angaben befinden werden als , gering geeignet” be-
schrieben. Werte innerhalb der Richtlinien werden mit

Lgut geeignet” bewertet.

5.1.1 Methode zur Bestimmung des pH-Wertes

Der pH-Wert wird gemifd ONORM L 1083 (1999) Che-
mische Bodenuntersuchungen - Bestimmung Aciditit
(pH-Wert) ermittelt. Von den gemahlenen Bodenpro-
ben werden 10 g (Trockengewicht) mit 25 ml destillier-
tem Wasser oder 0,01 M CaCl-Lésung aufgegossen.
Danach wird beides durch hindisches Schutteln gut
vermischt und darf fur 30 Minuten rasten. Nach einem
weiteren Schitteln der Gefafie sollten sich die schwere-
ren Bestandteile der Bodenproben nun am Grund ab-
gesetzt haben. Der pH-Wert wird in der Lésung gemes-
sen, wobei darauf geachtet werden muss, die Elektrode
nicht in den abgesetzten Bodensatz einzustechen. Die
Messungen sollten jeweils in der gleichen Tiefe durch-

gefuhrt werden.
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Substratvariante Versuchsbeet pH Wert laut BNORM L 1131

TAB. 32 ERGEBNISSE DER PH WERT MESSUNG
VERSUCHSSUBSTRATE IN DEN HOCHBEETEN IM KARLS GARTEN WIEN, 24.10.2014
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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 hochste Wert bei
7,47 bei ungemischtem Kultursubstrat (KS).

Alle Ergebnisse liegen innerhalb der in der ONORM L
1131 ,Begrinung von Dichern und Decken auf Bau-
werken® empfohlenen Werte fiir Intensiv-Dachbegrii-
nungssubstrate. Somit kénnen alle Substratvarianten

mit ,gut geeignet” bewertet werden.
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N, im 2-6 Blatt-Stadium; kg N/ha im Boden 2. Diingung 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 FUR EINE STICKSTOFFERGANZUNGSDUNGUNG ZU MAIS BEI VORLIEGEN EINES N

min

BODENUNTERSUCHUNGSERGEBNISSES, HOHE ERTRAGSERWARTUNGEN
NACH DEN DUNGERICHTLINIEN DES BUNDESMINISTERIUMS FUR LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT (2006)

N

MIN

NH, [mg/1] NO, [mg/I] NH, [kg/ha] NO, [kg/ha] N _ [kg/ha]

min

Versuchsbeet

TAB. 34 AMMONIUM UND NITRAT KONZENTRATION IN DEN VERSUCHSSUBSTRATEN
IM KARLS GARTEN WIEN, 23.10.2014
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52N _
Stickstoff ist in der Pflanze ,[...] Bestandteil vieler or-
ganischer N-Verbindungen wie z.B. von Aminosdiuren,
Proteinen, Vitaminen und Chlorophyll [...]* (SCHEFFER/
SCHACHTSCHNABEL, 2010, S.401).

Stickstoff gehort zu den Hauptnihrelementen und ist
in natiirlichen Systemen meist der limitierende Faktor
fur das Pflanzenwachstum. Erst durch optimierte Stick-
stoffdiingung konnten die hohen Ertragssteigerungen
bei Kulturpflanzen in mitteleuropiischen Lindern
erreicht werden (SCHEFFER/SCHACHTSCHNABEL,
2010).

5.2.1 Methode zur Ermittlung von N__

Hierfur 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 gekiihlt.

Die Messungen werden mit dem ,microtiter plate rea-
der” vorgenommen, wobei unterschiedliche Reagenzien
verwendet werden. Fur die Bestimmung von Ammo-
nium (NH 4) wird Dichlorisocyanursiure (CSHC12N303)
und fiir die Bestimmung von Nitrat (NO,) wird Vana-
dium(IIT)-Chlorid (VCl,) verwendet. Ammonium wurde

auf 660 nm und Nitrat auf 540 nm gemessen.

5.2.2 Ergebnisse N___

Laut den Dungerichtlinien des Bundesministeriums fiir
Land- und Forstwirtschaft ist ,[...] bei schwacher Bestan-
desentwicklung und niedrigen N . - Gehalten im Oberbo-
den (unter 25 kg/ha) eine mdfSige Andiingung von 20 kg
N/ha empfehlenswert. (BUNDESMINISTERIUM FUR
LANDXUND FORSTWIRTSCHAFT, 2006, S.30)

Die gemessenen Stickstoffwerte in den Substratvari-
anten liegen fast alle iber den kritischen 25 kg/ha, die
in den Dungerichtlinien genannt wurden. Das Nahrele-
ment N__ ist somit ausreichend vorhanden. Die Werte
von Beet 5 und 10 mit der Variante (L) scheinen Aus-
reifler zu sein und sollten in weiteren Tests tiberpriift
werden. Im Vergleich mit Tab. 33 kénnten einige Subst-
ratvarianten mit N_ nachgediingt werden, wobei diese

Werte fiir Mais entwickelt wurden.
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5.3 PHOSPHOR

Phosphor ist ein Hauptnihrelement. Bei Pflanzen ist
dieses Element fiir den Energietransfer, bei der Syn-
these von organischen Substanzen und als Zellbau-
stein wichtig. Phosphor-Mangelerscheinungen bewir-
ken Wachstumshemmungen an Spross, Blittern und
Wurzeln. Rétliche Verfirbungen an ilteren Blittern
und z.T. Chlorosen und Nekrosen weisen auf P-Mangel
hin. Pflanzenwurzeln kénnen ausschliefilich gelostes
Phosphat aufnehmen. Daher ist es fur die P-Versorgung
der Pflanzen umso besser, je hoher die P-Konzentration
in der Bodenlésung ist, je schneller das Phosphat desor-
biert wird und je léslicher die festen Phosphate sind
(SCHEFFER/SCHACHTSCHNABEL, 2010).

5.3.1 Methode zur Ermittlung des P-Gehalts

GemaR ONORM L 1087 (2006) Chemische Bodenunter-
suchungen - Bestimmung von ,pflanzenverfiigbarem®
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-L6sung gemischt. Danach werden die Proben zwei
Stunden lang bei 20 Umdrehungen pro Minute geschiit-
telt. Nach 10 bis 15 min Pause werden die Lésungen mit
Hilfe von Filterpapier gefiltert. Phosphor wird darauf-
hin mit dem Spektrophotometer gemessen, Kalium mit

Hilfe des AAS (Atomic Absorption Spectrophotometer).

Methodik und Ergebnisse der Bodenuntersuchungen

Fir die Interpretation der Ergebnisse werden die Richt-
werte der Richtlinien fiir sachgerechte Diingung (BUN-
DESMINISTERIUM FUR LAND- UND FORSTWIRT-
SCHAFT, 2006) herangezogen. Es gelten die Werte fiir
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 ,maflig ge-
eignet” beurteilt. Als ,geeignet” gewertet wird ein Phos-
phor-Gehalt zwischen 47 und 111 mg/kg (ausreichend).
Bei Werten iiber 112 mg/kg (hoch und sehr hoch) kann
davon ausgegangen werden, dass es zu keinem P-Man-
gel kommt und eine Dingung nicht zwingend notwen-

dig ist.



5.4 KALIUM

Kalium ist ein essenzielles Nahrelement. In der Pflanze
ist Kalium fur die Einstellung des osmotischen Drucks
und den Wasserhaushalt verantwortlich und aktiviert
auflerdem verschiedene Enzyme. Weiters erhoht eine
gute Kalium-Versorgung die Diirre- und Frostresistenz
der Pflanze. Bei K-Mangel treten Welkerscheinungen
und an den ilteren Blattern Chlorosen und spiter 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 fiir eine sachgerechte Diingung
(BUNDESMINISTERIUM FUR LAND- UND FORST-
WIRTSCHAFT, 2006) herangezogen (siehe Tab. 37). Es
gelten die Werte fir leichte Béden. 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 ,mifdig geeignet” beurteilt. Als
Lgeeignet” gewertet wird ein K-Gehalt zwischen 88 und
178 mg/kg (ausreichend). Bei Werten tiber 178 mg/kg
kann davon ausgegangen werden, dass es zu keinem
K-Mangel kommt und keine Mangelerscheinungen auf-

treten.
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Ackerland Griinland

Gehaltsklasse Nihrstoffversorgung mg P/ 1000 g mg P/ 1000 g
A sehr niedrig unter 26 unter 26
niedrig 26 - 46 26 - 46
hoch 112-174 69-174
E sehr hoch Uber 174 Uber 174

TAB. 35 PHOSPHOR KONZENTRATION NACH DEN DUNGERICHTLINIEN DES BUNDESMINISTERIUMS FUR
LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT (2006)

P Konzentration

mg/I mg/100 mli mg/kg

Versuchsbeet

TAB. 36 PHOSPHOR KONZENTRATION IN DEN VERSUCHSSUBSTRATEN
IM KARLS GARTEN WIEN,23.10.2014
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Ergebnisse Phosphor

Die P-Werte fiir 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 héchsten Werte an Phosphor haben die
Substrate mit Ziegelsplitt-Intensivsubstrat, welche bis
883,88 mg/kg reichen.

Die Werte fiir 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 annihernd 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-Dingung nicht notwendig.
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mg K/ 1000 g mg K/ 1000 g
Ackerland Griinland
Bodenschwere Bodenschwere
Gehaltsklasse  Nahrstoffversorgung

A sehr niedrig unter 50
B niedrig 50 - 87

C ausreichend 88-170
D hoch 171-332
E sehr hoch Uber 332

TAB. 37 KALIUM KONZENTRATION NACH DEN DUNGERICHTLINIEN DES BUNDESMINISTERIUMS FUR LAND- UND
FORSTWIRTSCHAFT

K Konzentration

mg/| mg/100 ml mg/kg

Versuchsbeet

TAB. 38 KALIUM KONZENTRATION IN DEN VERSUCHSSUBSTRATEN
IM KARLS GARTEN WIEN, 23.10.2014
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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 kénnen beide Versuchssubst-
rate mit ,ausreichend” Kalium versorgt werden. Ahnlich
verhalten sich die Werte von L und L + Perlit, sie liegen
zwischen 81,99 und 109,33 mg/kg und fallen nach den
Richtlinien fur sachgerechte Diingung 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) verhilt sich unauf-
fallig (131,58 mg/kg) wihrend 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 Priifwert

Antimon (Sb) mg/kg TM 2
Arsen (As) mg/kg T™M 20
Blei (Pb) mg/kg TM 100
Cadmium (Cd) mg/kg T™M 0,5
Chrom (Cr) mg/kg TM 100
Kupfer (Cu) mg/kg TM 60
Nickel (Ni) mg/kg T™M 60
Zink (Zn) mg/kg TM 150

TAB. 39 ORIENTIERUNGSWERTE FUR SCHADSTOFFGEHALTE IM OBERBODEN FUR LANDWIRTSCHAFTLICHE ODER GARTNERISCHE
NUTZUNG, NACH ONORM S 2088 (2004)

Parameter [mg/kg]
Sb As Pb cd Cr Cu Ni Pd Zn
K 014 09 360 006 722 566 493 005 1725
P 016 036 428 006 805 75 45 003 2995
K 018 104 372 006 802 611 58 007 1884
_bP 009 - 266 003 682 75 888 008 2134
L 007 - 271 003 73 53 911 007 238

Versuchsbeet

TAB. 40 SCHWERMETALLE IN DEN VERSUCHSSUBSTRATEN, 06.11.2014
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5.5 SCHWERMETALLE

Die Schadstoffanreicherung, insbesondere von Schwer-
metallen in urbanen Béden 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 kénnen
durch die Verinderung 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

GemiaR ONORM L 1085 ,Chemische Bodenuntersu-
chungen - Extraxtion von Elementen mit Kénigswasser
oder Salpethersiure-Perchlorsiure-Gemisch® wird der
Bodenaufschluss vorgenommen. Die 0,5 g getrocknete
und gemahlene Bodenprobe wird mit 4,5 ml HCl, 1,5
ml HNO, und einem Tropfen Octanol gemischt. Uber
Nacht werden die Proben auf 150° C erhitzt, woraufhin
sie wieder vollstindig abkiihlen miissen. Die Proben
werden mit destilliertem Wasser aufgefillt, bevor sie im
wvortex-shaker” véllig durchmischt werden. Nach dem
Filtern werden die Messungen mit dem ICP-MS (Mas-
senspektrometer mit induktiv gekoppeltem Plasma)

vorgenominen.

5.5.2 Ergebnisse Schwermetalle im Boden

Die gemessenen Schwermetalle in den Bodenproben
sind alle unauffillig und liegen unter den kritischen
Werten, die in der ONORM 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 ONORM S 2088 auf. KABATA-PENDIAS (2011)
schreibt, dass der Pd-Gehalt in Béden von 1 bis 40 pg/
kg reichen kann, durchschnittlich erreicht er einen Wert
von 20 pg/kg. Entlang von osterreichischen Autobah-
nen werden Werte von bis zu 25 pg/kg gemessen (KA-
BATA-PENDIAS, 2011). Laut WENZEL (2014) sind die
Werte von kontaminierten Béden vielfach tiber 100 pg/
kg. Bei der Messung von Pd in den Versuchssubstraten
konnten Werte zwischen 30 und 80 pg/kg (0,03 und
0,08 mg/kg) Palladium festgestellt werden. Sie deuten
auf eine leicht erhéhte Palladium-Konzentration hin,
die jedoch relativiert werden muss. Es ist nicht auszu-
schlieflen, dass die Werte auf Grund einer Interferenz
bei der Messung zu hoch liegen. Dies misste systema-
tisch untersucht und abgesichert werden. Laut Literatur
sind Werte von 40 pg/kg durchaus in einem moderaten
Bereich, die gemessenen Werte sind somit geringfiigig
dariiber (noch dazu mit einer gewissen Mess-Unsicher-
heit). Die Werte sind leicht erhéht, was auf eine Belas-
tung durch Strassenverkehr hindeuten koénnte. Aller-
dings misste 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, N__, 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 UBERBLICK

Die vorliegende Untersuchung hat die Eignung von ver-
schiedenen Substraten im stiddtischen 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 durchgefihrt, in
dem die Eignung der Substrate mit Hilfe ausgewahlter
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:
- Vitalitat

- Wuchslange

- Biomasse frisch/ Ertrag

- Biomasse getrocknet

Zur Erginzung der Ergebnisse des Vegetationsmonito-
rings wurden auflerdem 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 verkniipft.

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 Dachbegriinungssubstraten

fur urbanes Girtnern abgegeben.
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Vitalitat ;ﬁ/ \ljv(;hcshhso[t:/: ?rli(;:;]af;? Iilrzr:kis;e [f/f] pH Wert P[P::;/pli;r [Ir(:!glylg ] [k:/mti:a] Schwermetalle
Kultursubstrat (KS) 1,34 84,75 48,19 52,92 7,41 348,22 423,34 147,83 unauffallig
Beet 1
Beet 3

KULTURSUBSTRAT (KS)

Vitalitat gut

gut !

Wuchshohe =
Y Rang 3 VI

Biomasse frisch und gut !
getrocknet Rang 4 und 3 Vi

pH Wert gut

Phosphor und Kalium sehr hoch (E) A
sehr hoch (E) e

N gut

Schwermetalle unauffallig

B R R R R R R PR R P PR R PR R T,
T
© 00 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000°°

. .
© 0 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000°°
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6.2 Kultursubstrat (KS)

Im Versuchssubstrat KS kann die Vitalitit 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 fur 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 Nihrionen ist also gut.

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

sind in dieser Substratvariante sehr gut pflanzenverfiig-
bar.

Die Stickstoffverfiigbarkeit (N__ ) liegt mit 147,83 kg/
ha in einem guten Bereich, hier konnten jedoch 20 kg N/

ha nachgediingt werden.

Die Schwermetalle verhalten sich alle unauffallig, abge-
sehen von Pd, das mit erneuten Messungen (auch von

Pflanzenteilen) abgesichert werden miisste.

Der hohe Biomassezuwachs ist sicherlich auch den ho-
hen Nihrstoffwerten (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.

09 ©000000000000000000000000000000000000000000000000000000,

Fiir das Kultursubstrat (KS) wird keine Empfehlung aus-
gesprochen, da dieses Substrat als Vergleichsmedium
gedient hat. Im Zentrum der Untersuchungen stan-

den zwei verschiedene Dachbegriinungssubstrate (ge-

mischt und ungemischt).

e®00000000000000000,
.
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e Wuchshéhe Biomasse Biomasse ge- Phosphor Kalium N
Vitalitat . H Wert mn  Sch tall
MaME Zuwachs [%]  frisch (%] trocknet[%] P o't [mg/kgl  [mg/kgl [kg/ha] O Wermeane
Zu.agelsplltt 1,2 87,09 74,38 81,92 7,21 879,02 83,71 100,65 unauffallig
Intensivsubstrat (Z)
Beet 6
Beet 12

ZIEGELSPLITT INTENSIVSUBSTRAT (2)

Vitalitat gut

gut !

Wuchshohe
Y Rang 2

<

Biomasse frisch und gut
getrocknet Rang 2 und 2

<

pH Wert gut

Phosphor und Kalium sehr hoch (E) A
ausreichend (C) e

N gut

Schwermetalle unauffallig

B R R R R R R PR R P PR R PR R T,
T
© 00 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000°°

. .
© 0 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000°°
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6.3 Ziegelsplitt Intensivsubstrat (Z)

Der Gesundheitszustand variiert wie bei allen Versuchs-
substraten kaum bis gering und kann mit ,gut” bewer-
tet werden. Die Vitalitit liegt zwischen 1 und 1,37 im
schlechtesten Fall.

Die Substratvariante Ziegelsplitt unterscheidet sich
zur Variante Ziegelsplitt + Perlit um 1%, namlich von
87,09% Zuwachs (Z) zu 88,81% Zuwachs (Z + Perlit).

Damit reiht sie sich auf Platz zwei ein und hat hnlich
wie Z + Perlit ausschlie’lich 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 erwihnt
werden, dass die Kapuzinerkresse (Tropaeolum majus) mit
6208,31 gden Hochstwertim Versuchssetup erreichthat.
Die Ertrage von Beta vulgaris ,Bulls Blood‘ liegen mit
gemittelten 288,06g/Riibe an zweiter Stelle nach der
Substratvariante Ziegelsplitt + Perlit. Somit kénnte bei
6 Zeigerpflanzen ein Wert von 1,7 kg erreicht werden,
der dem von industriellen Gemiuseanbau (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 dhnlich hohes Ge-
wicht wie jene in Ziegelsplitt + Perlit.

Die Werte von Beta vulgaris ,Five Colours’ konnten nur

bei der Biomasse getrocknet einflieRen und erreichen in

ev0cececcceccccccccces,

diesem Substrat das hochste 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 dhnlich auffallen-
de Werte wie Z + Perlit. Daher ist die Wahrscheinlichkeit
eines Phosphormangel sehr gering, eine P-Diingung 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). Pflanzenverfiig-
bare Nihrstoffe sind somit ausreichend in dieser Subst-

ratvariante vorhanden.

Das Vorkommen von mineralischem Stickstoff (N )
mit 100,65 kg/ha liegt in einem moderaten Bereich, der
durch eine optionale Dingung weiter verbessert werden
kann. Laut Tabelle der Diingerichtlinien sind hier weite-
re Gaben von 70 bis 90 kg N/ ha méglich.

Die Schwermetalle sind unauffillig. Palladium (Pd) soll-

te wie in Kapitel 5.5 erwihnt tiberpruft werden.

00 000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000,

Die Substratvariante Ziegelsplitt Intensivsubstrat (Z) ist
fiir das urbane Gartnern zu empfehlen. Es konnten gute
Ertrage (von Roten Riiben) in diesem Substrat verzeich-
net werden. Ein Eintrag von Schwermetallen in gesund-

heitsgefihrdenden Mengen war nicht festzustellen.

.
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s Wuchshohe Biomasse Biomasse ge- Phosphor Kalium N
Vital H W min h Il
italitat Zuwachs [%] frisch [%] trocknet [%)] P ert [mg/kg] [mg/kg]l  [kg/ha] Schwermetalle
.Lava - 1,49 48,09 28,04 36,13 6,96 81,49 92,97 20,26 unauffallig
Intensivsubstrat (L)
Beet 5
Beet 10

LAVA-INTENSIVSUBSTRAT (L)

Vitalitat gut

maRig !

Wuchshohe =
Y Rang 6 VI

Biomasse frisch und maRig !
getrocknet Rang 6 und 6 vi

pH Wert gut

Phosphor und Kalium ausreichend (C) A
ausreichend (C) e

N zu niedrig

min

Schwermetalle unauffallig

B R R R R R R R R R R T TN
© O}
© 00 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000°°

. .
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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
Zuwichse 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, zusitzlich 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 Ausmaf3 des Ka-
liumvorkommens fallt in die Klassen B - C (,niedrig” -
»ausreichend®). Die Nahrstoffverfugbarkeit ist somit in

dieser ungemischten Variante eher schwach bis mifig.

N_. ist bei dieser Substratvariante sehr niedrig und
miisste laut den Diingerichtlinien mit Diingegaben fiir
bessere Wachstumsergebnisse versorgt werden. Es lisst
sich jedoch nicht ausschlielen, dass es hier zu einem
Messfehler gekommen ist und daher misste dies bei

weiteren Messungen tiberpruft werden.

ev00cccccccccccccccs

Palladium (Pd) weist in diesem Substrat 70 pg/kg auf
und sollte wie auch die anderen Substrate dringend
weiter Uberpruft werden. Alle weiteren gemessenen
Schwermetalle bewegen sich unterhalb der gefihrlichen

Grenzwerte.

00 000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000,

Die Intensiv Substratvariante Lava kann nicht als Sub-
strat fiir das urbane Gartnern empfohlen werden. Sie
erreicht sehr schwache Ertrags- und Wachstumsergeb-
nisse. Noch dazu ist die Nahrstoffverfiigbarkeit in die-

sem Substrat sehr gering.

. .
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e Wuchshéhe Biomasse Biomasse ge- Phosphor Kalium N
Vitalitat . H Wert min Sch tall
MaMEt Zuwachs [%]  frisch (%] trocknet[%] P o't [mg/kgl  [mg/kg] [kg/ha] O Wermerane
+
KUI,turSUbStrat, 1,29 71,73 50,71 48,51 7,07 415,01 389,4 121,57 unauffallig
Perlit (KS + Perlit)
Beet 7
Beet 11

KULTURSUBSTRAT + PERLIT (KS + PERLIT)

: L
. ‘ Vitalitat gut = X
. 502
Wuchshoéhe gut I
: Rang 4 vi .
Biomasse frisch und maRig '
getrocknet Rang 3 und 4 v o
: 5
. pH Wert gut = 3
. 8 3
E Phosphor und Kalium sehr hoch (E) A
: ausreichend (C) £
: A
: Nmm gUt T
. Foe
E @ Schwermetalle unauffallig

. .
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6.5 Kultursubstrat + Perlit (KS + Perlit)
Die Vitalitat 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 stirksten 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 hochsten. Er liegt bei
53% vom industriell produzierten Produkt und bringt
gemittelt 215,1g/Stick 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 lasst 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.

eve0ccccccccsccccccecccce,

Beim Phosphorgehalt kann nur mit einem Wert eine
Aussage getroffen werden, da wie in Kapitel 5.3 erwihnt
der zweite Messwert vermutlich durch einen Fehler ver-
falscht und somit aus der Bewertung herausgenommen
wurde. Der Wert von Beet 7 (Kultursubstrat + Perlit)
liegt bei 415,01 mg/kg und ist sehr hoch. Ahnlich 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 Nihrstoffverfugbarkeit ist in

dieser Substratvariante gegeben.

N_.kénnte mit einer Diingegabe 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
pg/kg die hochsten gemessenen Werte und muss durch
weitere Messungen abgesichert werden. Die restlichen

Schwermetalle verhalten sich alle unauffallig.

00 000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000,

Da die Substratvariante Kultursubstrat + Perlit (KS +
Perlit) die Schwelle von 50% im Bereich Biomasse ge-
trocknet knapp verfehlt, kann fiir diese Variante nur
eine maRige Empfehlung ausgesprochen werden. Die
Variante diente auRerdem hauptsachlich als Vergleichs-

wert fiir das Intensiv-Dachbegriinungssubstrat.

. .
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Vitalitat ;ﬁl \L:v(;hcshhso[t:/z ?rli(;:;a[s;j lilr(o)r:ka:]s:te [E/f] pH Wert P{P::gs;)ﬁgo}r E::g;g ! [kg/mti:a] Schwermetalle
Ziegelsplitt-Inten-
sivsubstrat + Perlit 1,22 88,71 88,19 82,77 7,11 856,45 153,55 320,07 unauffillig
(Z + Perlit)
Beet 2
Beet 9

ZIEGELSPLITT-INTENSIVSUBSTRAT + PERLIT (Z + PERLIT)

: =
. ‘ Vitalitat gut = X
. 502
. . gut bl
9 Wuchshéhe - 3
. Rang 1 vl .
Biomasse frisch und gut '
getrocknet Rang 1und 1 v o
: 5
. pH Wert gut = 3
. 8 3
E Phosphor und Kalium sehr hoch (E) A
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. A .
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6.6 Ziegelsplitt-Intensivsubstrat + Perlit
(Z + Perlit)
Bei der Vitalititsbestimmung schneiden alle Zeiger-

pflanzen in diesem Substrat mit ,gut” ab.

Der Faktor Wuchshohe fihrt 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 Zuwéchse 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
hochste Gewicht und somit das beste Ergebnis. Auch bei
der Ertragsleistung von Beta vulgaris ,Bulls Blood* kann
sich das gemittelte Gewicht von 532,15 g/Riibe sehen
lassen. Die Vergleichswerte stammen aus der landwirt-
schaftlichen Produktion und kénnen nur schwer bis gar
nicht mit diesem Produkt verglichen werden. Apium
graveolens erreicht 44% des vergleichbaren Produkts
aus dem konventionellen Gemiiseanbau 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 lasst sich damit als fast neutral einstufen.

Die Phosphorverfiigbarkeit liegt mit 855,57 und 857,34
mg/kg weit tber den Werten, in denen sich Ackerbo-

den und Griinlandbéden sonst bewegen. Jedoch muss

ev00cc0ccccccccccccscccccee,

angemerkt werden, dass es sich hier weder um einen
Ackerboden noch um einen Griinlandboden handelt. Zu
einem P-Mangel und einer P-Diingung wird es nach die-
sen Werten in niachster Zeit nicht kommen.

Die Werte fir Kalium liegen laut Diingerichtlinien in

der Gehaltsklasse C ,,ausreichend”.

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

mehr als ausreichend vorhanden.

Das auffillige Element Palladium (Pd) erreicht in Z +
Perlit 30 bzw. 40 pg/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 unauffallig.

0 ©00000000000000000000000000000000000000000000000000000,,

Die Substratvariante Ziegelsplitt-Intensivsubstrat + Per-
lit ist fiir die Verwendung als Pflanzsubstrat fiir das ur-
bane Gartnern sehr zu empfehlen. Vor allem konnten
gute Ertrdge (von Roten Riiben und Stangensellerie) in
diesem Substrat verzeichnet werden. Ein Eintrag von
Schwermetallen in gesundheitsgefihrdeten Mengen

war nicht festzustellen.

. .
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Vegetationsmonitoring Laboruntersuchung | Laboruntersuchung Il

Wuchshéhe Biomasse Biomasse ge- Phosphor Kalium

Vitalitat . H Wert N Sch tall
talta Zuwachs [%] frisch [%] trocknet [%] prver [mg/kg] [mg/ke] min chwermetalle
Lava-lntensw-' 1,32 71,01 38,19 35,88 7,08 155,81 103,95 1298 unauffallig
substrat (L + Perlit)
Beet 4
Beet 8

LAVA-INTENSIVSUBSTRAT + PERLIT (L + PERLIT)

-

Vitalitat gut

gut !

Wuchshohe
Y Rang 5

<

Biomasse frisch und maRig
getrocknet Rang 5 und 6

<

pH Wert gut

Phosphor und Kalium hoch (D) A
ausreichend (C) e

N gut

min

Schwermetalle unauffallig

B R R R R R R R R R R T TN
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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 Zuwichse liegen
im Gegensatz zu Substratvariante Lava alle iiber 50%

und schneiden auch trotz Platzierung an 5. Stelle gut

ab.

Trotz der guten Zuwichse liegen die Werte der Biomasse
frisch (38,11%) und Biomasse getrocknet (35,88%) un-
ter 50%. Ahnlich wie Substratvariante Lava kann Lava
+ Perlit nicht die Schwelle von 50% tbersteigen 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 lasst
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 Diinge-
richtlinien ebenfalls ausreichend vorhanden. Aus Sicht

der Nahrstoffe schneidet die Substratvariante gut ab.
N_. liegt mit 129,8 kg/ha in einem Bereich, in dem wei-
tere Diingegaben mdéglich sind. Laut Diingerichtlinien

werden hier 60 bis 80 kg N/ha empfohlen.

Die gemessenen Schwermetalle verhalten sich bis auf

eveccccccccccccce

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

erwihnt durch weitere Tests iiberpriift werden.

0 ©00000000000000000000000000000000000000000000000000000,

Die Substratvariante Lava-Intensivsubstrat + Perlit
kann aufgrund von maRigen Ergebnissen im Vergleich
zu den anderen Varianten nicht fiir das ,,Urban Garde-

ning“ empfohlen werden.

. .
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6.8 ZUSAMMENFASSUNG

Fur die beiden Substratvarianten Kultursubstrat und
Kultursubstrat + Perlit wurde wie im vorangegangenen
Kapitel erwihnt, keine Empfehlung ausgesprochen, da
sie als Vegleichmedium herangezogen wurden. Bei der
Untersuchung der zwei Intensiv Dachbegriinungssub-
strate konnten teilweise bessere, teilweise schlechtere
Werte als im Kultursubstrat erreicht werden. Damit
lasst 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 Nihr-
stoffverfiigbarkeit konnten meist nur niedrige bis aus-
reichende Werte erreicht werden, wahrend die beiden
Versuchssubstrate Ziegelsplitt und Kultursubstrat sehr

hohe Werte zu verzeichnen hatten.

Keines der untersuchten Substrate ist fiir das urbane
Giartnern ungeeignet. Wihrend die beiden Varianten
mit Ziegelsplitt am Besten beurteilt werden, liefern die

Varianten mit Lava nur mafdige Ergebnisse.

Am Ende sollte erwihnt werden, dass der vorgenomme-
ne Versuch iiber eine Vegetationsperiode getestet wurde
und ein mehrjihriger Versuch zweifelsfrei zu weiteren
interessanten Ergebnissen fiithren wird. Hier wurde nur
eine kleine Anzahl von Zeigerpflanzen bzw. von ausge-
wihlten Gemiusesorten (Blatt- und Wurzelgemiise) un-
tersucht, die in Zukunft sicherlich erweitert oder veran-

dert werden miissen.

Bewertung der untersuchten Substratvarianten
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7 AUSBLICK

Im Zuge der Aufnahmen ergaben sch unterschiedliche
Herausforderungen und Optimierungsmaoglichkeiten
bei den einzelnen Parametern, die im Folgenden vor al-
lem in Hinblick auf weitere Forschungsarbeiten aufge-

zeigt werden sollen.

7.1 ANMERKUNGEN ZUM PARAMETER
VITALITAT

Zur Erfassung der Vitalitit, also des Gesundheitszu-
standes der einzelnen Pflanzen wurde eine modifizierte
Bewertung, in Anlehnung an die Vitalitit von Gehélzen
nach BRAUN (1990) angewendet. Diese Bewertungss-
kala findet am Institut fur 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 Gesundheitszustinde aufweisen konnten. Der
Parameter ,Vitalitit“ konnte daher nur bedingt eine
Aussage iber die Eignung der Intensiv-Dachbegri-
nungssubstrate im Vergleich zu Kultursubstrat treffen.
Zusitzlich lasst sich sagen, dass die Bewertung von nur
einer Person durchgefithrt und daher sehr subjektiv be-

wertet wurde.

7.2 ANMERKUNGEN ZUM PARAMETER
MAXIMALE WUCHSHOHE

Einmal im Monat wurde bei der Bonitur die Lange
(Hohe) des langsten Triebes gemessen. Als Grundlage
fur die Beurteilung des allgemeinen Wuchsverhaltens
ist diese Aufnahmemethode allerdings nicht aussage-
kraftig, da hierbei nur ein Trieb bertcksichtigt wird.
Auch das etwaige Auftreten von ,Geiltrieben” fallt bei
dieser Bewertungsmethode verfilschend ins Gewicht.
Um auf das Wuchsverhalten der ganzen Pflanze zu
schlieffen, kénnte man sich auf eine mittlere Lange
(Hohe) der Pflanze beziehen. Dabei bedarf es einer ge-
nauen Definition, wie die durchschnittliche Héhe 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 fiir eine Interpretation missten die

Recherchen hierzu weiter vertieft werden.
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7.4 ANMERKUNGEN ZUM PARAMETER
ERTRAG

Fir das Projekt und den Auftraggeber Karls Garten war
es wichtig eine Aussage uiber den Ertrag der Dachbegri-
nungssubstrate im Vergleich zu Kultursubstrat treffen
zu koénnen. Der Begriff ,Ertrag” lasst sich aber leider
nicht so einfach fassen und einteilen. In der Literatur
lasst sich wenig verwendbares Material finden, da der
Ertrag anscheinend meist tiber die Kosten definiert und
abgewickelt wird. Als Vergleichswerte wurden in dieser
Arbeit Zahlen aus der Landwirtschaft herangezogen,
die allerdings nicht mit den girtnerischen Produkten
vergleichbar sind. Eine weitere Méglichkeit wire selbst-
verstindlich die ausgewihlten Zeigerpflanzen mit dem
Gewicht und der Masse von Produkten aus dem Super-
markt zu vergleichen. Hier miissten allerdings sowohl
Produkte von BIO Linien, aus BIO Supermirkten, 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 grofiem und schweren (er-
tragsreichen) Pflanzen ausgelegt, sondern vielmehr auf
das Ziehen und Pflegen von eigenem Gemise. Hier z3h-
len wie auch schon in den vorangegangenen Kapiteln
erwahnt die Freude am Pflanzen, das Gartnern in der
Gemeinschaft und die Méglichkeit eigene Produkte zu
ernten und nicht von Supermarkt-Ketten abhingig zu

sein.

7.5 ANMERKUNGEN ZUM PARAMETER
NAHRSTOFFE

In der ONORM L 1131 finden sich Angaben zum pH
Wert, leider nicht zu den Elementen Phosphor, Kalium
und dem mineralischen Stickstoff (N__). Um den Ge-
halt an Nihrstoffen einordnen zu kénnen, wurden die
Richtlinien fur sachgerechte Diingung herangezogen,
die eine Unterteilung des Nahrstoffgehaltes in ,sehr

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

Ausblick

lerdings erwihnt werden, dass sich diese Angaben auf
Boden beziehen und auf landwirtschaftliche Produktion
ausgelegt sind. Die Werte sind also differenziert zu be-
trachten und dienen nur einer ungefihren Einordnung

des Gehalts der jeweiligen Nihrstoffe.

Weiters wurde bei den Nihrstoffanalysen lediglich der
Gehalt von Stickstoff, Phosphor und Kalium untersucht.
Sonstige fiir die Pflanze wichtige Stoffe wie Magnesium,
Eisen, Bor uvm. wurden nicht erhoben. Fiir die Erstel-
lung eines Dungeplans sollten die Substrate auch auf

Verfugbarkeit dieser Nahrelemente untersucht werden.

Zusatzlich 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 méglicherweise zu
einem P-Eintrag gekommen ist oder warum die Werte
so weit iiber den tiblichen 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 zusitzlich angemerkt werden, dass eine 3-fache
Wiederholung fiir eine wissenschaftliche Auswertung

von hochster 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 fiir Bodenforschung, BOKU) vorgeschlagen. Fiir

solch verkehrsbelastete Standorte wie den Karlsplatz



sollten unbedingt weitere Messungen beispielsweise der
PAK (Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe)
durchgefithrt werden.

Die Messungen zeigen einen erhéhten Anteil von Palla-
dium (Pd) zwischen 30 und 80 pg/kg. Wie in Kapitel 5.5
erwahnt sollten auch hier weitere Tests zur Absicherung

der Ergebnisse vorgenommen werden.

Fir weitere Tests hinsichtlich der Schadstoffe wurden
von allen Zeigerpflanzen Proben entnommen, die bereits
haltbar gemacht wurden. Hier kénnen durchaus zeitnah

weitere Untersuchungen durchgefuhrt werden.

7.7 ANMERKUNGEN ZUR AUSWAHL DER
ZEIGERPFLANZEN

Bei der Auswahl der Zeigerpflanzen wurde versucht
schwache, mittlere und starke Stickstoffzehrer und Ver-
treter verschiedener Gemiisesorten auszuwahlen. Es
wurden Vertreter von Blatt- und Wurzelgemiise ausge-
sucht, da aus Griinden des Vandalismus auf bekannte
Sorten wie Tomaten oder Salat verzichtet worden ist. Lei-
der konnte der Vandalimus dadurch nicht eingeddmmt
werden, es gingen leider zu viele Exemplare verloren. Bei
zukinftigen Projekten im 6ffentlichen Raum sollten hier
andere Schutzmafinahmen getroffen werden.

Ebenfalls sollten bei der Auswahl der Gemiisesorten an-
dere Arten getestet werden, wie auch andere Sorten der
bereits verwendeten Zeigerpflanzen. Ursprunglich soll-
ten in dieser Arbeit auch zwei weitere Zeigerpflanzen
getestet werden, die einerseits nicht lieferbar waren und
andererseits fur die Tests unbrauchbar wurden.
Zusitzlich ist es von grofter 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 K emengebiet ,Urban Gardening” und auch des
L2Urban Farmings® ist zurzeit noch relativ neu. Dennoch
beschiftigen sich (im Zuge von zahlreichen Projekten)
sowohl Universititen 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 Gemise in der Stadt zu beschiftigen. Sicher-
lich bedarf es weiterer Untersuchungen im Bezug auf
die Schadstoffanreicherungen im Gemiise selbst, diese
wurden sogar im Rahmen meiner Forschung fur die Zu-
kunft entnommen und warten auf eine Analyse. Die
Dachbegrinung war frither nicht fiir das urbane Girt-
nern ausgerichtet und der Versuch Dachbegriinungs-
substrate im Gemiiseanbau zu verwenden, hat zu guten
Ergebnissen gefithrt und kann sehr wohl als alternati-
ves Substrat fiir den Garten eingefullt und angeboten
werden.

Engagement im Quartier oder Wohnumfeld ist und
wird in der Zukunft dringend notwendig werden und es
bleibt zu hoffen, dass die Stidte den Rahmen dafiir bes-

ser schaffen als bisher.

Petja Hargarter
Janner 2015

Ausblick

169






8 VERZEICHNISSE



172

8 VERZEICHNISSE

8.1 LITERATUR

BAUMULLER, J. und REUTER, U. (2004): Umweltme-
terologie und Planung. UVP-Report 18. 6-12.

BIERMAIER, M. und WRBKA-FUCHSIG, I. (2011):
Hochbeete — Naturnah gestalten. avBUCH im Cadmos
Verlag, Schwarzenbek.

BLIEFERT, C. (2002): Umweltchemie. 3., aktual. Aufl.
WILEY-VCH, Weinheim.

BLUM, W. (2012): Bodenkunde in Stichworten. 7. Aufla-
ge. Gebriider Borntraeger, Stuttgart.

BRUNAUER, C. (2014): Auskunft zum M ema ,, Schock-
frosten®. Institut fir Tierernihrung, Tierproduktion
und Ernihrungsphysiologie, Universitit fur Bodenkul-
tur Wien am 06.11.2014

BUNDESMINISTERIUM FUR LAND- UND FORST-
WIRTSCHAFT: FACHBEIRAT FUR BODENFRUCHT-
BARKEIT UND BODENSCHUTZ (Hrsg.) (2006): Richt-
linien fir die sachgerechte Diingung: Anleitung zur
Interpretation von Bodenuntersuchungsergebnissen in

der Landwirtschaft. 6. Auflage. Wien

Verzeichnisse

ENDLICHER, W. und KRESS, A. (2008): Wir miissen
unsere Stidte neu erfinden: Anpassungsstrategien fir
Stadtregionen. In: Informationen zur Raumentwick-

lung, Heft 6/7: 437-445.

FLL - FORSCHUNGSGESELLSCHAFT LANDSCHAFTS-
ENTWICKLUNG LANDSCHAFTSBAU (2008): Dachbe-
grinungsrichtlinie: Richtlinie fiir die Planung, Ausfiih-

rung und Pflege von Dachbegrinungen. Bonn.

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
(2014): Climate Change 2014: Synthesis Report. Fifth
Assessment Report. IPCC.

INGERSOLL, R. (2010): In BECKER, A. und CACHO-
LA SCHMAL P. [Hrsg] (2010): Stadtgriin. Birkhiuser
GmbH, Basel.

KABATA-PENDIAS, A. (2011): Trace Elements in So-
ils and Plants. 4. Auflage. CRC Press, Taylor & Francis
Group, Boca Raton, USA.



KLOKE, A., SAUERBECK, D., VETTER H. (1984): X e
contamination of plants and soils with heavy metals
and the transport of metals in terrestrial food chains.
In: NRIAGU, J.O. (Ed.) (1983): Changing Metal Cycles
and Human Health: Report of the Dahlem Workshop
on Changing Metal Cycles and Human Health, 113-141,

Berlin.

LEMBERGER, 1. (2009): Wurzel- und Knollengemiise.
Osterreichischer Agrarverlag Druck- und Verlagsges. m.
b. H. Nfg. KG, Wien.

LOHRER, F. und TIMPE, A. (2011): Urbane Agrikultur:
Neue Formen der Primarproduktion in der Stadt. In Pla-
nerln (2011). Heft 5/2011. S. 35-37.

MEYER-REBENTISCH, K. (2012): Das Gemiisebuch:
Sorten, Anbau, Kuchentipps. BLV Buchverlag GmbH &
Co. KG, Miinchen.

MEYER-REBENTISCH, K. (2013): Das ist Urban Garde-
ning: Die neuen Stadtgirtner und ihre kreativen Projek-
te. BLV Buchverlag GmbH & Co. KG, Miinchen.

MINKE, G. (2010): Dicher begriinen - einfach und
wirkungsvoll: Planung, Ausfithrungshinweise und Pra-

xistipps. Okobuch Verlag, Staufen bei Freiburg.

MODERY, A. und KOTTER, E. (2014): City-Gardening:
Erfolgreich girtnern ohne Garten. Cadmos Verlag,

Schwarzenbek.

MULLER, C. (2012): Urban Gardening: Uber die Riick-
kehr der Garten in die Stadt. 4. Auflage. oekom Verlag,

Miinchen.

OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (ON)
(Hrsg.) (1999): ONORM L 1083 Chemische Bodenun-
tersuchungen — Bestimmung Aciditit (pH-Wert). Aus-
trian Standards Institute/ Osterreichisches Normungs-

institut, Wien.

OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (ON)
(Hrsg.) (2009): ONORM L 1085 Chemische Bodenun-
tersuchungen - Extraxtion von Elementen mit Kénigs-
wasser oder Salpethersiure-Perchlorsiure-Gemisch.
Austrian Standards Institute/ Osterreichisches Nor-

mungsinstitut, Wien.

OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (ON)
(Hrsg.) (2006): ONORM L 1087 Chemische Bodenunter-
suchungen - Bestimmung von ,pflanzenverfiigbarem®
Phosphor und Kalium nach der Calcium-Acetat-Lactat
(CAL) Methode. Austrian Standards Institute/ Osterrei-

chisches Normungsinstitut, Wien.

Verzeichnisse

173



174

OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (ON)
(Hrsg.) (2009): ONORM L 1131 Qualititssicherung im
Grunraum - Griindach. Richtlinien fur die Planung,
Ausfihrung und Erhaltung. Austrian Standards Institu-

te/ Osterreichisches Normungsinstitut, Wien.

AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE (ASI)/OSTER-
REICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (ON) (Hrsg.)
(2004): ONORM S 2088 Altlasten - Teil 2: Gefihrdungs-
abschitzung fiir das Schutzgut Boden. Austrian Stan-

dards Institute/ Osterreichisches Normungsinstitut,

Wien.

RASPER, M. (2012): Vom Gairtnern in der Stadt: Die
neue Landlust zwischen Beton und Asphalt. oekom Ver-

lag, Miinchen.

RUPP, C. (2008): Gemiise aus dem Garten. Eugen Ulmer
KG, Stuttgart.

SAUMEL, 1. (2013): Wie gesund ist die essbare Stadt?
Forum Geodkologie 24 (2).

SCHEFFER, E. und SCHACHTSCHABEL, P. (2010):

Lehrbuch der Bodenkunde, 16. Auflage, Spektrum aka-
demischer Verlag, Heidelberg.

Verzeichnisse

SENATSVERWALTUNG FUR STADTENTWICKLUNG
BERLIN (2011): Stadtforum Berlin: natiirlich, urban,
produktiv. Strategie Stadtlandschaft Berlin. Berlin.

STADT WIEN (2014): Kompost MA48: https://www.
wien.gv.at/umwelt/ma48/entsorgung/abfallbehand-
lungsanlagen/aba/kompostwerklobau.html 05.11.2014

UPMEIER, M. (2001): Rein mineralische Substrate in
der Innenraumbegriinung. In: Jahrbuch Innenraumbe-

griinung - 2001. X alacker Medien, Braunschweig.

WENZEL, W. (2014): Auskunft zum X ema ,Palladium
Konzentration in Béden®. Vorlesungsunterlagen. Insti-
tut fiir Bodenforschung, Universitit fur Bodenkultur
Wien am 28.11.2014.

WONNEBERGER, C. und KELLER, E et al. (2004): Ge-
miusebau. Eugen Ulmer GmbH & Co., Stuttgart.



8.2 ABBILDUNGEN

ABB. 01: FORSCHUNGSDESIGN (QUELLE: AUTORIN)

ABB. 02: URBAN GARDENING MITTEN IN DER STADT (QUELLE:
PRINZESINNENGARTEN, 2014)

ABB. 03: PROJEKT PRINZESSINNENGARTEN BERLIN (QUELLE:
PRINZESINNENGARTEN, 2014)

ABB. 04: URBANE LANDWIRTSCHAFT - URBANES GARTNERN NACH
LOHRER UND TIMPE (2011)

ABB. 05: BEGRIFFE UND DEFINITIONEN IM BEREICH URBAN
GARDENING/ URBAN FARMING NACH MODERY UND KOTTER (2014)

ABB. 06: BEGRIFFE UND DEFINITIONEN IM BEREICH URBAN
GARDENING/ URBAN FARMING NACH MODERY UND KOTTER (2014)

ABB. 07: GARTNER BEIM BEWASSERN VON JUNGPFLANZEN IN
EINEM MOBILEN GARTEN MIT PLASTIKKISTEN (QUELLE: PRINZE-
SINNENGARTEN, 2014)

ABB. 08: FORSCHUNGSBEETE MIT BESCHREIBUNG FUR DIE
BESUCHER IM SCHAUGARTEN AM KARLSPLATZ (QUELLE: AUTORIN)

ABB. 09: STANDORT ,KARLS GARTEN“IN DER STADT WIEN (QUELLE:
AUTORIN)

ABB. 10: VERORTUNG DER BEETE MIT DEN VERSCHIEDENEN SUBS-
TRATEN IM RAUM (QUELLE: AUTORIN)

ABB. 11: HORIZONTE DER BEFULLTEN HOCHBEETE (QUELLE: AUTO-
RIN)

ABB. 12: SETZLINGE WERDEN IN DIE VERSUCHSSUBSTRATE EINGE-
PFLANZT (QUELLE: KARLS GARTEN, 2014)

ABB. 13: VERSUCHSSUBSTRATE FRISCH EINGEFULLT UND BE-
PFLANZT, LAVA-INTENSIVSUBSTRAT (QUELLE: KARLS GARTEN,
2014)

ABB. 14: VERSUCHSSUBSTRATE FRISCH EINGEFULLT UND BE-
PFLANZT, ZIEGEL-INTENSIVSUBSTRAT (QUELLE: KARLS GARTEN,
2014)

ABB. 15: VERSUCHSSUBSTRATE FRISCH EINGEFULLT UND BE-
PFLANZT, KULTURSUBSTRAT + PERLIT (QUELLE: KARLS GARTEN,
2014)

ABB. 16: SETZLISTE DER ZEIGERPFLANZEN IM HOCHBEET (QUELLE:
AUTORIN)

ABB. 17: ZEIGERPFLANZE MENTHA SPICATA VAR. CRISPA ,MAROK-
KO’ (QUELLE: BURKHARD-BOHNE, 2014)

ABB. 18: ZEIGERPFLANZE MELISSA OFFICINALIS (QUELLE: WIKIPE-
DIA, 2014)

ABB. 19: ZEIGERPFLANZE TROPAEOLUM MAJUS (QUELLE: WIKIME-
DIA, 2014)

ABB. 20: BEET 1 (QUELLE: AUTORIN)
ABB. 21: BEET 2 (QUELLE: AUTORIN)
ABB. 22: BEET 3 (QUELLE: AUTORIN)
ABB. 23: BEET 4 (QUELLE: AUTORIN)
ABB. 24: BEET 5 (QUELLE: AUTORIN)
ABB. 25: BEET 6 (QUELLE: AUTORIN)

ABB. 26: ZEIGERPFLANZE BETA VULGARIS ,BULLS BLOOD' (QUELLE:
GROW ORGANIC, 2014)

ABB. 27: ZEIGERPFLANZE BETA VULGARIS ,FIVE COLOURS’ (QUEL-
LE: BOTANICAL GARDEN UBC, 2014)

ABB. 28: ZEIGERPFLANZE APIUM GRAVEOLENS (QUELLE: WIKIPE-
DIA, 2014)

ABB. 29: BEET 7 (QUELLE: AUTORIN)
ABB. 30: BEET 8 (QUELLE: AUTORIN)
ABB. 31: BEET 9 (QUELLE: AUTORIN)
ABB. 32: BEET 10 (QUELLE: AUTORIN)
ABB. 33: BEET 11 (QUELLE: AUTORIN)
ABB. 34: BEET 12 (QUELLE: AUTORIN)

ABB. 35: BODENPROBEN DER SUBSTRATVARIANTEN GETROCKNET
UND ABGEWOGEN, IM LABOR DES INSTITUTS FUR BODENFOR-
SCHUNG DER BOKU IN TULLN, OKTOBER 2014 (QUELLE: AUTORIN)

Verzeichnisse

175



8.3 TABELLEN

TAB. 01: VERLOREN GEGANGENE INDIVIDUEN

TAB. 02: VITALITAT MENTHA SPICATA VAR. CRISPA ,MAROKKO'
TAB. 03: VITALITAT MELISSA OFFICINALIS

TAB. 04: VITALITAT TROPAEOLUM MAJUS

TAB. 05: VITALITAT BETA VULGARIS ,BULLS BLOOD'

TAB. 06: VITALITAT APIUM GRAVEOLENS

TAB. 07: WUCHSHOHE MENTHA SPICATA VAR. CRISPA ,MAROKKO*
TAB. 08: ZUWACHS MENTHA SPICATA VAR. CRISPA ,MAROKKO*
TAB. 09: WUCHSHOHE MELISSA OFFICINALIS

TAB. 10: ZUWACHS MELISSA OFFICINALIS

TAB. 11: WUCHSHOHE TROPAEOLUM MAJUS

TAB. 12: ZUWACHS TROPAEOLUM MAJUS

TAB. 13: WUCHSHOHE BETA VULGARIS ,BULLS BLOOD*

TAB. 14: ZUWACHS BETA VULGARIS ,BULLS BLOOD*

TAB. 15: WUCHSHOHE APIUM GRAVEOLENS

TAB. 16: ZUWACHS APIUM GRAVEOLENS

TAB. 17:
ROKKO*

BIOMASSE FRISCH [%] MENTHA SPICATA VAR. CRISPA ,MA-

TAB. 18: BIOMASSE FRISCH [%] MELISSA OFFICINALIS

TAB. 19: BIOMASSE FRISCH [%] TROPAEOLUM MAJUS
TAB. 20: BIOMASSE FRISCH [%] BETA VULGARIS ,BULLS BLOOD'

TAB. 21: GEWICHT FRISCH OBERIRDISCH - UNTERIRDISCH BETA
VULGARIS ,BULLS BLOOD*

TAB. 22: BIOMASSE FRISCH [%] APIUM GRAVEOLENS

TAB. 23: GEWICHT FRISCH OBERIRDISCH - UNTERIRDISCH APIUM
GRAVEOLENS

TAB. 24: BIOMASSE GETROCKNET [%] MENTHA SPICATA VAR.
CRISPA ,MAROKKO*

TAB. 25: BIOMASSE GETROCKNET [%] MELISSA OFFICINALIS

TAB. 26: BIOMASSE GETROCKNET [%] TROPAEOLUM MAJUS

Verzeichnisse

TAB. 27: BIOMASSE GETROCKNET BETA VULGARIS ,FIVE COLOURS’

TAB. 28: BIOMASSE GETROCKNET [%] BETA VULGARIS ,BULLS
BLOOD*

TAB. 29: GEWICHT GETROCKNET OBERIRDISCH - UNTERIRDISCH
BETA VULGARIS ,BULLS BLOOD

TAB. 30: BIOMASSE GETROCKNET [%] APIUM GRAVEOLENS

TAB. 31: GEWICHT GETROCKNET OBERIRDISCH - UNTERIRDISCH
APIUM GRAVEOLENS

TAB. 32: PH WERT MESSUNG, 24.10.2014

TAB. 33: AMMONIUM UND NITRAT KONZENTRATIONEN IN DEN
VERSUCHSSUBSTRATEN, 23.10.2014

TAB. 34: PHOSPHOR KONZENTRATION NACH DEN DUNGERICHT-
LINIEN DES BUNDESMINISTERIUMS FUR LAND- UND FORSTWIRT-
SCHAFT (2006)

TAB.35: PHOSPHOR KONZENTRATION IN DEN VERSUCHSSUBSTRA-
TEN, 23.10.2014

TAB. 36: KALIUM KONZENTRATION NACH DEN DUNGERICHTLI-
NIEN DES BUNDESMINISTERIUMS FUR LAND- UND FORSTWIRT-
SCHAFT (2006)

TAB. 37: KALIUM KONZENTRATION IN DEN VERSUCHSSUBSTRA-
TEN, 23.10.2014

TAB. 38: ORIENTIERUNGSWERTE FUR SCHADSTOFFGEHALTE IM
OBERBODEN FUR LANDWIRTSCHAFTLICHE ODER GARTNERISCHE
NUTZUNG, NACH ONORM S 2088 (2004)

TAB. 39: SCHWERMETALLE
06.11.2014

IN DEN VERSUCHSSUBSTRATEN,

TAB. 40: ERGEBNISSE KULTURSUBSTRAT (KS)

TAB. 41: ERGEBNISSE ZIEGELSPLITT-INTENSIVSUBSTRAT (Z)
TAB. 42: ERGEBNISSE LAVA-INTENSIVSUBSTRAT (L)

TAB. 43: ERGEBNISSE KULTURSUBSTRAT + PERLIT (KS + PERLIT)

TAB. 44: ERGEBNISSE ZIEGELSPLITT-INTENSIVSUBSTRAT + PERLIT
(z + PERLIT)

TAB. 45: ERGEBNISSE LAVA-INTENSIVSUBSTRAT + PERLIT (L + PER-
LIT)



8.4 DIAGRAMME

DIAGRAMM 01:

KO’

DIAGRAMM 02:

DIAGRAMM 03:

DIAGRAMM 04:

DIAGRAMM 05:

DIAGRAMM 06:

ROKKO?

DIAGRAMM 07:

DIAGRAMM 08:

DIAGRAMM 09:

DIAGRAMM 10:

DIAGRAMM 11:

,MAROKKO*

DIAGRAMM 12:

DIAGRAMM 13:

DIAGRAMM 14:

VITALITAT MENTHA SPICATA VAR. CRISPA ,MAROK-

VITALITAT MELISSA OFFICINALIS
VITALITAT TROPAEOLUM MAJUS
VITALITAT BETA VULGARIS ,BULLS BLOOD'
VITALITAT APIUM GRAVEOLENS

WUCHSHOHE MENTHA SPICATA VAR. CRISPA ,MA-

WUCHSHOHE MELISSA OFFICINALIS
WUCHSHOHE TROPAEOLUM MAJUS
WUCHSHOHE BETA VULGARIS ,BULLS BLOOD’
WUCHSHOHE APIUM GRAVEOLENS

BIOMASSE FRISCH MENTHA SPICATA VAR. CRISPA

BIOMASSE FRISCH MELISSA OFFICINALIS
BIOMASSE FRISCH TROPAEOLUM MAIJUS

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:

DIAGRAMM 22:

BIOMASSE FRISCH APIUM GRAVEOLENS

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 GRAVEOLENSINZ + P

DIAGRAMM 27: GEWICHT FRISCH OBERIRDISCH - UNTERIRDISCH
APIUM GRAVEOLENS INL+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

Verzeichnisse

177



178

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

Verzeichnisse

8.5 ERGEBNISSE

ERGEBNISSE. 01: VITALITAT GEMITTELT

ERGEBNISSE. 02: WUCHSHOHE GEMITTELT
ERGEBNISSE. 03: BIOMASSE FRISCH GEMITTELT
ERGEBNISSE. 04: BIOMASSE GTROCKNET GEMITTELT
ERGEBNISSE. 05: MATRIX 1

ERGEBNISSE. 06: MATRIX 2



Verzeichnisse 179
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29.04.2014 Beet 1 Beet 2 Beet 3 Beet 4 Beet 5 Beet 6

GroRe  Vitalitat  GroRe  Vitalitat  GroBe  Vitalitdt  GroRe  Vitalitdt  GroRe  Vitalitdit  GroRe  Vitalitat

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 1
Melisse C 3 1 5 1 5 1 5 1 4 1 6 1
Rote Riiben A 10 1 8 2 8 1 10 1 8 1 10 1
Rote Riiben B 10 2 10 1 11 1 8 1 7 1 11 1
Rote Riiben C 8 2 9 1 10 1 7 1 9 1 9 1
Rote Riiben D 9 1 9,5 1 10 1 7 1 5,5 1 10 1
Rote Riiben E 8 1 11 1 10 2 7,5 1 9,5 1 8 1
Rote Riiben F 9 2 8 1 9 1 10 1 6 1 9 1
Sellerie A / / / / / / / / / / / /
Sellerie B / / / / / / / / / / / /
Sellerie C / / / / / / / / / / / /
Sellerie D / / / / / / / / / / / /
Mangold gesat gesat gesat gesat gesat gesat gesat gesat gesat gesat gesat gesat
Beet 7 Beet 8 Beet 9 Beet 10 Beet 11 Beet 12
GroRe  Vitalitdit GroBe  Vitalitdit GroBe  Vitalitit  GroRe  Vitalitit  GroRe  Vitalitat GroRe  Vitalitat
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 Riiben A 8 1 9 1 9 1 7 1 8 1 11 1
Rote Riiben B 9 1 9 1 10 1 11 2 8 1 10 1
Rote Riiben C 11 1 7 1 10 1 12 1 10 1 9 1
Rote Riiben D 9 1 8 1 10 1 10 1 9 1 10 1
Rote Riiben E 9 1 8 1 11 1 10 1 8 1 9,5 1
Rote Riiben F 8 1 10 1 9,5 1 9 1 10 1 10 1
Sellerie A / / / / / / / / / / / /
Sellerie B / / / / / / / / / / / /
Sellerie C / / / / / / / / / / / /
Sellerie D / / / / / / / / / / / /
Mangold gesat gesat gesat gesat gesat gesat gesat gesat gesat gesat gesat gesat
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14.06.2014 Beet 1 Beet 2 Beet 3 Beet 4 Beet 5 Beet 6

GroRe  Vitalitdit GroRe  Vitalitit  GroRe  Vitalitdt  GroRe  Vitalitdét  GroRe  Vitalitdit  GroRe  Vitalitat

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

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 Riiben A 25 1 28 1 45 1 6 2 10 1 34 1
Rote Riiben B 34 1 26 1 49 1 7 1 12 1 36 1
Rote Riiben C 25 1 29 1 25 2 8 1 10 1 28 1
Rote Riiben D 18 4 33 1 46 1 10 1 15 1 17 1
Rote Riiben E X X 36 1 43 1 10 1 18 1 17 2
Rote Riiben 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
GroRe  Vitalitat GroRe  Vitalitdit  GroBe  Vitalitdit GroRe  Vitalitdt  GroBe  Vitalitdit  GroRe - Vitalitat

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 Riiben A 9 2 10 2 26 1 18 2 22 1 25 2
Rote Riiben B 10 2 6 2 30 1 18 2 26 1 28 2
Rote Riiben C 9 2 9 2 34 1 X X 25 1 X X
Rote Riiben D X X 8 2 29 1 14 2 X X 25 2
Rote Riiben E 12 1 3 3 27 1 14 2 18 1 13 2
Rote Riiben 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
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17.07.2014 Beet 1 Beet 2 Beet 3 Beet 4 Beet 5 Beet 6

GroRe  Vitalitat  GroRe  Vitalitat  GroBe  Vitalitdt  GroRe  Vitalitdt  GroRe  Vitalitdit  GroRe  Vitalitat

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

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 Riiben A 22 2 X X X X 9 3 17 2 57 1
Rote Riiben B 39 1 X X X X 25 1 21 2 45 1
Rote Riiben C 28 1 X X 38 1 22 1 22 2 38 1
Rote Riiben D X X X X X X 33 1 23 2 36 1
Rote Riiben E X X X X X X 28 1 28 2 35 1
Rote Riiben 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
GroRe  Vitalitat GroRBe  Vitalitdt  GroRe  Vitalitdt  GroBe  Vitalitdt  GroRe  Vitalitdit  GroBe  Vitalitat

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 Riiben A 14 1 31 1 42 1 29 2 33 1 39 1
Rote Riiben B 13 1 19 2 48 1 27 2 35 1 38 1
Rote Riiben C 17 1 18 2 52 1 X X 33 1 X X
Rote Riiben D X X 21 2 X 1 25 2 X X 37 1
Rote Riiben E 23 1 5 3 42 1 26 2 14 3 23 3
Rote Riiben 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
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28.08.2014 Beet 1 Beet 2 Beet 3 Beet 4 Beet 5 Beet 6

GroRe  Vitalitdit GroRe  Vitalitit GroRe  Vitalitdt  GroRe  Vitalitdét  GroRe  Vitalitdit  GroRe  Vitalitat

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
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 Riiben A 30 3 X X X X 31 3 15 4 53 1
Rote Riiben B 52 2 X X X X 47 1 19 3 48 1
Rote Riiben C 33 3 65 1 52 2 43 1 16 3 30 2
Rote Riiben D X X X X X X 46 1 19 4 54 1
Rote Riiben E X X X X X X 52 1 23 3 42 2
Rote Riiben 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
GroRe  Vitalitat GroRe  Vitalitdit  GroBe  Vitalitdit GroRe  Vitalitdt  GroBe  Vitalitdit  GroRe - Vitalitat

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 Riilben A 27 4 66 1 45 3 35 2 54 1 73 1
Rote Riiben B 28 4 33 3 47 2 40 2 49 3 53 1
Rote Riiben C 33 4 46 2 55 1 X X 47 2 X X
Rote Riiben D X X X X X X 39 2 X X 65 1
Rote Riiben E 44 2 15 4 39 3 33 2 22 3 X X
Rote Riiben 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
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23.09.2014 Beet 1 Beet 2 Beet 3 Beet 4 Beet 5 Beet 6

GroRe  Vitalitat  GroRe  Vitalitat  GroBe  Vitalitdt  GroRe  Vitalitdt  GroRe  Vitalitdit  GroRe  Vitalitat

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
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 Riiben A ? 3 X X X X 30 3 13 4 57 1
Rote Riiben B ? 2 X X X X 44 1 18 3 42 1
Rote Riiben C ? 3 65 1 52 2 42 1 15 4 29 3
Rote Riiben D X X X X X X 45 1 24 3 55 1
Rote Riiben E X X X X X X 49 1 31 2 39 3
Rote Riiben 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
GroRe  Vitalitat GroRBe  Vitalitdt  GroRe  Vitalitdt  GroBe  Vitalitdt  GroRe  Vitalitdit  GroBe  Vitalitat

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 Riiben A 25 4 68 1 46 3 38 2 49 1 61 1
Rote Riiben B 29 3 34 2 44 2 44 2 47 2 55 1
Rote Riiben C 29 3 46 2 45 1 X X 48 2 X X
Rote Riiben D X X X X X X 21 3 X X 51 1
Rote Riiben E 40 2 12 4 38 2 32 2 23 3 X X
Rote Riiben 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

186 Anhang



ST'6€
66cy
LL9S
T1'6S
€€l
89'S
X
¥9'6T
X
LETST
T°26TT
¥'16S

¥'90€L
T'1CCT
X
€'602¢
v'L6€
(974
CT 1999

€9°TCT
X
87'68C
9€'vLT
¥6'99
¥0'9T
X
€620
¥0'STT
8L'8YE
9€L
€6€
LS€
9°,58C
X
9'CeET
8798
8'99L
L'818
TT 1999

€068
8906
YI'8ET
v¥'98T
vL'T0€
X
8€'8ET
TT'9s
X
6LT8C
S'96¢
1°09T
Y'TET
‘120t
8'sog
X
'6LS
8'6L9
S‘90T
0T 1994

20°sTT
€EV8
8L'891T
L'9g€
X
X
X
¥S‘0ZE
T1'6L
8'TrT

6'CL8
1’651
SS49

T'619¢
6'S8S
€'sz1t

619949

75691

X

9t

¥8°00T

X
X
1568¢
v8'Ey
S6TLT
X
96
€9
w'e
L'€t6
¥'06¢
6'L€9
X
X
X
v'8EVT
9've8
[44:14
L1999

88€9
X
X
X
85'69¢
9g'LS
£'89¢
17440
LE'EEY
e9'LeeT
T'STET
€79¢
€'es8
Tv'L606
X
X
L'90¥T
S'L8L1T
£'08%¢C
91994

L'LS
99c8
699

X
€6t

606
61'ST

[A°%4

86'8TT
14
86¢
S'TEY
S'18¢
v1'68Y
X
ELLEY
T'vLS
¥'099
8'€TS
S 1994

6LLET
¥0'1S
59891
90'TZT
9€C6
98'6LE
ETLTE
LETULT
6v'6LT
89T
8'09L
1's0€
¥'€99
X
€TLET
L'veLT
LETYY
7'66€
1's€s
v 1994

85°0C
97's9T
6v°0LT
S6
¥9°01¢

X

X
X
LT°L8ST
X
808197
€0zL
T'8v6
X
T'98€T
6'£¥09
S'E6¢T
L8y
[AVA
1994

ST'69
€59°66T
78°0TT

S6

X
X
X
X
v8'vTE
IV
8'68L
L'06T
6'LSS
2'96ST
X
9'eSTT
T'vvL
6,88
X

T 1994

ploSueny

Qa aud||es
pEIEIIEN

g au3||3s

V 3u3||3s

4 uaqgny 310y

3 uaqny a0y

Q uaqny 10y

J uaqgny 310y

g uaqny a0y

V uaqny 10y

J 3ssiPN

4 assllaN

V 3sslBN

J 9ssanjiduizndey)
g assanjiauizndey]
V 9ssanpauiznde)y|
J dzulN

eI

V 3zulN

yosuy assewolg

187

Anhang



X
s9
509
62'6
90T
91’6
9L'y
X
98'T
X
LS'TT
S'v8T
6LET
€961
1'6LL
6'SCE
X
S'vLy
v'sL
STLT

¢T 1994

€5°TT
109T
X
95'T€
LY'0€
ve'L
88T
X
90'8T
80°6T
8L'0€
181
1.8
7'e8
6'8¢
X
TLTT
6'TLT
ST
781

TT 1994

ST'0C
L'TT
88°CT
S0°8T
L9'1T
¥8'TE
X
90'8T
11C
X
€0°C€E
569
5‘8€
L'LT
9'v6
9'1E
X
74
8Tyt
1'vC

0T 1929

vE'6T
€L'TT
196
6L'LT
TT'€E
X
X
X
88'TE
S8'9
6591

9'v1T
L'L0T
7'L0S

X

X
7'ses
€T
L'VLT

61999

8S'TT
LT'ET

LE'T

(4"
916

81999

6€'ST

€T'ee
18
1T
X
61T
160
€0
8'T¥C
8'vL
L'T6T
X
SLT
X
9TE
9'9/T
58S

L1999

S8°8€
816

9TCE
TL's
€V'LE
80°CT
67'Sh
¥¥'60T
T'vse
T'06
€'95¢
s‘zov
X
X
900€
8'6Ch
1019

91999

X
9T'L
1.6
81’8

X
S7'9
9.0

91T
9z'0
SL'6
810
9T
8'9LT
L'18
¥'1S

X
6'ct

L'T9T
€85T
L'6LT

S 1994

€8'TT
TE'ET
257
€8'VT
91T
91'8
18°€C
9L'6
89'Ge
68T
110
S‘zot
8
T'6LT
X
Sv'LeT
0€'09T
SE'T6
6'LL
S6TT

v 1999

8ETLT
L'E€LT

€ 1999

23814

X
X
6°C1IT
X
L'89Y
€TC
€'85¢
X
8'stT
oty
1081
9'€L
9’855

¢ 1999

£96T
69
ST'8T
s‘ot
€88
X
X
X
X
9T
a4
€19t
6'8L
€15C
T'PST

T'z81
6'€TT
€'8s¢

T 1999

pjosuen

aaud|I3s

EITE]IEN

EIERIIEN

vV 2L9||3S

4 uagny a0y

3 uaqny 210y

@ uaqny 310y

J uaqgny a0y

g uaqny 910y

V uaqny 210y

J essIBIN

€ SsslIPIN

v 3ssiPIN

J assanjsauiznde)]

g assanjiauizndey

v 9ssanjiauiznde)]

JazuIN

g 9zuIN

v dzuIN
19u2043193

assewolg

GEWICHTSPROTOKOLL BIOMASSE GETROCKNET

Anhang

188









10 LEBENSLAUF



PETJA HARGARTER, BSc

Kontakt:

Geburtstag:

Staatsangehorigkeit:

Ausbildung

seit 11/2012

08/2013 - 09/2013

07/2013

10/2009 - 11/2012

10/2008 - 06/2009

09/2002 - 06/2008

praktische Erfahrungen

07/2012 - 09/2012

04/2012

seit 10/2010

seit 2009

Plenergasse 23/10

1180 Wien

Osterreich

+43 664 6463575
petjahargarter@hotmail.com

18. Juni 1990, Nastatten, Deutschland

Deutschland

Universitdt fir Bodenkultur Wien (BOKU) Wien, Osterreich
Studienrichtung: DI in Landschaftsplanung- und Landschaftsarchitektur

Schwerpunkt: Landschaftsdesign und Landschaftsbau, Stadtplanung

geplanter Abschluss: Janner 2015

China Know-How Summer School
Modern China Studies for Scientists and Economists

Peking University Peking, China
Fudan University Shanghai, China
International Architecture Summer School Rotterdam Rotterdam, Niederlande

M4H - the future of the Merwehaven Vierhaven Area (field of Architecture and Urban Design)

Universitdt fir Bodenkultur Wien (BOKU) Wien, Osterreich
Abschluss: BSc in Landschaftsplanung- und Landschaftsarchitektur
Notendurchschnitt: 1,8

Universitit Wien Wien, Osterreich
Pharmazie
Ingeborg Bachmann Gymnasium Klagenfurt, Osterreich

Matura mit Auszeichnung (Note: 1,2)

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-Liibke-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 Grundlagenplanen

Stadtgarten Klagenfurt Klagenfurt, Osterreich
Praktikum in den Abteilungen Brunnen, Pflanzenpflege und Kindergartenbetreuung

- Uberpriifung und Pflege der Anlagen

- Baumpflanzungen und Pflege der Pflanzen

Al Telekom Austria AG Wien, Osterreich
Kundenberaterin

- Informieren der Kunden tber neue Angebote

- Beratung und Hilfe mit technischen Problemen

Promotions fiir verschiedene Firmen beispielsweise:
- IKEA, Al Telekom Austria AG, Ja! Natdirlich Bioprodukte, Kronen Zeitung, Voslauer Mineralwasser



10/2009 - 01/2011

08/2009
08/2010
08/2011
08/2013
08/2014

07/2009
08/2009
08/2008

08/2007

12/2007

Mise en Place
Catering

A1 Beachvolleyball Grand Slam
Organisation des Beachvolleyball Grand Slams

Bekleidungsgeschaft ,Momo*
Verkaufsassistentin

Firma ,,0 sole mio*
Mitarbeiterin

Freizeitpark ,Minimundus”
Mitarbeiterin

Biicherei ,Heyn“
Mitarbeiterin

Extracurriculdre Aktivititen

seit 10/2013

seit 02/2012

seit 09/2012

seit 1998
seit 2011
seit 2002
2001

09/2006 - 06/2007

Sprachkenntnisse
Deutsch Englisch Franzosisch
(Muttersprache) (flieBend) (Grundkenntnisse)

EDV Kenntnisse

Freizeit & Interessen

Technische Universitit Wien (TU)
Mitbelegung in Architektur

Universitat fiir angewandte Kunst
Mitbelegung in Landscape Design

United Nations Youth and Student Association of Austria -
Academic Forum for Foreign Affairs
Teilnahme an Debatten - Debattierclub

Klarinette

BOKU Blaskapelle Vienna, Osterreich
Jugend Musikverein Maria Rain, Osterreich
Jugend musiziert, Deutschland

Schulsprecherin am Ingeborg Bachmann Gymnasium

Microsoft Office (Word, Excel, PowerPoint, Access)
Adobe Photoshop, Illustrator, InDesign

AutoCAD und Vectorworks

Sketch Up und Kerkythea

Visual Nature Studio

Musik, B- und Es-Klarinette spielen (BOKU Blaskapelle)
Fotographieren

Badminton

Reisen nach Sidafrika, GroRBbritannien, USA

Wien, Osterreich

Klagenfurt, Osterreich

Klagenfurt, Osterreich
Klagenfurt, Osterreich
Klagenfurt, Osterreich

Klagenfurt, Osterreich

Wien, Osterreich

Wien, Osterreich

Wien, Osterreich

Osterreich, Deutschland

Klagenfurt, Osterreich

Latein
(groRes Latinum)
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AUFNAHMEN ,WIE URBAN GARDENING AUSSEHEN KANN“ BROOKLYN, NYC
(ANNIE NOVAK - URBAN FARMER, 2014)



66|=Top FARM
/ AP\\IGULAW Y, 4
L MEASIL {4 K MD"LH i

e ANS= $150 3
%’*“’@01‘3 13 &










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 Osterreich zum Kriegfiihr'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 kampfen wir auch heut’

Und geb’n ,n letzten Tropfen Bluat fir’s Vaterland voll Freud!





