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Kurzfassung

Um den Mangel an Grinflachen vor allem im stadtischen Bereich auszugleichen,
werden immer haufiger Flachdacher mit einer Dachbegrinung versehen. Ebenso
eignen sich solche Flachdacher flr Photovoltaikanlagen, welche zur Gewinnung
erneuerbarer Energie dienen. In dieser Arbeit wird eine Kombination beider
Nutzungen untersucht.

Als Versuchsflache wurde eine Pergola mit semitransparenten Photovoltaikmodulen
eingedeckt. Darunter wurden Pflanzbeete errichtet, welche mit Gemuse- und
Krauterpflanzen bepflanzt wurden. Die Indikatorpflanzen wurden in drei
unterschiedlichen Lichtzonen (,hell”, ,lichter Schatten“ und ,Schatten) auf deren
Eignung untersucht.

Indikatorpflanzen:

Fir den Versuch wurden zwolf Pflanzen ausgewahlt. Aufgrund der unterschiedlichen
Gegebenheiten wurden Pflanzen fir sonnige Standorte und flr sonnig bis
halbschattige Standorte auserwahlt: Brassica oleracea convar. capitata var.
sabauda, Capsicum annuum, Lactuca sativa var. capitata, Ocimum kiliman. X
basilicum, Origanum vulgare, Phaseolus vulgaris var.vulgaris und Raphanus sativus
var. sativus bevorzugen sonnige Standorte. Fur sonnige bis halbschattige Standorte
eignen sich Allium schoenoprasum, Beta vulgaris var. vulgaris, Eruca sativa,
Foeniculum vulgare ‘Atropurpureum’ und Mentha x piperita.

Mit Hilfe von monatlichen Bonituren, wo die Vitalitat, die Blattdichte, die Infloreszenz
und das kubische Volumen bestimmt wurden, sowie mittels biometrischen
Untersuchungen werden folgende Fragestellungen zur Pflanzenentwicklung und
zur Biometrie beantwortet.

e \Welche Auswirkung hat die Beschattung durch die PV-Module des
PV-Dachgartens auf Gemuse- und Krauterpflanzen hinsichtlich Vitalitat,
Pflanzenzuwachs, Blattdichte und Infloreszenz?

e Um MalRRnahmen gegen den Klimawandel zu setzen, wird eine Reduktion
von CO, angestrebt. Welche der gemessenen Parameter kdnnen zur
Bestimmung des CO,-Bindungspotential herangezogen werden? Wieviel
CO, kann durch die Gemuse- und Krauterpflanzen im PV-Dachgarten
gebunden werden?

Zusammenfassend zeigen die Gemise- und Krauterpflanzen gute Ergebnisse
hinsichtlich Vitalitdt und Blattdichte. Die meisten Pflanzen erzielen die



groliten Entwicklungsfortschritte in strahlungsintensiven Lichtzonen. Geringe
Entwicklungserfolge erbringen die Pflanzen in strahlungsarmen Lichtzonen.
Sehr gute Ergebnisse in allen Lichtzonen zeigt Ocimum kiliman. x basilicum. Eine
ahnlich gute Entwicklung, obwohl die Pflanzen in der strahlungsarmen Lichtzone 3
(,Schatten®) gepflanzt sind, kann bei Eruca sativa beobachtet werden. Allium
schoenoprasum, Beta vulgaris subsp. vulgaris, Capsicum annuum, Foeniculum
vulgare ‘Atropurpureum’, Mentha x piperita und Origanum vulgare weisen in den
getesteten Lichtzonen eine mittelmalige Pflanzenentwicklung auf.

Fur strahlungsarme Lichtzonen sind folgende Arten nicht geeignet: Brassica
oleracea convar. capitata var. sabauda, Lactuca sativa var. capitata, Phaseolus
vulgaris var. vulgaris und Raphanus sativus var. sativus.

CO,-Speicherkapazitat

Hinsichtlich  CO,-Speicherfahigkeit im PV-Dachgarten konnte folgendes
herausgefunden werden: Eine Korrelation zwischen kubischen Volumen und der
Blattflache sowie eine Korrelation zwischen kubischen Volumen und gespeicherten
CO, kann ausgeschlossen werden. Bei der Biomasse und dem gespeicherten CO,
konnte ein Zusammenhang festgestellt werden. Anhand der Biomasse wurden
folgende Ergebnisse bezlglich der CO,-Aufnahme berechnet: Brassica oleracea
conva. capitata var. sabauda konnte in der Vegetationsperiode 2014 durchschnittlich
671,21 g CO, aufnehmen. Capsicum annuum hat durchschnittlich 51,73 g CO,
gespeichern. Eruca sativa hat eine durchschnittliche CO,-Aufnahme von 124,39 g.
Mentha x piperita zeigt ein durchschnittliches Speicherpotenzial von 56,52 g CO,.
Ocimum kiliman. x basilicum zeigt ein durchschnittliches CO,-Speichervermogen
von 1607,98 g.

Die Untersuchungen zeigen, dass ein Grolteil der getesteten Gemise- und
Krauterpflanzen gut bis sehr gut fir den PV-Dachgarten geeignet ist. Die
unterschiedlichen Lichtzonen, welche durch die Schattierung der PV-Module
entstehen, haben zum Teil Einfluss auf das Wuchsverhalten der Indikatorpflanzen.
Um das Pflanzensortiment zu vergréfiern, werden weitere Versuche und
Forschungen empfohlen. Bei der Untersuchung der CO,-Speicherfahigkeit der
Pflanzen konnten keine aussagekraftigen Ergebnisse erlangt werden. Hier sind
weitere Forschungsarbeiten notwendig und empfehlenswert.



Abstract

To compensate the lack of green spaces in urban areas, flat roofs are increasingly
being transformed into green roofs. These flat roofs are also suitable for installing
photovoltaic systems for the production of renewable energy. This master thesis
discusses a combined use of semitransparent photovoltaic panels with an intensive
green roof.

A pergola with semitransparent photovoltaic panels is used for the experiment.
Underneath the photovoltaic panels, 12 different vegetable plants and herbaceous
plants grow. The plants were tested in three different lighting areas (,bright*, ,slight
shade® and ,shade®).

Indicator plants:

Twelve plants are used for the experiment. The plants divide in two categories,
Plants for full sun areas and plants for full sun to half shade areas. Plants how grow
on full sun areas: Brassica oleracea convar. capitata var. sabauda, Capsicum
annuum, Lactuca sativa var. capitata, Ocimum kiliman. x basilicum, Origanum
vulgare, Phaseolus vulgaris var.vulgaris and Raphanus sativus var. sativus. Plants
how grow on full sun to half shade areas are: Allium schoenoprasum, Beta vulgaris
var. vulgaris, Eruca sativa, Foeniculum vulgare ‘Atropurpureum’ and Mentha x
piperita.

After monthly observations and concluding biometric evaluations, following research
questions could be answered.

e What effect does the amount of shade created by the photovoltaic panels of
the photovoltaic-roof garden have on vegetable plants and herbs in regard
to vitality, plantgrowth, leaf density, and inflorescence?

e To take action against climate change, efforts are being made to reduce
CO,. Which of the measured parameters can be used to determine the
CO,-binding potential? How much CO, was stored by vegetable plants and
herbs during the 2014 growing season?

The results after the 2014 growing season show that maximum growth was achieved
in the brightest light areas of the photovoltaic-roof garden. The minimum amount of
growth was observed in the shady areas of the PV-roof garden.

Ocimum kiliman. x basilicum showes the best results in all light areas. Eruca sativa
showed good results. Plants grow poorly in the shady areas of the PV-roof garden.



Allium schoenoprasum, Beta vulgaris var. vulgaris, Capsicum annuum, Foeniculum
vulgare ‘Atropurpureum’, Origanum vulgare and Mentha x piperita exhibit moderate
growth in their tested light areas.

Brassica oleracea convar. capitata var. sabauda, Lactuca sativa var. capitata,
Phaseolus vulgaris var.vulgaris and Raphanus sativus var. sativus are not
recommend for the shady areas of the photovoltaic-roof garden.

CO, storage capacity

About the CO, storage capacity in the PV-roof garden could be found: A correlation
between cubic volumes and the leaf area as well as a correlation between cubic
volumes and stored CO, can be excluded. The biomass and the stored CO, showed
a correlation. Based on the biomass, the following results regarding the CO, uptake
were calculated: Brassica oleracea conva. capitata var. sabauda recorded an
average of 671.21 g CO, in the 2014 growing season. Capsicum annuum has an
average of 51.73 g of CO, stored. Eruca sativa has an average CO, intake of
124.39 g. Mentha x piperita shows an average storage potential of 56.52 g CO..
Ocimum kiliman. x basilicum shows an average CO, storage capacity of
1607.98 g

The results show, that most of the inspected plants are well suited for the photovoltaic-
roof garden. The different light zones have some influence on the growth behavior
of the indicator plants. To increase the number of plants further experiments and
researches are recommended. The study of the CO, storage capacity of the plants
did not yield any conclusive results, further research is necessery and
recommended.



1 Einleitung

Dachbegrtinung ist eine Moglichkeit den Mangel an Grinflachen in der Stadt zu
kompensieren. Durch den steigenden Flachenverbrauch aufgrund von Verbauung
werden das Stadtklima und die stadtokologischen Gegebenheiten negativ
beeinflusst. Begriinte Flachdacher kdnnen das Defizit an Grinflachen teilweise
ersetzen. Zudem steigt dadurch die Lebensqualitdt der Bewohner und
Bewohnerinnen. Die grinen Oasen schaffen nicht nur einen Erholungsraum,
sondern tragen zu einer Verbesserung des Kleinklimas bei. Zusatzlich wird ein
Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen geschaffen (HUFING 2015).

Nebenbei eignen sich Flachdacher auch fur den Anbau von Gemuse. Die Vorteile
dabei sind, weniger Flachenverbrauch fir die Landwirtschaft und minimale
Transportwege. Aufgrund dessen werden weniger Emissionen produziert und in
weiterer Folge frische Produkte erlangt. Ein zuséatzlicher Vorteil ist die Bindung von
CO, durch die Pflanzen. Uberdies kann durch die Nutzung von Stoffkreislaufen
eines Gebaudes der Energieverbrauch gesenkt werden (FRAUENHOFER
GESELLSCHAFT 2015). Doch oftmals entsteht bei der Nutzung von Flachdachern
zur  Begrinung eine Flachenkonkurrenz  zur  Energiegewinnung  mit
Photovoltaikanlagen. Photovoltaikanlagen produzieren sogenannten ,sauberen
Strom“ und vermindern zudem CO,-Emissionen (WELT N24 2015).
Eine zukunftsorientierte Nutzung von Flachdachern bietet die Kombination von
Dachbegrinung und Energiegewinnung. Der PV-Dachgarten ist eine
Pergolakonstruktion welche mit Photovoltaikmodulen gedeckt ist und darunter mit
Pflanzbeeten ausgestattet ist. Die integrierte Produktion von Lebensmittel verringert
den Energieverbrauch, die Kohlenstoffdioxidemissionen und den
Ressourcenverbrauch. Nebenbei entsteht ein  Freiraum fur Nutzer und
Nutzerinnen.

1.1 Thematik und Zielsetzung

Die vorliegende Arbeit soll Aufschluss geben, welche GemUse- und Krauterpflanzen
im PV-Dachgarten sich fir eine kombinierte Nutzung mit Photovoltaikanlagen
eignen. Anhand der untersuchten Parameter soll festgestellt werden, welche
negativen als auch positiven Effekte durch die Beschattung beziehungsweise den
Strahlungsmangel aufgrund der PV-Module auf die Gemuse- und Krauterpflanzen
entstehen. In weiterer Folge wird eine geeignete Pflanzenempfehlung abgegeben.
Zusatzlich wird festgestellt, wie viel CO, durch die Gemise- und Krauterpflanzen
gebunden wird. Zu dieser Forschungsarbeit wurde bereits ein Vorversuch
durchgeflihrt, hierbei wurden unterschiedliche PV-Module sowie Indikatorpflanzen

auf deren Eignung getestet (UTZER, KONIG 2014).



1.2 Forschungsfragen

In diesem Versuch werden unterschiedliche Gemuse- und Krauterpflanzen unter einer
Pergola, welche mit zwei unterschiedlichen semitransparenten Photovoltaik-Modulen
gedeckt ist, gepflanzt. Dabei soll eruiert werden, wie sich die Indikatorpflanzen trotz des
entstehenden Strahlungsmangels entwickeln. Anhand dieses Versuches werden
folgende Fragen beantwortet:

e Welche Auswirkung hat die Beschattung durch die PV-Module des
PV-Dachgartens auf Gemuise- und Krauterpflanzen hinsichtlich Vitalitat,
Pflanzenzuwachs, Blattdichte und Infloreszenz?

e Um Malinahmen gegen den Klimawandel zu setzen, wird eine Reduktion von
CO, angestrebt. Welche der gemessenen Parameter konnen zur Bestimmung
des CO,-Bindungspotential herangezogen werden? Wieviel CO, kann durch die
Gemuse- und Krauterpflanzen im PV-Dachgarten gebunden werden?



2 Theorie und Grundlagen

Dieses Kapitel verschafft einen Uberblick zu den wichtigsten Grundlagen. Dabei
wird der Aufbau und die Funktion von Photovoltaikanlagen naher erlautert. Weiters
wird auf das Thema Dachbegriinung eingegangen. Ebenso soll es Aufschluss
geben Uber Einflisse und Anforderungen von Gemuse- und Krauterpflanzen.

2.1 Photovoltaikanlagen

Der Begriff Photovoltaik wird zum Einen aus dem griechischen Wort Licht (Qwg,
phos, im Genitiv: wTdg, photos) zum Anderen aus der Einheit fir elektrische
Spannung Volt hergeleitet. Bereits im Jahr 1839 entdeckte der Physiker Alexandre
Edmond Becquerel den photoelektrischen Effekt. Dabei wird Sonnenlicht direkt in
elektrische Energie mit Hilfe von Solarzellen umgewandelt. Hierbei kommt es in
einem Festkorper aufgrund von Lichteinstrahlung zur Freisetzung von positiven und
negativen Ladungstragern (SETZERMANN 2015).

2.1.1 Herstellung und Funktionsweise der Solarzellen

Die Solarzellen setzen sich aus unterschiedlichen Halbleitermaterialien zusammen.
Dies sind Materialien, welche unter Licht- oder Warmezufuhr elektrische Leitfahigkeit
erlangen. Bei niedrigen Temperaturen haben sie eine isolierende Wirkung. Ein
Grolteil der produzierten Solarzellen besteht aus dem Halbleitermaterial Silizium
(Si), was den Vorteil hat, dass es umweltvertraglich zu verarbeiten ist und der
Rohstoff in ausreichenden Mengen vorhanden ist (SETZERMANN 2015).

Bei der Herstellung der Solarzellen werden chemische Elemente eingebracht, das
Halbleitermaterial wird ,dotiert‘. Damit wird im Halbleitermaterial ein positiver
Ladungstrageriberschuss (p-leitende Halbleiterschicht) oder ein negativer
Ladungstragertberschuss (n-leitende Halbleiterschicht) erwirkt. Bei der Verwendung
von zwei verschieden dotierten Materialien ergibt sich an der Grenzschicht ein
p-n-Ubergang. Bei diesem Ubergang wird ein inneres elektrisches Feld aufgebaut,
dabei kommt es zu einer Ladungstrennung. Mittels Metallkontakten kann eine
elektrische Spannung abgeleitet werden. Wird ein elektrischer Verbraucher
angeschlossen, fliel3t Gleichstrom (siehe Abbildung 1) (SETZERMANN 2015).
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Abbildung 1: Aufbau und Funktionsweise einer Solarzelle (MERTENS 2013, S.84).
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Siliziumzellen haben meist eine Gréflze von 10 x 10 cm oder 15 x 15 cm. Dartber
wird eine Antireflexschicht aufgebracht. Diese hat eine Schutzfunktion und verringert
den Reflexionsverlust an der Zelloberflache. Es werden drei unterschiedliche
Zelltypen unterschieden: polykristalline, monokristalline und amorphe. Die
PV-Module des PV-Dachgarten sind mit polykristallinen Zellen versehen. Die
Herstellung ist im Gegensatz zu monokristallinen Siliziumzellen kostengulnstiger.
Bei der Herstellung werden aus flissigem Silizium Blocke gegossen, welche im
Anschluss in Scheiben gesagt werden. Wahrend der Aushéartung des Materials
entstehen verschieden groRe Kiristallstrukturen. An den Grenzen dieser
Kristallstrukturen kénnen Defekte auftreten, was einen geringeren Wirkungsgrad
der Solarzellen verursachen kann (SETZERMANN 2015).

Die einzelnen Solarzellen werden miteinander verbunden. Eine Parallelschaltung
der Zellen ergibt mehr Strom, wahrend eine Serienschaltung flir eine héhere
Spannung sorgt. Somitwird eine geeignete Spannung und Leistung fur verschiedene
Anwendungsbereiche gewahrleistet. Die zusammengeschalteten Solarzellen
werden fur gewohnlich in transparentem Ethylen-Vinyl-Acetat eingelegt,
anschlieliend werden sie mit einem Edelstahl oder Aluminiumrahmen ausgestattet
und in weiterer Folge mit Glas abgedeckt (SETZERMANN 2015).

2.2 Dachbegriinung

Dieses Kapitel gibt Informationen Uber Dachbegriinung. Es verschafft Aufschluss
Uber die Funktion einer Dachbegriinung und gibt einen groben Uberblick zum
technischen Aufbau. Dachbegriinung ist eine Moglichkeit zur Bauwerksbegriinung.
Historische Vorlaufer und Urspriinge der Dachnutzung sind die Grindacher des
Vorderen Orients, die hangenden Garten der Semiramis oder die Erd- und
Rasendacher in Skandinavien. Die Weiterentwicklung von Wurzelschutzsystemen
und Dachabdichtungen, wie auch das Aufkommen der Okologiebewegung trugen
zur Verbreitung von Dachbegriinung ab den 1960er Jahren bei (ZIMMERMANN
2011).



2.2.1 Funktion der Dachbegriinung

FLORINETH (2012) beschreibt, welche Effekte durch eine Dachbegrindung
entstehen:

e Gute Warme- und Schalldammung, Gebaudeschutz

e Positive Auswirkung auf das Mikroklima durch eine hohe
Verdunstungsleistung und eine Reduktion von Temperaturschwankungen

e Filterung von Schmutz, Staub und Schadstoffen aus der Luft

e Hochwasserschutz aufgrund der Wasseraufnahme und Verzégerung der
Abflussspitzen

e Neuer Lebensraum fir Mensch, Tier und Pflanze

e Zusatzliche horizontale Griunflache

2.2.2 Anforderungen

Neben bautechnischen Voraussetzungen wie Dachlast und Dachneigung spielen
die klimatischen Bedingungen wie Niederschlagsmenge, Windrichtung und
Exposition sowie Nutzungszweck und Erscheinungsbild eine bedeutende Rolle,
welche Art der Dachbegrinung moglich ist. Es wird zwischen extensiver
Dachbegrunung, einfacher Intensivbegrinung, Intensivbegrinung und befestigten
Flachen unterschieden (ZIMMERMANN 2008). In dieser Arbeit wird vorwiegend auf
die Intensivbegriinung eingegangen.

2.2.3 Technischer Aufbau

Hier werden die unterschiedlichen Aufbauformen bei der einfachen und intensiven
Dachbegriinung erlautert.

2.2.3.1 Einfache Intensivbegrinung

Diese Bauweise ist eine Zwischenform aus extensiver und intensiver Begriinung.
Hierbei ist eine zulassige Dachlast von 180 bis 300 kg/m? erforderlich. Bei diesem
Aufbau sind neben dem Pflanzensortiment, welches bei extensiver Dachbegriinung
verwendet wird, auch niedrige Geholze und anspruchsvollere Stauden moglich. Die
einfache Intensivbegrinung hat eine Aufbauhdhe von etwa 15 bis 25 cm (siehe
Abbildung 2). Diese Anlage stellt hhere Anspriche an Bewasserung und Dungung
(ZIMMERMANN 2008).
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Abbildung 2: Einfache Intensivbegriinung (ZIMMERMANN 2008, S.458).

2.2.3.2 Intensivbegrinung

Hier sollte eine zuldssige Dachlast von 300 bis 1500 kg/m? je nach Aufbau gegeben
sein. Bei dieser Bauweise konnen unter anderem auch Straucher und kleinere
Baume gepflanzt werden. Auch Rasenflachen kdnnen angelegt werden. Die
Aufbauhdhen sind von etwa 25 bis 150 cm (siehe Abbildung 3). In Ausnahmefallen
ist bei Rasen eine Schichtdicke von 15 bis 20 cm zuldssig, wobei ein hdherer
Pflegeaufwanderforderlichist.InjedemFallisteineausreichende Bewasserungsanlage
mit einzuplanen. Wenn eine entsprechende Dachlast gegeben ist, kdnnen Asphalt-,
Pflaster- oder Plattenwege, Mauern und Holzdecks eingebaut werden. Hierfur kann
dergleicheAufbauwiebeieinerintensivbegrinungverwendetwerden (ZIMMERMANN

2008).

1 Pflanzung

2 ca. 25 cm Intensiv-
substrat

3 ca. 30 cm mineralisches
Unterbodensubstrat

4 Filterschicht/-matte

5 ca. 15 cm Drainschicht

6 Schutzlage

7 Hochbau (Warmdach):
Dachabdichtung
(wurzelfest)
Warmedammung
Dampfsperre
Stahlbeton

Abbildung 3: Intensivbegrinung (ZIMMERMANN 2008, S.458).




2.3 Urban Gardening

Urban Gardening, eine Strategie die in den Metropolen des globalen Sidens und
Nordamerikas gegen Armut und Verwahrlosung ist, halt seit Beginn des
21. Jahrhundert auch Einzug in europaischen Stadten, wenngleich aus anderen
Griunden. Die auf kleinen Raum stattfindende gartnerische Nutzung von stadtischen
Flachen innerhalb von Siedlungsgebieten eréffnet ungeahnte Perspektiven auf den
Lebensraum Stadt (MULLER 2012). Die Stadt als Selbstversorger, eine Verlagerung
von Anbauflachen in die Stadt bringt einige Vorteile mit sich. Zum Einen werden
Transportkosten eingespart, was ein Beitrag zum Klimaschutz ware, zum Anderen
kénnen Sorten angebaut werden, die nicht nur auf lange Haltbarkeit hin geztichtet
wurden, sondern wo Geschmack und Vitamine im Vordergrund stehen (ROTHLEIN
2015). Ein gutes Beispiel hierfur ist der Dakakker in Rotterdam (siehe Abbildung 4
und 5). Hier wird auf dem Dach eines Biirogebaudes auf 1000 m? Obst und Gemiise
angebaut. Der Ertrag wird an umliegende Gastronomiebetriebe verkauft.
(STICHTING DE LUCHTSINGEL 2016).

Abbildung 4: Dakakker Rotterdam, 04.06.2016 Abbildung 5: Dakakker Rotterdam, 04.06.2016
(EIGENE ERSTELLUNG). (EIGENE ERSTELLUNG).



2.4 Anforderung an den Gemiusebau

Der Gemulsebau hat bestimmte Anspriche an Klima, Lage und Boden. Diese
Faktoren haben einen sehr wechselhaften Einfluss auf den Ertrag, da sich die
einzelnen Gemusearten sehr unterschiedlich verhalten (PELZMANN 1997). Dieses
Kapitel soll die Voraussetzungen sowie beeinflussende Faktoren erlautern, wie
Okologische Voraussetzungen oder Klima.

2.4.1 Okologische Voraussetzungen

Das Zusammenwirken der Faktoren Klima, Boden, und Bios sind fiir die Produktion
von Pflanzen wichtige 6kologische Vorrausetzungen (siehe Abbildung 6). Der Ertrag
der Produktionspflanzen wird durch das mehr oder weniger stabile Gleichgewicht
des natlrlichen Standortes, welches durch das Zusammenwirken der einzelnen
Faktoren entsteht, beeinflusst. Der Mensch versucht durch unterschiedliche
MaRnahmen und Strategien, wie beispielsweise den Bau von Gewachshausern
oder pflanzenbauliche Malnahmen, die Standortbedingungen zugunsten der
Kulturpflanze zu optimieren (KRUG et al. 2002).

Standortfaktoren
Klima Bios Boden
Strahlung Unkrauter Gefiige
Tagesléange Schaderreger Chemische Eigenschaften
Temperatur Feindpflanzen Bodenwasser
Wasserbilanz Nitzlinge Bodenluft
Luftzusammensetzung Bodenorganismen

und -bewegung A

Standort

H

Meliorationen
z.B. Gewachshaus, Dranage

X

Pflanzenbauliche MaBnahmen

Saatzeit Unkrautbekampfung Bodenbearbeitung
Saatdichte Pflanzenschutz Diingung
Folien Arten- und Sortenwahl organisch und mineralisch
Windschutz Organische Diingung Be- und Entwésserung

Fruchtfolge

Abbildung 6: Strukturdiagramm, Zusammenwirken von Okosystemen und Pflanzenbaulichen
Mafinahmen (Eigene Uberarbeitung 2016, Quelle KRUG et al. 2002).



2.4.2 Klima

Dieses Kapitel gibt Aufschluss auf die klimatischen Faktoren, wie Strahlung,
Temperatur, Wasser, Luftfeuchte und Wind, welche auf die Pflanze einwirken und
diese beeinflussen.

2.4.2.1 Strahlung

Die Globalstrahlung setzt sich zusammen aus der Summe von diffusem Himmelslicht
und direktem Sonnenlicht. Der Wellenlangenbereich liegt im Bereich von 290 nm
bis 2800 nm. Die fur Pflanzen relevante photosynthetisch aktive Strahlung erstreckt
sich von 400 nm bis 700 nm und umfasst je nach Jahreszeit etwa 50 % der
Globalstrahlung. Diese Strahlungistein bestimmenderFaktorfirdenWarmehaushalt,
steuert den Phanotyp, liefert Energie flir die Photosynthese, und ist wichtig fur die
Wuchsform, die Entwicklung und die Stoffverteilung in der Pflanze (KRUG et al.
2002).

2.4.2.2 Temperatur

Die Temperatur ist verantwortlich fir die Geschwindigkeit chemischer Prozesse in
der Pflanze. Sie bestimmt die Geschwindigkeit des Wachstums und die Dauer der
Periode in welcher die Pflanzen wachsen, sofern nicht Wassermangel,
Strahlungsmangel oder andere Faktoren das Wachstum beeintrachtigen (KRUG et
al. 2002).

2.4.2.3 Wasser

Mit Wasser werden die Pflanzen Uber die Wurzeln im Boden sowie in geringen
Mengen Uber die oberirdischen Sprossteile versorgt. Der Wasserverbrauch von
Gemiusearten variiert, um eine maximale Ertragsausschopfung gewahrleisten zu
koénnen, ist auch im Freiland eine zusatzliche Bewasserung unabdingbar. Je nach
Wasserbedarf lassen sich Gemusepflanzen in folgende Klassen unterteilen:

e Pflanzen mit sehr hohem Wasserbedarf (Brunnkresse)

e Pflanzen mit hohem Wasserbedarf (mittelspater bis spater Kopfkohl,
Rosenkohl)

e Pflanzen mit geringem Wasserbedarf (Kopfsalat, Radieschen)
e Relativ trockenheitsresistente Pflanzen (Paprika, Buschbohne)

e Trockenresistente Pflanzen (Neuseelander Spinat, Maniok)

(KRUG et al. 2002).



Wassermangel kann sich bei Gemiusepflanzen unterschiedlich auswirken.
Trockenzeiten oder nachfolgende Feuchtperioden kdnnen wachstumsfordernd sein.
Bei Fruchtgemuse wie Tomaten kann Trockenheit den Blutenansatz und somit den
Ertrag fordern. Bei Speisezwiebel fordert es die Ausreife als auch Qualitat und
Lagerfahigkeit. Hingegen fuhrt bei Blumenkohl eine Trockenperiode zu einer
vorzeitigen Differenzierung der Kopfanlagen und Ertragsausfalle entstehen.
Wassermangel kann zu Qualitdtsmangeln wie beispielsweise Pelzigkeit oder
Verholzen fihren. Zudem ist es beglnstigend fir trockenheitsliebende Schaderreger
wie Blattlause. Ein Wassermangel wahrend der Keimung und der Anwachsperiode
von Pflanzgemuse ist zu vermeiden, in diesen Entwicklungsperioden sind alle
Gemusepflanzen empfindlich. Ein wechselndes Wasserangebot gilt es zu vermeiden.
Dadurch kénnen Schadigungen bei Pflanzen mit flach ausgebildeten
Verdunstungsschutz oder Flachwurzler entstehen. Ein Platzen von Knollen, Frichten
oder Riben kann durch einen standig wechselnden Turgordruck entstehen (KRUG
et al. 2002).

2.4.2.4 Luftfeuchte

Uber die Verdunstungskraft der Atmosphére, in erster Linie Uiber die Transpiration,
beeinflusst die Luftfeuchte das Pflanzenwachstum. Aufgrund  der
Transpirationsintensitat kann indirekt durch das Wasserpotenzial das Wachstum
der Pflanze beeinflusst werden. Des weiteren wirkt sich dies tber den Transport der
Nahrstoffe direkt auf das Wachstum aus (KRUG et al. 2002).

2.4.2.5 Wind

Leichte Luftbewegungen férdern aufgrund von Bewegung der Organe das
Dickenwachstum und die mechanische Festigkeit von Trieben. Durch die
Durchmischung der Atmosphare entsteht eine ausgeglichene
Kohlendioxidkonzentration und Temperatur (mindert die Frostgefahr). Dadurch wird
das Wachstum der Pflanze gesteigert. Weiters kiihlt es die Blatter, fordert die
Kohlendioxiddiffusion in die Blatter, dadurch entsteht eine Verringerung der
laminaren Grenzschicht, dies erhoht die Transpiration und begunstigt dadurch die
Aufnahme einiger Nahrstoffe. Zusatzlich wird ein schnelleres Abtrocknen feuchter
Pflanzen und Béden bewirkt, was das Auftreten von Schaderregern vermindert. Bei
Luftbewegungen Uber 5 km/h dominieren jedoch eher die negativen Wirkungen:

e Temperaturabsenkung durch Verwehung der warmeren bodennahen
Luftschicht

e geringere Wachstumsleistung

e grolerer Wasserverbrauch
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e Abdrehen oder Abknicken von Blattern, Trieben oder ganzen Pflanzen (z. B.
Gurke, Bohne)

e Austrocknung von Pflanzen sowie Boden aufgrund der starken
Evatranspiration

Starke Winde kénnen jedoch auch eine positive Wirkung erzielen, indem sie ein
Ausbreiten von Schaderregern wie Fliegen und Schmetterlinge erschweren (KRUG
et al. 2002). Zu den windempfindlichen Gemusearten zahlen Buschbohne, Gurke,
Kirbis, Chinakohl, Tomaten, Spargel, Paprika. Kohlarten, Speiseribe, Mangold,
Mohre, Pastinake, Porree, dicke Bohne, Rettich, Rote Rube, Rhabarber, Petersilie
und Zwiebel gelten als weniger windempfindlich (KRUG et al. 2002).

2.4.3 COy-Konzentration

Die Trockensubstanz der Pflanze (getrocknete Pflanze) besteht zu 50 % aus den
Elementen Wasserstoff und Sauerstoff und aus 40-45 % Kohlenstoff. Kohlenstoff ist
ein wesentlicher Baustoff der Pflanze. Dieser wird der Atmosphare in Form von CO,
entnommen und Uber die Photosynthese gebunden. Unter normalen Bedingungen
ist CO, ein farbloses und geruchloses nicht toxisches Gas und hat ein
Molekulargewicht von 44,1 g mol-' (1,5-mal schwerer ist als Luft) (KRUG et al. 2002)
In der Vergangenheit unterlag die CO,-Konzentration der Atmosphare bedeutsamen
Schwankungen. Mit der Industrialisierung Ende des 19. Jahrhunderts und erhéhter
Verbrennung fossiler Brennstoffe ist die CO,-Konzentration angestiegen und wird in
Zukunft voraussichtlich auf hdhere Werte ansteigen. Somit steht den Pflanzen das
CO, in groRen Mengen zur Verfigung, was das Wachstum der Pflanze foérdert
(KRUG et al. 2002).

2.4.4 Eignung von Boden fir den Gemulseanbau

Ob ein Boden ertragsfahig ist, bestimmen seine chemischen, physikalischen und
biologischen Eigenschaften. Die chemischen Eigenschaften des Bodens ergeben
sich durch die Beschaffenheit der mineralischen und der organischen Bestandteile.
Aufgrund der unterschiedlichen chemischen Beschaffenheit entstehen
unterschiedliche KorngroRen der mineralischen Bodenteilchen. Der Feinboden
(< 2 mm Korndurchmesser) unterteilt sich in Sand, Schluff und Ton. Die organische
Bodensubstanz ist bedeutend geringer als der mineralische Bodenanteil. Dies
resultiert aus Zufuhr und Abbau von organischen Verbindungen. In der Regel
enthalten Boden, die gemusebaulich genutzt werden, 1 bis 5 % organische Substanz.
Die physikalischen Bodeneigenschaften werden durch die chemische
Zusammensetzung bestimmt. Durch die GroRenverteilung der mineralischen
Bodenpartikel, die Kérnung und Textur werden die Struktur und das Gefiige eines
Bodens beeinflusst. Grofle, Form und Anordnung der Bodenpartikel sowie
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Hohlraume pragen die physikalische Beschaffenheit des Bodenmaterials. Hierbei
sind der Anteil und die Groflienverteilung der Partikel und der Hohlraume bedeutend
fur das Pflanzenwachstum sowie Transport- und Umsetzungsprozesse. Ob ein
Standort fur Gemuseproduktion geeignet ist, hangt nicht nur von einzelnen
Bodeneigenschaften ab. Das Produktionsziel, Produktionstechnik und die
Auswirkungen auf die Umwelt sind bedeutende Faktoren. Das Produktionsziel
umfasst die Kulturart, Ertragsleistung, die angestrebte Qualitdt und den
Vermarktungszeitpunkt. Die Bodenfruchtbarkeit beschreibt die Produktivitat
beziehungsweise die Ertragsfahigkeit eines Bodens. Die sogenannte
Bodenfruchtbarkeit ist die Summe der Eigenschaften, die das Wachstum hoherer
Pflanzen férdert (KRUG et al. 2002).

2.4.5 Sortenwahl

Die richtige Sortenwahl ist ein bedeutender Faktor, um einen Kulturerfolg zu erzielen.
Die Anforderungen an die Sorten sind sehr vielseitig betreffend Ertragsleistung,
Widerstandsfahigkeit gegenuber Krankheiten und Witterungsunbilden, Haltbarkeit,
Lagerfahigkeit, Geschmack etc. Samenzuchtbetriebe sind bestrebt durch optimale
Zuchtmethoden, wie beispielsweise Hybridisierung Verbesserungen bei den
Gemiusesorten zu erreichen. Aufgrund von Uberregionalen Ziichtertatigkeiten gehen
oftmals Sorten verloren, welche den odrtlichen Gegebenheiten angepasst sind.
Widerstandsfahigkeit oder Toleranzeigenschaften sind bei der Sortenwahl zu
berlcksichtigen (PELZMANN 1997).

2.4.6 Photoperiodismus

Gemusepflanzen stellen nicht nur sortenmafRig bestimmte Anspriche an den
Zeitpunkt deren Kultur. Hier spielen unter anderem die Wechselbeziehungen
zwischen Tageslange und Pflanzenwachstum auch als Photoperiodismus
bezeichnet, eine wichtige Rolle (PELZMANN 1997). Grundsatzlich ist die Lange der
Dunkelperiode, flr das Ausldsen des photoperiodischen Reizes entscheidend. Im
Allgemeinen wird jedoch die Tageslangenwirkung betrachtet. Der Jahreszyklus der
Tageslange ist von der geografischen Breite abhangig und wird tber die Neigung
der Erdachse bestimmt. Wahrend die Tageslénge auf dem Aquator bestandig ist,
andert sich diese und wachst je nach Jahreszeit beziehungsweise Sonnenstand
polwarts bis zu einen 24h-Tag. Am Gegenpol kommt es jedoch zur ewigen Nacht.
Pflanzen reagieren auf die Tageslange mit Anlage oder Nichtanlage von Bluten oder
Blutenstanden. Sie kann auch nach der Anlage der Knospen die Ausbildung
beeinflussen. Weiters kann die Tageslange die Ausbildung von Organen wie Knollen
und Zwiebeln bewirken oder Ruheperioden ausldsen (siehe Abbildung 7) (KRUG et
al. 2002).
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Folgende Reaktionstypen lassen sich anhand der Blitenbildung einteilen:
2.4.6.1 Kurztagpflanzen

Bei diesen kommt es zu einer Blutenbildung beziehungsweise zum Fruchten, wenn
die kritische Tageslange nicht Uberschritten wird (PELZMANN 1997).

2.4.6.2 Langtagpflanzen

Diese kdnnen dann reproduktiv werden, wenn die kritische Tageslange erreicht
oder Uberschritten wird (PELZMANN 1997). Das bedeutet, die Lichtdauer im
Tageszyklus Uberschreitet eine kritische Lange. Langtagpflanzen blihen auch ohne
Dunkelperiode im Dauerlicht. Die starksten Reaktionen zeigen sich bei Tageslangen
unter 24 h. Bereits ein photoperiodisches Reizlicht von einigen Minuten oder
Stunden, welches eine lange Dunkelperiode unterbricht, ist ausreichend eine
Langtagreaktion auszulésen (KRUG et al. 2002).

2.4.6.3 Lang-Kurztagpflanzen oder Kurz-Langtagpflanzen

Hierbei handelt es sich um Pflanzen, die an einen bestimmten Ablauf von Tagelangen
angepasst sind (KRUG et al. 2002).

2.4.6.4 Tagneutrale Pflanzen

Diese zeigen keine photoperiodischen Reaktionen. Meist wurde Tagneutralitat bei
Kulturpflanzen durch eine selektionsbedingte Anpassung an Tageslangen
angezuchtet, wenn sie vom Herkunftsgebiet abweichen (KRUG et al. 2002).

Photoperiodische Reaktion von Gemiisearten

(B = Blite, V = vegetatives Reproduktionsorgan, R = Ruheindukation, ()weitgehend tagneutral; abgeschwéachte Reaktionen

wie beispielsweise von Friihsorten bis hin zu Tagneutalitat sind nicht berlicksichtigt)
Kurztag Kurz->Langtag Langtag Tagneutral
Okra B Radies V —B Speisezwiebel B, V, R Fenchel B Wassermelone B
SuRkartoffel B,V Sellerie B Porree B Dill B Eierfrucht B
(Gurke) B (Mohre) B Knoblauch V Rettich B Paprika B
(Mais) B Artischocke B Chicoree B Rote Riibe B Kurbis B
(Gartenbohne) B Schwarzwurzel B Mangold B Tomate B
Kartoffel V Erbse B Spinat B Portulak B
Rhababer R Dicke Bohne B Kopfsalat B Blumenkohl B
Schnittlauch R Speiseriibe B Endivie B Kopfkohl B

Chinakohl B Feldsalat B Kohlrabi B
Spargel B, R

Abbildung 7: Photoperiodische Reaktion von Gemiisepflanzen (Eigene Uberarbeitung 2016, Quelle
KRUG et al. 2002).
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3 Versuchsaufbau

Im folgenden Kapitel werden die technische Planung und der Aufbau der Versuchsanlage
beschrieben. Die Versuchsanlage befindet sich am Gelande der Universitat flr
Bodenkultur Wien, im 19. Bezirk in Wien. Hierbei wurde auf der nérdlich ausgerichteten
Dachterrasse des Schwackhoferhauses eine Pergola errichtet, welche mit zwei
unterschiedlichen PV-Modulen gedeckt wurde.

. n WR, - e N 2 i B X i
Abbildung 8: Verortung Abbildung 9: Dachterrasse, Blickrichtung Osten
Schwackhoferhaus (EIGENE (EIGENE ERSTELLUNG, 2014).

ERSTELLUNG, 2014, Quelle:
WIEN. GV.AT,).

3.1 Technische Ausfiihrung und Umsetzung

Bei der Pergola handelt es sich um eine Lamellenpergola, welche aus Larchenhdlzern
und Fichtenhdlzern gefertigt wurde. Die Pergola hat eine Gesamtlange von 9,06 m und
eine Gesamtbreite von 6,12 m (siehe Abbildungen 10 und 11). Die Gesamthéhe belauft
sich auf 2,53 m, die Pergola hat aus entwasserungstechnischen Griinden 2 % Neigung.
Das Dach der Pergola besteht aus zwei unterschiedlichen PV-Modulen (siehe Abbildung
12). Hierbei handelt es sich zum Einen um polykristalline Module mit opaken Solarzellen
und einer Lichtdurchlassigkeit von 27,84 %, zum Anderen um polykristalline Module mit
gelochten Solarzellen, welche eine Lichtdurchlassigkeit von 25,64 % aufweisen (siehe
Abbildungen 23 und 24). Die Pergola bietet neben zwei gleich groRen Pflanzbeeten
auch Platz fur einen Aufenthaltsbereich. Die Versuchsanlage teilt sich aufgrund der
unterschiedlichen PV-Module in zwei gleich groRe Flachen, in der Mitte der Anlage
befindet sich der Aufenthaltsbereich, an dessen linken und rechten Langsseiten schlieRen
die Pflanzbeete an, welche eine Breite von 3,08 m und eine Lange von 6,12 m aufweisen
(siehe Abbildung 11). Bei den Pflanzbeeten wurde darauf geachtet, dass sie die gleichen
Standortbedingungen haben. Jedes Pflanzbeet weist unterschiedliche Lichtzonen auf
(siehe Lichtzonenplan Abbildung 66).
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3.2 Ubersichtsplan (Grundriss und Schnitte)

Die folgenden Plane in den Abbildungen 10, 11 und 12 geben Auskunft Gber die
Konstruktion, die GrofRe der Anlage und die Anordnung der PV-Module.

6.1205

2.5345

Abbildung 10: Ansicht B-B* (EIGENE ERSTELLUNG).

; 9.08
3.08 = 79 = 3.08

—r

2.5345

Abbildung 11: Ansicht A-A* (EIGENE ERSTELLUNG).

Abbildung 12: Grundriss, Pergola von oben mit PV-Modulen (EIGENE ERSTELLUNG). &}
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3.3 Aufbau

In diesem Kapitel wird der Aufbau der Anlage erlautert. Die Abbildungen 13 bis 22
verschaffen einen kleinen Einblick.

Abbildung 13: Aufstellungsplatz der Pergola,
29.04.2014 (EIGENE ERSTELLUNG).

Abbildung 15: Einbau der Dranmatte,
30.04.2014 (EIGENE ERSTELLUNG).
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Abbildung 17: Versuchsanlage, 06.05.2014
(EIGENE ERSTELLUNG).

-

Abbildung 14: Unterkonstruktion der Pergola,
29.04.2014 (EIGENE ERSTELLUNG).

Abbilduﬁg 16:A Bretterboden im Pflanzbeet,
30.04.2014 (EIGENE ERSTELLUNG).

Bei der Bauweise handelt es sich um eine einfache Intensivbegriinung. Aus statischen
Grinden wurden unter der Vegetationstragschicht Fichtenbretter mit einer Starke von
40 mm eingelegt. Die Bretter wurden auf eine Dranmatte gelegt, damit sie nicht direkten
Kontakt zum Boden haben. Somit wird verhindert, dass die Bretter im Wasser, welches
von der Anlage abflielt, liegen (siehe Abbildungen 15 und 16).
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Abbildung 18: Aufbauder Abbildung 19: Aufbau der

Vegetationstragschicht mit Kontrollschacht Vegetationstragschicht mit Kontrollschacht
und Blahschiefer, 06.05.2014 Filtervlies und Intensivsubstrat, 06.05.2014
(EIGENE ERSTELLUNG). (EIGENE ERSTELLUNG).

Der Aufbau der Vegetationstragschicht gestaltet sich folgendermafien: Das
Pflanzbeet wurde mit einer Teichfolie (3mm) ausgekleidet. Dabei wurden die
einzelnen Bahnen miteinander verschweifldt. Der Abfluss des Kontrollschachts
wurde ebenfalls verschweildt (siehe Abbildungen 18 und 19). Anschlieliend wurde
ein Trenn-, Schutz- und Speichervlies (4 mm) ausgebreitet. Danach wurden 4 cm
Blahschiefer 2/8 aufgebracht und ein Filtervlies Typ 105 mit einer Starke von
1,1 mm darlbergelegt. Im Anschluss wurde das Intensivsubstrat, das eine
Schichthéhe von 16 cm aufweist, aufgebracht (siehe Abbildung 20).

Intensivsubstrat 16 cm

Kontrollschacht

—— Filtervlies Typ 105 1,1 mm

Bléhschiefer 2/8 4 cm
———— Trenn-, Schutz-, und Speichervlies
Teichfoliz 3 mm

Abbildung 20: Schichtaufbau der Vegetationstragschicht (EIGENE ERSTELLUNG, 2014).

Nach der Pflanzung wurde ein automatisiertes Bewasserungssystem oberirdisch
verlegt(siehe Abbildung21). Beijederzweiten Pflanzenreihe wurde der Tropfschlauch
vorbeigefihrt und mittels ErdspieRen fixiert. Der Tropfschlauch verfiigt Gber drei
Tropfer pro Meter, jeder Tropfer hat eine Wasserabgabe von 2 I/h. Um eine
durchgangige und gleichmalige Wasserversorgung zu gewahrleisten, wurde ein
Tensiometer installiert. Das Tensiometer misst die Feuchtigkeit der Erde. Liegt der
Messwert unter 35 % Feuchtigkeit, wird die Bewasserung aktiviert. Bei der Installation
des Tensiometers ist darauf zu achten, dass es in der Nahe eines Tropfers und
einem Wurzelballen einer Pflanze angebracht wird, damit kann exakt gemessen
werden, wieviel Feuchtigkeit um den Wurzelballen istund somitwerden Gief3schaden
verhindert.
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a T BRERENS Soratseid s el
Abbildung 21: Bewasserung der Versuchsanlage, Tropfschlauch,
16.06.2014 (EIGENE ERSTELLUNG).

ey
e —

Abbildung 22: Versuchsanlage, mit PV-Modulen gedeckt,
01.07.2014 (EIGENE ERSTELLUNG).

Abbildung 23: PV-Modul gelochte Abbildung 24: PV-Modul opake Zellen,
Zellen, 01.07.2014 (EIGENE 01.07.2014 (EIGENE ERSTELLUNG).
ERSTELLUNG).
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3.4 Pflanzenauswahl

Dieses Kapitel gibt Aufschluss iber die Anordnung der ausgewahlten Pflanzen und
beschreibt diese und deren Eigenschaften sowie die Wuchsbedingungen. Es
wurden zwolf GemUse- und Krauterpflanzen unter den PV-Modulen getestet. Sieben
Arten sind flr den sonnigen Standort geeignet, flinf weitere Arten gedeihen auch im
Halbschatten (siehe Tabelle 1). Die Pflanzen wurden als Jungpflanzen gepflanzt,
zwei Arten wurden angesat. Zudem wurden noch Stauden und Kletterpflanzen
angepflanzt, deren Entwicklung in dieser Arbeit allerdings nicht behandelt wird.
Folgend sind die Steckbriefe der Indikatorpflanzen, hier wird jede Pflanze
beschrieben. Zusatzlich wurde fiir jede Pflanze eine Hypothese aufgestellt, welche
nachfolgend Uberprtift wird.

Pflanze Bliihzeit | Blutenfarbe | Standort I;)Zt::;:
o e
L /
Lk i’ / Allium schoenoprasum, Schnittlauch VI-VII lila O O Fr
Beta vulgaris subsp. vulgaris, Mangold weil OO B
=
g > Brassica oleracea convar. capitata var. sabauda,
. Kopfkohl gelb O B

Capsicum annuum, Chilli weil} O B

Eruca sativa, Rucola gelb O O B

Foeniculum vulgare 'Atropurpureum’,  Dunkelblattriger

Ponchel ViVl eb | O© Fr
Lactuca sativa var. capitata, Kopfsalat weil} O B
o Mentha x piperita, Pfefferminze V-V blau violett O O GR, Fr, WR
& e
Ocimum kiliman . x basilicum, Strauchbasilikum VIHX violett (@) B
Origanum vulgare, Oregano VII-IX lila O Fsr:1- '8:211
Phaseolus vulgaris var. vulgaris , Stangenbohne lila O B
Raphanus sativus var. sativus, Radischen gelb O B
B = Beet O sonniger Standort
GR = Geholzrand D halbschattiger Standort

Fr (1) = Freiflache (trockener Boden)
SH1 = Steppenheide, trockener Boden
St1 = Steinanlagen, trockener Boden
FS1 = Felssteppen, trockener Boden
WR = Wasserrand

Tabelle 1: Ubersicht Pflanzen (EIGENE ERSTELLUNG, 2014).
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3.4.1 Allium schoenoprasum,
Schnittlauch

Allium schoenoprasum ist frosthart und
mehrjahrig. Er bildet ahnlich wie Porree
unterirdische nur sehr schwache Zwiebel
aus und bestockt sich reich mit
Tochterzwiebeln (LIEBEREI, REISDORFF
2012).

Die réhrenformigen Blatter, die in dichten
Horsten wachsen, werden bis zu 30 cm hoch.
Die halbkugeligen Blutenképfchen sind
rétlich lilafarben (GREINER, WEBER 2006).
Die Art ist anspruchslos und gedeiht an
sonnigen bis halbschattigen Platzen, in
humosen und maRig feuchten Bdden.

Die Aussaat unter Glas erfolgt von Februar
bis April in Topfen. Direktsaat ist ab April bis
Anfang August mdglich. Im Frahjahr oder
Herbst kann jedes zweite Jahr eine
Stockteilung erfolgen (KREUZER 1998).

Geerntet wird von April bis November, wo die
Blatter knapp Uber dem Boden abgeschnitten
werden. Geerntet kann alle 3-4 Wochen
werden. Ein Rickschnittder Bliten verhindert
eine Schwachung der Pflanzen (KEUTGEN
2014). Schnittlauch kann auch bei 15-20 °C
im Zimmer gehalten werden. Er wird dem
Standort Freiflache zugeordnet (KREUZER
1998).

Hypothese fir die Entwicklung auf der
Versuchsflache: Da diese Art auf maRig
feuchten Bdéden in sonniger bis halbschattiger
Lage gedeiht, wird sie sich vor allem in den
hellen bis schattigen Lichtzonen gut
entwickeln. FUr die Lichtzonen ,hell“ und
JlichterSchatten“ware Alliumschoenoprasum
sehr gut geeignet.
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Abbildung 25: Allium schoenoprasum,
16.06.2014 (EIGENE ERSTELLUNG).

Abbildung 26: Allium schoenoprasum
29.07.2014 (EIGENE ERSTELLUNG).

Abbildung 27: Allum schenoprasum
29.07.2014 (EIGENE ERSTELLUNG).



3.4.2 Beta vulgaris subsp. vulgaris, Mangold

Diese Gemusepflanze ist zweijahrig und wird
meistens einjahrig gezogen. Das Laub ist
gekrauselt, purpurgrin je nach Sorte von
gelb bis rot und hat rot geaderte Blatter und
Stiele. Die Pflanze wird etwa 45 cm hoch
(BIGGS et al. 2010). Beta vulgaris subsp.
wachst an  sonnigen  bis
Standorten  und  auf

vulgaris
halbschattigen
nahrstoffreichen, humosen Bdden (STEIN
2013).

Beta vulgaris subsp. vulgaris kann von April
bis August in 2-3 cm tiefen Reihen gesat
werden. AnschlieBend die Pflanzen auf
20 cm vereinzeln. Spatere Aussaaten sind
von Juli bis September madglich, da die Art in
milden Gegenden Uberwintern kann (HUDAK
2009). Der empfohlene Reihenabstand ist
etwa 30-40 cm. Die Pflanze ist gut geeignet
fur Mischkultur. Beta vulgaris subsp. vulgaris
ist gut kombinierbar mit Buschbohne,
Hulsenfrichten allgemein, Kohl, Mohren,
Radieschen, Rettich; ein
schlechter Nachbarist der Spinat (KEUTGEN
2014). Die Ernte kann ab einer Blatthohe von
15 cm durchgefiihrt werden, dabei sollte
darauf geachtet werden, dass das Herz nicht
verletzt wird, um einen erneuten Blattaustrieb
zu gewabhrleisten. Die Erntezeit erfolgt das
ganze Jahr uber (STEIN 2013).

Hypothese flir die Entwicklung auf der
Versuchsflache: Diese  Art
nahrstoffreiche, humose Bdden in sonniger

bevorzugt

bis halbschattiger Lage. Sie wird sich
besonders in sonnigen bis halbschattigen
Lichtzonen gut entwickeln. Fur die Lichtzonen
shell und ,lichter Schatten ware Beta
vulgaris subsp. vulgaris sehr gut geeignet.
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POy -7 & e
Abbildung 28: Beta vulgaris subsp.
vulgaris, 04.06.2014

(EIGENE ERSTELLUNG).
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Abbildung 29: Beta vulgaris subsp.
vulgaris, 29.07.2014
(EIGENE ERSTELLUNG).

Abbildung 30: Beta vulgaris subsp.
vulgaris, 28.08.2014 (EIGENE
ERSTELLUNG).



3.4.3 Brassica oleracea convar. capitata var.

sabauda, Kopfkohl/Wirsing

Brassica oleracea convar. capitata var.
sabauda ist ein Tiefwurzler, die Sprossachse
ist gestaucht. Der Kopf geht aus einer extrem
vergrofRerten Blattknospe hervor, umgeben
von Blattern (KREUZER 1998).

Die Blatter sind blasenartig gewellt und meist
dunkelgrin. Der Kopf weist eine lockere
Struktur auf (LIEBEREI, REISDORFF 2012).
Er wird zwischen 30-40 cm hoch. Die Pflanze
bevorzugt einen sonnigen Standort. Die
starkzehrende Pflanze braucht nahrhafte,
lehmig humose Bdden, dabei ist eine gute
Wasserhaltekraft von Vorteil (STEIN 2013).

Die Aussaat erfolgt bei friihen Sorten Anfang
bis Mitte Februar, flir Spatsorten Ende Marz
bis Anfang Juni. Dabei ist zu achten, dass
relativ diinn gesat wird in einer Saattiefe von
0,5-1 cm. Die Pflanzzeit bei Friihsorten ist im
April, hierbei ist ein Pflanzabstand von
40x40 cm bis 50x40 cm optimal. Bei spateren
Sorten ist die Pflanzung von Mai bis Mitte
Juni mit einem Pflanzabstand von 60x50 cm
bis 60x60 cm.

Regelmafiges Dingen und Bodenlockerung
sind wichtige MaRnahmen. Ebenfalls ist eine
gleichmaRige  Bodenfeuchte vorteilhaft
(KREUZER 1998).

Hypothese flir die Entwicklung auf der
Versuchsflache: Die  Art
nahrstoffreiche, lehmig humose Bdden in

bevorzugt

sonniger Lage. Sie wird sich vorzugsweise in
der helleren Lichtzone gut entwickeln. Fur
die Lichtzone ,hell“ ware Brassica oleracea
convar. capitata var. sabauda sehr gut
geeignet.
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Abbildung 31: Brassica oleracea convar.
capitata var. sabauda, 29.07.2014
(EIGENE ERSTELLUNG).

Abbildung 32: Brassica oleracea convar.
capitata var. sabauda, 01.10.2014
(EIGENE ERSTELLUNG).
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Abbildung 33: Brassica oleracea convar.

capitata var. sabauda mit Fral3spuren,
14.10.2014 (EIGENE ERSTELLUNG).



3.4.4 Capsicum annuum, Chili

Diese einjahrig kultivierte Pflanze erlangt
eine Héhe von 1 m und eine Breite von etwa
30 cm (BIGGS et al. 2010). Das Blatt ist
dunkelgrin, eiférmig oder elliptisch. Die
weille oder lilafarbene Bliute ist klein und
sternformig. Die Blahfriichte sind hohl und
haben eine kugelige bis langliche Form in
unterschiedlichen Farben von grin bis gelb,
orange, rot und violett (GREINER, WEBER
2006).

Der Starkzehrer gedeiht an sonnigen
geschitzten  Standorten, in lockeren
nahrstoffreichen Boden. Gut geeignet fir
Gewachshauser und Frihbeete.

Die Aussaat erfolgt von Mitte Februar bis
Mitte Marz bei einer Temperatur von
20-24 °C. Nach dem Aufgang werden die
Pflanzen pikiert. Die Pflanzen werden erst
nach den Frosten auspflanzen mit einem
Pflanzabstand von 50x60 cm. Alsbald mit
Stdcken oder Schniren stitzen.
Regelmalliiges gieRen und dingen ist
erforderlich.

Die Ernte erfolgt von Ende Juli bis zum Frost
(STEIN 2013).

Hypothese fur die Entwicklung auf der
Versuchsflache: Die Pflanze bevorzugt
nahrstoffreiche, lockere Bdden in sonniger
Lage. Sie wird sich besonders in der hellen
Lichtzone gut entwickeln. Fur die Lichtzonen
Lhell“ ware Capsicum annuum sehr gut
geeignet.
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Abbildung 34: Capsicum annum,
02.10.2014 (EIGENE ERSTELLUNG).

Abbldung 35:’ CapsiL;m annuum,
01.10.2014 (EIGENE ERSTELLUNG).

Abbildun‘g 36: Capsicum annuum,
28.08.2014 (EIGENE ERSTELLUNG).



3.4.5 Eruca sativa, Rucola, Rauke

Diese Art ist einjahrig und bildet buschige,
runde Blattrosetten aus, die eine Hohe von
etwa 20 cm erlangen (GREINER, WEBER
2006).

Die Blatter sind fiederteilig 15-20 cm lang
und grun. Die Bluten sind vierzahlig, gelblich
weily mit violetter Aderung, aus deren sich
Samenschoten bilden (LIEBEREI,
REISDORFF 2012).

Die Pflanze wachst in sonnigen bis
halbschattigen Lagen und bevorzugt
humusreiche feuchte Boéden (GREINER,
WEBER 2006). Sie vertragt leichten Frost.
Bei zu viel Warme, beginnt Rucola meist zu
blihen (KEUTGEN 2014).

Die Aussaat erfolgt von Marz bis September
in Reihen, die etwa eine Tiefe von 1 cm
aufweisen sollen, der Pflanzabstand betragt
15%x20 cm. Die Ernte erfolgt ab einer
Bestandshdhe von 15-20 cm von Mai bis
Oktober (HUDAK 2009).

Hypothese fur die Entwicklung auf der
Versuchsflache: Die Pflanze bevorzugt
feuchte, humusreiche Bdden in sonniger bis
halbschattiger Lage. Sie wird sich gut in
helleren, aber auch in dunkleren Lichtzonen
entwickeln. Fur die Lichtzonen ,hell und
Jlichter Schatten“ ware Eruca sativa sehr gut
geeignet.
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(EIGENE ERSTELLUNG).

Abbildung 38: Eruca sativa, 29.07.2014
(EIGENE ERSTELLUNG).

Abbildung 39: Eruca sativa, 02.10.2014
(EIGENE ERSTELLUNG).




3.4.6 Foeniculum vulgare
‘Atropurpureum’, Gewdrzfenchel

Laut SCHMIDHAMMER (2014) ist die
polsterbildende Pflanze mehrjahrig und
erlangt eine Hoéhe von 150 cm. Die
wechselstandigen grinen Blatter sind
vielfach gefiedert mit fadigen Fiedern
(LIEBEREI, REISDORFF 2012).

Das Doldengewachs bildet von August bis
September gelbe Bliten aus, daraus
entwickeln sich in weiterer Folge die
aromatischen Samen.

Die Pflanze gedeiht an sonnigen bis
absonnigen Standorten (SCHMIDHAMMER
2014).

Hypothese flr die Entwicklung auf der
Versuchsflache: Die Pflanze bevorzugt
sonnige bis halbschattige Standorte. Sie wird
sich gut in helleren, aber auch in dunkleren
Lichtzonen entwickeln. Fir die Lichtzonen
Lhell“und ,lichter Schatten“ wéare Foeniculum
vulgare ‘Atropurpureum® sehr gut geeignet.
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Abbildung 40: Foeniculum vulgare
‘Atropurpureum’, 29.07.2014 (EIGENE
ERSTELLUNG).

2“0.‘ (X &
Abbildung 41: Foeniculum vulgare
‘Atropurpureum’, 01.10.2014
(EIGENE ERSTELLUNG).

Abbildung 42: Foeniculum vulgare
‘Atropurpureum’, 10.07.2016
(EIGENE ERSTELLUNG, 2014).



3.4.7 Lactuca sativa var. capitata, Kopfsalat

Die krautige Pflanze ist einjahrig, kann jedoch
unter entsprechenden Bedingungen auch
zweijahrig sein. Die unbehaarten Blatter
sitzen direkt am Stiel und bilden eine Rosette,
in weiterer Folge kommt es zur Kopfbildung.
Die Form und Farbe der Blatter sind je nach
Sorte unterschiedlich und werden ebenfalls
durch die Wuchsbedingungen gepragt
(KRUG et al. 2002).

Lactuca sativa var. capitata bevorzugt
sonnige Platze und lockere humose
Lehmbdden oder sandige Lehmbdden. Die
Pflanze ist empfindlich gegen saure Bdden
und Trockenheit. Vor der Pflanzung ist eine
gute, tiefgrindige Bodenbearbeitung wichtig.
Die Aussaat erfolgt im Freien ab Anfang April
ab einer Bodentemperatur von 7-8 °C. Bei
einer Pflanzung ist ein Reihenabstand von
30-40 cm und in der Reihe ein Pflanzabstand
von 25-23 cm ausreichend.

Regelmafige Unkrautbekampfung durch
Unkrauthacke. Ein verkrusteter Boden soll
vermieden werden. Bei der Kopfausbildung
ausreichend wassern.

Die Ernte erfolgt je nach Kopfausbildung
etwa nach 8-12 Wochen (PELZMANN
1997).

Hypothese flir die Entwicklung auf der
Versuchsflache: Die Pflanze gedeiht gut auf
feuchten Bdden und sonnigen Standorten.
Siewird sichbesondersinhellerenLichtzonen
entwickeln. Fir die Lichtzone ,hell* wére
Lactuca sativa var. capitata sehr gut

geeignet.
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Abbildung 43: Lactuca sativa var.
capitata, 16.09.2014
(EIGENE ERSTELLUNG).

Abbildung 44: Lactuca sativa var.
capitata,
14.10.2014 (EIGENE ERSTELLUNG).

Abbildung 45: Lactuca sativa var.
capitata, 14.10.2014 (EIGENE
ERSTELLUNG).



3.4.8 Mentha x piperita, Pfefferminze

Die Wuchsform von Mentha x piperita ist
flach kriechend, sie wird etwa 40 cm hoch.

Die kreuz- gegenstandig angeordneten
Blatter sind langlich oval gezahnt, hell bis
dunkelgrin teilweise rétlich gefarbt und
aromatisch duftend. Von Juli bis August
erscheinen rosa gefarbte Scheindhren
(DUWE 2014).

Die Pflanze verlangt sonnig bis absonnige
Standorte. Die bevorzugten Lebens-
bereiche sind Geholzrand, Freiflachen und
Wasserrand. (SCHMIDHAMMER 2014). Auf
einen m2 werden sechs Stlick empfohlen
(GAISSMAYER 2017).

Hypothese flir die Entwicklung auf der
Versuchsflache: Die Art gedeiht gut auf
feuchten Bdden. Die Pflanze bevorzugt
sonnige bis halbschattige Standorte. Die
Pflanze wird sich vorzugsweise in helleren
und dunkleren Lichtzonen entwickeln. Fr
die Lichtzonen ,hell“ bis ,lichter Schatten®
ware Mentha x piperita sehr gut geeignet.
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Abbildung 46 AMéntha X piperitat
12.08.2014 (EIGENE ERSTELLUNG).

Abbildung 47: Mentha x piperita,
29.07.2014 (EIGENE ERSTELLUNG).
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Abbildung 48: Mentha x piperita,
29.07.2014 (EIGENE ERSTELLUNG).




3.4.9 Ocimum kiliman. x basilicum,
Stauchbasilikum

Die Pflanze wird etwa 80-85 cm hoch. Die
Wuchsform ist buschig und stark verzweigt,
krautig bis verholzend. Die Stangel sind
kantig.

Die grinen oder roten Blatter sind eiférmig
bis langlich oval und leicht gezahnt. Die
purpurroten achselstandigen Trugdolden
beziehungsweise Scheindolden erscheinen
von Juni bis September (HANS 2015). Die
vielen Bluten ziehen unteranderem Hummeln
und Bienen an (GAISSMAYER 2017).

Ocimum kiliman. x basilicum gedeiht
bevorzugt auf sonnigen, warmen Platzen mit
humusreichen, lockeren, sandigen Bdden
sowie ausreichender Feuchtigkeit (KOCH,
MATTHES 2015). Pro m2 konnen vier Stiick
gepflanzt werden (GAISSMAYER 2017).

Hypothese flir die Entwicklung auf der
Versuchsflache: Die Pflanze gedeiht gut auf
sonnigen, warmen Standorten. Sie wird sich
insbesonders in der hellen Lichtzone
entwickeln. Fur die Lichtzone ,hell* ware

Ocimum kiliman. x basilicum sehr gut
geeignet.
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Abbildung 49: Ocimum kiliman. x
basilicum, 01.10.2014 (EIGENE
ERSTELLUNG).

Abbildung 50: Ocimum kiliman. x
basilicum, 01.10.2014 (EIGENE
ERSTELLUNG).

Nad 7 e
Abbildung 51: Ocimum kiliman. x
basilicum, 02.10.2014

(EIGENE ERSTELLUNG).



3.4.10 Origanum vulgare, Oregano

Diese Polsterstaude wird etwa 30 cm hoch
und ist winterhart (BIGGS et al. 2010). Das
Blatt ist gruin, eiférmig, lanzettlich und stark
aromatisch. Von Juni bis September
erscheinen zarte hell-rosa Bliten auf
endstandigen Trugdolden (GOTZ,
HAUSSERMANN 2007).

Origanum vulgare bevorzugt sonnige Platze
und trockene, durchlassige Boden
(GREINER, WEBER 2006). Die Pflanze
wachst auf Freiflachen, Steinanlagen,
SteppenheidenundFelssteppen.Verwendbar
fur Dachgarten, Troge, sldseitige Platze, in
Verbindung mit Stufen und Wegen.

Die Vermehrung ist durch Aussaat ab April
moglich, oder durch Teilung (GOTZ,
HAUSSERMANN 2007).

Hypothese fir die Entwicklung auf der
Versuchsflache: Die Pflanze gedeiht gut auf
trockenen Bdden und sonnigen Standorten.
Origanum vulgare wird sich in der hellen
Lichtzone gut entwickeln. Fir die Lichtzone

zhell“ ware die Pflanze sehr gut geeignet.
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Abbildung 52: Origanum vulgare,
16.06.2014 (EIGENE ERSTELLUNG,).
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Abbidung 53: Origanum vulgae,
01.10.2014 (EIGENE ERSTELLUNG).

Abbildung 54: Orignum vugre,
25.06.2014 (EIGENE ERSTELLUNG).



3.4.11 Phaseolus vulgaris var.
vulgaris, Stangenbohne

Diese einjahrige Art ist kletternd und wird je
nach Sorte 2-4 m hoch. Damit sich die
Pflanze gut entwickeln kann, bendtigt diese
kreisformige oder kreuzweise aufgestellte
Stangen, Netzte oder Schnure (STEIN 2013).
Dreizahlige griine Blatter und traubenartige
BlitenstandeerscheinenausdenBlattachsen
der Sprosse (LIEBEREI, REISDORFF 2012).
Die Bildung der typischen
Schmetterlingsbliten ist warmeabhangig.
Daraus entwickeln sich nach der
Selbstbefruchtung 20-30 cm lange Hulsen.
Alle Sorten sind tagneutral. Phaseolus
vulgaris var. vulgaris ist sehr warmebedurftig
undwachstvorzugsweiseaufwindgeschitzen
Platzen (KEUTGEN 2014). Die Pflanze
bevorzugt feuchte, jedoch keine nassen,
humosen Bodden, in sonniger Lage. Der
Nahrstoffbedarf ist mittel, und kann bei der
Bodenvorbereitung durch verrotteten
Kompost oder Stallmist eingebracht werden.
Die Aussaat ist meist direkt, von Mai bis Mitte
Juni, pro Stange werden 10-12 Bohnen
(Horstsaat), 2-3 cm tief, in einer Entfernung
von etwa 8 cm gelegt. Zwischen den Stangen
ist ein Abstand von 70 x 80 cm gunstig. Nach
dem Austreiben wird die Pflanze um eine
Stange gewunden. RegelmaRiges Wassern
und Mulchen ist wichtig. Es sind mehrmalige
Erntegange von Ende Juli bis Oktober
moglich (KREUZER 1998).

Hypothese fiur die Entwicklung auf der
Versuchsflache: Die Pflanze bevorzugt
feuchte Béden in sonniger Lage. Phaseolus
vulgaris var. vulgaris wird sich vor allem in
helleren Lichtzonen gut entwickeln. Fur die
Lichtzone ,hell* ware die Pflanze sehr gut
geeignet.
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Abbildung 55: Phaseolus vulgaris var.

vulgaris, 29.07.2014 (EIGENE
ERSTELLUNG).
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Abbilduﬁg 56: Phaseolus vulgaris va.
vulgaris mit Friichten, 28.08.2014
(EIGENE ERSTELLUNG).

Abbildung 57: Phaseolus vulgaris var.

vulgaris, Frichte, 06.10.2014 (EIGENE
ERSTELLUNG).



3.4.12 Raphanus sativus var.
sativus, Radieschen

Die runden, ovalen oder zylindrischen
Knollenformen von Raphanus sativus var.
sativus entwickeln sich aus dem Abschnitt
zwischen der Wurzel und dem Keimblatt aus
dem sogenannten Hypokotyl. Die Farbe der
Knolle ist rot, weil® oder rot-weiy (KREUZER
1998). Die Pflanze kann eine Hohe von etwa
10-15 cm erlangen.

Sie gedeiht an einem sonnigen Standort, auf
sandig humosen Bdden (STEIN 2013). Der
Schwachzehrer vertragt keinen frischen
organischen Dunger.

Der Anbau ist von Marz bis August mdglich.
Die Samen sollten nicht tiefer als 1 cm tief
gesat werden, nach dem Austreiben zu eng
sitzende Pflanzen vereinzeln. Dabei ist ein
Pflanzabstand von 10x8 cm optimal.

Bei hohen Temperaturen wird der Laubwuchs
gefordert. Dies kann Qualitdtsmangel bei der
Knolle herbeiflihren und verursacht Pelzigkeit
und Schwammigkeit oder ein Unterbinden
der Knollenbildung. Ebenso kann es bei
einer unregelmafigen Wasserversorgung zu
Holzigkeit der Knolle kommen (KEUTGEN
2014). Die Erntezeit ist etwa sechs Wochen
nach der Aussaat moglich (HUDAK 2009).

Hypothese fur die Entwicklung auf der
Versuchsflache: Die Pflanze bevorzugt
sandig humose Bdden und gedeiht auf
sonnigen Standorten. Diese wird sich
besonders in der helleren Lichtzone gut
entwickeln. Fur die Lichtzone ,hell® ware
Raphanus sativus var. sativus sehr gut
geeignet.
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Abbildung 58: Raphanus sativus var.
sativus, 04.06.2014
(EIGENE ERSTELLUNG).

Abbildung 59: Raphanus sativus var.
sativus, 29.07.2014
(EIGENE ERSTELLUNG).

Abbildung 60: Raphanus sativus
sativus, 29.07.2014
(EIGENE ERSTELLUNG).
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3.5 Der Pflanzplan

Nach der Auswahl der Pflanzen wurde ein Pflanzplan erstellt. Dabei wurden
Wuchsform und WuchsgroRe der unterschiedlichen Arten bertcksichtigt. Die
Anordnung der Pflanzen wurde in der gleichen Reihenfolge wiederholt, um die
gleichen Nachbarschaftsverhaltnisse zu erzielen. Jede Pflanzenart wurde je
Pflanzbeet dreimal gepflanzt, ausgenommen davon sind die Kletterpflanzen, hier
wurden je Pflanzbeet 2 Pflanzen gepflanzt. Dabei wurde das Pflanzbeet in drei
Zonen unterteilt, Siden (zum Gebaude gerichtet), Mitte und Norden (Ende der
Dachterrasse). Die Zonierung wurde unter Beachtung der Lichtverhaltnisse
eingeteilt. Hierflr wurde ein Sonnenwegdiagramm herangezogen (siehe Abbildung
61). Die Beete wurden in 3 Lichtzonen (,hell®, ,lichter Schatten®, ,Schatten®)
unterteilt, anhand dessen wurde dann der Pflanzplan erstellt.
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Abbildung 61: Sonnendiagramm (ATB BECKER, 2014).

Die beiden Pflanzbeete (Flache mit opaken Modulen und Flache mit gelochten
Modulen) wurden spiegelverkehrt ausgepflanzt (siehe Abbildung 62). Phaseolus
vulgaris var. vulgaris und Raphanus sativus var. sativus wurden angesat. Phaseolus
vulgaris var. vulgaris wurde im Randbereich platziert (siehe Abbildung 62). In
weiterer Folge wurde fliir diese eine Kletterhilfe aus Draht errichtet. Nachdem
Raphanus sativus var. sativus am 19.08.2014 geerntet wurde, wurde an diesem
Platz Lactuca sativa var. capitata gepflanzt.
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1 Allium schoenoprasum, Schnittlauch

2 Beta vulgaris subsp. vulgaris, Mangold

3 Brassica oleracea convar. capitata var. sabauda, Kopfkohl

4 Capsicum annuum, Chilli

5 Eruca sativa, Rucola

6 Foeniculum vulgare ‘Atropurpureum’, Gewurzfenchel

7 Mentha x piperita, Pfefferminze

8 Ocimum kiliman. x basilicum, Strauchbasilikum

9 Origanum vulgare, Oregano

10 Phaseolus vulgaris var. vulgaris, Stangenbohne

11 Raphanus sativus var. sativus, Radieschen 20.05.2014 bis 19.08.2014
Lactuca sativa var. capitata, Kopfsalat 28.08.2014 bis 14.10.2014

Abbildung 62: Pflanzplan (EIGENE ERSTELLUNG 2014).
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Der Standort der Pflanze wird mittels Code, der anhand eines Rasters ermittelt
wird, bestimmt. Beispielsweise der Standort G.C5 von Eruca sativa setzt sich
folgendermalRen zusammen (siehe Abbildung 63): ,G* steht fur die Flache mit
gelochten Solarzellen (,O“ steht fir die Flache mit opaken Solarzellen). C5 steht fir
die Reihe, wo sich die Pflanze befindet.

Opake Flache

Gelochte Flache

A A B C
H () =
i 1 ®
: [
Qa 8 00
] 2l @ 11
o 00 00 @
1 = =
: 3
1
@1 [ ) 11 1@
& 4 .
— p—— 5m =
| _--.-_.,é ®@ o
6 .3 6 8. ‘
CRYYYY [ o ee2
, 1 1 . 1 q
L EL ]

Abbildung 63: Codierung der Pflanzen (EIGENE ERSTELLUNG 2014).
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Um die Schattenwirkung, welche durch die PV-Anlage entsteht und damit den
entstehenden Strahlungsmangel genauer erheben zu kdnnen, wurden Fotos mit
einer digitalen Spiegelreflexkamera mit einem Fischaugenobjektiv gemacht (siehe
Abbildung 64).

Abbildung 64: Aufnahme Spiegelreflexkamera mit Fischaugenobjektiv,
zeigt einen Standort im Beet, dabei ist erkennbar, die Dachkonstruktion mit gelochten
PV-Modulen10.08.2014 (NACH WEIXELBAUMER LAUFENDE MASTERARBEIT).

Das Untersuchungsverfahren mit hemispharischen Fotografien ist zur Ermittlung
derPflanzenbedeckungentwickelt. Mittels Weitwinkelobjektivwerdenhemispharische
Aufnahmen erzeugt, die das bestehende Kronendach aufnehmen. In diesem Fall
die Uberdachung der Pergola. Je nach Einstellung unterschiedlicher ortsspezifischer
Parameter lassen sich flr jede hemispharische Aufnahme verschiedene
lichtokologische Werte errechnen. Dadurch I&sst sich der Luckenanteil im
Pergoladach feststellen. Dieser wird mit Hilfe der Software HemiView durch eine
Uberlagerung der Aufnahmen mit der Sonnenbahn in Strahlungsdaten umgerechnet.
Dabei kann der Global Site Factor (GSF) errechnet werden: Dieser Wert zeigt das
Verhaltnis von der Globalstrahlung oberhalb einer Pflanzenbedeckung zur
Globalstrahlung unter der Pflanzenbedeckung. Dieser Faktor wird aus direkter und
diffuser Strahlung errechnet. Die reflektierende Strahlung wird dabei nicht
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miteinbezogen. HemiView liefert verschiedenste Informationen und bietet mehrere
Méglichkeiten (HLOUSEK 2014). In diesem Versuch wurde speziell auf die direkte
Strahlung unter der Abschirmung eingegangen. Dabei wird anhand der errechneten
Werte eine Exceltabelle angelegt und im Anschluss der Lichtzonenplan erstellt
(siehe Abbildungen 65).

Bei den Aufnahmen wurde die Kamera mit der Linse nach oben, in einer H6he von
60 cm positioniert. Die entstandenen Bilder (siehe Abbildung 64) wurden danach
mittels Computer ausgewertet. Je Beet wurden 21 Aufnahmen durchgefiihrt. Daraus
ergab sich der Lichtzonenplan (siehe Abbildungen 65 und 66). Anhand der neuen
Erkenntnisse wurden die Lichtzonen neu festgelegt. Diese sind dennoch mit Vorsicht
zu betrachten, da die Messungen erst nach der Pflanzung durchgefuhrt wurden.
Nachbarpflanzen kénnten die Messergebnisse unter Umstanden beeintrachtigt
haben. Ebenso das an die Anlage angrenzende Gelander der Terrasse kénnte
Einfluss auf die Messergebnisse haben. Das wirde die dunkle Zone auf der
gelochten Flache G.A4 erklaren (siehe Abbildung 66). Durch die neue Zonierung
wurde festgestellt, dass nicht jede der Pflanzen in den drei unterschiedlichen
Lichtzonen platziert ist. Deshalb ist beispielsweise Eruca sativa nur in der Lichtzone
3 (,Schatten®) vorhanden. Hier kénnen also nur zu einer Lichtzone Angaben und
Erkenntnisse gemachtwerden. Jedochfuhrtdie unterschiedliche Strahlungsintensitat
innerhalb einer Lichtzone dennoch zu geringen Entwicklungsunterschieden.

37



Gelochte Flache Opake Flache

A B C A B C
1 252,48 149,17 90,98 1 93,12 132,45 216,81
MJ/m2J MJ/m?/J MJ/m?/J MJ/m2J MJ/m?/J MJm?J
2 189,32 137,52 99,51 2 88,95 120,67 155,90
MJI/m?1J MJ/m?/J MJ/m?/J MJI/m?lJ MJ/m?/J MJ/m?/J

139,58 145,45 150,17 72,38 111,88 141,93
MJIm?1J MJ/m?/J MJ/m?/J MIm?1J MJ/m?/J MJ/m?J

84,09 160,33 95,20 71,50 91,80 166,04
MJ/m2J MJ/m?/J MJ/m?/J MJim2J MJ/m?/J MJ/m?2J

199,54 107,45 129,14 86,06 89,38 161,44
MJ/m2/J MJ/m?/J MJ/m?/J MJI/m2lJ MJ/m?/J MJm?J

179,62 191,48 157,98 110,64 124,66 162,66

6 MJ/m?/J MJ/m?/J MJI/m?/J 6 MJI/m21J MJ/m?/J MJ/m?J Legende
366,49 191,48 346,79 264,02 | 242,63 334,48 Lichtzane 1, hell, 260-360 Mi/m’/)
T myma MI/m2/J MJm2/J T mumas | Mo MU/m2/d Lichtzone 2, lichter Schatten, 160-260 MJ/m?/J
Lichtzone 3, Schatten, 60-160 MJ/m?/)

Abbildung 65: Auswertung Hemiview (EIGENE ERSTELLUNG 2014).
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1 Allium schoenoprasum, Schnittlauch

2 Beta vulgaris subsp. vulgaris, Mangold

3 Brassica oleracea convar. capitata var. sabauda, Kopfkohl

4 Capsicum annuum, Chili

5 Eruca sativa, Rucola

6 Foeniculum vulgare ‘Atropurpureum’, Gewdirzfenchel

7 Mentha x piperita, Pfefferminze

8 Ocimum kiliman. x basilicum, Strauchbasilikum

9 Origanum vulgare, Oregano

10 Phaseolus vulgaris var. vulgaris, Stangenbohne

11 Raphanus sativus var. sativus, Radieschen 20.05.2014 bis 19.08.2014
Lactuca sativa var. capitata, Kopfsalat 28.08.2014 bis 14.10.2014

Lichtzone 1, ,hell* 260-360 mJ/m2/J
Lichtzone 2, ,lichter Schatten* 160-260 mJ/m?2/J

Lichtzone 3, ,Schatten* 60-160 mJ/m?2/J

Abbildung 66: Lichtzonenplan (EIGENE ERSTELLUNG 2014).
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3.6.1 Verteilung der Pflanzen in den Lichtzonen

In diesem Kapitel wird die Lichtverteilung auf der Anlage beschrieben.

Pflanze gelocht Stid gelocht Mitte gelocht Nord opak Sid opak Mitte opak Nord
Allium schoenoprasum 366,49 MJ/m?/J | 160,33 MJ/m?/J | 150,17 MJ/m?J | 334,48 MJ/m?/J [ 91,80 MJ/m?/J | 72,38 MJ/m3/J
Beta vulgaris subsp. vulgaris 366,49 MJ/m?/J | 160,33 MJ/m?/J | 99,51 MJ/m?/J | 334,48 MJ/m?/J | 91,80 MJ/m?/J | 88,95 MJ/m?3/J
Brassica oleracea convar. capitata var. sabauda 191,48 MJ/Im?/J | 95,20 MJ/m?/J | 149,17 MJ/m?/J | 132,45 MJ/m?/J | 71,50 MJ/m?/J | 124,66 MJ/m?/J
Capsicum annuum 247,13 MJ/m?/J | 160,33 MJ/m?/J | 189,32 MJ/m?/J | 242,63 MJ/m?/J | 91,80 MJ/m?/J | 155,90 MJ/m?/J
Eruca sativa 129,14 MJ/m?/J | 139,58 MJ/m2/J [ 90,98 MJ/m?/J | 86,06 MJ/m?/J | 141,93 MJ/m?/J | 132,45 MJ/m?/J
Lactuca sativa var. capitata 346,79 MJ/m?/J | 95,20 MJ/m?/J | 137,52 MJ/m?/J | 264,02 MJ/m2/J | 71,50 MJ/m?/J | 120,67 MJ/m?/J
Foeniculum vulgare ‘Atropurpureum’ 247,13 MJ/m?/J | 95,20 MJ/m?/J | 189,32 MJ/m?/J | 242,63 MJ/m?/J | 71,50 MJ/m?/J | 155,90 MJ/m?/J
Mentha x piperita 107,45 MJ/m>?/J 89,38 MJ/m?/J

Ocimum kiliman. x basilicum 346,79 MJ/im?/J | 160,33 MJ/m?/J | 145,45 MJ/m?/J | 264,02 MJ/m3/J | 166,04 MJ/m3/J | 111,88 MJ/m?/J
Origanum vulgare 157,98 MJ/m?/J | 139,58 MJ/m2/J | 137,52 MJ/m?/J | 110,64 MJ/m?/J | 166,04 MJ/m?/J | 120,67 MJ/m?/J
Phaseolus vulgaris var. vulgaris 179,62 MJ/m?/J 99,51 MJ/m?/J | 264,02 MJ/m?/J 166,04 MJ/m?/J
Raphanus sativus var. sativus 346,79 MJ/m?/J | 95,20 MU/m?/J | 137,52 MJ/Im?/J | 264,02 MJ/Im?/J | 71,50 MJ/m?/J | 120,67 MJ/m?/J
Lichtzone 1, hell, 360-260 MJ/m2/J

Lichtzone 2, lichter Schatten, 260-160 MJ/m?/J

Lichtzone 3, Schatten, 60-160 MJ/m?/J

Tabelle 2: Lichzonen der einzelnen Pflanzen (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Anhand des Lichtzonenplans wurde die direkte Strahlung die jede einzelne Pflanze
erreicht,bestimmt. Diedabeiermittelten WertewurdenanhandderStrahlungsintensitat
in drei Lichtklassen eingeteilt:

e Lichtzone 1 ,hell“ 260-360 mJ/m?/J
e Lichtzone 2 ,lichter Schatten 160-260 mJ/m?2/J

e Lichtzone 3 ,Schatten* 60-160 mJ/m?/J

Die Tabelle 2 zeigt deutlich die Lichtverhaltnisse jeder einzelnen Pflanze.

Entgegen den Erwartungen liegen die Pflanzen nicht wie vorgesehen in den
unterschiedlichen Lichtzonen. Bei Allium schoenoprasum befinden sich die beiden
sudlich gelegenen Pflanzen unter den gelochten und den opaken Modulen in der
Lichtzone 1 (,hell*). Die Pflanze, die in der Mitte unter der gelochten Flache gepflanzt
ist, befindet sich in der Lichtzone 2 (,lichter Schatten®). Alle weiteren Exemplare
stehen in der Lichtzone 3 (,Schatten®). Beta vulgaris subsp. vulgaris hat die gleichen
Standortbedingungen wie Allium schoenoprasum. Das Lichtverhaltnis von Brassica
oleracea convar. capitata var. sabauda ist unter dem gelochten PV-Modul am
Standort G.B6 in der Lichtzone 2 (,lichter Schatten), die anderen Pflanzen stehen
in der Lichtzone 3 (,Schatten®). Capsicum annuum steht unter den gelochten
PV-Modulen in Lichtzone 2 (,lichter Schatten®). Unter den opaken Modulen befindet
sich die Pflanze am Standort O.B7 in der Lichtzone 2 (,lichter Schatten®) die tibrigen
Pflanzen wachsen in der Lichtzone 3 (,Schatten®). Eruca sativa gedeiht unter den
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opaken und gelochten Modulen in Lichtzone 3 (,Schatten®). Foeniculum vulgare
‘Atropurpureum’‘istin der Lichtzone 2 (,lichter Schatten“) und Lichtzone 3 (,Schatten®)
vertreten. Die Pflanzenstandorte von Lactuca sativa var. capitata und Raphanus
sativus var. sativus sind im sudlichen Teil des PV-Dachgartens ( G.C7, O.A7) in der
Lichtzone 1 (,hell®), wahrend die Ubrigen Standorte in die Lichtzone 3 (,Schatten®)
fallen. Mentha x piperita steht unter beiden PV-Modulen in der Lichtzone 3
(,Schatten®). Ocimum kiliman. x basilicum hat unter beiden PV-Modulen die gleichen
Lichtgegebenheiten die sudlich gelegenen Standorte (G.C7, O.A7) fallen in die
Lichtzone 1 (,hell“). Die Pflanzen in der Mitte (G.B4, O.C4) wachsen in Lichtzone 2
(,lichter Schatten®). Die Pflanzenstandorte im noérdlichen Teil der Anlage (G.B3 und
0.B3) sind in der Lichtzone 3 (,Schatten®). Die Standorte von Origanum vulgare
sind ebenfalls in der Lichtzone 3 (,Schatten®). Phaseolus vulgaris var. vulgaris
wachst an den Standorten G.A6 und O.C4 in Lichtzone 2 (,lichter Schatten®). Weiters
befindet sich die Pflanze auf dem Standort G.C2 in Lichtzone 3 (,Schatten®). Die
Pflanze auf dem Standort O.A7 steht in der Lichtzone 1 (,hell®).
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4 Pflanzenwachstum in der Versuchsanlage

Im folgenden Kapitel werden die Untersuchungsmethode, die Auswertung sowie die
Ergebnisse der Indikatorpflanzen beschrieben.

4.1 Untersuchte vegetationstechnische Parameter

"Unter Vegetationsaufnahme versteht man zundchst das Verfahren

U

pflanzensoziologischer Datenerfassung in Pflanzbestdnden. Eine "Aufnahme’
reprédsentiert den Datensatz eines Bestandes, ist also im libertragenen Sinne das
Resultat des Verfahrens” (DIERSCHKE 1994, S. 148). Im Rahmen dieser Arbeit
wurde eine Vegetationsaufnahme vorgenommen. Es wurden vier Bonituren
durchgeflhrt, in einem Intervallabstand von etwa einem Monat.

4.1.1 Bonitur

Die Bonituren wurden am 8. Juli, am 29. Juli, am 4. September und am 1. Oktober
2014 durchgeflhrt. Bei der Bonitur wurden folgende Parameter aufgenommen:

e \Wuchshdhe

e Wuchsbreite Kubisches Pflanzenvolumen (h x b x t)
e Wuchstiefe

e Vitalitat

e Blattdichte

e Infloreszenz

4.1.1.1 Wuchshdhe, Wuchsbreite, Wuchstiefe (kubisches Pflanzenvolumen)

Bei jeder Bonitur wurden die Pflanzen mit einem Zollstock vermessen. Hierbei
wurden Hohe, Breite und Tiefe aufgenommen. In weiterer Folge wurde anhand
dieser Daten das kubische Pflanzenvolumen bestimmt. Dies errechnet sich durch
Multiplikation von Hohe (h) x Breite (b) x Tiefe (t). Daraus ergibt sich der Zuwachs
jeder Pflanze, der in dm® angegeben ist.

4.1.1.2 Vitalitat

Anhand der Vitalitat ist erkennbar, ob eine Pflanze im 6kologischen Optimalbereich
oder im Randbereich ihrer Existenz ist. Davon sind Reproduktionsvermégen und
Konkurrenzkraft ableitbar. Die Vitalitdt steht meist in enger Verbindung zum
Deckungsgrad (DIERSCHKE 1994).
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Die Vitalitat unterteilt sich in funf Stufen:
e 5 ppig
e 4 wichsig
e 3 normal/vital
e 2 kimmernd

e 1 teilweise abgestorben

4.1.1.3 Blattdichte (Habitus, Erscheinungsbild)

Hierbei wurde die Blattdichte beziehungsweise das Erscheinungsbild bewertet.
Dabei wurden die Pflanzen jeder Art anhand deren Eigenschaften, welche diese
unter normalen Wuchsbedingungen aufweisen, verglichen und aufgrund dessen
bewertet. Die Blattdichte wurde in folgenden Stufen unterteilt :

e 3 sehrdicht
e 2 normal dicht

e 1 wenig dicht

4.1.1.4 Infloreszenz (Fertilitat)

Die Fertilitdt wird als Teilkriterium der Vitalitat betrachtet. Pflanzen mit starker
vegetativen Vermehrung werden aus soziologischer Sicht als konkurrenzstark und
dem zufolge als sehr vital angesehen (DIERSCHKE 1994). Die Blutezeit sowie die
Haufigkeit der Blute wurden bei jeder Pflanze aufgenommen. In weiterer Folge
wurde der Fruchtstand beziehungsweise die Fruchtbildung vermerkt.

Die Anzahl der Bluten wurde in finf Klassen eingeteilt:

e 4 viele Bluten (> 20 Bluten)
e 3 zahlreiche Bliten (10-20 Bliten)
e 2 wenige Bliten (4-10 Bluten)

e 1 einzelne bis rare Bliten (1-3 Bluten)

4.1.1.5 Auswertung der Endergebnisse

Um eine Empfehlung fir geeignete Pflanzen fir den PV-Dachgarten abzugeben,
wurden im folgenden Schritt die ausgewerteten Daten bewertet. Dafir wurde eine
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Bewertungsmatrix erstellt. Die Pflanzen wurden von Juli bis Oktober in den
monatlichen Bonituren begutachtet. Da bei der Bewertung im Oktober viele Pflanzen
aufgrund der Jahreszeit eine abnehmende Vitalitdt aufweisen konnten, was in
weiterer Folge die Ergebnisse beeinflusste, wurde die Vitalitdt vom September
herangezogen. Dazu wurde folgender Bewertungsschlissel erstellt.

o Vitalitatswert, September 4,00 - 5,00 sehr gut geeignet -
o Vitalitatswert, September 3,00 geeignet

e \Vitalitatswert, September 1,00 - 2,00 nicht geeignet B

Die Infloreszenz wurde ebenso ausgewertet. Zusatzlich wurde erlautert, ob bei
dieser Pflanze eine Blite erwlinscht beziehungsweise notwenig ist, um eine Frucht
auszubilden.

e Bliute -

e keine Blute

Bei den Arten Capsicum annuum und Phaseolus vulgaris var. vulgaris wurde der
Ertrag der Frichte auf den unterschiedlichen Standorten ausgewertet und gewogen.
Bei Raphanus sativus var. sativus wurden wahrend des Monitorings ausschliel3lich
die oberirdischen Pflanzenteile begutachtet. Nachdem die Pflanzen geerntet
wurden, wurden die Knollen der unterschiedlichen Standorte verglichen, ob diese
Unterschiede in der Entwicklung aufgrund der unterschiedlichen Lichtverhaltnisse
aufweisen (siehe Abbildungen 142 und 143).

Zusatzlich wurde das kubische Volumen jeder Pflanze angefiihrt, dies ist nur

informativ angefuhrt. Der Vitalitdtswert lasst sich nicht anhand des kubischen
Volumens ableiten (MACHER 2016).
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4.2 Auswertung und Ergebnisse der untersuchten

vegetationstechnischen Parmameter

Das folgende Kapitel gibt Aufschluss zu den Ergebnissen der Untersuchung. Hier
wird jede Pflanze einzeln analysiert und ausgewertet. Dabei werden die Vitalitat und
die Blattdichte sowie die Infloreszenz und das kubische Volumen als auch der
Zuwachs betrachtet.
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4.2.1 Ergebnisse der vegetationstechnischen Untersuchung bei
Allium schoenoprasum, Schnittlauch

! . . GAT GB4 GC3 oc7 0B4 o3
Lebensbereich|  Blihzeit Bliinfarbe Standort Lichtzone 1 | Lichtzone2 | Lichtzone3 | Lichtzone1 | Lichtzone3 | Lichtzone 3
Fr ViVl lila o0 366,49 MI/m2J| 160,33 MIm2J | 150,17 MIim2J| 334,48 MJim2/J| 91,80 MIim2J | 72,38 MI/m2/J

Tabelle 3: Standortinformation und Strahlungswerte bei Allium schoenoprasum
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

4.2.1.1 Vitalitat und Blattdichte bei Allium schoenoprasum

In den gezeigten Abbildungen 67 und 68 wird neben der Vitalitat die Blattdichte von
Allium schoenoprasum dargestellt.

Vitalitdt von Allium schoenoprasumunter PV-Modulen
mit opaken und gelochten Zellen
5 - von 08.07.2014 bis 01.10.2014
4 -
= 3
©
>, G.A7 Lichtzone 1
“ G.B4 Lichtzone 2
= G.C3 Lichtzone 3
! 0.C7 Lichtzone 1
#0.B4 Lichtzone 3
0 - B Q.A3 Lichtzone 3
08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14
Aufnahmedatum [tt.mm.jj]

Abbildung 67: Vitalitdt von Allium schoenoprasum (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Blattdichte von Allium schoenoprasum unter
PV-Modulen mitopaken und gelochten Zellen
von 08.07.2014 bis 01.10.2014
3 -
2 -
Qo
e
L
£
o G.A7 Lichtzone 1
! " G.B4 Lichtzone 2
B G.C3 Lichtzone 3
0O.C7 Lichtzone 1
0 " 0.B4 Lichtzone 3
= O.A3 Lichtzone 3
08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14
Aufnahmedatum(tt.mm.jj]

Abbildung 68: Blattdichte von Allium schoenoprasum (EIGENE ERSTELLUNG 2015).
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Lichtzone 1

Standort G.A7: Die Pflanze zeigt bei den ersten beiden Bonituren eine Vitalitat
von 2 (kimmernd) wahrend der folgenden Pflanzenuntersuchungen kann ein
Anstieg der Vitalitat auf 3 (normal/vital) verzeichnet werden. Die Blattdichte der
Pflanze zeigt bei den Bonituren, am 08.07.2014 und 29.07.2014 und am
04.09.2014 eine einheitliche Entwicklung. Bei der zweiten Bonitur ist ein
Ruckgang der Blattdichte von Stufe 2 (normal dicht) auf Stufe 1 (wenig dicht) zu
erkennen. Durch die Blutenbildung kommt es meist zu einer Schwachung der
Pflanze (siehe Steckbrief S.21). Bei der letzten Bonitur ist bei der Pflanze eine
Dichte der Stufe 2 (normal dicht) zu verzeichnen.

Standort O.C7: Diese Pflanze zeigt bei den ersten beiden Aufnahmen eine
gleichbleibende Vitalitat von Stufe 2 (kimmernd). Ein Anstieg der Vitalitat auf
Stufe 3 (normal/vital) ist bei der Bonitur am 04.09.2014 zu sehen. Bei der Bonitur
am 01.10.2014 fallt die Vitalitat auf die Stufe 2 (kimmernd). Dies kann auf die
lange und intensive Sonneneinstrahlung am Nachmittag zurickzufuhren sein,
welche auf diesem Standort aufgrund der Lage am langsten ist. Dadurch
verdunstet die Pflanze mehr Wasser als die anderen Pflanzen, die in schattigeren
Lichtzonen stehen. Zu beachten ist dabei, dass die Wasserversorgung bei jeder
Pflanze gleich viel ist. Beim Vergleich mit der Pflanze am Standort G.A7, wo die
Nachmittagsonne geringer einstrahlt, ist die Vitalitdt hoher. Die Blattdichte der
Pflanze zeigt bei der Bonitur, am 08.07.2014 einen Wert von Stufe 2 (normal
dicht). Bei der zweiten Bonitur ist ein Rickgang der Blattdichte auf 1 (wenig dicht)
zu erkennen. Was wie bereits oben erwahnt, auf die Blutenbildung zurlckzufihren
ist (KEUTGEN 2014). Der Wert steigt bei der Bonitur am 04.09.2014. Bei der
letzten Bonitur ist bei der Pflanze eine Blattdichte von der Stufe 1 (wenig dicht) zu
verzeichnen.

Lichtzone 2

Standort G.B4: Die Pflanze zeigt bei allen Boniturterminen eine Vitalitat von
Stufe 3 (normal/vital). Ausgenommen davon ist das Ergebnis der zweiten Bonitur
am 29.07.2014, hier kann ein Rickgang der Vitalitat auf Stufe 2 (kimmernd)
festgestellt werden. Im Vergleich mit den Pflanzen in der Lichtzone 1 und 3
(ausser die Pflanze am Standort O.B4) wird hier bei der ersten Bonitur die héchste
Vitalitat gemessen. Die Blattdichte dieser Pflanze zeigt bei den Bonituren, am
08.07.2014, 29.07.2014 und am 04.09.2014 eine sprunghafte Entwicklung. Bei der
zweiten Bonitur ist aufgrund Blitenbildung ein Ruckgang der Blattdichte auf Stufe
1 (wenig dicht) zu sehen. Danach steigt die Blattdichte auf Stufe 2 (normal dicht).
Bei der letzten Bonitur zeigt die Pflanze eine Dichte von Stufe 1 (wenig dicht).

46



Lichtzone 3

Standort G.C3: Die Pflanze weist bei der zweiten Bonitur die niedrigste Vitalitat
(Stufe 1, teilweise abgestorben) auf. Bei der dritten Bonitur steigt die Vitalitat der
Pflanze um 2 Stufen auf Stufe 3 (normal/vital). Die Blattdichte der Pflanze zeigt
bei den Bonituren, am 08.07.2014. und 29.07.2014 und am 04.09.2014 eine
sprunghafte Entwicklung. Bei der zweiten Bonitur ist ein Riickgang der Dichte zu
erkennen. Bei der letzten Bonitur ist bei der Pflanze eine Dichte von der Stufe 1
(wenig dicht) zu verzeichnen.

Standort O.B4: Die Pflanze weist eine ahnliche Entwicklung auf wie die Pflanze
am Standort G.B4. Bei allen Boniturterminen kann eine Vitalitdt von Stufe 3
(normal/vital) verzeichnet werden aul3er bei der zweiten Bonitur hier wird ein
Ruckgang der Vitalitat auf Stufe 2 (kimmernd) festgestellt. Die Blattdichte zeigt,
wie ein Groliteil der anderen Pflanzen, eine sprunghafte Entwicklung.

Standort O.A3: Die Pflanze zeigt bezlglich Vitalitat eine ahnliche Entwicklung wie
die Pflanze am Standort G.A7. Die Blattdichte der Pflanze zeigt bei den Bonituren,
am 08.07.2014, am 04.09.2014 und am 01.10.2014 eine einheitliche Entwicklung
(normal dicht). Bei der zweiten Bonitur ist ein Riickgang der Blattdichte zu
erkennen. Durch die Blutenbildung kommt es wie bereits oben erwahnt meist zu
einer Schwachung der Pflanze (siehe Steckbrief S.21). Zusatzlich ist dies die
Pflanze mit der geringsten Strahlung. Im Vergleich zur Pflanze mit der héchsten
Strahlung, (G.A7) kénnen beziglich Vitalitat und Blattdichte hier keine
Unterschiede festgestellt werden.
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4.2.1.2 Infloreszenz bei Allium schoenoprasum

Im Diagramm in Abbildung 69 wird die Infloreszenz von Allium schoenoprasum
dargestellt.

Infloreszenzvon Allium schoenoprasumunter
PV-Modulen mit opaken und gelochten Zellen von
08.07.2014 bis 01.10.2014

Infloreszenz

G.A7 Lichtzone 1
G.B4 Lichtzone 2
11 B G.C3 Lichtzone 3
0O.C7 Lichtzone 1
0.B4 Lichtzone 3
0 - ¥ O.A3 Lichtzone 3
08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14
Aufnahmedatum [tt.mm.jj]

Abbildung 69: Infloreszenz von Allium schoenoprasum (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Lichtzone 1
Standort G.A7: Die Pflanze zeigt eine Blitenbildung am 08.07.2014 (Blihklasse
4 viele Bluten < 20 Bluten).

Standort O.C7: Die Pflanze zeigt ebenso am 08.07.2014 eine Blutenbildung von
Bluhklasse 4 (viele Bliten > 20 Bliten).

Lichtzone 2
Standort G.B4: Die Pflanze zeigt bei der Bonitur am 08.07.2014 eine
Blitenbildung von Blihklasse 4 (viele Bliten > 20 Bluten).

Lichtzone 3
Standort G.C3: Bei dieser Pflanze ist am 08.07.2014 eine Blitenbildung von

BlUhklasse 4 (viele Bliten > 20 Bluten) ersichtlich.

Standort O.B4: Die Pflanze zeigt bei der Bonitur am 08.07.2014 eine
BlUtenbildung von BlUhklasse 4 (viele Bliten > 20 Bluten).

Standort O.A3: Hier kann ebenso eine Blutenbildung (Bluhklasse 4) am
08.07.2014 beobachtet werden.

48



4.2.1.3 Kubisches Volumen bei Allium schoenoprasum

Die Abbildung 70 und die Tabelle 4 stellen das kubische Volumen sowie den
Gesamtzuwachs von Allium schoenoprasum dar.

Kubisches Volumen von Allium schoenoprasumunter
PV-Modulen mit opaken und gelochten Zellen von
08.07.2014 bis 01.10.2014

450,0 4
400,0

350,0 A

300,0
Kubisches Volumen von Allium
250,0 unter PV - mit

opaken und gelochten Zellen [dml]

200,0 (gereiht nach Zuwachs) Zuwachs

Kubisches Volumen in dm 3

(08.07.14 -
150,0 G.A7 Lichtzone 1 Standort 08.07.14 | 04.09.14 | 04.09.14
G. B4 Lichtzone 2 G.A7 Lichtzone 1 43,38 82,25 38,87
100,0 = G.C3 Lichtzone 3
0.C7 Lichtzone 1 O. B4 Lichtzone 3 49.98 7392 2.9
50,0 I I I I 0. B4 Lichtzone 3 G.C3 Lichtzone 3 62,51 80,64 18,13
0o . . = 0.A3 Lichtzone 3 G. B4 Lichtzone 2 54,39 55,04 0,65
08.07.14 29.07.14 04.00.14 01.10.14 0.A3 Lichtzone 3 65,60 52,50 413,10
Aufnahmedatum [tt.mm.jj] 0.C7 Lichtzone 1 65,23 49,00 -16,23

Abbildung 70: Kubisches Volumen von Allium schoenoprasum (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Tabelle 4: Kubisches Volumen und Gesamtzuwachs von Allium schoenoprasum
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Lichtzone 1

Standort G.A7: Die Pflanze zeigt von der ersten zur zweiten Bonitur einen
Rickgang des Volumens, danach hat die Pflanze einen Zuwachs, der zum Ende
wieder abféllt. Das Endvolumen betragt 69,60 dm?. Die Pflanze hat einen
Gesamtzuwachs von 26,20 dm?.

Standort O.C7: Die Pflanze zeigt nach der zweiten Bonitur nur einen geringen
Zuwachs. Bei der letzten Bonitur weist diese das geringste Endvolumen von
24,90 dm? auf. Das Volumen dieser Pflanze verringert sich gesamt betrachtet um
16,20 dm?3. Trotz ahnlicher Lichtbedingungen, wie die Pflanze am Standort G.A7,
verliert die Pflanze hier an Volumen. Dies kénnte wiederum auf die hdhere
Sonneneinstrahlung zuriickzufihren sein, wodurch die Pflanze schneller
austrocknet.

Lichtzone 2

Standort G.B4: Die Pflanze zeigt eine ahnliche Entwicklungskurve wie die
restlichen Pflanzen. Sie erreicht ein Endvolumen von 36,30 dm?. Das
Hdchstvolumen wird am 04.09.14 gemessen und betragt 55 dm?. Die Pflanze hat
einen Zuwachs von 0,60 dm3.
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Lichtzone 3

Standort G.C3: Das Endvolumen bei dieser Pflanze betragt 55,90 dm3. Das
Héchstvolumen belauft sich auf 80,60 dm3. Die Pflanze gehért zu jenen mit den
héchsten Zuwachs. Dieser betragt 18,10 dm3.

Standort O.B4: Eine ahnliche Entwicklungskurve wie die restlichen
Schnittlauchpflanzen zeigt diese Pflanze. Zu Beginn hat die Pflanze eine gute
Entwicklung, das Volumen nimmt ab der Bonitur am 04.09.2014 deutlich ab. Die
Pflanze erreicht ein Endvolumen von 26 dm3. Das Hochstvolumen ist 73,90 dm?3.
Der Gesamtzuwachs betragt 23,90 dm?.

Standort O.A3: Die Pflanze zeigt ab der Bonitur vom 04.09.2014 eine
gleichbleibende Entwicklung, da sie im Verhaltnis zu den anderen die niedrigste
Sonnenstrahlung erhalt. Sie erlangt ein Endvolumen von 53,20 dm3. Die Pflanze
verliert ab dem 08.07.2014 ein Volumen von 12,40 dm3.

4.2.1.4 Zusammenfassung und Interpretation der
Ergebnisse bei Allium schoenoprasum

Gesamt betrachtet weist Allium schoenoprasum in allen Lichtzonen eine
mittelmafRige Entwicklung auf. Dies lasst sich unter anderem anhand der Vitalitat
und der Blattdichte ableiten. Die Pflanze am strahlungsarmsten Standort O.A3
weist beim Gesamtzuwachs einen Rlickgang auf. Ebenso zeigt die Pflanze mit der
langsten Sonneneinstrahlung einen Rickgang beim Gesamtzuwachs. Dies kann
aufgrund der Wasserversorgung zurtickzufuhren sein. Anhand der Diagramme ist
eine Schwachung aller Pflanzen nach der Blute erkennbar. Um eine Schwachung
nach der Blite zu vermeiden, kann ein Rlckschnitt der Blliten gemacht werden
(KEUTGEN 2014). Weiters ist im Herbst ein schnelleres Abwelken der Blatter von
Pflanzen an sonnenintensiveren Platzen ersichtlich. Bei der letzten Bonitur sind auf
der opaken Flache mehrere dirre Blatter an den Pflanzen, also ein schnelleres
Einziehen der Pflanzen beobachtbar (siehe Abbildung 72). Das kann, auf die
langere Sonneneinstrahlung durch die Nachmittagssonne zurlickzufiihren sein.
Zusatzlich kann dies auch mit der Wasserversorgung zusammenhangen, welche
durch eine hohere Transpiration aufgrund der Sonneneinstrahlung entsteht.
Hinsichtlich Infloreszenz kann bei jeder Pflanze eine Blitenbildung bei der ersten
Bonitur am 08.07.2014 verzeichnet werden (siehe Abbildung 71).
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Allium schoenoprasum

Zuwachs in
[dm®] (08.07.14-
01.10.14)

Bewertung
Vitalitatswert
September

Standort Infloreszenz Erlauterung zur Infloreszenz

Zierwert, jedoch schwacht die Pflanze,
Riickschnitt der Bliite wird empfohlen.

Zierwert, jedoch schwécht die Pflanze,
Riickschnitt der Bliite wird empfohlen.

Zierwert, jedoch schwacht die Pflanze,
Ruckschnitt der Blute wird empfohlen.

Zierwert, jedoch schwacht die Pflanze,
Ruckschnitt der Blite wird empfohlen.

Zierwert, jedoch schwacht die Pflanze,
Riickschnitt der Bliite wird empfohlen.
Zierwert, jedoch schwécht die Pflanze,
Riickschnitt der Bliite wird empfohlen.

Tabelle 5: Bewertungsmatrix von Allium schoenoprasum (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

G.A7 Lichtzone 1

G. B4 Lichtzone 2

G.C3 Lichtzone 3

0O.C7 Lichtzone 1

O. B4 Lichtzone 3

0O.A3 Lichtzone 3

In Tabelle 5 wird die Bewertungsmatrix von Allium schoenoprasum gezeigt. In der
Tabelle sind der Vitalitatswert, der Zuwachs und die Infloreszenz beschrieben. Die
Pflanze wachst an sonnigen, jedoch auch an halbschattigen Standorten (KREUZER
1998). Allium schoenoprasum wurde aufgrund der Schattenvertraglichkeit gewahit.
Die Pflanze wurde in jeder Zone getestet. Alle Pflanzen haben einen Vitalitatswert
von Stufe 3 (normal/vital). Die Pflanzen sind aufgrund der Ergebnisse flr jede Zone
des PV-Dachgartens geeignet. Jedes Exemplar hatte eine Blitenbildung

Abbldung 71: Allium schoenoprasum Abblldung 72: Allium schoenoprasum
24.06.2014 (EIGENE ERSTELLUNG). 29.07.2014 (EIGENE ERSTELLUNG).
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4.2.2 Ergebnisse der vegetationstechnischen Untersuchung
bei Beta vulgaris subsp. vulgaris, Mangold

) - . GAT G4 ccz 0.c7 0B4 0.A2
Lebersbereion) Bl Hllitizshe Standott | |\ iowonet | vichwone2 | licnzones | vichvoned | lichwenes | Lichones
B * wei QO |386.49 mumeu|160,33 mama| 90,51 wma | 334,48 wum=u) 81,80 mum= | 88,95 W

Tabelle 6: Standortinformation und Strahlungswerte bei Beta vulgaris subsp. vulgaris
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

* hach der Kihltemperaturinduktion von mind. 1 Monat

4.2.2.1 Vitalitat und Blattdichte bei Beta vulgaris subsp. vulgaris

In den Abbildungen 73 und 74 ist die Vitalitdt und die Blattdichte von Beta vulgaris
subsp. vulgaris dargestellt.

Vitalitat von Beta vulgaris subsp. vulgaris unter
PV-Modulen mit opaken und gelochten Zellen von
5 - 08.07.2014 bis 01.10.2014
4 -
5 2]
£
>
2 G.A7 Lichtzone 1
" G.B4 Lichtzone 2
®G.C2 Lichtzone 3
" 0.C7 Lichtzone 1
" 0.B4 Lichtzone 3
0 - ¥ (0.A2 Lichtzone 3
08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14
Aufnahmedatum [tt.mm.jj]

Abbildung 73: Vitalitat von Beta vulgaris subsp. vulgaris
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Blattdichte von Beta vulgaris subsp. vulgarisunter
PV-Modulen mit opaken und gelochten Zellen von
08.07.2014 bis 01.10.2014

Blattdichte

G.A7 Lichtzone 1
" G.B4 Lichtzone 2
B G.C2 Lichtzone 3

0O.C7 Lichtzone 1
= 0.B4 Lichtzone 3
= (Q.A2 Lichtzone 3

08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14
Aufnahmedatum [tt.mm.jj]

Abbildung 74: Blattdichte von Beta vulgaris subsp. vulgaris
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).



Lichtzone 1

Standort G.A7: Bei der Betrachtung der Vitalitat zeigt die Pflanze bei den ersten
beiden Bonituren eine ansteigende Vitalitat von Stufe 3 (normal/vital) auf Stufe 4
(wlchsig). Ab der dritten Bonitur am 04.09.2014 sinkt diese auf Stufe 1 (teilweise
abgestorben). Ein Anstieg der Vitalitat wird bei der letzten Aufnahme verzeichnet.
Hinsichtlich der Blattdichte zeigt die Pflanze auf diesem Standort bei der ersten
Bonitur am 08.07.2014 einen Wert von Stufe 2 (normal dicht). Am 29.07.2014
erfolgt ein Abfallen der Dichte. Die Dichte bleibt bei den folgenden Bonituren
konstant auf Stufe 1 (wenig dicht). Anzumerken ist, dass die Pflanze bei der
Montage von Messinstrumenten verletzt worden ist und dadurch eine kimmernde
langsame Entwicklung aufweist. Das widerspiegelt sich deutlich in der Vitalitat und
der Blattdichte.

Standort O.C7: Hier zeigt die Pflanze bei den ersten beiden Bonituren eine
Vitalitat von Stufe 2 (kimmernd). Die Vitalitat steigt bis zum 04.09.2014 auf Stufe
3 (normal/vital) und bleibt konstant. Bei der Blattdichte der Pflanze O.C7 wird von
08.07.2014 bis einschlieRlich 04.09.2014 eine Blattdichte von Stufe 1 (wenig dicht)
gemessen. Bei der letzten Aufnahme hat sich die Blattdichte um eine Stufe erhéht.
Die Blattdichte ist vergleichsweise bei der Pflanze am Standort G.A7 ebenso
niedrig, wobei dies bei der Pflanze am Standort G.A7 verletzungsbedingt ist.

Lichtzone 2

Standort G.B4: Die Pflanze zeigt eine gleichbleibende Entwicklung in Bezug auf
Vitalitdt und Blattdichte. Die Vitalitat bleibt konstant auf Stufe 3 (normal/vital). Die
Blattdichte steht die gesamte Vegetationsperiode auf Stufe 2 (normal dicht).

Lichtzone 3

Standort G.C2: Die Pflanze zeigt auf diesem Standort ebenso eine konstante
Entwicklung der Vitalitat sowie der Blattdichte. Ein Anstieg der Blattdichte und der
Vitalitat ist beim letzten Boniturtermin zu sehen.

Standort O.B4: Die Vitalitat zeigt zwischen 08.07.2014 und 04.09.2014 eine
ansteigende Entwicklung von Stufe 3 (normal/vital) auf Stufe 4 (wichsig). In
Bezug auf die Blattdichte kann die Pflanze in den ersten beiden Monaten ebenso
eine ansteigende Entwicklung vorweisen, welche bis zum 04.09.2014 bestandig
auf Stufe 3 (sehr dicht) bleibt. Bei der letzten Bonitur ist ein Rlickgang der
Blattdichte zu verzeichnen. Diese Pflanze hat die starkste Entwicklung aller
Pflanzen, hat aber im Gegensatz zu den anderen Pflanzen bei der letzten Bonitur
absteigende Werte.

Standort O.A2: Die Pflanze auf dem Standort zeigt bei der ersten Bonitur eine
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Vitalitat von 2 (kimmernd). In weiterer Folge steigt diese auf 3 (normal/vital) und
bleibt konstant. Was die Blattdichte betrifft, zeigt die Pflanze bei fast allen
Boniturterminen einen Wert von 2 (normal dicht), aul3er bei der Bonitur am
04.09.2014 fallt diese auf Stufe 1 (wenig dicht).

4.2.2.2 Kubisches Volumen bei Beta vulgaris subsp. vulgaris

Das Diagramm in der Abbildung 75 und die Tabelle 7 zeigt das kubische Volumen
und den Gesamtzuwachs von Beta vulgaris subsp. vulgaris.

Kubisches Volumenvon Beta vulgaris subsp. vulgaris unter
PV-Modulen mit opaken und gelochten Zellen von
08.07.14 bis 01.10.14
450,0

400,0

350,0

£
S 3000
c Kubisches Volumen von Beta vulgaris
g 2500 subsp. Vulgaris, unter PV - mit
E opaken und gelochten Zellen [dm3]
@ 200,0 (gereiht nach Zuwachs)
2 Zuwachs
2 (08.07.14 -
3 150,0 Standort 08.07.14 | 01.10.14 | 04.09.14
2 G.AT Lichtzone 1
100,0 GB4 Lichtzone 2 0.B4 Lichtzone 3 6.21 144,00 | 137,79
" G.C2 Lichtzone 3 G.B4 Lichtzone 2 6,07 142,19 136,12
50.0 OC7Lichzone 1 G.AT Lichtzone 1 7,60 98,00 90,40
0.4 Lichtzone 3 A7 Lichtzone ; / i
0.0 - ._l =0.A2 Lichtzone 3 0.C7 Lichtzone 1 2,20 87,10 84,90
08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14 G.C2 Lichtzone 3 0,80 72,80 72,00
Aufnahmedatum [tt.mm.jj] 0.A2 Lichtzone 3 1,20 65,00 63,80

Abbildung 75: Kubisches Volumen von Beta vulgaris subsp. vulgaris
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Tabelle 7: Kubisches Volumen und Gesamtzuwachs von Beta vulgaris subsp.
vulgaris (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Lichtzone 1

Standort G.A7: Die Pflanze zeigt an diesem Standort bis zur zweiten Bonitur eine
gute Entwicklung. Wie bereits oben erwahnt, ist sie bei Montagearbeiten verletzt
worden, dies fihrt zu einer deutlichen Reduktion des Volumens, was bei der
Bonitur am 04.09.2014 ersichtlich ist. Bei der letzten Aufnahme wird ein Volumen
von 98 dm3 erreicht. Der Gesamtzuwachs belduft sich auf 90,40 dm?3. Hier ist
anzumerken, dass die Pflanze trotz Verletzung mehr Zuwachs erreicht hat, als die
Pflanze am Standort O.C7.

Standort O.C7: Die Pflanze zeigt eine geringe Entwicklung. Trotz gutem
Gesamtzustand und ausreichend Licht erreicht diese ein Endvolumen von
87,10 dm?3. Der Zuwachs betragt bei dieser Pflanze 84,90 dm3.

Lichtzone 2

Standort G.B4: Die Pflanze hat eine gute Entwicklung, sie erreicht ein Volumen
von 142,20 dm3. Der Gesamtzuwachs betragt 136,10 dm?,
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Lichtzone 3

Standort G.C2: Diese Pflanze hat einen geringen Zuwachs und hat bei der letzten
Bonitur ein Gesamtvolumen von 72,80 dm3. Der Zuwachs belduft sich auf 72 dm3,
Standort O.B4: Eine gute Entwicklung lasst sich bei dieser Pflanze feststellen.
Sie zeigt ein gutes Wachstum und hat bei der letzten Bonitur am 01.10.14 ein
Volumen von 144 dm3. Der Gesamtzuwachs belauft sich auf 137,80 dm?. Die
Pflanze zeigt im Vergleich mit den anderen Pflanzen in dieser Lichtzone (G.C2
und O.A2) einen deutlich héheren Zuwachs. Die Pflanze am Standort G.B4 hat
eine ahnlich starke Entwicklung hinsichtlich Zuwachs. Bei der letzten Bonitur zeigt
diese Pflanze ebenso einen hohen Zuwachs.

Standort O.A2: Die Pflanze hat den geringsten Zuwachs und erreicht ein
Volumen 65 dm?3, der Gesamtzuwachs betragt 63,80 dm?3. Dies ist auch die
Pflanze mit dem strahlungsarmsten Standort.

4.2.2.3 Zusammenfassung und Interpretation der
Ergebnisse bei Beta vulgaris subsp. vulgaris

Zusammenfassend kann hier gesagt werden, dass Beta vulgaris subsp. vulgaris
grundsatzlich sonnige bis halbschattige Standorte bevorzugt (STEIN 2013). Im
Vergleich beziglich Lichtzonen gibt es geringe Unterschiede. Gute Entwicklung
zeigen die Pflanzen im lichteren Schatten, da hier die optimale Wasser- und
Lichtversorgung vorherrscht. Dazu ist anzumerken, dass alle Pflanzen die gleiche
Menge an Wasser zu Verfligung haben, die Transpiration der sonnenbestrahlten
Pflanzen jedoch deutlich héher ist. Des Weiteren konnen die Pflanzen in den
schattigeren Zonen eine leichte Schosserbildung zeigen und deshalb eine schnelle
Entwicklung bezuglich Blattdichte und Volumen vorweisen. Dies konnte der Grund
des schnellen Wachstums sein, das ersichtlich ist bei den Pflanzen am Standort
G.B4 und O.B4. Die Pflanze am Standort O.C7 hat optimale Lichtverhaltnisse und
aufgrund der Abendsonne die hdochste Bestrahlung. Der Zuwachs ist jedoch eher
gering beziehungsweise weist die Pflanze eine konstante gleichbleibende
Entwicklung auf. Die Pflanzen in den strahlungsarmeren Bereichen (lichter Schatten)
zeigen teilweise eine starkere und schnellere Entwicklung. Wobei zusatzlich die
Pflanze am Standort O.B4 von der Abendsonne profitiert und somit den héchsten
Zuwachs erlangte. Die Pflanze mit der geringsten Strahlung O.A2 zeigt das geringste
Wachstum. Alle auller die beschadigte Pflanze (Standort G.A7) haben bei der
letzten Bonitur einen ahnlichen Entwicklungsstand.
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Beta vulgaris subsp. vulgaris

Standort

G.A7 Lichtzone 1

G.B4 Lichtzone 2

G.C2 Lichtzone 3

0O.C7 Lichtzone 1

0.B4 Lichtzone 3

O.A2 Lichtzone 3

Bewertung
Vitalitatswert
September

Zuwachs in

[dm?] (08.07.14-| Infloreszenz Erlduterung zur Infloreszenz
01.10.14)

nd0 | wanesiue[BoteoNd et s
o2 | ke e |Benong e v
200 | taesiue |3t ne s ihach
e e
9770 | tene e |Benang e v
csso | wenesue|BoteoNd et s

Tabelle 8: Bewertungsmatrix von Beta vulgaris subsp. vulgaris (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

In Tabelle 8 wird die Bewertungsmatrix von Beta vulgaris subsp. vulgaris dargestellt.
Hier sind der Vitalitatswert, der Zuwachs und die Infloreszenz angefiihrt. Die Pflanze
wurde aufgrund deren Schattenvertraglichkeit ausgewahlt (STEIN 2013). Beta
vulgaris subsp. vulgaris wurde in jeder Zone getestet. Aufgrund des Vitalitatswertes
wurden zwei Pflanzen als nicht geeignet eingestuft. Hierzu ist zu erwahnen, dass
die Pflanze am Standort G.A7 bei Montagearbeiten verletzt wurde und deshalb so
schlecht abgeschnitten hat. Grundsatzlich kann gesagt werden, dass die Pflanze in
jeder Lichtzone gedeiht. Abbildung 76 zeigt die Pflanze nach der Pflanzung. In den
Abbildungen 77 und 78 sind die Pflanzen vor der Ernte zu sehen.

Abbildung 76: Beta

2\
vulgaris

subsp. vulgaris 16.06.2014
(EIGENE ERSTELLUNG).
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Y
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VS & /5

bildung 77: Beta vulgaris
subsp. vulgaris 02.10.2014
(EIGENE ERSTELLUNG).
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(EIGENE ERSTELLUNG).



4.2.3 Ergebnisse der vegetationstechnischen Untersuchung bei
Brassica oleracea convar. capitata var. sabauda, Kopfkohl/Wirsing

- o - GB6 GC3 GBI 0B1 0A3 0B6
Lebensbereich|  Bllihzeit Blinfarbe Standort Lichtzone 2 | Lichtzone 3 | Lichtzone3 | Lichtzone3 | Lichtzone3 | Lichtzone 3
B VX gelb [e] 191,48 Mim21J| 95,20 Mum2J | 149,17 Miim=s] 132,45 Mum23| 71,50 MUim=J | 124,66 MI/m21J

Tabelle 9: Standortinformation und Strahlungswerte bei Brassica oleracea convar. capitata
var. sabauda (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

4.2.3.1 Vitalitat und Blattdichte bei Brassica oleracea convar. capitata var.
sabauda

In den Abbildungen 79 und 80 ist die Vitalitat und die Blattdichte von Brassica
oleracea conva. capitata var. sabauda dargestellt.

Vitalitatvon
Brassica oleracea convar. capitata var. sabauda unter
PV-Modulen mit opaken und gelochten Zellen von
08.07.14bis01.10.14

5 -
4
8 %]
3
g
2 L
G.B6 Lichtzone 2
" G.C3 Lichtzone 3
1 4 ¥ G.B1 Lichtzone 3
0.B6 Lichtzone 3
7 0.A3 Lichtzone 3
0 - ¥ 0.B1 Lichtzone 3
08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14

Aufnahmedatum [tt.mm.jj]

Abbildung 79: Vitalitét von Brassica oleracea convar. capitata var. sabauda
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Blattdichte von
Brassica oleracea convar. capitata var. sabauda unterPV-
Modulen mit opaken und gelochten Zellen
08.07.14 bis 01.10.14
3 -
2 E
2
<
Q
2
Kt G.B6 Lichtzone 2
@ 1 " G.C83 Lichtzone 3
¥ G.B1 Lichtzone 3
0.B6 Lichtzone 3
©0.A3 Lichtzone 3
0 - ¥ 0.B1 Lichtzone 3
08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14
Aufnahmedatum [tt.mm.jj]

Abbildung 80: Blattdichte von Brassica oleracea convar. capitata var. sabauda
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).



Lichtzone 2:

Standort G.B6: Die Pflanze weist eine konstant bleibende Vitalitat von Stufe 3
(normal/vital) auf. Ebenso die Blattdichte zeigt eine gleichbleibende Entwicklung
von Stufe 2 (normal dicht).

Lichtzone 3:

Standort G.C3: Die Pflanze weist eine ahnliche Vitalitat auf wie die Pflanze am
Standort G.B6 und bleibt konstant auf Stufe 3 (normal/vital). Hinsichtlich
Blattdichte zeigt die Pflanze eine stetige Dichte von Stufe 2 (normal dicht).

Standort G.B1: Die Pflanze zeigt bei der ersten Bonitur am 08.07.2014 eine
Vitalitat von Stufe 5 (Uppig) bei den weiteren Bonituren wird die Pflanze um je eine
Stufe herabgestuft. Bei der letzten Bonitur weist die Pflanze eine Vitalitat von
Stufe 2 (kimmernd) auf. Die Pflanze zeigt im Vergleich zu den anderen
Kohlpflanzen eine konstant sinkende Vitalitat, wahrend die anderen Kohlpflanzen
meist eine gleichbleibende Vitalitat beibehalten. Ein ahnlicher Entwicklungsverlauf
ist ersichtlich bei der Blattdichte. Zu Beginn der Vegetationsuntersuchung wird
eine Blattdichte von Stufe 3 (sehr dicht) festgestellt. Bei der Bonitur am
04.09.2014 sinkt die Blattdichte um eine Stufe und bleibt stetig auf der Stufe 2
(normal dicht).

Standort 0.B6: Die Pflanze zeigt eine konstant bleibende Vitalitdt von 3 (normal/
vital). Bei der letzten Bonitur ist ein Sinken der Vitalitdt zu verzeichnen. Im Bezug
auf die Blattdichte zeigt diese eine stetige Entwicklung. Bei der letzten Bonitur
steigt die Blattdichte. Die Pflanze erreicht bei der letzten Bonitur einen Dichtewert
von 3 (sehr dicht).

Standort O.A3: Hinsichtlich der Vitalitat hat die Pflanze eine ahnliche Entwicklung
wie die Pflanze auf dem Standort O.B6, hier bleibt sie jedoch konstant auf Stufe 3
(normal/vital). Die Blattdichte bei dieser Pflanze zeigt eine sprunghafte
Entwicklung. Diese sinkt bei der Bonitur am 29.07.2014 von Stufe 2 (normal dicht)
auf Stufe 1 (wenig dicht). Bei der folgenden Bonitur kann bereits ein Anstieg der
Blattdichte verzeichnet werden. Eine Blattdichte von 3 (sehr dicht) ist bei der
letzten Bonitur ersichtlich.

Standort O.B1: Die Vitalitdt der Pflanze zeigt wahrend der ersten beiden
Bonituren einen Wert von Stufe 3 (normal/vital) dieser fallt bei der Bonitur am
04.09.2014 auf 2 (kimmernd) und bleibt konstant. Eine korrelierende Entwicklung
zeigt sich in Bezug auf die Blattdichte. Die Pflanze zeigt bei den ersten beiden
Bonituren im Juli eine Blattdichte von Stufe 2 (normal dicht). Bei den weiteren
Aufnahmen wurde ein Dichtewert von 1 (wenig dicht) erreicht.
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4.2.3.2 Kubisches Volumen bei Brassica oleracea convar. capitata var. sabauda

Das Diagramm in der Abbildung 81 und die Tabelle 10 zeigen das kubische
Volumen und den Gesamtzuwachs von Brassica oleracea conva. capitata var.
sabauda.

Kubisches Volumenvon
Brassica oleracea convar. capitata var. sabauda
unter PV-Modulen mit opakenund gelochten Zellen von
08.07.14bis01.10.14
450,0

400,0

350,0

'E 300,0
§ Kubisches Volumen von Brassica oleracea
E 250,0 subsp. oleracea unter PV - mit
5
S opaken und gelochten Zellen [dm’]
2 2000 (gereiht nach Zuwachs)
] Zuwachs
3 ) (08.07.14 -
3 100 G.B6 Lichtzone 2 Standort 08.07.14 | 01.10.14 | 01.10.14)
©.C3 Lichtzone 3 GB6Lichzone2 | 648 | 17237 | 16589
100,0 = G.B1 Lichtzone 3
0.B6 Lichtzone 3 G.C3 Lichtzone 3 5,67 171,33 165,66
50,0 0.A3 Lichtzone 3 0.B6Lichizone 3 | 469 16865 | 16395
00 - . - l_. = 0.B1Lichtzone 3 G.B1 Lichzone 3 9,79 15035 | 14056
08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14 0.A3 Lichtzone 3 572 12243 | 116,71
Aufnahmedatum [tt.mm.jj] 0.B1 Lichtzone 3 4,45 47,23 42,79

Abbildung 81: Kubisches Volumen von Brassica oleracea convar.
capitata var. sabauda (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Tabelle 10: Kubisches Volumen und Gesamtzuwachs von Brassica oleracea
convar. capitata var. sabauda (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Lichtzone 2

Standort G.B6: Die Pflanze zeigt bei den ersten Bonituren ein langsames
Wachstum. Erst, bei den letzten beiden Bonituren konnte ein deutliches
Wachstum festgestellt werden. Die Pflanze erreicht ein Gesamtvolumen von
172,40 dm?3 und hat somit einen Zuwachs von 165,90 dm3. Anzumerken ist, dies
ist der Standort mit der hochsten Strahlung. Hier wurde ein Kopf gebildet.

Lichtzone 3

Standort G.C3: Die Pflanze hat ein steigendes Wachstum. Sie erzielt bei der
Bonitur am 04.09.2014 den groten Zuwachs. Insgesamt erreicht die Pflanze ein
Volumen von 171,30 dm3. Was der Pflanze am Standort G.B6 nahekommt,
ebenso der Zuwachs ist beinahe gleich und belauft sich auf 165,70 dm3. Die
Pflanze erzielt einen hohen Zuwachs, hat jedoch keinen Kopf ausgebildet.

Standort G.B1: Die Pflanze zeigt ein geringes Wachstum. Bei der letzten Bonitur
wird eine starke Entwicklung festgestellt. Sie hat ein Endvolumen von 150,30 dm?.
Der Zuwachs ist 140,60 dm?3. Die Pflanze hat eine Kopfbildung. Hier ist zu
erwdhnen, dass die Pflanze ein ,Grenzfall* ist, der Pflanzenstandort ist direkt an
der Grenze zur Lichtzone 2. Hinsichtlich Entwicklung kann die Pflanze teilweise
davon profitieren.
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Standort O.B6: Die Pflanze erzielt ein steigendes Wachstum, bei der letzten
Bonitur kann der grofte Zuwachs festgestellt werden. Die Pflanze hat einen
Zuwachs von 168,60 dm3. Der Zuwachs belauft sich hier auf 164,00 dm3. Hier ist
ein Kopf ausgebildet. Beim Vergleich mit der Pflanze am Standort G.C3, diese hat
einen ahnlichen Zuwachs erlangt, aber keinen Kopf ausgebildet. Jedoch ist hier
hinzuzufligen, dass es sich bei dieser Pflanze ebenfalls um einen ,,Grenzfall*
handelt, was sich hinsichtlich Entwicklung beziehungsweise Wuchsform
bemerkbar macht.

Standort O.A3: Hier ist ab der zweiten Bonitur ein Wachstum ersichtlich. Die
Pflanze erlangt ein Volumen von 122,40 dm3. Der Gesamtzuwachs ist 116,00 dm?3.
Es kann keine Kopfbildung festgestellt werden.

Standort 0.B1: Gesamt betrachtet hat diese Pflanze das niedrigste Wachstum sie
erreicht ein Gesamtvolumen von 47,20 dm?. Dies bedeutet einen Zuwachs von
42,80 dm?3, ebenso wurde kein Kopf gebildet.

4.2.3.3 Zusammenfassung und Interpretation der Ergebnisse
bei Brassica oleracea convar. capitata var. sabauda

Im Vergleich, hinsichtlich der unterschiedlichen Lichtzonen, kann betreffend Vitalitat
und Blattdichte kaum oder nur gering ein Unterschied festgestellt werden, da sich
die Pflanzen vorwiegend in der Lichtzone 3 (,Schatten®) befinden. Zusatzlich ist zu
erwdhnen, dass die Pflanzen welche einer héheren Strahlung ausgesetzt waren,
eine andere Entwicklung aufweisen. Die Pflanze am Standort G.B6 wuchs in der
Lichtzone 2. Dies kann der Grund fiur eine gleichbleibende Entwicklung und eine
Kopfbildung sein. Die Ubrigen Pflanzen sind alle in Lichtzone 3 eingestuft, wobei es
hier auch zu differenzieren gilt. Die Pflanzen am Standort G.B1 und O.B6 befinden
sich in der Lichtzone 3 (,Schatten®), haben jedoch einen héheren Strahlungswert
und grenzen an die Lichtzone 2 (,lichter Schatten®) an (ersichtlich in Abbildung 65).
Dies machte sich in der Wuchsform bemerkbar, indem diese Pflanzen einen festen
Kopfausgebildethaben, wahrend die Gbrigen Pflanzen nur Stangelblatter ausbildeten
und keine Kopfbildung vorweisen kénnen (siehe Abbildung 84). Zusatzlich ist
anzumerken, dass alle Pflanzen mehr oder weniger von Schadlingen befallen sind.
Am Beginn der Kultur zeigen die Pflanzen einen Befall von weilder Fliege. In weiterer
Folge wurden an den Blattern Fralspuren bemerkt, welche auf die Raupen der
Kohleule zuruckzufuhren sind (siehe Abbildung 82 und 83). Grundsatzlich ist
Brassica oleracea conva. capitata var. sabauda nur fur die lichteren Zonen des
PV-Dachgartens geeignet. Weiters sind MalRnahmen bezlglich Schadlingen zu
treffen.
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Brassica oleracea subsp. oleracea

Bewertung Zuwachs in
Standort Vitalitatswert [dm?®] (08.07.14-| Infloreszenz Erlduterung zur Infloreszenz

September 01.10.14)

G.B6 Lichtzone 2 165,89 keine Bliite [Bldte ist nicht erwiinscht

G.C3 Lichtzone 3 165,66 keine Blite [Bldte ist nicht erwiinscht

G.B1 Lichtzone 3 140,56 keine Blite [Bldte ist nicht erwiinscht

0.B6 Lichtzone 3 163,95 keine Bliite  [Blite ist nicht erwlinscht

O.A3 Lichtzone 3 116,71 keine Bliite [Bl(te ist nicht erwiinscht

0.B1 Lichtzone 3 42,79 keine Blute [Bldte ist nicht erwiinscht

Tabelle 11: Bewertungsmatrix von Brassica oleracea convar. capitata var. sabauda
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Tabelle 11 zeigt die Bewertungsmatrix von Brassica oleracea conva. capitata var.
sabauda. Hier wird der Vitalitdtswert, der Zuwachs und die Infloreszenz angefuhrt.
Die Pflanze wurde in der Lichtzone 2 und 3 getestet. Brassica oleracea conva.
capitata var. sabauda bevorzugt einen sonnigen Standort (STEIN 2013), laut
SCHUHMANN (2017) ist die Pflanze auch schattenvertraglich. Die Pflanze wurde
fur die helleren Standorte im PV-Dachgarten gewahlt. Anhand der Untersuchungen
konnte festgestellt werden, dass sich Brassica oleracea conva. capitata var. sabauda
fur die helleren Standorte (Lichtzone 1 ,hell“ und Lichtzone ,lichter Schatten®) im
PV-Dachgarten eignet, da die Pflanze an strahlungsarmen Standorten keinen Kopf
ausbildet.

Abbildung 82: Kohl ohne Kopf Abbildung 83: Befall von

02.10.2014 (EIGENE Weiler Fliege bei Kohl Kohlpflanzen 02.10.2014
ERSTELLUNG). 29.07.2014 (EIGENE (EIGENE ERSTELLUNG).
ERSTELLUNG).
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4.2.4 Ergebnisse der vegetationstechnischen Untersuchung bei
Capsicum annuum, Chili

- o N GB7 GB4 GA2 0B7 0Ba 0c2
Lebensbereich|  Bluhzeit Bluhfarbe Standort Lichtzone 2 | Lichtzone2 | Lichtzone2 | Lichtzone2 | Lichtzone3 | Lichtzone 3
B VX weifs o) 247,13 MIim21d| 160,33 Mum21u| 189,32 Muim=1u| 242,63 MUm=13| 91,80MIm21d | 155,90 Miim=y

Tabelle 12: Standortinformationund Strahlungswerte bei Capsicumannuum (EIGENEERSTELLUNG
2015).

4.2.4 .1 Vitalitat und Blattdichte bei Capsicum annuum

Die dargestellten Diagramme in den Abbildungen 85 und 86 zeigen die Vitalitat und
die Blattdichte von Capsicum annuum.

Vitalitdtvon Capsicum annuum unter PV-Modulen
mit opaken und gelochtenZellen von

5 - 08.07.14bis01.10.14
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08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14

Aufnahmedatum [tt.mm.jj]

Abbildung 85: Vitalitat von Capsicum annuum (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Blattdichte von Capsicum annuumunter
PV-Modulen mit opaken und gelochten Zellen von
08.07.14bis01.10.14
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! B G.A2 Lichtzone 2
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08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14
Aufnahmedatum [tt.mm.jj]

Abbildung 86: Blattdichte von Capsicum annuum (EIGENE ERSTELLUNG 2015).



Lichtzone 2

Standort G.B7: Die Vitalitdt der Pflanze zeigt bei der ersten Bonitur einen Wert
von Stufe 2 (kimmernd) bei den folgenden Boniturterminen steigt die Vitalitat auf
Stufe 3 (normal/vital) und bleibt konstant. Die Blattdichte weist eine
gleichbleibende Entwicklung von Stufe 2 (normal dicht) auf.

Standort G.B4: Bei der Pflanze zeigt sich eine stetige Vitalitdt von Stufe 3
(normal/vital). Die Blattdichte ist bei den ersten beiden Boniturterminen auf Stufe 2
(normal dicht), steigt bei der Bonitur am 04.09.2014 auf Stufe 3 (sehr dicht). Bei
der letzten Bonitur sinkt die Blattdichte auf Stufe 2 (normal dicht).

Standort G.A2: Die Vitalitdt der Pflanze ist gleichbleibend auf Stufe 3 (normal/
vital). Ebenso die Blattdichte ist konstant auf Stufe 2 (normal dicht).

Standort O.B7: Die Vitalitat sowie die Blattdichte zeigt den gleichen
Entwicklungsverlauf wie die Pflanze auf dem Standort G.A2.

Lichtzone 3

Standort O.B4: Diese Pflanze zeigt beim ersten Boniturtermin eine Vitalitat von
Stufe 3 (normal/vital), bei der zweiten Bonitur steigt diese auf Stufe 4 (wuchsig).
Beim folgenden Boniturtermin fallt die Vitalitat auf Stufe 3 (normal/vital) und bleibt
konstant. Die Blattdichte ist bei den ersten drei Boniturterminen auf Stufe 3 (sehr
dicht) einzustufen. Bei der letzten Bonitur am 01.10.2014 sinkt die Blattdichte auf
Stufe 2 (normal dicht).

Standort O.C2: Die Entwicklung der Pflanze ist ahnlich der Pflanze am Standort

G.A2. Die Vitalitat ist konstant auf Stufe 3 (normal/vital), die Blattdichte ist
wahrend der gesamten Untersuchungszeit auf Stufe 2 (normal dicht).
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4.2.4.2 Infloreszenz bei Capsicum annuum

Die Abbildung 87 zeigt die Infloreszenz von Capsicum annnuum.

Infloreszenz von Capsicumannuum unter
PV-Modulen mit opaken und gelochten Zellen von
08.07.14bis01.10.14

G.B7 Lichtzone 2
G.B4 Lichtzone 2
T ®G.A2 Lichtzone 2
0.B7 Lichtzone 2
0.B4 Lichtzone3
0 ¥ (0.C2 Lichtzone3

08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14

Infloreszenz
N

Aufnahmedatum [tt.mm.jj]

Abbildung 87: Infloreszenz von Capsicum annuum (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Lichtzone 2

Standort G.B7: Die Pflanze zeigt bei der ersten Bonitur zahlreiche Bliten-
Bluhklasse 3 (zahlreiche Bliten, 10-20 Bluten), in weiterer Folge ist bei der Bonitur
am 01.10.2014 eine Blutenbildung (Bluhklasse 2 (wenige Bluten, 4-10 Bluten)) zu
sehen.

Standort G.B4: Bei dieser Pflanze ist am ersten Boniturtermin eine hohe Anzahl
an Bluten zu sehen (Bluhklasse 4 (viele Bluten < 20 Bluten)). Weiters ist eine
Blitenbildung am 04.09.2014 und am 01.10.2014 ersichtlich- Blihklasse 2
(wenige Bluten, 4-10 Bluten).

Standort G.A2: Beim ersten Boniturtermin zeigt diese Pflanze ahnlich wie die
Pflanze am Standort G.B4 eine hohe Blitenanzahl der Bluhklasse 4 (viele Bluten
< 20 Bluten). Am letzten Boniturtermin sind Bliten der Blihklasse 2 (wenige
Bluten, 4-10 Bluten) vorhanden.

Standort O.B7: Hier kann bei der ersten und bei der letzten Bonitur eine
Bltenbildung der Bluhklasse 3 (zahlreiche Bliten, 10-20 Bluten) festgestellt
werden. Die Pflanze hat bei der letzten Bonitur gesamt betrachtet die héchste
Blitenanzahl von BlUhklasse 3 (zahlreiche Bluten, 10-20 Bluten).
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Lichtzone 3

Standort O.B4: Diese Pflanze zeigt ebenfalls am ersten sowie am letzten
Boniturtermin Bllten- Blihklasse 3 (zahlreiche Bliten, 10-20 Bluten). Bei der
Bonitur am 01.10.2014 weist diese Pflanze im Vergleich zu den anderen Pflanzen
die geringste Blltenbildung auf- Bllihklasse 1 (einzelne bis rare Bliten 1-3 Bliten).
Ein Grund hierflr konnte sein, dass dies der strahlungsarmste Standort ist.

Standort O.C2: Die Pflanze zeigt bei jedem Boniturtermin eine Blitenbildung. Bei
der ersten Bonitur Blihklasse 4 (viele Bluten < 20 Bluten), bei den zwei
Folgeterminen- Blihklasse 1 (einzelne bis rare Bliten 1-3 Blliten) und bei der
letzten Bonitur, Bluhklasse 2 (wenige Bliten, 4-10 Bluten).

4.2.4.3 Ertrag bei Capsicum annuum

In der Abbildung 88 wird der Ertrag von Capsicum annuum dargestellt. Die Ernte
wird im September 2014 durchgeflihrt.

Ertrag von Capsicum annuum unter
PV-Modulen
mit opaken und gelochtenZellen von
08.07.2014-26.09.2014

Ertrag in Gramm
(o))
o

30 A
20 A
10
0

G.B7 G.B4 G.A2 0.B7 0.B4 0.Cc2
Lichtzone2 Lichtzone2 Lichtzone2 Lichtzone2 Lichtzone3 Lichtzone3

Pflanzenstandort

Abbildung 88: Ertrag von Capsicum annuum (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Lichtzone 2
Standort G.B7: Die Pflanze erreicht einen Ertrag von 28,70 g.

Standort G.B4: Bei dieser Pflanze ist der Ertrag von 52,00 g hoch.
Standort G.A2: Ahnlich wie bei der Blitenbildung kann ein beinahe gleicher
Ertrag erzielt werden, wie bei der Pflanze am Standort G.B4. Die Pflanze erlangt

einen Ertrag von 50,50 g.

Standort O.B7: Der niedrigste Ertrag wurde auf diesem Standort mit 27,90 g
erreicht.
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Lichtzone 3
Standort O.B4: Den hdchsten Ertrag erzielt diese Pflanze auf dem schattigsten
Standort mit 61,40 g.

Standort O.C2: Die Pflanze erzielt einen Ertrag von 33,40 g.

4.2.4.4 Kubisches Volumen bei Capsicum annuum

Das Diagramm in der Abbildung 89 und die Tabelle 13 zeigen das kubische
Volumen sowie den Gesamtzuwachs von Capsicum annuum.

450,0

400,0

350,0

300,0

250,0

200,0

Kubisches Volumen in dm 3

150,0

100,0

0,0

Kubisches Volumenvon Capsicum annuum unter
PV-Modulen mit opaken und gelochten Zellen von
08.07.14bis01.10.14

ol nle duln Hm

08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14

Aufnahmedatum [tt.mm.jj]

G.B7 Lichtzone 2
G.B4 Lichtzone 2
B G.A2 Lichtzone 2
0.B7 Lichtzone 2
0O.B4 Lichtzone 3
®0.C2 Lichtzone 3

Kubisches Volumen von Capsicum

annuum, unter PV -

mit opaken

und gelochten Zellen [dm’] (gereiht nach
Zuwachs)

Standort

08.07.14

01.10.14

Zuwachs
(08.07.14 -
04.09.14

G.B7 Lichtzone 2

18,56

59,40

40,84

G.B4 Lichtzone 2

37,13

771,76

40,64

G.A2 Lichtzone 2

15,81

48,38

32,58

0.B7 Lichtzone 2

19,01

45,63

26,62

0.C2 Lichtzone 3

19,95

34,45

14,50

0.B4 Lichtzone 3

49,57

42,28

-7,29

Abbildung 89: Kubisches Volumen von Capsicum annuum (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Tabelle 13: Kubisches Volumen und Gesamtzuwachs von Capsicum annuum
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Lichtzone 2
Standort G.B7: Die Pflanze hat eine gute Entwicklung und erlangt ein Volumen

von 59,40 dm?3. Der Zuwachs der Pflanze ist 40,80 dm?.

Standort G.B4: Hier weist die Pflanze vergleichbar mit der Pflanze am Standort
G.B7, eine langsam ansteigende Entwicklung auf, sie erreicht ein Volumen von

77,80 dm?® und hat einen Gesamtzuwachs von 40,60 dm?.

Standort G.A2: Diese Pflanze zeigt ebenso eine ansteigende Entwicklung und
erreicht ein Volumen von 48,40 dm3. Der Gesamtzuwachs belauft sich auf
32,60 dm3.

Sandort O.B7: Bei der Pflanze zeigt sich wahrend der ersten Bonituren kaum
eine Entwicklung. Am letzten Boniturtermin kann jedoch ein deutliches Wachstum

verzeichnet werden und die Pflanze erreicht ein Volumen von 45,60 dm?3. Der

Zuwachs belauft sich auf 26,60 dm?.

66




Lichtzone 3

Sandort 0.B4: Die Pflanze zeigt kaum eine Entwicklung eher eine Verminderung
des Volumens und erreicht ein Volumen von 42,30 dm3. Die Pflanze hat eine
Reduktion des Volumens um 7,30 dm3.

Standort 0.C2: Bei der Pflanze wird das geringste Volumen von 34,50 dm®und
der geringste Zuwachs von 14,50 dm?3 ermittelt. Dies ist gesamt betrachtet das
niedrigste Ergebnis von allen Chili Pflanzen.

4.2.4.5 Zusammenfassung und Interpretation der Ergebnisse bei Capsicum
annuum

Es kann beobachtet werden, dass Capsicum annuum eine gute bis mittelmaRige
Entwicklung aufweist. Die Pflanzen, die die hochste Strahlung erhalten, haben
einen hoheren Zuwachs erlangt. Dies ist bei den Pflanzen auf der gelochten
Flache deutlich ersichtlich, diese haben den hdchsten Zuwachs. Die Pflanzen in
der Lichtzone 3 (O.B4. O.C2) weisen den geringsten Zuwachs an Volumen oder
eine Abnahme des Volumens. Die Pflanzen zeigen im Hinblick auf die Lichtzonen
bei der Blattdichte und der Vitalitat keine Unterschiede in der Entwicklung. Die
Blatenbildung ist bei den strahlungsstarkeren Pflanzen tendenziell hoher. Bei der
Fruchtbildung zeigen die Pflanzen an den strahlungsarmeren Standorten
groBtenteils hohere Ertrage. Dies kann auf die Wasserversorgung zurtckzufuhren
sein. Zusatzlich ist zu erwahnen, dass die Pflanzen die im Oktober Bliten gebildet
haben, aufgrund der Jahreszeit und der Temperatur kaum Friichte entwickelten.

Capsicum annuum

Bewertung Zuwachs in
Standort Vitalitatswert [dm®] (08.07.14{ Infloreszenz Erlauterung zur Infloreszenz
September 01.10.14)

Vitalitatswert 3 Blutenbildung erwiinscht, wichtig fiir

G.BT Lichtzone 2 geeignet 4084 Fruchtbildung

G.B4 Lichtzone 2 \malitét.swert 3 40,64 BIutenb{Idung erwinscht, wichtig fur
geeignet Fruchtbildung

G.A2 Lichtzone 2 \ﬁtalitat.swert 3 32,58 Blutenb{ldung erwunscht, wichtig fur
geeignet Fruchtbildung

0.B7 Lichtzone 2 \ﬁtalltat:swert 3 26,62 BIutenb{Idung erwilinscht, wichtig fiir
geeignet Fruchtbildung

0.B4 Lichtzone 3 Vitalitatswert 3 729 Blltenbildung erwiinscht, wichtig fur

geeignet Fruchtbildung

0.C2 Lichtzone 3 \ﬁtalltat.swert 3 14,50 BIutenb{Idung erwlinscht, wichtig fir
geeignet Fruchtbildung

Tabelle 14: Bewertungsmatrix von Capsicum annuum (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Die Bewertungsmatrix von Capsicum annuum ist in der oben dargestellten Tabelle
14 zu sehen. Es zeigt neben dem Vitalitdtswert, den Zuwachs und die
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Infloreszenz. Capsicum annuum bevorzugt grundsatzlich sonnige Standorte
(STEIN 2013). Die Pflanze wurde fiur die helleren Standorte im PV-Dachgarten
gewahlt. Capsicum annuum wurde in den Lichtzonen 2 und 3 getestet. Aufgrund
der guten Ergebnisse in den Lichtzonen 2 und 3, ist davon auszugehen, dass
diese in der Lichtzone 1 ebenso gut gedeiht. Jede Pflanze hat Bluten und somit
auch Frichte ausgebildet (siehe Abbildungen 90, 91, 92).

Abbildung 90:, Capsicm Abildung 91: Capsicum Abbildung 92: Capsicum

annuum 29.07.2014 annuum 01.10.2014 annuum 29.07.2014
(EIGENE ERSTELLUNG). (EIGENE ERSTELLUNG). (EIGENE ERSTELLUNG).
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4.2.5 Ergebnisse der vegetationstechnischen
Untersuchung bei Eruca sativa, Rucola, Rauke

} .., N GC5 GA3 GBI 05 0C3 0BT
Lebensbereich|  Bluhzeit Blihfarbe Standot | | itzone3 | Lichtzone3 | Lichzone3 | Lichtzone3 | Lichtzone3 | Lichtzone 3
B v gelb o0 129,14 MIm2J| 139,58 Mum2J| 90,98 Mum2J | 86,06 Mum21J | 141,93 Mm21d| 132,45 Mum21

Tabelle 15: Standortinformation und Strahlungswerte bei Eruca sativa (EIGENE ERSTELLUNG
2015).

4.2.5.1 Vitalitat und Blattdichte bei Eruca sativa

In den Abbildungen 93 und 94 wird die Vitalitat und die Blattdichte von Eruca sativa
gezeigt. Hierzu ist zu sagen, dass alle Pflanzen in der Lichtzone 3 wachsen, wobei
die Strahlungsintensitat an jedem Standort variiert (siehe Tabelle 15).

Vitalitdtvon Eruca sativa unter PV-Modulen mit opaken
und gelochtenZellenvon 08.07.14 bis01.10.14
5
4
_ 3
:“g
g
Z 2
G.C5 Lichtzone 3
“ G.A3 Lichtzone 3
1 = G.B1 Lichtzone 3
O.A5 Lichtzone 3
¥ 0.C3 Lichtzone 3
0 =0.B1 Lichtzone 3
08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14
Aufnahmedatum]tt.mm.jj]

Abbildung 93: Vitalitét von Eruca sativa (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Blattdichte von Eruca sativa unter PV-Modulen mit
opakenund gelochten Zellen von 08.07.14 bis 01.10.14
3 -
2 -
Q
<
Q
e}
=
©
o
1 G.C5 Lichtzone 3
" G.A3 Lichtzone 3
® G.B1 Lichtzone 3
O.A5 Lichtzone 3
¥ 0.C3 Lichtzone 3
0 - = 0.B1 Lichtzone 3
08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14
Aufnahmedatum [tt.mm.jj]

Abbildung 94: Blattdichte von Eruca sativa (EIGENE ERSTELLUNG 2015).



Lichtzone 3

Standort G.C5: Die Pflanze hat bei der ersten und zweiten Bonitur eine Vitalitat
von Stufe 4 (wlchsig). In weiterer Folge steigt die Vitalitat auf Stufe 5 (Uppig).
Die Blattdichte ist bei der Pflanze konstant auf Stufe 3, also sehr dicht.

Standort G.A3: Die Vitalitat der Pflanze zeigt einen steigenden Verlauf von Stufe
3 (normal/vital) auf Stufe 5 (Uppig). Die Pflanze hat bei den ersten beiden
Aufnahmen eine Blattdichte von Stufe 3 (sehr dicht). In weiterer Folge am
04.09.14 verringert sich die Dichte um eine Stufe, also normal dicht. Bei der
letzten Bonitur erreicht die Pflanze eine Blattdichte von Stufe 3 (sehr dicht).

Standort G.B1: Die Vitalitdt der Pflanze zeigt sich bestédndig, ausgenommen am
04.09.2014 fallt die Vitalitat von 4 (wichsig) auf 3 (normal/vital). Bei dieser Pflanze
schwankt die Blattdichte zwischen Stufe 2 (normal dicht) und Stufe 3 (sehr dicht).

Standort O.A5: Die Vitalitdt der Pflanze ist sehr gut, denn sie hat an allen
Boniturterminen mit einer Ausnahme Vitalitatsstufe 5 (lppig) erreicht. Die Pflanze
hat den gleichen Entwicklungsverlauf beziiglich Blattdichte wie die Pflanze am
Standort G.A3.

Standort O.C3: Die Vitalitat nimmt zwischen 08.07.2014 und 29.07.2014 ab.
AnschlieBend kann ein stetiger Anstieg der Vitalitat auf Stufe 5 (Uppig) verzeichnet
werden. Hier zeigt die Pflanze eine wechselnde Blattdichte die sich zwischen
Stufe 2 (normal dicht) und Stufe 3 (sehr dicht) bewegt.

Standort O.B1: Die Vitalitdt der Pflanze ist bei allen Boniturterminen auf Stufe 3
(normal/vital). Die niedrigste Vitalitat von Stufe 2 (kimmernd) wird am 29.07.2014
verzeichnet. Die Pflanze zeigt bei der ersten Bonitur eine Blattdichte von Stufe 2
(normal dicht), diese fallt bei den folgenden Boniturterminen auf die Stufe 1 (wenig
dicht). Bei der letzten Untersuchung zeigt die Pflanze eine enorme Verbesserung
der Blattdichte, ein Anstieg auf Stufe 3 (sehr dicht) ist zu verzeichnen.
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4.2.5.2 Infloreszenz bei Eruca sativa

In der Abbildung 95 wird die Infloreszenz von Eruca sativa dargestellt.

Infloreszenz von Eruca sativa unter PV-Modulen mit
opakenund gelochten Zellen von 08.07.14 bis 01.10.14

Infloreszenz
N

G.C5 Lichtzone 3
1 4 G.A3 Lichtzone 3
® G.B1 Lichtzone 3
O.AS5 Lichtzone 3
0.C3 Lichtzone 3
0 = 0.B1 Lichtzone 3
08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14

Aufnahmedatum [tt.mm.jj]

Abbildung 95: Infloreszenz von Eruca sativa (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Lichtzone 3
Standort G.C5: Die Pflanze hat ab der zweiten Bonitur eine Blutenbildung von
BlUhklasse 2 (wenige Bluten, 4-10 Bluten).

Standort G.A3: Hier zeigt die Pflanze ab der ersten Bonitur Bliten. Die
Blutenbildung steigt stetig an, bei der letzten Bonitur bliht die Pflanze am
starksten (Bluhlasse 4, viele Bluten > 20 Bluten).

Standort G.B1: Die Pflanze zeigt ab der zweiten Bonitur eine Blitenbildung von
Blihklasse 2 (wenige Bliten, 4-10 Bliten). Die Blitenbildung steigt bei den
folgenden Boniturterminen konstant an, bei der letzten Bonitur am 01.10.2014
erreicht die Pflanze die BlUhklasse 4 (viele Bliten > 20 Bluten).

Standort O.A5: Die Pflanze zeigt ab der zweiten Bonitur eine Blltenbildung der
BlUhklasse 2 (wenige Bluten, 4-10 Bluten). Bei den folgenden Boniturterminen
wird die Blihklasse 4 bestimmt.

Standort O.C3: Die Pflanze zeigt beziiglich Blutenbildung einen ahnlichen
Entwicklungsverlauf wie die Pflanze am Standort O.A5.

Standort O.B1: Bei der Pflanze bilden sich ab der zweiten Bonitur einzelne Blliten
(Blihklasse 1, einzelne bis rare Bliten). Im weiteren Verlauf nehmen die Bliten
stetig zu. Bei der letzten Bonitur zeigt die Pflanze viele Bluten (Blihkasse 3,
zahlreiche Bliten 10-20 Bliten)

71



4.2.5.3 Kubisches Volumen bei Eruca sativa

Das kubische Volumen und der Gesamtzuwachs von Eruca sativa zeigen das
Diagramm in der Abbildung 96 und die Tabelle 16.

Kubisches Volumenvon Eruca sativa unter
PV-Modulen mit opaken und gelochten Zellen von
08.07.14 bis 01.10.14
450,0

400,0

350,0

£
S 3000
= Kubisches Volumen von Eruca sativa,
§ 250,0 unter PV - Modulen mit opaken und
g gelochten Zellen [dm’] (gereiht nach
8 2000 2Zuwachs) Zuwachs
ki (08.07.14 -
S 150,0 Standort 08.07.14 | 01.10.14 | 04.09.14
< G.C5 Lichtzone 3 :
1000 G.A3 Lichtzone 3 G.C5 Lichtzone 3 7,06 17237 | 16531
= G.B1 Lichtzone 3 G.A3 Lichtzone 3 7,43 171,33 | 163,90
500 O.A5Lichtzone 3 O.A5Lichtzone3 | 2376 168,65 | 144,89
l m 0.C3 Lichtzone 3
0.0 - - 20,81 Lichtzone 3 G.B1 Lichtzone 3 11,34 150,35 | 139,01
08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14 0.C3 Lichtzone 3 11,31 12243 | 111,12
Aufnahmedatum [tt.mm.jj 0.B1 Lichtzone 3 6,90 47,23 40,33

Abbildung 96: Kubisches Volumen von Eruca sativa (EIGENE ERSTELLUNG 2015).
Tabelle 16: Kubisches Volumen und Gesamtzuwachs von Eruca sativa (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Lichtzone 3

Standort G.C5: Die Pflanze hat bei allen Bonituren das hochste Volumen und hat
ein Endvolumen von 172,40 dm?3. Das ergibt einen Gesamtzuwachs von

165,30 dm?.

Standort G.A3: Hier erzielt die Pflanze ahnliche Ergebnisse wie die Pflanze am
Standort G.C5. Die Pflanze erreicht an diesem Standort 171,30 dm?3
Gesamtvolumen und einen Zuwachs von 163,90 dm3.

Standort G.B1: Die Pflanze an diesem Standort erlangt ein Volumen von
150,30 dm3. Der Zuwachs betragt 139,00 dm3.

Standort O.A5: Das Volumen dieser Pflanze belduft sich auf 168,60 dm3. Der
Gesamtzuwachs ist 144,90 dm3.

Standort O.C3: Hier erreicht die Pflanze ein Gesamtvolumen von 122,40 dm?® und
einen Zuwachs von 111,10 dm?.

Standort O.B1: Den niedrigsten Zuwachs weist die Pflanze auf diesen Standort
auf. Die Pflanze hat anfangs ein ansteigendes Wachstum. Bei den letzten beiden
Boniturterminen wird kaum eine Entwicklung festgestellt. Das Volumen betragt
hier 47,20 dm?® und ergibt einen Zuwachs von 40,30 dm?.

72



4.2.5.4 Zusammenfassung und Interpretation der Ergebnisse bei Eruca sativa

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass Eruca sativa nur in der Lichtzone 3
gepflanzt ist. Dennoch zeigt die Pflanze eine gute Schattenvertraglichkeit, obwonhl
sich geringe Unterschiede in der Entwicklung (Volumen) zeigen. Allgemein kann
gesagt werden, dass die Pflanzen auf der gelochten Flache einen hdheren Zuwachs
haben. Eine ausreichende Wasserversorgung in sonnigeren Lagen ist wichtig.
Aufgrund der hohen Temperaturen reagiert Eruca sativa, indem die Pflanze Bliten
bildet (KEUTGEN 2014) (siehe Abbildungen 97 und 98).

Eruca sativa

Zuwachs in
[dm®] (08.07.14-
01.10.14)

165,31
163,90
Vitalitét.swelt 3 139,01
geeignet
144,89
111,12
Vitalitatswert 3
geeignet

Tabelle 17: Bewertungsmatrix von Eruca sativa (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Bewertung
Vitalitatswert
September

Standort Infloreszenz Erlauterung zur Infloreszenz

Bei hoher Temperatur —BlUutenbildung,
starkes aussamen ist die Folge
Bei hoher Temperatur —BlUtenbildung,
starkes aussamen ist die Folge
Bei hoher Temperatur —BlUtenbildung,
starkes aussamen ist die Folge
Bei hoher Temperatur —Blitenbildung,
starkes aussamen ist die Folge
Bei hoher Temperatur —BlUtenbildung,
starkes aussamen ist die Folge
Bei hoher Temperatur —BlUtenbildung,
starkes aussamen ist die Folge

G.C5 Lichtzone 3

G.A3 Lichtzone 3

G.B1 Lichtzone 3

0O.A5 Lichtzone 3

0O.C3 Lichtzone 3

0O.B1 Lichtzone 3

Die Tabelle 17 zeigt die Bewertungsmatrix, wo Vitalitdt, Zuwachs und Infloreszenz
von Eruca sativa zu sehen sind. Die Pflanze wurde aufgrund deren
Schattenvertraglichkeit gewahlt (GREINER, WEBER 2006). Eruca sativa wurde
ausschliellich in der Lichtzone 3 erprobt. Aufgrund der sehr guten bis guten Eignung
in Lichtzone 3 ist davon auszugehen, dass die Pflanze ebenfalls in den Lichtzonen
1 und 2 gedeiht. Jede Pflanze hat Blliten ausgebildet, dies kdnnte zu einer starken
Aussamung fuhren (siehe Abbildungen 97, 98).

B 7\
Abbildung 97: BIUteniIdung Abbildung 98: Eruca sativa
bei Eruca sativa 05.10.2014 29.07.2014 (EIGENE
(EIGENE ERSTELLUNG). ERSTELLUNG).
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4.2.6 Ergebnisse der vegetationstechnischen Untersuchung bei

Foeniculum vulgare ‘Atropurpureum’, Gewurzfenchel

) - i GB6 G.Cc4 GA2 086 oM 0.c2
Lebensbereich|  Bldhzeit Blihfarbe Standort Lichtzone 2_| Lichtzone3 | Lichtzone2 | Lichtzone2 | Lichtzone3 | Lichtzone 3
Fr AV gelb O  |247,13 MumJ| 95,20 MiimJ | 189,32 Miim1u| 242,63 Myim21d| 71,50 MI/m/J | 155,90 MJim=/J

Tabelle 18: Standortinformation und Strahlungswerte bei Foeniculum vulgare ‘Atropurpureum’
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

4.2.6.1 Vitalitat und Blattdichte bei Foeniculum vulgare ‘Atropurpureum’

Die dargestellten Diagramme in den Abbildungen 99 und 100 zeigen neben der
Vitalitat die Blattdichte von Foeniculum vulgare ‘Atropurpureum’.

Vitalitatvon
Foeniculum vulgare ‘Atropurpureum‘ unter PV-Modulen
mit opaken und gelochtenZellen von
08.07.14bis 01.10.14

5 -
4 -
5 3
2
g
21 G.B6 Lichtzone 2
" G.C4 Lichtzone 3
1 - B G.A2 Lichtzone 2
0.B6 Lichtzone 2
5 0.A4 Lichtzone 3
0 - ¥ 0.C2 Lichtzone 3

08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14
Aufnahmedatum [tt.mm.jj]

Abbildung 99: Vitalitat von Foeniculum vulgare ‘Atropurpureum’
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Blattdichte von
Foeniculum vulgare ‘Atropurpureum’ unter PV-Modulen
mit opaken und gelochtenZellen von
08.07.14bis01.10.14

3 -
2 E
2
<
Q
=]
© G.B6 Lichtzone 2
® oy 5 G.C4 Lichtzone 3
B G.A2 Lichtzone 2
0.B6 Lichtzone 2
9 0.A4 Lichtzone 3
0 - ¥ 0.C2 Lichtzone 3

08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14
Aufnahmedatum [tt.mm.jj]

Abbildung 100: Blattdichte von Foeniculum vulgare ‘Atropurpureum’
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).
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Lichtzone 2

Standort G.B6: Die Vitalitat von Stufe 3 (normal/vital) ist wahrend der ersten drei
Bonituren konstant. Anschliel3end steigt diese bei der letzten Bonitur um eine
Stufe. Die Pflanze weist eine bestandige Blattdichte von Stufe 3 (sehr dicht) auf.

Standort G.A2: Die Pflanze zeigt bei den ersten drei Bonituren eine Vitalitat von
Stufe 2 (kimmernd). Bei der letzten Bonitur erreicht diese eine Vitalitat von Stufe
3 (normal/vital). Ein ahnlicher Verlauf I1asst sich bei der Blattdichte feststellen.

Standort 0.B6: Ahnlich wie bei der Pflanze am Standort G.B6 entwickelt sich
diese Pflanze die Vitalitat ist anfangs ebenso mittelmaRig (Stufe 3 (normal/vital)).
Eine hohere Vitalitat von Stufe 4 (wlchsig) ist bei der letzten Bonitur sichtbar. Eine
konstante Blattdichte von Stufe 3 (sehr dicht) zeigt die Pflanze.

Lichtzone 3

Standort G.C4: Die Vitalitdt der Pflanze schwankt zwischen Stufe 3 (normal/vital)
und Stufe 4 (wlchsig). Eine gleichbleibende Blattdichte von Stufe 3 (sehr dicht)
kann die Pflanze auf diesem Standort aufweisen.

Standort O.A4: Die Vitalitat steigt ab der zweiten Bonitur von Stufe 2 (kimmernd)
auf Stufe 3 (normal/vital). Die Blattdichte dieser Pflanze erzielt ebenso ab der
zweiten Bonitur einen Anstieg von Stufe 2 (normal dicht) auf Stufe 3 (sehr dicht)
und diese wird konstant beibehalten.

Standort O.C2: Bei Betrachtung der Vitalitat zeigt sie den gleichen Verlauf wie die

Pflanze am Standort G.C4. Die Pflanze weist eine gleichbleibende Blattdichte von
Stufe 3 (sehr dicht) auf.
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4.2.6.2 Infloreszenz bei Foeniculum vulgare ‘Atropurpureum’

Die Infloreszenz von Foeniculum vulgare ‘Atropurpureum’ wird in der Abbildung
101 gezeigt.

Infloreszenzvon Foeniculum vulgare ‘Atropurpureum’
unter PV-Modulen mit opakenund gelochten Zellen von
08.07.14bis 01.10.14

G.B6 Lichtzone 2
G.C4 Lichtzone 3
11 B G.A2 Lichtzone 2
0.B6 Lichtzone 2
0O.A4 Lichtzone 3
. ™0.C2 Lichtzone 3

Infloreszenz
N

08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14

Aufnahmedatum [tt.mm.jj]

Abbildung 101: Infloreszenz von Foeniculum vulgare ‘Atropurpureum’
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Lichtzone 2

Standort G.B6: Die Pflanze zeigt bei den ersten drei Bonituren Bliten. Den
Blihhohepunkt erreicht sie am 29.07.2014 Blihklasse 3 (zahlreiche Bliten,10-20
Blaten).

Standort G.A2: Die Pflanze an diesem Standort kann erst bei der zweiten Bonitur
Bluten vorweisen. Dabei wird die Blihklasse 1 (einzelne bis rare Bliten, 1-3
Bluten) festgestellt. Die Blitenbildung hat sich aufgrund des Abknickens der
Pflanze verschoben.

Standort 0.B6: Die Pflanze zeigt nur zu den ersten beiden Bonituren Bllten
(Blihklasse 1, einzelne bis rare Bliten, 1-3 Bliten). Bei der Bonitur am 04.09.2014
hat diese lediglich Fruchtstande.

Lichtzone 3

Standort G.C4: Diese Pflanze bringt in den ersten Monaten der Untersuchung
Bliten hervor. Hier ist die hochste Blitenanzahl am 29.07.2014 zu verzeichnen,
BlUhklasse 3 (zahlreiche Bluten, 10-20 Bluten).

Standort O.A4: Die Pflanze weist bei der ersten Bonitur eine geringe
Blutenbildung auf. In weiterer Folge hat diese eine mittelmaRige Blitenbildung-
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Bluhklasse 2 (wenige Bliten, 4-10 Bluten).

Standort O.C2: Auf dem Standort zeigt die Pflanze bei allen drei Boniturterminen
eine mittlere konstant bleibende Blutenbildung von Bluhklasse 2 (wenige Bluten,
4-10 Bluten).

4.2.6.3 Kubisches Volumen bei Foeniculum vulgare ‘Atropurpureum’

Die Abbildung 102 und die Tabelle 19 zeigen das kubische Volumen und den
Gesamtzuwachs von Foeniculum vulgare ‘Atropurpureum?.

Kubisches Volumen von Foeniculum vulgare ‘Atropurpureum’ vulgaris
unter PV-Modulen mit opakenund gelochten Zellen von
08.07.14 bis 01.10.14

450,0
400,0
350,0

300,0

Kubisches Volumen von Foeniculum

250,0
vulgare ‘Atropurpureum’, unter PV -

Kubisches Volumen in dm 3

Modulen mit opaken und gelochten Zellen
200,0 3 .
[dm’] (gereiht nach Zuwachs) Zuwachs
1500 (08.07.14 -
g Standort 08.07.14 | 01.10.14 | 04.09.14
G.B6 Lichtzone 2
100,0 6.C4 Lichtzone 3 0.B6 Lichtzone 2 61,99 129,15 67,17
™ G.A2Lichtzone 2 0.C2Lichtzone 3 | 122,11 125,91 3,80
50,0 0.B6 Lichtzone 2 N
O.A4 Lichtzone 3 G.A2 Lichtzone 2 22,50 26,04 3,54
00 =0.C2 Lichtzone 3 G.C4Lichtzone3 | 188,89 | 188,16 0,73
08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14 0.A4 Lichtzone 3 93,60 72,45 21,15
Aufnahmedatum [tt.mm.jj GB6Lichtzone2 | 14720 | 95904 | -51,26

Abbildung 102: Kubisches Volumen von Foeniculum vulgare ‘Atropurpureum
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Tabelle 19: Kubisches Volumen und Gesamtzuwachs von Foeniculum vulgare ‘Atropurpureum’
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Lichtzone 2

Standort G.B6: Die Pflanze zeigt bei den ersten beiden Bonituren ein
ansteigendes Wachstum. In den weiteren Aufnahmen ist ein Rlickgang des
Volumens erkennbar. Das Endvolumen ist 95,90 dm3. Bis zur zweiten Bonitur
erreicht der Fenchel einen Zuwachs von 128,70 dm?. In weiterer Folge nimmt das
Volumen ab. Gesamt betrachtet verliert dieser um 51,30 dm?.

Standort G.A2: Die Pflanze auf dem Standort zeigt bei den ersten beiden
Aufnahmen ein gleichbleibendes Volumen, das bis zum dritten Boniturtermin leicht
zunimmt. Bei der letzten Aufnahme am 01.10.2014 zeigt sich eine deutliche
Abnahme des Volumens. Es kann ein Endvolumen von 26 dm3 gemessen werden,
was einen Zuwachs von 3,50 dm? bedeutet. Misst man den Zuwachs bis zum
04.09.2014, so hat die Pflanze einen Zuwachs von 24,10 dm?3. Zuséatzlich ist zu
erwadhnen, dass die Pflanze abgeknickt ist und darum in der ersten Zeit langsamer
entwickelt.
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Standort O.B6: Die Pflanze an diesem Standort zeigt einen guten Zuwachs, hier
wird ein Endvolumen von 129,20 dm? erreicht. Was einen Zuwachs von 67,20 dm3
ergibt. Dies ist der hdchste Zuwachs. Der Standort verfugt Uber eine hohe
Strahlung. Ebenso ist die Nachmittagssonne zu berucksichtigen.

Lichtzone 3

Standort G.C4: Hier zeigt die Pflanze bei den ersten beiden Aufnahmen einen
Anstieg des Volumens. Das Volumen nimmt bis zur Bonitur am 04.09.2014 ab, ein
Wachstum kann bei der Bonitur am 01.10.2014 gemessen werden. Das
Endvolumen betragt 188,20 dm3. Gesamt betrachtet verliert der Fenchel um

0,73 dm? Volumen.

Standort O.A4: Die Pflanze hat in den ersten Monaten kaum einen Zuwachs, ab
der dritten Bonitur kann eine Zunahme verzeichnet werden. Danach sinkt das
Volumen erneut. Das Endvolumen betragt 72,50 dm3. Das bedeutet eine
Abnahme von 21,20 dm3. Das hdchste Volumen kann im September vermessen
werden. Hier hat die Pflanze ein Volumen 122,60 dm?3 und einen Zuwachs von 29

dm3.

Standort O.C2: Diese Pflanze hat eine schwankende Entwicklung, hier betragt
das Endvolumen 125,90 dm3. Ein Gesamtzuwachs von 3,80 dm? kann hier
ermittelt werden.

4.2.6.4 Zusammenfassung und Interpretation der
Ergebnisse bei Foeniculum vulgare ‘Atropurpureum’

Die Pflanze wurde in Lichtzone 2 (,lichter Schatten®) und Lichtzone 3 (,Schatten®)
getestet. Foeniculum vulgare ‘Atropurpureum’ hat eine mittelmaRige Entwicklung,
ausgenommen die Pflanze G.A2 diese ist abgeknickt, eine Verbesserung zeigt sich
bei der letzten Bonitur. Weiters ist ersichtlich, dass die Pflanze am Standort O.A4
aufgrund der geringsten Lichteinstrahlung das schwachste Ergebnis erbringt.
Zusatzlich ist zu vermerken, dass alle Pflanzen die ersten Monate von Lausen
befallen waren, dies bewirkte eine mafRige Entwicklung und ein Absterben der Triebe
und Blatter. Bei der letzten Bonitur wurde bei allen Pflanzen ein Neuaustrieb aus
der Basis festgestellt (siehe Abbildung 104). Bei allen Pflanzen kann mehr oder
weniger eine Blutenbildung festgestellt werden (siehe Abbildung 104). Bei der
letzten Bonituram 01.10.2014 ist keine Blltenbildung zu verzeichnen, jedoch haben
die Pflanzen Fruchtstande gebildet.
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Foeniculum vulgare ‘Atropurpureum®

Zuwachs in
[dm®] (08.07.14-
01.10.14)

Bewertung
Vitalitatswert
September

Standort Infloreszenz Erlauterung zur Infloreszenz

Blutenbildung erwiinscht, wichtig fur
Fruchtbildung bzw.Samenbildung
Blutenbildung erwiinscht, wichtig fiir
Fruchtbildung bzw.Samenbildung
Blutenbildung erwiinscht, wichtig fiir
Fruchtbildung bzw.Samenbildung
Blutenbildung erwiinscht, wichtig fir
Fruchtbildung bzw.Samenbildung
Blltenbildung erwiinscht, wichtig fur
Fruchtbildung bzw.Samenbildung
Blutenbildung erwiinscht, wichtig fir
Fruchtbildung bzw.Samenbildung

Tabelle 20: Bewertungsmatrix von Foeniculum vulgare ‘Atropurpureum’
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

G.B6 Lichtzone 2

G.C4 Lichtzone 3

G.A2 Lichtzone 2

0.B6 Lichtzone 2

0O.A4 Lichtzone 3

0.C2 Lichtzone 3

In der Tabelle 20 wird die Bewertungsmatrix von Foeniculum vulgare ‘Atropurpureum’
dargestellt. Hier sind Vitalitdtswert, Zuwachs und Infloreszenz erschtlich. Foeniculum
vulgare ‘Atropurpureum’ wurde aufgrund seiner Schattenvertraglichkeit gewahlt
(SCHMIDHAMMER 2014). Die Pflanze wurde in den Lichtzonen 2 (,lichter Schatten®)
und 3 (,Schatten®) getestet. Foeniculum vulgare ‘Atropurpureum’ hat sich in den

getesteten Lichtzonen gut bewahrt. Es ist davon auszugehen, dass die Pflanze
ebenso in der Lichtzone 1 (,hell“) wachst. Jede Pflanze hat Bliten und Samen
ausgebildet.

Abbildung 103: Foeniculum vulgare Abbildung 104: Foeniculum vulgare
‘Atropurpureum’ 29.07.2014 ‘Atropurpureum’ 29.07.2014
(EIGENE ERSTELLUNG). (EIGENE ERSTELLUNG).
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4.2.7 Ergebnisse der vegetationstechnischen Untersuchung
bei Lactuca sativa var. capitata, Kopfsalat

) “. N GC7 G.Ca GB2 OA7 oAt 082
Lebensbereich|  Blihzeit Blinfarbe Standort Lichtzone 1_| Lichtzone3 | Lichtzone3 | Lichtzone 1 | Lichtzone 3 | Lichtzone 3
B il weily o) 346,79 MIm?J| 95,20 MIim=1J | 137,52 Mi/m#1J | 264,02 MIm=3| 71,50 MU= [ 120,67 Mi/m=1J

Tabelle 21: Standortinformation und Strahlungswerte bei Lactuca sativa var. capitata
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

4.2.7.1 Vitalitat und Blattdichte bei Lactuca sativa var. capitata

Die Abbildungen 105 und 106 zeigen die Vitalitat und die Blattdichte von Lactuca
sativa var. capitata.

Vitalitatvon Lactuca sativa unter
PV-Modulen mit opaken und gelochten Zellen von
08.07.14bis01.10.14
5 -
4-
e 37
5
g
> 2 4
G.C7 Lichtzone 1
" G.C4 Lichtzone 3
11 B G.B2Lichtzone 3
0O.A7 Lichtzone 1
¥ 0.A4 Lichtzone 3
0 - ®0.B2 Lichtzone 3
04.09.14 01.10.2014
Aufnahmedatum [tt.mm.jj]

Abbildung 105: Vitalitdt von Lactuca sativa var. capitata (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Blattdichte von Lactuca sativa unter
PV-Modulen mit opaken und gelochten Zellen von
08.07.14bis01.10.14
3 -
2 -

2
<
Q
e
=
o]
om

1 G.C7 Lichtzone 1

= G.C4 Lichtzone 3

= G.B2 Lichtzone 3

O.A7 Lichtzone 1

= 0.A4 Lichtzone 3

o0 - ¥ (0.B2Lichtzone 3

04.09.14 01.10.2014
Aufnahmedatum [tt.mm.jj]

Abbildung 106: Blattdichte von Lactuca sativa var. capitata (EIGENE ERSTELLUNG
2015).



Lichtzone 1

Standort G.C7: Die Pflanze zeigt bei beiden Boniturterminen eine Vitalitat von
Stufe 3 (normal/vital). Die Blattdichte weist bei der ersten Bonitur eine Blattdichte
von Stufe 1 (wenig dicht) auf. Bei der Bonitur am 01.10.2014 zeigt die Pflanze
eine Blattdichte von Stufe 2 (normal dicht).

Standort O.A7: Die Pflanze hat bei beiden Boniturterminen eine Vitalitat von
Stufe 3 (normal/vital). Die Blattdichte hat einen ansteigenden Entwicklungsverlauf
ahnlich der Pflanze am Standort G.C7.

Lichtzone 3

Standort G.C4: Bei beiden Boniturterminen erlangt die Pflanze eine Vitalitat von
Stufe 3 (normal/vital). Die Blattdichte zeigt eine steigende Entwicklung von Stufe 1
(wenig dicht) auf Stufe 2 (normal dicht).

Standort G.B2: Diese Pflanze hat eine konstante Vitalitat von Stufe 3 (normal/
vital). Die Blattdichte kann sich bei der zweiten Bonitur von Stufe 1 (wenig dicht)
auf Stufe 2 (normal dicht) steigern.

Standort O.A4: Hier zeigt die Pflanze eine Vitalitat von 3 (normal/vital). Bei der
ersten Bonitur weist die Pflanze eine Blattdichte von Stufe 1 (wenig dicht) auf.
Danach kann wie bei den anderen Salatpflanzen ein Anstieg um eine Stufe
festgestellt werden.

Standort O.B2: Die Vitalitdt von Stufe 3 (normall/vital) erreicht diese Pflanze bei

beiden Boniturterminen. Die Blattdichte steigt von Stufe 1 (wenig dicht) auf Stufe 2
(normal dicht).
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4.2.7.2 Kubisches Volumen bei Lactuca sativa var. capitata

Das kubische Volumen und der Gesamtzuwachs von Lactuca sativa var. capitata
wird in den Abbildungen 107 und 108 und in der Tabelle 22 gezeigt und veran-
schaulicht die unterschiedliche Entwicklung der Pflanzen. Dass die Daten besser
lesbar sind, ist das kubische Volumen im Diagramm 108 mit einem geringeren
Achsenwert dargestellt.

Kubisches Volumenvon Lactuca sativa unter
PV-Modulen mit opaken und gelochten Zellen von
04.09.14 bis 01.10.14
450,0

400,0

350,0

E
£
£ 3000 Kubisches Volumen von Lactucsa sativa,
2 250.0 unter PV - Modulen mit opaken und
§ ’ gelochten Zellen [dm’] (gereiht nach
Zuwachs)
8 2000 ) Zuwachs
2 (08.07.14-
S 4500 Standort 04.09.14 | 01.10.14 | 04.09.14
< N G.C7 Lichtzone 1 )
0o .04 Lichtzone 3 G.B2 Lichizone 3 2,00 11,75 9,75
' ™ G.B2 Lichtzone 3 G.C7 Lichtzone 1 0,38 9,07 8,70
50,0 O-A7 Lichtzone 1 0.A4 Lichtzone 3 1,20 5,20 4,00
0.A4 Lichtzone 3
0.0 — = 0.B2 Lichtzone 3 O.A7 Lichtzone 1 088 342 254
04.09.14 01.10.14 0.B2 Lichtzone 3 0,82 3,15 2,33
Aufnahmedatumitt. mm.j] G.C4 Lichtzone 3 1,01 3,00 2,00

Abbildung 107: Kubisches Volumen von Lactuca sativa var. capitata (EIGENE ERSTELLUNG 2015).
Tabelle 22: Kubisches Volumen von Lactuca sativa var. capitata (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Kubisches Volumenvon Lactuca sativa unter
PV-Modulen mit opaken und gelochten Zellen von
04.09.14 bis 01.10.14

Kubisches Volumen in dm 3

10,0 G.C7 Lichtzone 1

G.C4 Lichtzone 3

=G .B2Lichtzone 3

50 0.A7 Lichtzone 1

._ 0.A4 Lichtzone 3

00 ] — =0.B2Lichtzone 3
04.09.14 01.10.14

Aufnahmedatum [tt.mm.jj]

Abbildung 108: Kubisches Volumen von Lactuca sativa var. capitata (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Lichtzone 1

Standort G.C7: Die Pflanze hat bei der ersten Bonitur den geringsten Zuwachs.
Diese zeigt aber bei der letzten Aufnahme am 01.10.2014 den zweithdchsten
Zuwachs von 8,70 dm®. Das Endvolumen betragt 9,10 dms3.

Standort O.A7: Das Endvolumen betrégt bei dieser Pflanze 3,40 dm?3, was ein
Zuwachs von 2,50 dm? ist.
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Lichtzone 3
Standort G.C4: Die Pflanze hat den geringsten Zuwachs, hier betragt das
Volumen 3,00 dm?3. Der Zuwachs belduft sich auf 2,00 dm?3.

Standort G.B2: Diese Pflanze verzeichnet den hochsten Zuwachs mit einem
Volumen von 11,70 dm3. Was einen Zuwachs von 9,70 dm? ergibt.

Standort 0.A4: Hier kann ein Endvolumen von 5,20 dm? festgestellt werden, was
ein Zuwachs von 4,00 dm? ist.

Standort 0.B2: An diesem Standort wird ebenfalls ein geringes Volumen
festgestellt. Die Pflanze erreicht bei einem Volumen von 3,20 dm?® einen Zuwachs

von 2,30 dm3.

4.2.7.3 Zusammenfassung und Interpretation der
Ergebnisse von bei Lactuca sativa var. capitata

Die Pflanzen wurden in der Lichtzone 1 (,hell*) und in der Lichtzone 3 (,Schatten)
gepflanzt. Die hochste Strahlung haben die Pflanzen an den Standorten G.C7,0.A7
und O.A7 erlangt. Die Pflanze am Standort O.A4 hat den niedrigsten Strahlungswert.
Der teilweise hohe Zuwachs bei Pflanzen in schattigeren Lagen kann auch eine
leichte Schosserbildung der Pflanze sein. Auffallig ist, keine der Pflanzen hat eine
Kopfbildung. Hier ist anzumerken, dass die Pflanzen relativ spat gepflanzt wurden,
und die Temperatur als auch die Jahreszeit zusatzlich ein Faktor sind, welcher bei
der Entwicklung der Salatpflanzen beriicksichtigt werden muss. Zu erwahnen ist,
dass der Salat eine Langtagspflanze ist und bei spateren Pflanzungen auf
photoperiodisch neutrale Sorten geachtet werden sollte (KEUTGEN 2014).

Lactuca sativa var. capitata
Bewertung Zuwachs in
Standort Vitalitatswert [dm®] (04.09.14-| Infloreszenz Erlauterung zur Infloreszenz
September 01.10.14)
G.C7 Lichtzone 1 \ﬁtalltat.swert 3 8,70 keine Bliite B!_ute ist nlcht erwunscht, Blitenbildung
geeignet haufig bei Friihsorten.
G.C4 Lichtzone 3 \ﬁtalltat.swert 3 2,00 keine Bliite B!_ute ist nlcht erwiinscht, Bliitenbildung
geeignet haufig bei Friihsorten.
G.B2 Lichtzone 3 \ﬁtalltat_swert 3 975 keine Bliite B!_ute ist nlcht erwinscht, Blitenbildung
geeignet haufig bei Frihsorten.
0.A7 Lichtzone 1 \ﬁtalltat.swert 3 254 Keine Bliite B.I.ute ist nlcht erwinscht, Blitenbildung
geeignet haufig bei Friihsorten.
O.A4 Lichtzone 3 \ﬁtalltat.swert 3 4,00 keine Bliite B!_ute ist nlcht erwinscht, Blitenbildung
geeignet haufig bei Friihsorten.
0.B2 Lichtzone 3 \ﬁtalltat.swert 3 2,33 keine Bliite B!_ute ist nlcht erwiinscht, Bliitenbildung
geeignet haufig bei Friihsorten.

Tabelle 23: Bewertungsmatrix von Lactuca sativa var. capitata (EIGENE ERSTELLUNG 2015).
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Die Bewertungsmatrix in der Tabelle 23 zeigt den Vitalitatswert, den Zuwachs und
die Infloreszenz von Lactuca sativa var. capitata. Laut PELZMANN (1997) wachst
die Pflanze bevorzugt auf sonnigen Standorten und wurde flr die hellen Zonen im
PV-Dachgarten gewahlt. Lactuca sativa var. capitata wurde in der Lichtzone 1 (,hell”)
und in der Lichtzone 3 (,Schatten®) erprobt. Hier zeigen alle Pflanzen einen mittleren
Vitalitatswert, jedoch konnte bei keinen der Pflanzen eine Kopfbildung festgestellt
werden (siehe Abbildungen 110 und 111). Dies kdnnte auf die spate Pflanzung
zurickzufihren sein, oder auf den Strahlungsmangel. Abbildung 109 zeigt die
Pflanze kurz nach der Pflanzung.

o
Abbildung 109: Lactuca sativa  Abbildung 110: Lactuca sativa  Abbildung 111: Lactuca sativa
var. capitata 16.09.2014 var. capitata 14.10.2014 var. capitata 14.10.2014

(EIGENE ERSTELLUNG). (EIGENE ERSTELLUNG). (EIGENE ERSTELLUNG).
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4.2.8 Ergebnisse der vegetationstechnischen
Untersuchung bei Mentha x piperita, Pfefferminze

. . . G.B5 0.B5
Lebensbereich Bliihzeit Bliihfarbe Standort Lichtzone 3 Lichtzone 3
GR, Fr, WR V-Vl blau violett o0 107,45 MJIm?/J 89,38 MJ/m?/J

Tabelle 24: Standortinformation und Strahlungswerte bei Mentha x piperita
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

4.2.8.1 Vitalitat und Blattdichte bei Mentha x piperita

Die Vitalitat und die Blattdichte von Mentha x piperita wird in den dargestellten
Diagrammen in den Abbildungen 112 und 113 gezeigt.

Vitalitat von Mentha x piperita unter
PV-Modulen mitopaken und gelochten Zellen von
08.07.14bis01.10.14
5 -
4 r
= 31
:(E
s
> 24
1 -
G.B5 Lichtzone 3
0 0.B5 Lichtzone 3
08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14
Aufnahmedatum [tt.mm.jj]

Abbildung 112: Vitalitdt von Mentha x piperita (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Blattdichte von Mentha x piperita unter
PV-Modulen mitopaken und gelochten Zellen von
08.07.14 bis01.10.14
3 -
2 -
L
K}
2
kS
m
1 -
G.B5 Lichtzone 3
0 0.B5 Lichtzone 3
08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14
Aufnahmedatum [tt.mm.jj]

Abbildung 113: Blattdichte von Mentha x piperita (EIGENE ERSTELLUNG 2015).
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Lichtzone 3

Standort G.B5: Die Pflanze zeigt bei allen Boniturterminen eine konstante Vitalitat
von Stufe 3 (normal/vital). Die Blattdichte ist gleichbleibend auf Stufe 2 (normal
dicht) bei der Bonitur am 04.09.2014 steigt diese um eine Stufe. Bei der letzten
Bonitur am 01.10.2014 sinkt die Blattdichte auf Stufe 2 (normal dicht).

Standort O.B5: Die Pflanze hat einen ahnlichen Entwicklungsverlauf wie die
Pflanze am Standort G.B5.

4.2.8.2 Infloreszenz bei Mentha x piperita

In der Abbildung 114 wird die Infloreszenz von der Mentha x piperita dargestellt.

Infloreszenzvon Mentha x piperita unter
PV-Modulen mitopaken und gelochten Zellen von
08.07.14bis01.10.14

Infloreszenz
N

G.B5 Lichtzone 3
0 0O.B5 Lichtzone 3

08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14

Aufnahmedatum [tt.mm.jj]

Abbildung 114: Infloreszenz von Mentha x piperita (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Lichtzone 3

Standort G.B5: Die Pflanze zeigt bei der dritten Bonitur am 04.09.2014 und bei
der vierten Bonitur am 01.10.2014 Bluten der Blihklasse 2 (wenige Bluten 4-10
Bluten).

Standort 0.B5: Die Pflanze hat keine Bliten ausgebildet. Was auf eine geringere
Lichteinstrahlung zurtckzufuhren ist. Die Pflanze am Standort G.B5 bekommt mehr
Lichteinstrahlung.
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4.2.8.3 Kubisches Volumen bei Mentha x piperita

Das kubische Volumen und der Gesamtzuwachs von Mentha x piperita wird in der
Abbildung 115 und in der Tabelle 25 gezeigt.
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400,0

350,0

300,0

250,0

200,0

Kubisches Volumen in dm 3

150,0

100,0

Kubisches Volumen von Mentha x piperita unter

PV-Modulen mit opaken und gelochten Zellen von

08.07.14 bis 01.10.14

G.BS5 Lichtzone 3
0.B5 Lichtzone 3

0,0

08.07.14

29.07.14 04.09.14 01.10.14

Aufnahmedatum [tt.mm.jj]

Kubisches Volumen von Mentha x piperita,
unter PV - Modulen mit opaken und
gelochten Zellen [dm’] (gereiht nach

Zuwachs) Zuwachs

(08.07.14 -

Standort 08.07.14 | 01.10.14 | 04.00.14
G.B5 Lichtzone 3 517 122,30 117,14
0.B5 Lichtzone 3 3,28 76,95 73,67

Abbildung 115: Kubisches Volumen von Mentha x piperita (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Tabelle 25: Kubisches Volumen und Gesamtzuwachs von Mentha x piperita
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Lichtzone 3
Standort G.B5: Die Pflanze hat ein Volumen von 122,30 dm? erreicht, was einen

Zuwachs von 117,10 dm? ergibt.

Standort O.B5: Hier hat die Pflanze ein Volumen von 77,00 dm® und einen
Gesamtzuwachs von 73,70 dm?3. Ebenso beim Gesamtzuwachs sind Unterschiede

aufgrund der geringeren Strahlung bemerkbar.
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4.2.8.4 Zusammenfassung und Interpretation
der Ergebnisse bei Mentha x piperita

Grundsatzlich gedeiht Mentha x piperita gut im PV-Dachgarten. Hier wurde die
Pflanze in der Lichtzone 3 (,Schatten®) getestet, was gute Ergebnisse erbringt.
Jedoch sind geringe Unterschiede im Zusammenhang mitder Strahlung beobachtbar.
Der Standort unter den gelochten PV-Modulen verfligt Giber einen héheren Anteil an
direkten Lichtstrahlen, als der Standort opak (siehe Abbildung 65). Weiters ist zu
erwahnen, dass die Pflanzen in Topfe gepflanzt wurden, um ein unkontrolliertes
Wachsen der Pflanzen zu verhindern (siehe Abbildung 116). Dies ist bei der
Entwicklung zu berlcksichtigen (Wasserversorgung und eingeschrankte
Ausbreitungsmoglichkeiten). Bei der Blattdichte als auch bei der Vitalitat zeigen
beide Pflanzen eine gute Entwicklung. Bei der zweiten Bonitur am 29.07.2014
wurde ein Befall von Thrips festgestellt. Die Pflanze unter den gelochten PV-Modulen
war starker davon betroffen (siehe Abbildung 117). Bei der letzten Bonitur ist eine
Verschlechterung des Gesamtzustands zu verzeichnen, was aufgrund der
herbstlichen Temperaturen zuriickzuflhren ist. Weiters zeigt die Pflanze unter den
gelochten PV-Modulen (Standort G.B5) eine Blitenentwicklung. Die Pflanze am
Standort opak O.B5 hat keine Bllten ausgebildet. Dies kann aufgrund der geringeren
Lichteinstrahlung zurtckzufihren sein. Zusatzlich hat die Pflanze unter den
gelochten PV-Modulen ab der dritten Bonitur ein deutlich hdheres Wachstum, als
die Pflanze unter den opaken PV-Modulen, was sich auf den Gesamtzuwachs

auswirkt.
Mentha x piperita,
Bewertung Zuwachs in
Standort Vitalitatswert [dm®] (08.07.14{ Infloreszenz Erlauterung zur Infloreszenz
September 01.10.14)
GB5Lichtzone 3 | alitatswert3 117,14 -Zierwert
geeignet
0.B5 Lichtzone 3 \ﬁtalltat.swert 3 73,67 keine Blite |Zierwert
geeignet

Tabelle 26: Bewertungsmatrix von Mentha x piperita (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Die Tabelle 26 zeigt die Bewertungsmatrix von Mentha x piperita, hier sind der
Vitalitatswert, der Zuwachs und die Infloreszenz angeflihrt. Die Pflanze eignet sich
fur schattige Standorte (SCHMIDHAMMER 2014) und wurde deshalb ausgewahit.
Getestet wurde Mentha x piperita in der Lichtzone 3 (,Schatten®), wo sich die
Pflanzen gut bewahrt haben. Jedoch kann die Blite bei allzu schattigen Standorten
ausbleiben (siehe Tabelle 26 und Abbildung 114). Mentha x piperita zeigt in der
Lichtzone 3 eine gute Entwicklung. Es ist davon auszugehen, dass diese Pflanze
ebenso in den Lichtzonen 1 und 2 wachst.
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Abbildung 116: Mentha x piperita Abbildung 117: Thripsbefall bei
29.07.2014 (EIGENE ERSTELLUNG) Mentha x piperita 29.07.2014
(EIGENE ERSTELLUNG)
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4.2.9 Ergebnisse der vegetationstechnischen Untersuchung
bei Ocimum kiliman. x basilicum, Stauchbasilikum

- ... - GC7 GBa4 GB3 OA7 0B4 0B3
Lebensbereich|  Bluhzeit Bliihfarbe Standort Lichtzone 1_| Lichtzone2 | Lichtzone 3 | Lichtzone1 | Lichtzone2 | Lichtzone 3
B VX violett e} 346,79 MIm21J[ 160,33 Muim?1J| 145 45 MIim=/d| 264,02 MU/m2J| 166,04 Muim=1J| 111,88 Miim=/J

Tabelle 27: Standortinformation und Strahlungswerte bei Ocimum kiliman. x basilicum
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

4.2.9.1 Vitalitat und Blattdichte bei Ocimum kiliman. x basilicum

In der Abbildungen 118 und 119 wird die Vitalitat und die Blattdichte von Ocimum
kiliman. x basilicum dargestellt.

Vitalitdt von Ocimum kiliman. x basilicum unter PV-
Modulen mit opaken und gelochten Zellen von 08.07.14
bis01.10.14
5 -
4
3
53
S
21 G.C7 Lichtzone 1
" G.B4 Lichtzone 2
1 = G.B3 Lichtzone 3
0O.A7 Lichtzone 1
= 0.B4 Lichtzone 2
0 - ¥ 0.B3 Lichtzone 3
08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14
Aufnahmedatum [tt.mm.jj]

Abbildung 118: Vitalitat von Ocimum kiliman. x basilicum
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Blattdichte von Ocimum kiliman. x basilicum unter PV-
Modulen mit opaken und gelochten Zellen von 08.07.14
bis01.10.14

3 -
2 -
2
<
L
e}
=
o]
o G.C7 Lichtzone 1
O * G.B4 Lichtzone 2
® G.B3Lichtzone 3
0O.A7 Lichtzone 1
" 0.B4 Lichtzone 2
0 - ¥ 0.B3 Lichtzone 3
08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14
Aufnahmedatum

Abbildung 119: Blattdichte von Ocimum kiliman. x basilicum
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).



Lichtzone 1

Standort G.C7: Die Pflanze hat bei der ersten Bonitur eine Vitalitat von Stufe 4
(wlchsig). Ein Sinken der Vitalitat kann bei der Bonitur am 29.07.2014 festgestellt
werden. Bei den folgenden Aufnahmen ist ein deutlicher Anstieg der Vitalitat auf
Stufe 5 (Uppig) zu verzeichnen. Es ist ersichtlich, dass bei den ersten beiden
Aufnahmen eine Blattdichte von Stufe 2 (normal dicht) erlangt wird. Bei der
folgenden Aufnahme wird eine Steigerung der Blattdichte auf Stufe 3 (sehr dicht)
festgestellt, diese bleibt konstant.

Standort O.A7: Die anfanglich konstant bleibende Vitalitat von Stufe 4 (wlchsig)
steigt zwischen 04.09.2014 und 01.10.2014 auf Stufe 5 (Uppig). Die Pflanze hat
eine schwankende Entwicklung hinsichtlich Blattdichte.

Lichtzone 2

Standort G.B4: Diese Pflanze zeigt bei der ersten Bonitur eine hohe Blattdichte.
Bei den weiteren Aufnahmen ist ein Abfallen der Blattdichte zu sehen. Bei der
letzten Bonitur hat die Pflanze eine Blattdichte von Stufe 2 (normal dicht). Ein
ahnlicher Entwicklungsverlauf ist bei der Vitalitat zu sehen.

Standort O.B4: Bezulglich Vitalitdt hat die Pflanze anfangs eine gleichbleibende
Vitalitat, diese steigt ab der dritten Bonitur von Stufe 4 (wichsig) auf Stufe 5
(Uppig). Die Pflanze hat eine Blattdichte von Stufe 3 (sehr dicht). Eine leichte
Schwankung der Blattdichte ist ab dem zweiten Boniturtermin ersichtlich.

Lichtzone 3

Standort G.B3: Bei der Vitalitat kann die Pflanze bei den ersten beiden Bonituren
auf Stufe 4 (wichsig) eingestuft werden, bei den folgenden Bonituren ist die
Vitalitat auf Stufe 5 (Uppig) gestiegen. Hier weist die Pflanze eine konstant
bleibende Blattdichte von Stufe 3 (sehr dicht) auf.

Standort O.B3: Hinsichtlich der Vitalitat hat sie einen ahnlichen Zustand wie die
Pflanze am Standort O.B4. Die Pflanze hat eine vergleichbare Entwicklung wie die
Pflanze am Standort G.B3.
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4.2.9.2 Infloreszenz bei Ocimum kiliman. x basilicum

Die Infloreszenz von Ocimum kiliman. x basilicum wird im dargestellten Diagramm
in Abbildung 120 gezeigt.

Infloreszenzvon Ocimum kiliman. x basilicumunter PV-
Modulen mit opaken und gelochten Zellen von 08.07.14
bis01.10.14

4 -
3 -
N
S
N
g 21
o .
= G.C7 Lichtzone 1
- G.B4 Lichtzone 2
11 = G.B3 Lichtzone 3
0O.A7 Lichtzone 1
¥ 0.B4 Lichtzone 2
0 ® 0.B3 Lichtzone 3
08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14
Aufnahmedatum [tt.mm.jj]

Abbildung 120: Infloreszenz von Ocimum kiliman. x basilicum
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Lichtzone 1
Standort G.C7: Die Pflanze zeigt eine dauerhafte Bllte von Bluhklasse 4 (viele
Bluten >20 Bliten).

Standort O.A7: Hier wird ebenso ein dauerhafter Blitenflor der Blihklasse 4
(viele Bluten >20 Bluten) verzeichnet.

Lichtzone 2
Standort G.B4: Die Pflanze weist bei allen Boniturterminen viele Bliten
(Bluhklasse 4 (viele Bluten >20 Bluten)) auf.

Standort O.B4: Bei dieser Pflanze kann eine konstant andauernde Bliite der
BlUhklasse 4 (viele Bluten >20 Bluten) beobachtet werden.

Lichtzone 3
Standort G.B3: Diese Pflanze zeigt bei allen Boniturterminen eine hohe Anzahl
von Bliuten (Blihklasse 4 (viele Bluten >20 Bliten)).

Standort O.B3: Bei dieser Pflanze wird wie bei den anderen
Strauchbasilikumpflanzen, eine dauerhafte Blite (Blihklasse 4 (viele Bluten >20
Bluten)) festgestellt.
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4.2.9.3 Kubisches Volumen bei Ocimum kiliman. x basilicum

Die Abbildung 121 und die Tabelle 28 zeigen das kubische Volumen und den

Gesamtzuwachs von Ocimum kiliman. x basilicum.

Kubisches Volumenvon Ocimum kiliman. x basilicum unter
PV-Modulen mit opaken und gelochten Zellen von
08.07.14 bis 01.10.14

450,0

400,0
350,0
300,0
2500 Kubisches Volumen von Ocimum kiliman.
: X basili unter PV - mit
opaken und gelochten Zellen [dm’] (gereiht|
2000 nach Zuwachs)
Zuwachs
150,0 (08.07.14 -
g Standort 08.07.14 | 01.10.14 | 04.09.14
100,0 G.C7 Lichtzone 1 G.B3 Lichtzone 3 26,04 412,05 | 386,01
' G.B4 Lichtzone 2
= G.B3 Lichtzone 3 G.C7 Lichtzone 1 2475 | 38220 | 35745
500 O.A7 Lichtzone 1 OB3lichtzone3 | 2070 | 38628 | 35658
0.B4 Lichtzone 2
0,0 = 0.B3 Lichtzone 3 0.B4 Lichtzone 2 25,09 334,80 | 309,71

08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14 0.A7 Lichtzone 1 28,56 196,63 168,07
Aufnahmedatum [tt.mm.jj] G.B4 Lichtzone 2 30,72 162,86 132,14

Kubisches Volumen in dm *

Abbildung 121: Kubisches Volumen von Ocimum kiliman. x basilicum
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Tabelle 28: Kubisches Volumen und Gesamtzuwachs von Ocimum kiliman. x basilicum
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Lichtzone 1
Standort G.C7: Die Pflanze zeigt eine steigende Entwicklung und erreicht ein
Volumen von 382,20 dm3. Der Gesamtzuwachs betragt 357,50 dm?.

Standort O.A7: Hierbei ist ersichtlich, dass die Pflanze bei den ersten drei
Aufnahmen einen steigenden Zuwachs aufweist, danach ist eine geringe
Entwicklung sichtbar. Die Pflanze erlangt ein Endvolumen von 196,20 dm?3. Ein
Gesamtzuwachs von 168,10 dm? wird festgestellt.

Lichtzone 2

Standort G.B4: Hier zeigt die Pflanze erst eine ansteigende Entwicklung, bei der
Bonitur am 04.04.2014 ist ein Ruckgang zu verzeichnen. Die Pflanze erreicht ein
Endvolumen von 162,90 dm?3. Die Pflanze erlangt einen Zuwachs von 132,50 dm3.

Standort O.B4: Auf diesem Standort weist die Pflanze eine gute Entwicklung auf,
sie erreicht ein VVolumen von 334,80 dm?3. Der Gesamtzuwachs belduft sich auf
309,70 dm?3.

Lichtzone 3
Standort G.B3: Diese Pflanze hat den hochsten Zuwachs und erreicht ein
Volumen von 412,10 dm?3, was einen Zuwachs von 386,00 dm? ergibt.
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Standort 0.B3: Diese Pflanze erzielt ein Volumen von 386,30 dm3. Der
Gesamtzuwachs betragt 356,60 dm3.

4.2.9.4 Zusammenfassung und Interpretation der

Ergebnisse bei Ocimum kiliman. x basilicum

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Pflanze in allen Lichtzonen gut
gedeiht. Die schlechte Entwicklung der Pflanze auf dem Standort G.B4, kdnnte
aufgrund von Wind, der durch bauliche Umstande besonders auf der westlich
gelegenen Seite vorherrscht, zurlickzufiihren sein. Die Pflanze bendtigt einen
geschutzten Standort, speziell Zugluft wird schlecht vertragen. Die Pflanze kann
dadurch leicht Schaden nehmen (KLITZSCH 2014). Bei jeder Bonitur ist eine starke
Blutenbildung bei allen Pflanzen vorhanden (siehe Abbildungen 122, 123). Die
Bliten haben einen Zieraspekt und locken Insekten an, wie Bienen, Hummeln und
Schmetterlinge (siehe Steckbrief Seite 29, GAISSMAYER 2017). Zusatzlich ist
ersichtlich, dass die Pflanzen mit der geringsten Strahlung den héchsten Zuwachs
haben, was aufgrund der Wasserversorgung sein konnte.

Ocimum kiliman . x basilicum

Bewertung Zuwachs in
Standort Vitalititswert | [dm’] (08.07.14 -
September 01.10.14)

Infloreszenz Erlauterung zur Infloreszenz

G.C7 Lichtzone 1 Zierwert, Bienenweide

Vitalitatswert 3

G.B4 Lichtzone 2 .
geeignet

132,14

Zierwert, Bienenweide

G.B3 Lichtzone 3 Zierwert, Bienenweide

0O.A7 Lichtzone 1 Zierwert, Bienenweide

0.B4 Lichtzone 2 Zierwert, Bienenweide

0O.B3 Lichtzone 3

Zierwert, Bienenweide

Tabelle 29: Bewertungsmatrix von Ocimum kiliman. x basilicum
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Die Bewertungsmatrix von Ocimum kiliman. x basilicum wird in der Tabelle 29
dargestellt. Es zeigt den Vitalitatswert, den Zuwachs und die Infloreszenz. Die
Pflanze bendtigt laut GAISSMAYER (2017) sonnige Standorte und wurde fir die
hellen Standorte im PV-Dachgarten ausgewahlt. Getestet wurde die Pflanze in den
Lichtzonen 1, 2 und 3. Die Pflanze ist fur alle Lichtzonen sehr gut geeignet. Jede
Pflanze hat Bluten ausgebildet.
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Abbild‘ung 122: Oium kiliman. x Abbildun 123: Ocimum kiliman. x basilicum
basilicum 16.06.2014 (EIGENE 16.06.2014 (EIGENE ERSTELLUNG).
ERSTELLUNG).
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4.2.10 Ergebnisse der vegetationstechnischen
Untersuchung bei Origanum vulgare, Oregano

: o ] GCo GAd GB2 046 oca 0B2
Lebensbereich|  Biihzeit | Bldhfarbe |  S@ndom | icnones | Lichwzone3 | Lichtzone3 | Lichtzone3 | Lichtzone3 | Lichtone3
R R lila e} 157,98 MIim21J[ 139,58 MUm 210 137,52 Mim=13) 110,64 Miim1s | 166,04 Mum=11] 120,67 My

Tabelle 30: Standortinformation und Strahlungswerte bei Origanum vulgare
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

4.2.10.1 Vitalitat und Blattdichte bei Origanum vulgare

Die dargestellten Diagramme in den Abbildungen 124 und 125 geben Auskunft
Uber die Vitalitat und die Blattdichte von Origanum vulgare.

Vitalitat

Vitalitdtvon Origanum vulgare unter
PV-Modulen mit opaken und gelochten Zellen von
08.07.14bis 01.10.14

G.C6 Lichtzone 3
" G.A4 Lichtzone 3
= G.B2 Lichtzone 3

0O.A6 Lichtzone 3
¥ 0.C4 Lichtzone 2
= 0.B2Lichtzone 3

08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14

Aufnahmedatum [tt.mm.jj]

Abbildung 124: Vitalitdt von Origanum vulgare (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Blattdichte

N
I

-

Blattdichte von Origanum vulgare unter
PV-Modulen mit opaken und gelochten Zellen von
08.07.14bis 01.10.14

G.C6 Lichtzone 3
" G.A4 Lichtzone 3
H G.B2 Lichtzone 3

O.A6 Lichtzone 3
¥ 0.C4 Lichtzone 2
H 0.B2 Lichtzone 3

08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14

Aufnahmedatum [tt.mm.jj]

Abbildung 125: Blattdichte Origanum vulgare (EIGENE ERSTELLUNG 2015).



Lichtzone 2

Standort O.C4: Die Vitalitat bei dieser Pflanze steigt wahrend des
Untersuchungszeitraums von Stufe 3 (normal/vital) auf Stufe 4 (wuchsig). Die
Pflanze zeigt bei der ersten Bonitur eine Blattdichte von 2 (normal dicht), diese
nimmt bei der folgenden Bonitur ab. Die Pflanze zeigt bei den letzten beiden
Bonituren eine deutliche Erhéhung der Blattdichte von Stufe 2 (normal dicht) auf
Stufe 3 (sehr dicht).

Lichtzone 3

Standort G.C6: Die Pflanze zeigt schwankende Ergebnisse bei der Vitalitat. Zu
Beginn wird eine Vitalitat von Stufe 3 (normal/vital) festgestellt, diese fallt bei der
zweiten Bonitur auf Stufe 2 (kummernd). Danach ist ein Anstieg auf Stufe 5
(Uppig) feststellbar. Bei der letzten Bonitur wird eine Vitalitat von Stufe 4 (wtchsig)
ermittelt. Diese Pflanze zeigt anfanglich eine Blattdichte von Stufe 1 (wenig dicht),
welche ab der Bonitur am 04.09.2014 stark zunimmt und die Stufe 3 (sehr dicht)
erreicht.

Standort G.A4: Die Vitalitat ist &hnlich der Pflanze am Standort G.C6. Jedoch bei
der letzten Bonitur am 01.10.14 bleibt die Vitalitat auf Stufe 5 (Uppig). Die Pflanze
zeigt bezuglich Blattdichte einen vergleichbaren Entwicklungsverlauf wie die
Pflanze am Standort G.C6.

Standort G.B2: Bei der Betrachtung der Vitalitat ist eine konstante Vitalitat von
Stufe 3 (normal/vital) zu erkennen. Die Vitalitat der Pflanze steigt im letzten Monat
auf die Stufe 4 (wlchsig). Die Blattdichte entwickelt sich bei dieser Pflanze
gleichmaRig. Ab der 3. Bonitur kann eine Erhéhung der Blattdichte verzeichnet
werden. Die Pflanze zeigt im Vergleich zu den anderen Pflanzen bei der zweiten
Bonitur die hochste Blattdichte von Stufe 2 (normal dicht).

Standort O.A6: Die Vitalitat der Pflanze zeigt einen kontinuierlichen Anstieg von
Stufe 2 (kimmernd) auf Stufe 4 (wichsig). Die Pflanze kann bei der ersten Bonitur
eine Blattdichte von Stufe 1 (wenig dicht) aufweisen. Die weiteren Ergebnisse
waren vergleichbar mit der Pflanze am Standort G.C6.

Standort O.B2: Die Vitalitat erhoht sich von Stufe 2 (kimmernd) auf Stufe 4
(wuchsig). Hier zeigt die Pflanze eine gleichbleibende Blattdichte von Stufe 2
(normal dicht), lediglich bei der zweiten Bonitur ist ein Abnehmen der Blattdichte
auf Stufe 1 (wenig dicht) zu beobachten.

97



4.2.10.2 Infloreszenz bei Origanum vulgare

Die Infloreszenz von Origanum vulgare ist in der Abbildung 126 dargestellt.

Infloreszenzvon Origanum vulgare unter
PV-Modulen mit opaken und gelochten Zellen von
08.07.14bis01.10.14

Infloreszenz
N

G.C6 Lichtzone 3
G.A4 Lichtzone 3
14 M G.B2 Lichtzone 3
O.A6 Lichtzone 3
0.C4 Lichtzone 2
, ¥ 0.B2Lichtzone 3

08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14

Aufnahmedatum [tt.mm.jj]

Abbildung 126: Infloreszenz von Origanum vulgare (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Lichtzone 2

Standort O.C4: Die Pflanze zeigt bei der ersten Bonitur Bliten und kann in die
BlUhklasse 3 (zahlreiche Bliten 10-20 Bluten) eingeteilt werden. Bei der zweiten
Bonitur zeigt die Pflanze weniger Bllten (Blihklasse 2, wenige Bliten 4-10
Blaten). In weiterer Folge steigt die Anzahl der Bluten wieder auf die Bluhklasse 3
(zahlreiche Bluten 10-20 Bluten).

Lichtzone 3

Standort G.C6: Diese Pflanze wird bei der ersten Bonitur in die Blihklasse 3
(zahlreiche Blaten 10-20 Bluten) eingestuft. Bei den folgenden zwei Bonituren
sinkt die Blutenanzahl auf Bluhklasse 2 (wenige Bluten 4-10 Bliten).

Standort G.A4: Hier zeigt die Pflanze bezuglich Blltenbildung einen ahnlichen
Entwicklungsverlauf wie die Pflanze am Standort G.C6.

Standort G.B2: Die Blltenbildung ist bei den ersten beiden Bonituren hoch und
kann in die Blitenklasse 3 (zahlreiche Bllten 10-20 Bliten) eingestuft werden bei
der folgenden Bonitur sinkt die Blutenbildung um eine BlUhklasse (Bluhklasse 2
(wenige Bluten 4-10 Bluten)).

Standort O.A6: Diese Pflanze zeigt hinsichtlich Blihfreudigkeit ahnliche
Ergebnisse wie die Pflanze am Standort O.C4.

Standort 0.B2: Die Blutenbildung dieser Pflanze ist konstant, Blihklasse 2
(wenige Bluten 4-10 Bluten).
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4.2.10.3 Kubisches Volumen bei Origanum vulgare

Anhand des Diagramms in Abbildung 127 und der Tabelle 31 wird das kubische
Volumen sowie der Gesamtzuwachs von Origanum vulgare dargestellt.

Kubisches Volumen von Origanum vulgare unter
PV-Modulen mit opaken und gelochten Zellen von
08.07.14bis01.10.14
450,0

400,0

350,0

_g 300,0
E Kubisches Volumen von Origanum
2 2500 vulgare, PV - Modulen mit opaken und
3 gelochten Zellen [dm’] (gereiht nach
> 2000 Zuwachs)
E Zuwachs
E (08.07.14 -
g 100 Standort 08.07.14 | 01.10.14 | 04.09.14
G.C6 Lichtzone 3 G.B2 Lichtzone 3 59,16 10046 | 41,30
100,0 G.A4 Lichtzone 3
=G.B2 Lichtzone 3 0.A6 Lichtzone 3 24,96 45,41 20,45
50,0 O.A6 Lichtzone 3 G.A4 Lichtzone3 | 10020 | 112,20 12,00
0.C4 Lichtzone 2
00 0.2 Lichtzone 3 0.C4 Lichtzone 2 75,85 83,47 7,62
08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14 0.B2 Lichtzone 3 51,30 56,24 4,94
Aufnahmedatum [tt.mm.jj.] G.C6 Lichtzone 3 84,48 82,72 -1,76

Abbildung 127: Kubisches Volumen von Origanum vulgare (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Tabelle 31: Kubisches Volumen und Gesamtzuwachs von Origanum vulgare
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Lichtzone 2

Standort O.C4: Die Pflanze weist eine normale Entwicklung auf. Das Endvolumen
betragt 83,50 dm3. Die Pflanze hat einen Zuwachs von 7,60 dm3. Die Pflanze hat
die hdchste Strahlung erlangt.

Lichtzone 3

Standort G.C6: Die Pflanze zeigt einen guten Zuwachs. Nach der Hauptblite
verliert sie etwas an Volumen. Ein deutlicher Zuwachs ist bei der Bonitur am
04.09.2014 zu erkennen. Das Endvolumen betragt 82,70 dm?. Die Pflanze hat
einen Gesamtzuwachs von 24,30 dm?.

Standort G.A4: Die Pflanze zeigt bei der ersten Bonitur und bei der letzten
Bonitur den hochsten Zuwachs. Dazwischen verliert sie an Volumen. Das
Endvolumen ist 112,20 dm3. Dies ergibt einen Gesamtzuwachs von 12,00 dms3.

Standort G.B2: Die Pflanze hat bei den ersten beiden Bonituren ein konstant
bleibendes Volumen, ab der 3. Bonitur am 04.09.2014 verliert sie an Volumen,
was aufgrund der BlUtenbildung sein kénnte. Diese Pflanze zeigt bei den ersten
beiden Bonituren die hdchste Blatenbildung, im Vergleich zu den anderen
Indikatorpflanzen (siehe Abbildung 126). Bei der letzten Bonitur kann trotz
niedriger Strahlung bei dieser Pflanze der hdchste Gesamtzuwachs von

41,30 dm?3 ermittelt werden, das Volumen belauft sich auf 100,50 dm?.
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Standort O.A6: Hier erlangt die Pflanze die geringste Strahlung. Das kdnnte der
Grund flr das geringe Wachstum sein. Die Pflanze hat das geringste Volumen von
45,40 dm3. Jedoch einen relativ hohen Zuwachs von 20,40 dm?3. Zusétzlich ist
anzumerken, dass die Pflanze bei der Bonitur am 04.09.2014 stark bltht.

Standort 0.B2: Die Pflanze hat ein Endvolumen von 56,20 dm?3 und einen
Zuwachs von 4,90 dm?3. Dies ist somit der niedrigste Zuwachs. Anzumerken ist,
dass dieser Standort zu den strahlungsarmeren Platzen zahlt, was sich im

Wachstum als auch in der Blute widerspiegelt (siehe Abbildungen 126 und 127).

4.2.10.4 Zusammenfassung und Interpretation

der Ergebnisse bei Origanum vulgare

Origanum vulgare ist eine Pflanze die in der vollen Sonne gedeiht (GREINER,
WEBER 2006). Hier ist anzumerken, dass alle Pflanzen auller die Pflanze am
Standort O.C4 in der Lichtzone 3 (,Schatten®) gepflanzt sind. Trotz niedriger
Strahlung erbringen die Indikatorpflanzen in der Lichtzone 3 ebenso gute Ergebnisse.
Alle Pflanzen zeigen bei den ersten drei Boniturterminen eine mittelmafige bis hohe
Bildung von Bliten, welche spater zu Samenstanden werden (siehe Abbildung 128).
Das Volumen fallt jedoch nach dem Hauptflor bei beinahe allen Pflanzen (siehe
Abbildung 127). Die Pflanze am Standort G.B2 hat trotz strahlungsarmen Standort
die héchsten Entwicklungserfolge erbracht.

Origanum vulgare

Zuwachs in

[dm®] (08.07.14
01.10.14)

12,00

\ﬁtaliti-it_swerl 3 4130
geeignet

20,45

\ﬁtalitét:swelt 3 4.94
geeignet

Tabelle 32: Bewertungsmatrix von Origanum vulgare (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Bewertung
Vitalitatswert
September

Standort Infloreszenz Erlauterung zur Infloreszenz

G.C6 Lichtzone 3

G.A4 Lichtzone 3

G.B2 Lichtzone 3

0O.A6 Lichtzone 3

0O.C4 Lichtzone 2

0.B2 Lichtzone 3

Die Bewertungsmatrix von Origanum vulgare wird in der Tabelle 32 dargestellt, hier
sind der Vitalitatswert, der Zuwachs und die Infloreszenz zu sehen. Die Pflanze
wachst bevorzugt an sonnigen Platzen (GREINER, WEBER 2006). Origanum
vulgare wurde fUr die hellen Standorte im PV-Dachgarten ausgewahlt. Getestet
wurde die Pflanze in den Lichtzonen 2 (,lichter Schatten®) und 3 (,Schatten®), wo sie
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sich gut bewahrte. Jedes Exemplar hat Bluten ausgebildet. Aufgrund der Ergebnisse
ist davon auszugehen, dass Origanum vulgare ebenso in der Lichtzone 1 (,hell)
gedeiht.

R\ .y

Abbildung 128: Origanum vulgare
01.10.2014 (EIGENE
ERSTELLUNG).
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4.2.11 Ergebnisse der vegetationstechnischen Untersuchung
bei Phaseolus vulgaris var. vulgaris, Stangenbohne

. e . G.A6 G.Cc2 O.A7 0.C4
Lebensbereich Bliihzeit Bliihfarbe Standort Lichtzone 2 Lichtvone 3 Lichtzone 1 Lichtone 2
B VII-IX lila O 179,62 MJ/m?/J 99,51 MJ/m?/J | 264,02 MJ/m?/J 166,04 MJ/m>2/J

Tabelle 33: Standortinformation und Strahlungswerte bei Phaseolus vulgaris var. vulgaris
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

4.2.11.1 Vitalitat und Blattdichte bei Phaseolus vulgaris var. vulgaris

In den Abbildungen 129 und 130 wird die Vitalitdt und die Blattdichte von
Phaseolus vulgaris var. vulgaris dargestellt.

Vitalitat von Phaseolus vulgaris var. vulgaris unter
PV-Modulen mit opaken und gelochten Zellen von
5 - 08.07.14bis01.10.14
4 -
= 37
:‘g
8
> 2 -
14 G.A6 Lichtzone 2
® G.C2 Lichtzone 3
O.A7 Lichtzone 1
0 - ¥ 0.C4 Lichtzone 2
08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14
Aufnahmedatum [tt.mm.jj]

Abbildung 129: Vitalitat von Phaseolus vulgaris var. vulgaris
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Blattdichte von Phaseolus vulgaris var. vulgaris unter
PV-Modulen mit opaken und gelochten Zellen von
08.07.14bis 01.10.14

3 -
2 -
o
e
2
£
©
m
1 4
G.A6 Lichtzone 2
® G.C2 Lichtzone 3
O.A7 Lichtzone 1
0 ® (0.C4 Lichtzone 2
08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14
Aufnahmedatum [tt.mm.jj]

Abbildung 130: Blattdichte von Phaseolus vulgaris var. vulgaris (EIGENE ERSTELLUNG
2015).
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Lichtzone 1

Standort O.A7: Eine Vitalitat von Stufe 3 (normal/vital) kann bei der Bonitur am
08.07.2014 festgestellt werden. Bei den beiden weiteren Bonituren ist ein
Ruckgang der Vitalitat erkennbar. Bei der letzten Bonitur am 01.10.2014
verbessert sich die Vitalitat um 1 Stufe und steigt auf Stufe 3 (normal/vital). Hier
zeigt die Pflanze eine konstante Blattdichte von Stufe 1 (wenig dicht). Bei der
letzten Bonitur ist ein Anstieg der Blattdichte auf Stufe 2 (normal dicht) ersichtlich.

Lichtzone 2

Standort G.A6: Die Vitalitat der Pflanze zeigt eine konstante Entwicklung. Eine
Verringerung der Vitalitat ist bei der Bonitur am 04.09.2014 ersichtlich. Die
Blattdichte der Pflanze zeigt einen identischen Verlauf. Das Sinken der Blattdichte
kann mit der Blutenbildung zusammenhangen.

Standort O.C4: Hinsichtlich Vitalitat zeigt die Pflanze bei den ersten beiden
Aufnahmen einen ansteigenden Verlauf und hat eine Vitalitat von Stufe 4
(wichsig). Bei den folgenden Aufnahmen ist eine Verschlechterung der Vitalitat
erkennbar. Die Pflanze hat bei der letzten Bonitur am 01.10.2014 eine Vitalitat von
1 (teilweise abgestorben). Dazu ist anzumerken, dass die Pflanze zwar reichlich
Laub hat, jedoch der Abendsonne ausgesetzt ist, was zur Verfarbung und
teilweise zum Vertrocknen des Laubes fuhrt. Hier ist die Wasserversorgung
ebenfalls zu bertcksichtigen. Die Pflanze hat eine konstante Blattdichte von Stufe
2 (normal dicht).

Lichtzone 3

Standort G.C2: Die Pflanze hat bei der ersten Bonitur eine hohe Blattdichte.
Diese fallt bei der zweiten Bonitur von Stufe 2 (normal dicht) auf Stufe 1 (wenig
dicht) und bleibt konstant. Ubereinstimmend mit der Blattdichte sind die
Ergebnisse der Vitalitat.
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4.2.11.2 Infloreszenz bei Phaseolus vulgaris var. vulgaris

Die Infloreszenz von Phaseolus vulgaris var. vulgaris wird in der Abbildung 131
dargestellt.

Infloreszenzvon Phaseolus vulgaris var. vulgaris unter
PV-Modulen mit opaken und gelochten Zellen von
08.07.14bis01.10.14

Infloreszenz
N

L G.A6 Lichtzone 2
B (G.C2 Lichtzone 3

O.A7 Lichtzone 1

0 ®0.C4 Lichtzone 2

08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14

Aufnahmedatum [tt.mm.jj]

Abbildung 131: Infloreszenz von Phaseolus vulgaris var. vulgaris
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Lichtzone 1

Standort O.A7: Hier zeigt die Pflanze bei den Boniturterminen am 04.10.2014
BlUhklasse 1 (einzelne bis rare Bliten, 1-3 Bliten) und am 01.10.2014 Bliten der
Bllihklasse 2 (wenige Bliten, 4-10). Diese konnen jedoch aufgrund der Jahreszeit
nicht mehr zu Frichten heranwachsen.

Lichtzone 2
Standort G.A6: Die Pflanze zeigt bei den Boniturterminen am 04.10.2014 und am
01.10.2014 Bluten (Bluhklasse 1 einzelne bis rare Bluten, 1-3 Bluten).

Standort O.C4: Die Pflanze weist lediglich bei der Bonitur am 29.07.2014 Bluten
auf (Bluhklasse 1 (einzelne bis rare Bliten, 1-3 Bluten)).

Lichtzone 3
Standort G.C2: Die Pflanze zeigt nur bei der Bonitur am 04.10.2014 Bllten
(Bluhklasse 1 (einzelne bis rare Bluten, 1-3 Bluten)).
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4.2.11.3 Ertrag bei Phaseolus vulgaris var. vulgaris

In der gezeigten Grafik in der Abbildung 132 ist der Ertrag von Phaseolus vulgaris
var. vulgaris dargestellt.

Ertrag von Phaseolus vulgaris var. vulgaris unter
PV-Modulen mit opaken und gelochten Zellen von

08.07.14bis01.10.14
100 7

90 -
80
70
60
50
40
30

20
10 A
0 T

G.A6 G.C2 O.A7 0.c4
Lichtzone 2 Lichtzone 3 Lichtzone 1 Lichtzone 2

Einheit in Gramm

Pflanzenstandort

Abbildung 132: Ertrag von Phaseolus vulgaris var. vulgaris
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Lichtzone 1
Standort O.A7: Hier erzielt die Pflanze einen Ertrag von 65,90 g.

Lichtzone 2
Standort G.A6: Die Pflanze erzielt einen Ertrag von 71,90 g.

Standort O.C4: Diese Pflanze hat einen Ertrag von 43,90 g.

Lichtzone 3
Standort G.C2: Die Pflanze erlangt einen Ertrag von 26,70 g.
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4.2.11.4 Kubisches Volumen bei Phaseolus vulgaris var. vulgaris

Das kubische Volumen und der Gesamtzuwachs von Phaseolus vulgaris var.
vulgaris ist in der Abbildung 133 und in der Tabelle 34 dargestellt. Da die Pflanze
angesat wurde, ist das Endvolumen auch der Gesamtzuwachs.

Kubisches Volumen von Phaseolus vulgaris var. vulgaris unter
PV-Modulen mit opaken und gelochten Zellen von
08.07.14 bis 01.10.14

450,0
400,0
350,0

300,0

250,0
Kubisches Volumen von Phaseolus

vulgaris var. vulgaris, unter PV -

200,0

Kubisches Volumen in dm 3

mit opaken und gelochten Zellen [dmz]
150,0 iht h Zuwach
(gereiht nacl iwachs) Zuwachs
(08.07.14 -
100,0 G.A6 Lichtzone 2 Standort 08.07.14 | 04.09.14 | 04.09.14
®G.C2 Lichtzone 3
50,0 0.A7 Lichtzone 1 0.A7 Lichtzone 1 1642 | 10287 | 10287
0o H = BB wm " O.Cé Lichtzone 2 OC4lichtzone2 | 21,66 | 9153 | 91,53
08.07.14 29.07.14 04.09.14 01.10.14 G.A6 Lichtzone 2 13,34 60,84 60,84
Aufnahmedatum [tt.mm.jj] G.C2 Lichtzone 3 28,84 42,62 42,62

Abbildung 133: Kubisches Volumen von Phaseolus vulgaris var. vulgaris
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Tabelle 34: Kubisches Volumen und Gesamtzuwachs von Phaseolus vulgaris var. vulgaris
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Lichtzone 1

Standort O.A7: Hier zeigt sich bei den ersten beiden Bonituren ein Stillstand
hinsichtlich des Zuwachses. Es kann erst bei der Bonitur am 04.09.2014 ein
deutlicher Zuwachs ermittelt werden. Die Pflanze hat ein Endvolumen von 102,90
dm?3. Der Gesamtzuwachs bis am 04.09.2014 belaufen sich auf 102,90 dm?3

Lichtzone 2

Standort G.A6: Die Pflanze zeigt bei den ersten drei Bonituren einen steigenden
Zuwachs. Bei der Bonitur am 01.10.2014 ist ein Rickgang des Volumens zu
erkennen. Dies ist auf die Jahreszeit zurlickzufihren. Héchstes Volumen und
ebenso Endvolumen am 04.09.2014 ist 60,80 dm?3. Der Gesamtzuwachs bis zum
04.09.2014 betragt 60,80 dm?.

Standort O.C4: Die Pflanze zeigt ebenfalls bis zur dritten Aufnahme ein stetiges
Wachstum und erreicht ein Hochstvolumen von 91,50 dm?3. Das Endvolumen oder
der Gesamtzuwachs bis zum 04.09.2014 sind 91,50 dm3.

Lichtzone 3

Standort G.C2: Hier zeigt sich ein geringer Zuwachs. Die Pflanze hat ebenfalls
einen Ruckgang bei der letzten Bonitur. Das Hochstvolumen betragt bei dieser
Pflanze 42,60 dm3. Der Gesamtzuwachs beziehungsweise das Endvolumen bis
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zum 04.09.2014 ergibt 42,60 dms. Dies ist die Pflanze mit dem geringsten
Zuwachs, diese befindet sich in der Lichtzone 3 (,Schatten®).

4.2.11.5 Zusammenfassung und Interpretation der
Ergebnisse bei Phaseolus vulgaris var. vulgaris

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass Phaseolus vulgaris var. vulgaris im
PV-Dachgarten gedeiht (siehe Abbildung 134). Die Pflanze wurde in allen Lichtzonen
getestet. Zu beachten sind die Lichtverhaltnisse, denn die Pflanzen im sidlich
orientierten Bereich, also in den lichtintensiveren Zonen schneiden am besten ab.
Dennoch haben alle Indikatorpflanzen gebliht und in weiterer Folge Frichte
hervorgebracht (siehe Abbildung 135 und Abbildung 136). Am Standort G.C2 ist die
Strahlung am geringsten, was sich deutlich auf die Entwicklung der Pflanze auswirkt.
Zusatzlich sind Bohnen windempfindlich, was in diesem Fall zu bertcksichtigen ist.
Ebenfalls muss die Wasserversorgung beachtet werden. Weiters ist die Sortenwahl
zu berucksichtigen. Einige Sorten vertragen nicht so hohe Temperaturen, dies
verursacht ein Abstofen der Bliten oder Friichte (VOLMARY 2016). Ebenso sollte
die Schattenvertraglichkeit der Sorte beachtet werden.

Phaseolus vulgaris var. vulgaris

Zuwachs in
[dm®] (08.07.14 -
04.09.14)

Bewertung
Vitalitatswert
September

Standort Infloreszenz Erlauterung zur Infloreszenz

G.A6 Lichtzone 2 Blutenbildung wichtig sonst keine Frucht.

G.C2 Lichtzone 3 Blitenbildung wichtig sonst keine Frucht.

0O.A7 Lichtzone 1 Blltenbildung wichtig sonst keine Frucht.

Vitalitatswert 3
geeignet

Tabelle 35: Be.wertungsmatrix.von Phaseolus vulgaris var. vulgaris
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

0.C4 Lichtzone 2 Blutenbildung wichtig sonst keine Frucht.

In der Tabelle 35 ist die Bewertungsmatrix von Phaseolus vulgaris var. vulgaris
dargestellt. Hier sind der Vitalitatswert, der Zuwachs und die Infloreszenz zu sehen.
Die Pflanze gedeiht grundsatzlich an sonnigen Standorten, deshalb wurde die
Pflanze fur die hellen Platze im PV-Dachgarten gewahlt (KREUZER 1998). Die
Pflanze wurde in jeder Lichtzone getestet. Beinahe alle Pflanzen haben einen
Vitalitatswert von 2 (kimmernd). Jedes Exemplar hat gebliht und in weiterer Folge
Frichte ausgebildete. Phaseolus vulgaris var. vulgaris ist nur bedingt flir den
PV-Dachgarten geeignet. Hier wird ein heller, windgeschutzter Platz bevorzugt.
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vulgaris var. vulgaris
29.07.2014 (EIGENE
ERSTELLUNG).

Abbildung 134: Phaseolus

R ﬁ( SR : w2
Abbildung 135: Phaseolus
vulgaris var. vulgaris

28.08.2014 (EIGENE
ERSTELLUNG).
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Abbildung 136: Phaseolus
vulgaris var. vulgaris,
Frichte 06.10.2014
(EIGENE ERSTELLUNG).



4.2.12 Ergebnisse der vegetationstechnischen Untersuchung
bei Raphanus sativus var. sativus, Radieschen

- ,A. N GC7 G.Ca GB2 OAT oA 0B2
Lebensbereich|  Bllhzeit Blinfarbe Standort Lichtzone 1| Lichtzone3 | Lichtzone3 | Lichtzone 1 | Lichtzone3 | Lichtzone 3
B ViVl weilt, rosa @) 346,79 MIm?1J| 95,20 MU= [ 137,52 Miim#1u| 264,02 Mym=3| 71,50 MIm=1d | 120,67 Mi/m1y

Tabelle 36: Standortinformation und Strahlungswerte bei Raphanus sativus var. sativus
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

4.2.12.1 Vitalitat und Blattdichte bei Raphanus sativus var. sativus

Die dargestellten Diagramme in den Abbildungen 137 und 138 zeigen die Vitalitat
und die Blattdichte von Raphanus sativus var. sativus. Anzumerken ist, dass hierbei
nur die Entwicklung des Laubes beurteilen wurde.

Vitalitatvon Raphanus sativus var. sativus unter PV-
Modulen mit opaken und gelochten Zellen

08.07.2014 bis 29.07.2014
5 -
4 -
-— 3 T
EY
2
> 2 -
G.C7 Lichtzone 1
" G.C4 Lichtzone 3
11 B G.B2 Lichtzone 3
O.A7 Lichtzone 1
= 0O.A4 Lichtzone 3
0 - ¥ 0.B2 Lichtzone 3
08.07.14 29.07.14

Aufnahmedatum[tt.mm.jj]

Abbildung 137: Vitalitdt von Raphanus sativus var.
sativus (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Blattdichte von Raphanus sativusvar. sativus unter
PV-Modulen mit opaken und gelochten Zellen
08.07.2014 bis 29.07.2014

3 -
2 -
2
<
Q
2
©
o
1 G.C7 Lichtzone 1
= G.C4 Lichtzone 3
¥ G.B2 Lichtzone 3
0O.A7 Lichtzone 1
 0.A4 Lichtzone 3
0 - ®0.B2 Lichtzone 3
08.07.14 29.07.14
Aufnahmedatum [tt.mm.jj]

Abbildung 138: Blattdichte von Raphanus sativus var.
sativus (EIGENE ERSTELLUNG 2015).
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Lichtzone 1
Standort G.C7: Die Pflanze zeigt bei der Vitalitat Stufe 3 (normal/vital) und bei der
Blattdichte Stufe 2 (normal dicht) eine einheitliche Entwicklung.

Standort O.A7: Hier zeigt die Pflanze einen ahnlichen Entwicklungsverlauf wie
die Pflanze am Standort G.C7. Die Vitalitat und die Blattdichte haben ebenso eine
konstante Entwicklung.

Lichtzone 3

Standort G.C4: Die Vitalitat ist die gesamte Vegetationsperiode gleichbleibend
auf Stufe 3 (normal/vital). Bei der Bonitur am 08.07.2014 kann bei der Pflanze
eine geringere Blattdichte von Stufe 1 (wenig dicht) festgestellt werden. Bei der
folgenden Bonitur am 29.07.2014 erhoéht sich die Blattdichte um eine Stufe.

Standort G.B2: Die Pflanze zeigt bezliglich Vitalitat eine konstante Entwicklung
von Stufe 3 (normal/vital). Die Blattdichte nimmt bei der zweiten Bonitur von Stufe
2 (normal dicht) auf Stufe 1 (wenig dicht) ab.

Standort O.A4: Hier zeigt die Pflanze hinsichtlich Vitalitat eine gleichbleibende
Entwicklung von Stufe 3 (normall/vital). Die Pflanze hat eine konstant bleibende

Blattdichte von Stufe 2 (normal dicht).

Standort 0.B2: Die Pflanze weist eine ahnliche Entwicklung wie die anderen
Pflanzen unter den opaken PV-Modulen auf.
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4.2.12.2 Infloreszenz bei Raphanus sativus var. sativus

Das Diagramm in der Abbildung 139 zeigt die Blutenbildung der Pflanzen.

Infloreszezvon Raphanus sativusvar. sativus unter
PV-Modulen mitopaken und gelochten Zellen
08.07.2014 bis 29.07.2014

4 -
31
g
S
g 2
2
IS G.C7 Lichtzone 1
1 G.C4 Lichtzone 3
1 = G.B2 Lichtzone 3
O.A7 Lichtzone 1
0O.A4 Lichtzone 3
0 = 0.B2 Lichtzone 3
08.07.14 29.07.14
Aufnahmedatum [tt.mm.jj]

Abbildung 139: Infloreszenz von Raphanus sativus var. sativus
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Lichtzone 1
Standort G.C7: Bei der zweiten Bonitur zeigt die Pflanze eine starke
Blutenbildung (Bluhklasse 3, zahlreiche Bliten 10-20 Bliten).

Standort O.A7: Hier zeigt die Pflanze bei der zweiten Bonitur ebenso eine
BlUtenbildung (Bluhklasse 3) (siehe Abbildung 144).

Alle weiteren Versuchsexemplare von dieser Art haben keine Bliten ausgebildet.
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4.2.12.3 Kubisches Volumen bei Raphanus sativus var. sativus

In den Abbildungen 140, 141 und in der Tabelle 37 ist das kubische Volumen und
der Gesamtzuwachs von Raphanus sativus var. sativus dargestellt. Dass die Daten

besser lesbar sind, ist das kubische Volumen im Diagramm 141 mit einem geringeren
Achsenwert dargestellt. Hier wurde das Laub der Pflanze vermessen, da die Pflanze
angesat wurde, ist das Endvolumen ebenso der Gesamtzuwachs.

PV-Modulen mit opaken und gelochten Zellen von
08.07.14bis 01.10.14

450
400
350
300
250
200

150

Kubisches Volumen in dm ®

100

50

Kubisches Volumen von Raphanus sativus var. sativus unter

08.07.14 29.07.14

Aufnahmedatum [tt.mm.jj]

G.C7 Lichtzone 1
G.C4 Lichtzone 3
® G.B2Lichtzone 3
= 0.A7 Lichtzone 1
" 0.A4 Lichtzone 3
= 0.B2Lichtzone 3

Abbildung 140: Kubisches Volumen von Raphanus sativus var.

sativus (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Kubisches Volumen von Raphanus sativus var. sativus unter
PV-Modulen mit opaken und gelochten Zellen von
08.07.14 bis 01.10.14

50
45
40
35
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25

Kubisches Volumen in dm ®

Kubisches Volumen von Raphanus
sativus, unter PV - mit opaken

und gelochten Zellen [dm]] (gereiht nach
Zuwachs)

Zuwachs

20 (08.07.14 -
Standort 08.07.14 [29.07.2014| 04.00.14

15 G.C7 Lichtzone 1 3
& ot Lihtoane 3 G.C4 Lichtzone3d | 0,72 9,83 0,83
N #G.B2Lichtzone 3 0.A4 Lichtzone 3 | 0,26 7.85 7.85
- OATLichtzone 1 0.82 Lichtzone 3 1,05 627 6,27
0,82 Lichtzone 3 G.C7 Lichtzone 1 291 593 593

o — N e -
0.A7 Lichtzone 1 2,37 490 4,90

08.07.14 29.07.14

uf im [tt.mm.j] G.B2 Lichtzone 3 0,33 4,29 4,29

Abbildung 141: Kubisches Volumen von Raphanus sativus var. sativus

(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Tabelle 37: Kubisches Volumen und Gesamtzuwachs von Raphanus sativus var. sativus

(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Lichtzone 1

Standort G.C7: Bei der ersten Bonitur erreicht die Pflanze den starksten

Zuwachs. Die Pflanze erlangt ein Endvolumen und einen Gesamtzuwachs von

5,93 dm?.

Standort O.A7: Hier zeigt die Pflanze zu Beginn eine gute Entwicklung, bei der
letzten Aufnahme hat die Pflanze ein Endvolumen und somit einen

Gesamtzuwachs von 4,90 dm3.
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Lichtzone 3

Standort G.C4: Die Pflanze zeigt bei der ersten Bonitur ein geringes Volumen von
0,72 dm?3. Bei der letzten Aufnahme erreicht die Pflanze ein Endvolumen und
einen Gesamtzuwachs von 9,83 dms3.

Standort G.B2: Die Pflanze weist bei der ersten Aufnahme ein geringes
Blattvolumen auf, bei der letzten Untersuchung wird ein Endvolumen und zugleich
der Gesamtzuwachs von 4,29 dm? ermittelt.

Standort O.A7: Hier zeigt die Pflanze zu Beginn eine gute Entwicklung, bei der
letzten Aufnahme hat die Pflanze ein Endvolumen und einen Gesamtzuwachs von
4,90 dm3.

Standort O.A4: Hierbei hat die Pflanze bei der ersten Aufnahme ein Volumen von
0,26 dm3, bei der zweiten Bonitur hat die Pflanze ein Endvolumen und somit
einen Gesamtzuwachs von 7,85 dm?3.

Standort 0.B2: Die Pflanze hat ein Endvolumen beziehungsweise einen
Gesamtzuwachs von 6,27 dm?.

4.2.12.4 Zusammenfassung und Interpretation der
Ergebnisse von Raphanus sativus var. sativus

Bei dieser Pflanze ist zu bemerken, dass hier wahrend der Untersuchung
hauptsachlich auf den Zustand der Laubentwicklung geachtet wurde. Bei der Ernte
wurde die Knollenentwicklung untersucht. Dabei wurde festgestellt, dass Raphanus
sativus var. sativus ausschlieRlich an hellen Standorten ein gutes Wachstum sowie
eine normale Entwicklung zeigt. Zusatzlichistaufeine regelmafige und ausreichende
Wasserversorgung zu achten (siehe Steckbrief Seite 32). Grundsatzlich kann
beobachtet werden, dass die Knollenbildung aufgrund des Strahlungsmangels eher
gering war. Auch die Qualitat der entwickelten Knollen war nicht optimal. Je Standort
konnten Unterschiede festgestellt werden (siehe Abbildungen 142 und 143).
Ebenfalls zu beachten ist, dass bei zu hoher Temperatur der Laubwuchs beginstigt
wird (siehe Steckbrief Seite 32 (KEUTGEN 2014)). An den Standorten G.C4 und
O.A4 ist der héchste Laubzuwachs zu verzeichnen. Hierbei ist ersichtlich, dass an
beiden Standorten die Pflanzen kaum Knollen ausgebildet haben und mehr
Blattmasse hervorbringen. Dies ist auf den Strahlungsmangel zurlckzuflhren
(siehe Abbildung 144). Die Abbildungen zeigen die Knollenentwicklung an zwei
unterschiedlichen Standorten. In der Abbildung 142 sind die Pflanzen vom Standort
G.C4, wo der geringste Strahlungswert gemessen wird. In der Abbildung 143 werden
die Pflanzen vom Standort G.C7 gezeigt. Hier ist die hochste Strahlung. Neben der
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geringen Knollenbildung aufgrund des Lichtmangels ist die Knollenqualitat von der
Wasserversorgung abhangig. Da die Wasserversorgung uber eine automatisierte
Anlage basiert, kann dies ebenfalls ein Grund sein, fur eine mangelhafte
Knollenbildung (siehe Steckbrief Seite 32 (KEUTGEN 2014)).

Abbildung 142: Raphanus sativus var. sativus

Abbildung 143: Raphanus sativus var. sativus

Standort G.C4 19.08.2014
(EIGENE ERSTELLUNG).

Standort G.C7 19.08.2014
(EIGENE ERSTELLUNG).

Vt:r?;:: "EEQJ j | Zuwachsin
Standort (IBe\INe rt\LIJvng vounl [dm®] (08.07.14{ Infloreszenz Erlauterung zur Infloreszenz
Laub) 29.07.14)
. Vitalitatswert 3 keine Blite erwiinscht, Bliitenbildung
G.C7 Lichtzone 1 geeignet 302 mindert Knollenbildung

keine Blite erwtinscht, Blitenbildung
mindert Knollenbildung
keine Blite erwlinscht, Blltenbildung
mindert Knollenbildung
keine Bliite erw(inscht, Bliitenbildung
mindert Knollenbildung
keine Bliite erw(inscht, Bliitenbildung
mindert Knollenbildung
keine Blite erwlinscht, Blitenbildung
mindert Knollenbildung

Tabelle 38: Bewertungsmatrix von Raphanus sativus var. sativus
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

G.C4 Lichtzone 3 keine Blite

G.B2 Lichtzone 3 3,96 keine Blite

\ﬁtalitét.swert 3 254
geeignet

7,59

O.A7 Lichtzone 1

O.A4 Lichtzone 3 keine Blute

0.B2 Lichtzone 3 5,22 keine Bliite

Die Tabelle 38 zeigt die Bewertungsmatrix von Raphanus sativus var. sativus. Es
sind der Vitalitatswert, der Zuwachs und die Infloreszenz abgebildet. Die Pflanze
bendtigt einen sonnigen Standort (STEIN 2013). Raphanus sativus var. sativus
wurde flr die hellen Standorte im PV-Dachgarten gewahlt. Getestet wurde diese in
den Lichtzonen 1 (,hell’) und 3 (,Schatten®). Anzumerken ist, dass die Bewertung
anhand der oberirdischen Pflanzenteile erfolgt ist. Hier zeigen die Pflanzen einen
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mittleren Vitalitatswert. Die Pflanzen bringen teilweise Bliten hervor. Obwohl die
Pflanzen einen guten Laubwuchs aufweisen, bleibt die Knollenbildung bei den
Pflanzen in der Lichtzone 3 aus (siehe Abbildung 142). Daher eignet sich Raphanus
sativus var. sativus ausschlieBlich fur helle Standorte (Lichtzone 1).

Abbildun

N

g 144: Raphanus sativus var. sativus 29.07.2014 (EIGENE ERSTELLUNG).
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4.3 Zusammenfassung und Empfehlung

Die Tabelle 39 zeigt die Bewertungmatrix. Hier sind alle getesteten Indikatorpflanzen
angefuhrt und zeigt die Bewertung jeder Pflanze. Details zur Bewertung oder zum
Farbcode, kann im unten angeflhrten Bewertungsschlissel entnommen werden.

keine Bliite

Allium schoenoprasum Beta vulgaris subsp. vulgaris
Bewertung Zuwachs in Bewertung Zuwachs in
Standort Vitalitatswert [dm* (08.07.14- | Infloreszenz Erlauterung zur Infloreszenz Standort Vitalitétswert [dm’] (08.07.14- | Infloreszenz Erlduterung zur Infloreszenz.
September 01.10.14) September 01.10.14)
Zierwert, jedoch schwacht die Pflanze, e |Blitenbildung nicht erwinscht,
G.A7 Lichtzone 1 Riickschnitt der Bliite wird empfohlen. G.AT7 Lichtzone 1 90,40 keine Bliite N
- Zierwert, jedoch schwacht die Pflanze, - ) ’menhnldung nicht erwdinscht,
G. B4 Lichtzone 2 Rickochit dor Blte wird empfoblen. G.B4 Lichtzone 2 136,12 keine Biste |
Zierwert, jedoch schwacht die Pflanze, - aie |Blitenbildung nicht enwinscht,
GEHEIEIDE Riickschnitt der Bidte wird empfohlen. ©E3 (L0 fated keineBllte |\ ghitemperaturinduktion!
- Zierwert, jedoch schwécht die Pflanze, Blitenbildung nicht enwiinscht,
0.C7 Lichtzone 1 Rickochnit dor Blite wird empfoblen. 0.C7 Lichtzone 1 84,90 keine Blite |
- Zierwert, jedoch schwacht die Pflanze, - aie |Blitenbildung nicht enwinscht,
0. B4 Lichtzone 3 Riickschnitt der Bliite wird empfohlen. 0.B4 Lichtzone 3 137,79 keine Blite ’K—Nlemperalurindukuon'
Zierwert, jedoch schwacht die Pflanze, - Biitenbildung nicht erwnscht,
0.A3 Lichtzone 3 Rickochnit dor Blte wird empfoblen. 0.A2 Lichtzone 3 63,80 keinesiite | !
Brassica oleracea subsp. oleracea Capsicum annuum
Bewertung Zuwachs in Bewertung Zuwachs in
Standort Vitalitatswert [dm’] (08.07.14 - |  Infloreszenz Erlauterung zur Infloreszenz Standort Vitalitatswert  |[dm?] (08.07.14 -|  Infloreszenz Erlauterung zur Infloreszenz
September 01.10.14) September 01.10.14)
G.B6 Lichtzone 2 165,89 keine Blite  [Blte ist nicht erwinscht G.B7 Lichtzone 2 4084 Ex‘:;:::::::g erwinscht, wichtg for
G.C3 Lichtzone 3 165,66 keine Blite  [Bliite ist nicht erwiinscht G.B4 Lichtzone 2 40,64 E‘r‘;m::::::g erwiinscht, wichiig fur
G.B1 Lichtzone 3 140,56 keine Blite [Blite ist nicht erwiinscht G.A2 Lichtzone 2 32,58 glt‘;:::::::g erwinscht, wichitig for
0.86 Lichtzone 3 163,95 keine Blite  [Bliite ist nicht erwiinscht 0.87 Lichtzone 2 26.62 Er:‘;:z::j::g erwinscht, wichiig fir
0.A3 Lichtzone 3 116,71 keine Blite [Blite ist nicht erwiinscht 0.84 Lichtzone 3 7,29 g‘,‘fr:::::::g erwlnscht, wichtig fr
o e tr N Biltenbildung erwansch, wichtig fur
0.B1 Lichtzone 3 42,79 keine Blite [Blite ist nicht erwiinscht 0.C2 Lichtzone 3 14,50 Fruchibicung
Eruca sativa Foeniculum vulgare ‘Atropurpureum’
Bewertung Zuwachs in Bewertun Zuwachs in
Standort Vitalitatswert [dm’] (08.07.14- |  Infloreszenz Erlauterung zur Infloreszenz. Standort Vitalititswert [dm’] (08.07.14- | Infloreszenz Erléuterung zur Infloreszenz
September 01.10.14) September 01.10.14)

i Bei hoher Temperatur —Bldtenbildung, - Biitenbildung erwanscht, wichtig far
@eplzimme starkes aussamen st die Folge @iz 2 5126 Fruchtbildung bzw.Samenbildung
oy — Bei hoher Temperatur —Blutenbildung, P e — o7 Biltenbildung erwansch, wichtig fur
G.B1 Lichtzone 3 Bei hoher Temperatur *B‘:";;“’"d“”g' G.A2 Lichtzone 2 354
0.5 Lichtzone 3 0.86 Lichtzone 2 67,17
0.C3 Lichtzone 3 starkes aussamen ist die Folge O-Ad Lichtzone 3

Bei hoher Temperatur —Blatenbildung, .
@ LEiEm Y starkes aussamen st die Folge R Fruchtbildung bzw.Samenbildung
Lactuca sativa var. capitata Mentha x piperita,
Bewertung Zuwachs in Bewertung Zuwachs in
Standort Vitalitatswert [dma] (04.09.14 - Infloreszenz Erlauterung zur Infloreszenz Standort Vitalitatswert [dmﬁ (08.07.14 -|  Infloreszenz Erlauterung zur Infloreszenz
September 01.10.14) ‘September 01.10.14)
e |Blte ist nicht erwiinscht, Blatenbildung -
G.C7 Lichtzone 1 8,70 keine Bliite haufig bei Frilhsorten. G.B5 Lichtzone 3 17,14 Zierwert
§ Bilte ist nicht erwanscht, Biltenbildung N N
G.C4 Lichtzone 3 2,00 keineBiite |, 0% insorton. 0.85 Lichtzone 3 73,67 keine Blite | Zierwert
oo |Blite istnicht enwanscht, Biltenbildung
G.B2 Lichtzone 3 975 keime e |0 T neorion
Blite ist nicht erwinscht, Blatenbildung
O.AT7 Lichtzone 1 254 keine Blite |15 ig bei Friihsorten.
. - Bliite ist nicht erwiinscht, Bliitenbildung
0.A4 Lichtzone 3 4,00 keineiite | 0 T ineorion
Bliite ist nicht erwiinscht, Blatenbildung
0,82 Lichtzone 3 keineBlite |0 Erinsorton,
Ocimum kiliman . x basilicum Origanum vulgare
Bewertung Zuwachs in Bewertung Zuwachs in
Standort Vitalitatswert [dm’] (08.07.14- |  Infloreszenz Erléuterung zur Infloreszenz. Standort Vitalitétswert [dm’] (08.07.14 -|  Infloreszenz Erlduterung zur Infloreszenz
September 01.10.14) September 01.10.14)
G.C7 Lichtzone 1 Zierwert, Bienenweide G.C6 Lichtzone 3 76
G.B4 Lichtzone 2 Zierwert, Bienenweide G.Ad Lichtzone 3 12,00
G.B3 Lichtzone 3 Zierwert, Bienenweide G.B2 Lichizone 3 4130
O.AT Lichtzone 1 Zierwert, Bienenweide 0.A6 Lichtzone 3 2045
0,84 Lichtzone 2 Zierwert, Bienenweide 0.C4 Lichtzone 2 7,62
0,83 Lichtzone 3 Zierwert, Bienenweide 0.82 Lichtzone 3 494
Phaseolus vulgaris var. vulgaris Raphanus sativus
Bewertung Zuwachs in vﬁﬂe"":“% o | zwachsin
Standort Vitalitatswert | [dm®] (08.07.14- |  Infloreszenz Erléuterung zur Infloreszenz Standort nattatswert Jull | 419) (08.07.14 -|  Infloreszenz Erléuterung zur Infloreszenz
(Bewertung von
September 04.09.14) Iy 29.07.14)
aub)
" . keine Bliite erwinscht, Blitenbildung minder]
G.A6 Lichtzone 2 47,50 Bliitenbildung wichtig sonst keine Frucht. G.C7 Lichtzone 1 Knollenbidung
G.C2Lichtzone 3 1378 Bliitenbildung wichtig sonst keine Frucht. | G.C4 Lichtzone 3 keine plite <IN Bille erwinscht, Biltenbidung mindert
— . el |<eine Blite erwiinscht, Blitenbildung mindert
O.AT Lichtzone 1 86,46 Bltenbildung wichtig sonst keine Frucht G.B2 Lichtzone 3 keine lite [\ 000 g
] " . N keine Bliite erwanscht, Bidtenbildung minder]
0.C4 Lichtzone 2 69,67 Bliitenbildung wichtig sonst keine Frucht. 0.A7 Lichtzone 1 Knollonbildung
- - alie | <eine Blite erwiinscht, Blatenbildung mindert
0.A4 Lichtzone 3 keine lite (L0l mg
e T—— Ceine late | €ine Bllte erwiinscht, Bitenbidung mindert
Bewertungsschliissel
Vitalitat Infloreszenz

Tabelle 39: Bewertungsmatrix der Indikatorpflanzen (EIGENE ERSTELLUNG 2015).
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Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die ausgewahlten Indikatorpflanzen
unterschiedliche und teilweise Uberraschende Ergebnisse erbracht haben.
Zusatzlich konnte beobachtet werden, dass das Klima beziehungsweise die
Temperatur auf dem Dach, die Pflanzen beeinflusst und der Strahlungsmangel
dadurch teilweise kompensiert wird.

Allium schoenoprasum entwickelt sich an allen Standorten mittelmaRig. Laut
Hypothese gedeiht diese Art an sonnigen und halbschattigen Standorten (KREUZER
1998). Es konnten geringe Unterschiede in Bezug auf Vitalitat, Pflanzenzuwachs,
Blattdichte und Infloreszenz in den unterschiedlichen Lichtzonen festgestellt
werden. Die Pflanzen an den schattigeren Standorten schneiden teilweise besser
ab,alsdieaufdenlichtintensiveren Standorten. Dieskdnnte mitderWasserversorgung
zusammenhangen. Um eine dauerhafte Ernte zu ermdglichen, sollte nach der Blute
ein Rickschnitt erfolgen, um einen Neuaustrieb zu erwirken und eine Schwachung
nach der Blute zu vermeiden (KEUTGEN 2014).

Beta vulgaris subsp. vulgaris, zeigt eine gute Entwicklung und die Eignung fur
den PV-Dachgarten. Die Pflanze ist laut Hypothese fiir sonnige bis halbschattige
Standorte geeignet. Die Pflanzen in der Lichtzone 3 (,Schatten®) zeigen trotz
Schatten ebenso gute Ergebnisse. Zusatzlich hat dieser aufgrund der
unterschiedlichen Blattfarbung einen zierenden Wert.

Brassica oleracea convar. capitata var. sabauda erzielt grobe Unterschiede in
der Entwicklung. Diese Art gedeiht am besten an sonnigen Standorten (STEIN
2013). Laut SCHUMANN (2017) eignet sich die Pflanze auch fur den schattigen
Standort. Jedoch zeigen sich hier Auswirkungen durch die Schattierung der PV-
Module, indem bei den Pflanzen teilweise keine Kopfbildung zustande kam. Die
Pflanze ist also vorzugsweise fir die Lichtzone 1 (,hell“) bis maximal Lichtzone 2
(slichter Schatten®) geeignet. Vorbeugend sollten Mallhahmen gegen Schadlinge
getroffen werden, um eine gute Entwicklung zu gewahrleisten.

Capsicum annuum gedeiht bevorzugt auf sonnigen, warmen Standorten (STEIN
2013). In Anbetracht der Hypothese gedeiht die Pflanze besonders in der Lichtzone
1 (,hell”). Die Pflanze wurde ausschlieBlich in den Lichtzonen 2 (,lichter Schatten®)
und 3 (,Schatten”) getestet. Dennoch zeigen die Pflanzen in der Lichtzone 2 (,lichter
Schatten®) und in der Lichtzone 3 (,Schatten®) Gberraschende Resultate. Eine hohe
Anzahl an Frichten konnten die Pflanzen am Standort der Lichtzone 3 hervorbringen.
Dabei kdnnte ebenso die Temperatur ein beeinflussender Faktor sein sowie die
Wasserversorgung. Hier konnten kaum Auswirkungen im Wuchsverhalten aufgrund
der Schattierung festgestellt werden.
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Eruca sativa gedeiht grundsatzlich an sonnigen bis halbschattigen Standorten
(GREINER, WEBER 2006), laut Hypothese eignet sich die Art flir die Lichtzone 1
(,hell”) und Lichtzone 2 (,lichter Schatten®). Alle Pflanzen wuchsen in der Lichtzone
3 (,Schatten®). Die Pflanzen zeigen eine gute Entwicklung. Hier konnten kaum
Folgen aufgrund der Schattierung festgestellt werden. Jedoch wurden viele Bliten
und anschlief’end viele Samen ausgebildet, was problematisch werden kénnte
(unkontrolliertes Wachsen in den Beeten).

Foeniculum vulgare ‘Atropurpureum‘ gedeiht laut SCHMIDHAMMER (2014) in
sonnigen bis halbschattigen Lagen. Die Pflanze soll sich hinsichtlich der Hypothese
besonders gut in der Lichtzone 1 (,hell’) und in der Lichtzone 2 (,lichter Schatten®)
entwickeln. Die Pflanzen wurden in den Lichtzonen 2 (,lichter Schatten®) und 3
(,Schatten®) getestet und haben sich gegen Ende der Vegetationsperiode gut
etabliert. Auch die Pflanzen welche in der Lichtzone 3 (,Schatten) stehen, zeigen
eine gute Entwicklung hinsichtlich der untersuchten Parameter.

Lactuca sativa var. capitata gedeiht laut Hypothese am besten auf sonnigen
Platzen in der Lichtzone 1 (,hell“). Aufgrund der spaten Pflanzzeit (September)
kénnen die Ergebnisse nur bedingt herangezogen werden und sind wenig
aussagekraftig. Hier empfiehlt sich eine Wiederholung. Lactuca sativa var. capitata
ist eine Langtagspflanze, um gut entwickelte Salathauptel zu erhalten, ist es
empfehlenswert, die Pflanzen auf hellen Standorten (Lichtzone 1 (,hell)) zu
pflanzen. Zusatzlichistaufdie Sortenwahl zu achten (KEUTGEN 2014). Schnittsalate
kénnten sich laut KLITZSCH (2015) fur halbschattige Standorte gut eignen.

Mentha x piperita soll sich der Hypothese nach, besonders gut in der Lichtzone 1
(,hell*) und in der Lichtzone 2 (,lichter Schatten®) entwickeln. Die Pflanze wurde
ausschlielllich in der Lichtzone 3 (,Schatten®) gepflanzt. Dennoch zeigen die
Pflanzen trotz der Schattierung eine gute Entwicklung. Zu bemerken ist, dass die
Pflanzen, obwohl sie sich nur begrenzt ausbreiten konnten, trotzdem positive
Ergebnisse erbrachten. Die Blltenbildung ist in der Lichtzone 3 (,Schatten®) jedoch
gering bis ausbleibend.

Ocimum kiliman. x basilicum erbringt sehr gute Ergebnisse und es wurden keine
Auswirkung durch die Beschattung festgestellt. Die Pflanze hat sich in allen
Lichtzonen gut entwickelt. Es konnten keine Unterschiede in Bezug auf Vitalitat,
Pflanzenzuwachs, Blattdichte und Infloreszenz in den unterschiedlichen Lichtzonen
vermerkt werden. Laut KOCH, MATTHES (2015) bevorzugt die Pflanze warme
Platze, dies diirfte die Entwicklung zusatzlich positiv beeinflusst haben. In Anbetracht
der Hypothese zeigt sich hier, dass Ocimum kiliman. x basilicum nicht ausschliellich
fur die Lichtzone 1 (,hell*) geeignet ist.
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Origanum vulgare gedeiht grundsatzlich auf sonnigen Standorten (GREINER,
WEBER 2006). Dennoch zeigt die Pflanze bei der letzten Bonitur, trotz Lichtzone 3
(,Schatten“) eine angemessene Entwicklung hinsichtlich der untersuchten
Parameter. Die Hypothese kann hier widerlegt werden. Denn die Pflanze gedeiht
nicht ausschliellich in der Lichtzone 1 (,hell“), sondern eignet sich ebenso flr die
Lichtzone 2 (,lichter Schatten®) und Lichtzone 3 (,Schatten®).

Phaseolus vulgaris var. vulgaris wurde stark durch die Strahlungsintensitat und
die Schattierung der Module beeinflusst und es konnten Unterschiede festgestellt
werden in Bezug auf Wuchs und Fruchtbildung. Hier ist zu erwahnen, dass diese
Pflanze vorzugsweise in windstillen Lagen gedeiht und einen warmen, sonnigen
Standort bendtigt (KREUZER 1998). Die aufgestellte Hypothese, dass die Pflanze
bevorzugt in der Lichtzone 1 (,hell*) wachst, bestatigt sich hier.

Raphanus sativus var. sativus erzielt unterschiedliche Ergebnisse. Hier sind die
Auswirkungen der Schattierung deutlich erkennbar. Die Pflanzen bildeten teilweise
nur sparsam Knollen aus. Die Radieschenpflanzen in der Lichtzone 3 (,Schatten®)
hatten keine bis kaum Knollen. Zusatzlich war die Wasserversorgung nicht optimal.
Ebenso spieltdie hohe Temperatur eine bedeutende Rolle, diese regt die Laubbildung
zusatzlich an (KEUTGEN 2014). Hier erweist sich die aufgestellte Hypothese, dass
die Pflanzen vorzugsweise in der Lichtzone 1 (,hell“) wachsen, fir richtig.

4.4 \Vorschlag und zusatzliche Arten fur den PV-Dachgarten

Im folgenden Kapitel wird anhand der vorliegenden Ergebnisse ein Uberblick
gegeben, welche Gemise- und Krauterpflanzen sich flr eine intensive
Dachbegrunung in Kombination mit Photovoltaikanlage eignen (siehe Tabelle 40).
Die Pflanzempfehlung ist anhand der untersuchten Indikatorpflanzen entstanden.
Auf Basis der Indikatorpflanzen und deren Untersuchungsergebnisse wurden
Gemiuse- und Krauterpflanzen gewahlt, die sich ebenfalls eignen kdnnten. Hierbei
handelt es sich zum Teil um Pflanzen derselben Gattung, welche &hnliche
Standortbedingungen aufweisen wie die getesteten Indikatorpflanzen. Zusatzlich
werden Pflanzen aufgezeigt, welche ebenso auf schattigen Standorten gedeihen.
Laut SCHUMANN (2014) sind folgende Gemise- und Krauterpflanzen
schattenvertraglich: Brassica oleracea var. gongylodes, Brassica rapa chinensis,
Levisticum officinale, Melissa officinalis, Pisum sativum, Portulaca oleracea ssp.
sativa, Rheum rhabarbarum, Tropaeolum. Diese Pflanzen sind in der
Pflanzempfehlung zusatzlich angefihrt. In der Tabelle sind die Pflanzen je nach
Lichtbedarfdendrei Lichtzonen (,hell, ,lichter Schatten“ und ,,Schatten“) zugeordnet.
Anzumerkenist, dass die Pflanzen der selben Gattung, welche aufder Versuchsflache
nicht gepflanzt wurden und daher nicht getestet wurden, unter anderem mit Hilfe
der Indikatorpflanzen eingestuft wurden. In der Pflanzempfehlung werden auferdem
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Anmerkungen und der Zieraspekt sei es durch Blite oder Blatt angeflhrt. Es zeigt
sich eine groRe Palette an Pflanzen, welche sich flr den PV-Dachgarten eignen.
Um die Pflanzenauswahl zu vergroRern und den Gemuiseanbau auf dem Dach zu
fordern und lukrativer zu gestalten, ist es empfehlenswert, zusatzliche Arten zu
testen und zu untersuchen. Interessante Testergebnisse kdnnten beispielsweise
Apium graveolens, Asparagus officinalis, Beta vulgaris, Cucumis sativus, Solanum
tuberosum, erbringen. Hierbei musste fir einige Arten die Aufbauhdhe des Substrats
erhdht werden.
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Lichtzonen

Pflanze ] Lichtzone 2 | . Zieraspekt ja/nein Anmerkung
Lichtzone 1 " Lichtzone 3
hell* lichter Schatten*
" Schatten” |
Allium schoenoprasum, X X X ja, Bliite Riickschnitt der Blite bringt héheren Ertra
Schnittlauch Ja, g g
Allium ampeloprasum, nein
Lauch X x x
Allium cepa, Speisezwiebel X X X nein
Allium sativum, Knoblauch X X X nein
Beta vulgaris subsp. .
vulgaris, Mangold x x x Ja, buntes Laub
Spinacia oleracea, Spinat X X nein
Tetragonia tetragonioides, X X nein
Neuseeldnder Spinat
\Brassica oleracea convar. ca- X X nein Sortenwahl beachten, hoher Nahrstoffbedarf, Mafl-
|pitata var. sabauda, Kopfkohl nahmen gegen Schadlinge
Brassica oleracea var. X X nein gleichmaRige Bodenfeuchtigkeit ist wichtig — Knollen
gongylodes, Kohlrabi platzen
Brassica rapa chinensis, X x nein
Pak Choi
Capsicum annuuum, . . "
Chili, Paprika X X nein gute Entwicklung aufgrund der erhdhten Temperatur
Cuourbita maxima, X X nein néahrstoffreiche Bdden, bendtigt viel Platz
Riesenkdirbis ! 9
Cucurbita pepo convar. . N . "
p " - X X nein nahrstoffreiche Béden
giromontiina, Zucchini
Lycopersicon esculentum . auf Sortenwahl achten, bei zu dunklem Standort Bli-
X nein -
var. esculentum, Tomate tenabwurf, geschitzte Lagen
Solanum melongena, .
. X nein
Melanzani
. . bei hohen Temperaturen starke Bliitenbildung — sé&t
Eruca sativa, Rucola X X X nein .
sich stark aus
Foeniculum vulgare, X X X ja, gut kombinierbar mit o
Gewiirzfenchel Stauden und Gréser 1ahng
Lactuca sativa var. capitata, . Vorsicht bei der Sortenwahl — Kopfbildung bleibt aus
X nein .
Kopfsalat bei Strahlungsmangel
Lactuca sativa var. crispa, X x nein
Schnittsalat
Valerianella locusta, . Lo
X X X nein anfallig auf schossen,
Feldsalat
Levisticum officinale, M M M nein
Liebstéckel
Mellssa ofﬁc_mahs, X X X ja, Bliite mehrjahrig, wuchert stark
Zitronenmelisse
Mentha x piperita, . . . . .
) X X X ja, Bliite wuchert stark, im Schatten kaum Bliitenbildung
Pfefferminze
Ocimum kiliman. x X X X ja, Bliite Bienenweide
basilicum, Strauchbasilikum ja.
Origanum vulgare, X x x ja, Blite mehrjahrig
Oregano
Origanum majorana, . - PN
Majoran X X X ja, Bliite einjahrig
Rosmarinus officinalis, ja, Bliite mehrighri
Rosmarin X X x jahnig
Salvia officinalis, Salbei X X X ja, Bliite mehrjahrig
Thymus vulgaris, Thymian X X X ja, Blite mehrjahrig
Phaseolus vulgaris var. X X nein windgeschlitzte Lage,*gedeiht auch im Halbschatten,
vulgaris, Bohne jedoch weniger Ertragreich — Sortenwahl
Pisum sativum, Erbse X x nein auch als Rankpflanze geeignet
Par_fulaca olgracea SSP. X X X nein kurze Kulturzeit
sativa, Gemiseportulak
Raphanus sativus var. M nein KnollengréRe abhéngig von Lichtintesitat und Tempe-
sativus, Radischen ratur, aureichende Feuchtigkeit — holzige Knolle
Rheum rhabarbarum, - braucht viel Platz, néhrstoffreiche Béden
X X X Blite, Fruchtstand,
Rhabarber
Tmpae_olum, X X X ja, Bliite, Blatt auch als Rankpflanze geeignet
Kapuzinerkresse

Tabelle 40: Pflanzenempfehlung fur den PV-Dachgarten
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5 Speicherung von CO; in ausgewahlten Gemusepflanzen

In diesem Kapitel wird eruiert, wieviel CO, kdnnen ausgewahlte Gemise- und
Krauterpflanzen des PV-Dachgartens speichern. Hat der Anbau von Gemiuse- und
Krauterpflanzen im PV-Dachgarten eine Relevanz hinsichtlich Klima
beziehungsweise den Klimawandel ? Des Weiteren wird festgestellt, anhand welcher
gemessenen Parameter das CO,-Speicherpotential errechnet werden kann.

Der Klimawandel, eine der grofiten Herausforderungen unserer Zeit. Die Erde wird
aufgrund des hohen Verbrauchs an fossilen Brennstoffen zum Treibhaus. Die
Auswirkungen sind in vielen Regionen der Erde ebenso in Osterreich bereits spiirbar
(GREENPEACE 2017). Pflanzen beeinflussen das Klima sowie die Wasserkreislaufe
auf der Erde. Aullerdem kdénnen Pflanzen grofle Mengen an CO, speichern.
Aufgrund von Grinlandverlust, Abholzung und Erweiterung der Stadte gehen solche
CO,-Speicher verloren (PFLANZENFORSCHUNG.DE 2017).

Jeder EU-Blrger hat einen jahrlichen CO, Ausstol? von 9,1 Tonnen. Die Herstellung
eines Mobiltelefons und deren Gebrauch erzeugt 26 kg CO,. Eine Tafel
Milchschokolade verursacht 1,47 kg CO, (MYCLIMATE 2017). Im Vergleich dazu,
kann eine Buche die 120 Jahre alt ist, 35 m hoch und einen Stammdurchmesser
von 50 cm (gemessen auf 1,3m Hohe) hat, 3,5 Tonnen CO, speichern. Ein Hektar
Wald kann pro Jahrin etwa 13 Tonnen CO, speichern (STIFTUNG UNTERNEHMEN
WALD 2017).

Bei einer Forschungsarbeit Uber die CO,-Speicherfahigkeit von unterschiedlichen
Gemusepflanzen wurden Cynara cardunculus, Solanum lycopersicum, Brassica
oleracea var. italica, Brassica oleracea var. botrytis, Lactuca sativa, Capsicum
annuum, Citrullus lanatus und Cucumis melo untersucht. Hier wurden alle Teile der
Pflanzen entnommen und begutachtet, auch Frichte und Wurzeln. Es wurde die
Kohlenstoffaufnahme anhand Einzelpflanzen errechnet, hierbei wurde nur die
jahrliche Biomasse in Betracht gezogen. Auf diese Weise wurde der gesamt fixierte
Kohlenstoff beziehungsweise der CO,-Gehalt festgestellt. Dabei zeigt die hdochste
CO,-Speicherfahigkeit Cynara cardunculus mit 1.854 g CO, je Pflanze, dies ist
aufgrund der hohen Biomasse zurickzufihren. Neben der Biomasse wurde noch
die Pflanzendichte pro m? mit einbezogen, was ebenso ein entscheidender Faktor
ist. (CARVAJAL, 2017).
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5.1 Methode zur Erhebung des gespeicherten CO,

Um das CO, Bindungspotenzial bei Pflanzen (krautiger Teil) feststellen zu kénnen,
kommt die Glihverlustmethode zum Einsatz. Diese Glihverlustmethode wird
grundsatzlich in der Bodenkunde zur Berechnung des Kohlenstoffanteils der
organischen Bodensubstanz verwendet. Die Methode kann bei Pflanzen ebenfalls
angewendet werden. Bei der Bestimmung des Kohlenstoffanteils der Pflanzen
mittels Glihverlustmethode kann anhand des Umrechnungsfaktors 3,67 die Masse
des aus der Luft gebundenen CO, ermittelt werden (WORDEHOFF et al. 2011).

Anhand der Differenz des Gewichts der getrockneten und der verglihten Pflanzen
kann der Anteil des gespeicherten Kohlenstoffs festgestellt werden. In weiterer
Folge wird der Wert mit dem Faktor des Atommassenverhaltnisses von CO,
(Kohlenstoffdioxid) und C (Kohlenstoff) multipliziert. Welcher besagt, dass bei der
Photosynthese aus 3,67 kg CO, 1 kg C aufgebaut wird (WORDEHOFF et al.
2011).

Am [g] = getrocknete Blattmasse |g| — vergliihte Blattmasse [g|

gespeicherte CO, Masse[g] = Am X 3,67

Am [g] Gewichtsdif ferenz aus der getrockneten und verglihten Blattmasse

3,67 Faktor aus CO, und C Atommassen Verhaltnis

Der Faktor von 3,67 ergibt sich aus dem Verhaltnis der Elementmassen von
Kohlenstoff (C) und Sauerstoff (O). Die Masse von C entspricht hierbei etwa 12 kg
und die fur O ca. 16 kg. Demzufolge hat CO, eine Masse von 44 kg. Durch die
Verbrennung von 1 g C entstehen 3,67 g CO, (WORDEHOFF et al. 2011).

5.1.1 Ermittlung des gespeicherten CO, durch Gluhverlust

Um das CO, Bindungspotenzial zu ermitteln, werden die Pflanzen zerlegt. Dabei
werden die einzelnen Teile (Blatt, Frucht und die restlichen Pflanzenteile) gewogen.
Um die Pflanzen untereinander vergleichen zu koénnen, werden diese im
Trockenschrank bei 85 °C getrocknet, bis eine Gewichtskonstanz erreicht wird.
AnschlielRend werden die Pflanzen mittels Kliichenmaschine zerkleinert und auf
tausendstel Gramm genau abgewogen. Dann werden diese in einem Muffelofen bei
550 °C vergliht. Die Pflanzenteile werden je nach Masse und Pflanzenteil zwischen
2 und 6 Stunden vergliht, bis ebenso eine konstante Gewichtskonsistenz erreicht
wird. Die Proben werden erst im abgekihlten Zustand gewogen. Damit die Asche
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keine Feuchtigkeit aus der Luft aufnehmen kann, wird die Probe in einem Exsikkator
abgekuhlt. Die Proben werden auf tausendstel Gramm genau abgewogen. Um das
CO,-Bindungspotenzial herauszufinden, wird die Gewichtsdifferenz aus trockener
Biomasse und vergluhter Biomasse ermittelt anschlieRend wird der erhaltene Wert
mit dem Faktor 3,67 multipliziert. Die bei der Untersuchung erhaltenen Ergebnisse
sind in den folgenden Tabellen ersichtlich (siehe Tabellen 41, 42, 43, 44, 45).

5.1.2 CO, Aufnahme von Pflanzen

Die Pflanze entzieht im Zuge der Photosynthese CO, aus der Atmosphare. Aus der
Kombination H,O und CO, welche im Blatt zusammenkommen, entsteht
energiereicher Zucker (Traubenzucker). Der wird unmittelbar an Ort und Stelle
aufgebraucht oder in Starke umgewandelt. Die umgewandelte Starke sorgt flr das
Wachstum der Pflanze oder wird in der Pflanze gespeichert. Der Kohlenstoff (C)
aus dem CO, wird in der Pflanze sozusagen in Form von Biomasse gespeichert
(WALDVERBAND 2015).

5.1.3 Ermittlung der Blattflache

Anhand der Blattflache ist es ebenso mdglich, den CO,-Gehalt in der Pflanze zu
ermitteln. Durch das Wachsen der Pflanze entsteht mehr Biomasse und somit mehr
CO, Aufnahme beziehungsweise CO,-Gehalt. Um die Blattflache zu ermitteln,
werden die einzelnen Blatter der Referenzpflanzen eingescannt. Wichtig ist hierbei,
dass sich die Blatter nicht Gberlappen. Die Blattflache wird mithilfe des Programmes
WinFolia errechnet (siehe Abbildung 145 und 146). Anhand der ermittelten
Messgroen aus den Referenzpflanzen, dem kubischen Pflanzenvolumen, und der
Blattflache, wird fur jede Pflanzenart ein Korrelationsfaktor k ermittelt.

Abbildung 145: Ermittlung der Blattléche mit Abbildung 146: Ermittlung der Blattflache mit
Winfolia (EIGENE ERSTELLUNG 2015). Winfolia (EIGENE ERSTELLUNG 2015).
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5.1.4 Ermittlung des kubischen Volumen

Das kubische Pflanzenvolumen errechnet sich durch Multiplikation von:
Hohe (h) x Breite (b) x Tiefe (t)
5.1.5 Regressionsanalyse

Die Regressionsanalyse ist eine Auswahl von statistischen Analyseverfahren. Das
Ziel diesen oft eingesetzten Analyseverfahren ist, Beziehungen zwischen einer
abhangigen Variable und einer oder mehreren unabhangigen Variablen
herauszufinden. Verwendet wird die Regressionsanalyse dann, wenn Werte der
abhangigen Variablen zu prognostizieren sind oder um Zusammenhange quantitativ
zu beschreiben (BURSKA 2016).

Mathematische Darstellung der Beziehung:

y = f(x) + e, im eindimensionalen Fall

y = f(xq, x5, %3, ..., X) + €,imn — dimensionalen Fall

y bezeichnet die abhangige Variable und x bezeichnet eine oder mehrere
unabhangige Variablen. Die gesuchte oder angenommene Funktion wird durch f
bezeichnet. Den Fehler bzw. das Residuum des Modells wird durch e bezeichnet
(BURSKA 2016).

5.2 Ermittlung des CO,-Speicherpotential
anhand der gemessenen Parameter

Nachfolgend wird eruiert welche der drei gemessenen Parameter sich flr das
berechnen des CO,-Speicherpotential eignen. Zusatzlich wird ein Uberblick in
tabellarischer Form Uber das kubische Volumen, die berechnete Blattflache, die
Biomasse in trockener und vergliihter Form und das gespeicherte CO, der Pflanzen
gegeben. Dabeiistanzumerken, dass das CO, anhand der bereits oben angeflihrten
Formel errechnet wurde (getrocknete Masse minus verglihter Masse mal Faktor
3,67 (siehe Kapitel 5.1)). Bei der Auswahl der Pflanzen wurde auf unterschiedliche
Blattgrofien und teilweise unterschiedliche Wuchsformen geachtet. Die Pflanzen
wurden an drei unterschiedlichen Zeitpunkten enthommen. Die erste Entnahme war
zu Beginn der Pflanzung am 04.06.2014. Hier wurde je Art eine Jungpflanze
vermessen. Die zweite Pflanzengruppe wurde am 12.08.2014 weggenommen. Die
letzte Entnahme der dritten Pflanzengruppe wurde im Herbst am Ende der
Wachstumsperiode vorgenommen (10.10.2014).
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5.2.1 Brassica oleracea convar. capitata var. sabauda, Kopfkohl/Wirsing

Datum der kubisches x :

Gespeichertes
Entnahme | Héhe[cm] | Breite[cm] | Tiefe[cm] | Pflanzen- B'Tgfghe Masse[t;mke” Ve:"llﬁie{ ] cpo i
[tt.mm.jjii] volumen [dm?] 9 glunt g 2 (9
04.06.2014 32 31 27 26,784 1340,903 518 0,845 15,90945)
12.08.2014 59 57, 56 188,328 1609,283 36,2 3,099  121,48067
10.10.2014 53 70 53 196,63 7790,561 65,62 9,848]  204,68324

Tabelle 41: Biometrische Daten Brassica oleracea convar. capitata var. sabauda

(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Das ermittelte Volumen von Brassica oleracea convar. capitata var. sabauda

unterscheidet sich aufgrund der unterschiedlichen PflanzengrofRen. Dies zeigt sich
ebenso bei der von Winfolia ermittelten Blattflache als auch bei der Masse (siehe
Tabelle 41).
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Abbildung 147: Korrelation von Blattflache zu kubischen Volumen von Brassica
oleracea convar. capitata var. sabauda (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Abbildung 147 zeigt, dass die Kurve ansteigend verlauft. Hier zeigt die Kurve eine
Annaherung beziehungsweise ein Durchlaufen der Punkte, dass lasst auf einen
Zusammenhang zwischen Blattflache und kubischen Volumen schlieffen. Die
Regressionskurve lautet y = 51,28x-207.

Korrelation gespeichertes CO, und kubisches
Pflanzenvolumenvon Brassicaoleraceaconvar.
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Abbildung 148: Korrelation gespeichertes CO, und kubisches Volumen von Brassica
oleracea convar. capitata var. sabauda (EIGENE ERSTELLUNG 2015).
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In der Abbildung 148 zeigt die Trendlinie zwischen gespeicherter CO, Masse und
kubischen Volumen einen steilen Anstieg und eine geringe Annaherung an die
Punkte. Hier kann ein schwacher Zusammenhang zwischen den beiden Parametern
festgestellt werden. Diese wird mit der Regressionsformel y = 1,372x"242
beschrieben.

Korrelation gespeichertes CO, und Biomasse von
Brassica oleracea convar. capitata var. sabauda
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Abbildung 149: Korrelation gespeichertes CO, und Biomasse Brassica oleracea
convar. capitata var. sabauda (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Abbildung 149 zeigt, einen Anstieg der Kurve, welche eine Annaherung an die
Punkte zeigt. Eine Korrelation zwischen dem gespeicherten CO, und der Biomasse
ist erkennbar. Die Formel dazu lautet: y = 3,286x%991,

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass ein Zusammenhang zwischen
Blattflache und kubischen Volumen besteht. Ebenso kénnen beim gespeicherten
CO, und der Biomasse Zusammenhange festgestellt werden. Zwischen
gespeicherten CO, und kubischen Volumen kann keine Interaktion erkannt werden.
Was bedeutet, dass mittels kubischen Volumens die Blattflache ermittelbar ist, dies
koénnte auf die kompakte Wuchsform zuriickzufihren sein. Es kann kein korrekter
CO, Wert mittels kubischen Volumen errechnet werden. Anhand der Biomasse ist
der CO, Wert eruierbar.
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5.2.2 Capsicum annuum

Datum der kubisches .
3 Gespeichertes
Entnahme Hohe [cm] Breite [cm] Tiefe [cm] Pflanzen- Bl?gfrf:i he tro'\c/:liZ:e[ 1 ve':/lal‘i?r?te Idl (F;) 0s [d]
[tt.mm.jjj] volumen [dm?] 9 guntig 219
04.06.2014 53 32 30 50,88, 1059,049 6,07 0,781 19,41063
12.08.2014 53 16 15 12,72 190,854 11,56 0,938 38,98274
10.10.2014 60 30 33 59,4 3022,536 39,04 4,157 128,02061

Tabelle 42: Biometrische Daten Capsicum annuum (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Das Volumen von Capsicum annuum unterscheidet sich durch die unterschiedlichen
Pflanzengrofien. Dies zeigt sich ebenso bei der von Winfolia ermittelten Blattflache
sowie bei der Masse (siehe Tabelle 42).

Korrelation von Blattflache zu kubischem Volumenvon
Capsicum annuum
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Abbildung 150: Korrelation von Blattflache zu kubischen Volumen Capsicum
annuum (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Abbildung 150 zeigt, die Kurve, welche leicht ansteigt und kaum eine Annaherung
an die gegebenen Punkte aufweist. Ein Korrelieren zwischen Blattflache und
kubischem Volumen bei Capsicum annuum kann nicht festgestellt werden. Die
Regressionsformel lautet: y = 3,351x'-572,
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Abbildung 151: Korrelation gespeichertes CO, und kubisches Volumen von
Capsicum annuum (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

In der Abbildung 151 zeigt die Trendlinie zwischen gespeichertem CO, und
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kubischen Pflanzenvolumen einen flachen Verlauf. Die Kurve zeigt keine Annaherung
an die gegebenen Punkte. Hier ist keine Korrelation zwischen gespeichertem CO,
und kubischen Volumen vorhanden. Die Regressionsformel lautet y = 17,88x%268,

Korrelation gespeichertes CO,und Biomasse von
Capsicum annuum
300
=
8 250
O 200
3
5 150 y = 3,207x1:008 )
S100 e
2 R
2 50 P,
o @
0
0 10 20 30 40 50 60 70
Biomasse [g]

Abbildung 152: Korrelation gespeichertes CO, und Biomasse von Capsicum annuum
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

In der Abbildung 152 ist die Korrelation zwischen der Biomasse und dem
gespeicherten CO, von Capsicum annuum dargestellt. Hier zeigt die Kurve einen
stetig ansteigenden Verlauf und ein Durchlaufen der gegebenen Punkte. Ein
Zusammenhang zwischen den Parametern Biomasse und gespeicherten CO, ist
deutlich ersichtlich. Die Formel dazu lautet y = 3,207x-008,

Zusammenfassend ist zu erwahnen, dass hier kein Bezug zwischen Blattflache und
kubischen Volumen erkennbar ist. Zwischen gespeicherten CO, und kubischen
Volumen kann ebenfalls keine Interaktion festgestellt werden. Beim gespeicherten
CO, und der Biomasse sind Zusammenhange ersichtlich. Das bedeutet, dass die
Blattflache anhand des kubischen Volumens nicht bestimmt werden kann. Mittels
kubischen Volumen kann kein korrekter CO, Wert berechnet werden. Anhand der
Biomasse ist der CO, Wert kalkulierbar.
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5.2.3 Eruca sativa, Rucola

Datum der kubisches x ;
Gespeichertes
Entnahme Hohe [cm] Breite [cm] Tiefe [cm] Pflanzen- Blangrl::]; he Masse[ t;ocken ve'r\'/lall;rff (dl (_Fj) 0, [dl
[tt.mm.jii] volumen [dm?] 9 guntlg 219
04.06.2014 8 16 10 1,28 55,217 0,42 0,058 1,32854
12.08.2014 72 54 28 108,864 305,921 13,54 1,568 43,93724
10.10.2014 24 41 48 47,232 2382,352 41,13 6,233 128,07199

Tabelle 43: Biometrische Daten Eruca sativa (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Das Volumen von Eruca sativa unterscheidet sich durch die unterschiedlichen
PflanzengroRen. Erkennbar ist hier, dass die von Winfolia ermittelte Blattflache kein
grolRes Volumen voraussetzt, siehe Tabelle 43.

Korrelation von Blattflache zu kubischem VVolumenvon
Eruca sativa
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Abbildung 153: Korrelation von Blattflache zu kubischen Volumen von
Eruca sativa (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

In der Abbildung 153 ist ersichtlich, dass die Kurve flach verlauft. Die Kurve zeigt
keine Annaherung an die gegebenen Punkte. Eine Beziehung zwischen Blattflache
und kubischen Volumen ist hier nicht gegeben. Die Regressionsformel lautet
y = 62,23x9:582,

Korrelation gespeichertes CO, und kubisches
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Abbildung 154: Korrelation gespeichertes CO, und kubisches Volumen von
Eruca sativa (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Die Kurve in der Abbildung 154, welche die Korrelation der beiden Parameter
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beschreibt, zeigt einen ansteigenden Verlauf und eine starke Abweichung in Bezug
auf die gegebenen Punkte. Eine Beziehung zwischen gespeicherter CO, Masse
und dem kubischen Volumen ist nicht vorhanden. Die Regressionsformel lautet hier
y = 1,278x0:9%0,

Korrelation gespeichertes CO, und Biomassevon
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Abbildung 155: Korrelation gespeichertes CO, und Biomasse von
Eruca sativa (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Abbildung 155 zeigt die Korrelation zwischen dem gespeicherten CO, und der
Biomasse von Eruca sativa. Hier zeigt die Kurve, welche die gegebenen Punkte
durchlauft einen stetig steigenden Verlauf. Ein Zusammenhang zwischen beiden ist
hier gut ersichtlich. Die Formel dazu lautet y = 3,178x%999,

Zusammenfassend wurde herausgefunden, dass kein Bezug zwischen Blattflache
und kubischen Volumen besteht. Zwischen gespeicherten CO, und kubischen
Volumen konnen ebenso keine Zusammenhdnge ermittelt werden. Beim
gespeicherten CO, und der Biomasse besteht ein Zusammenhang. Das bedeutet,
dass die Blattflache anhand des kubischen Volumens nicht feststellbar ist. Anhand
des kubischen Volumen kann kein CO, Wert berechnet werden. Mit der Biomasse
ist der CO, Wert zu bestimmen.
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5.2.4 Mentha x piperita, Pfefferminze

Datum der ) ) ) kubisches | g ifsche |Massetrocken| Masse | Gespeichertes
Entnahme Hohe [cm] Breite [cm] Tiefe [cm] Pflanzen- [cm?] (q] vergliint [g] COs [g]
[tt.mm.jjii] volumen [dm?]

04.06.2014 12 14 9 1,512 109,632 0,51 0,019 1,80197

12.08.2014 49 40 38 74,48 935,63 12,76 1,148 42,61604

10.10.2014 42 52 56 122,304 3719,654 25,29 2,859 82,32177

Tabelle 44: Biometrische Daten Mentha x piperita (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Das Volumen von Mentha x piperita korreliert mit Blattflache und der Masse (siehe
Tabelle 44).
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Abbildung 156: Korrelation von Blattflache zu kubischen Volumen von
Mentha x piperita (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

In der Abbildung 156 zeigt sich, dass die Kurve einen flachen Anstieg aufweist und
eine schwache Annaherung zu den Punkten gegeben ist. Eine Beziehung zwischen
den beiden Parametern ist nicht vorhanden. Die Regressionsformel lautet hierbei
y = 76,98x0706,

Korrelation gespeichertes CO, und kubisches
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Abbildung 157: Korrelation gespeichertes CO, und kubisches Volumen von
Mentha x piperita (EIGENE ERSTELLUNG 2015)-

Die Abbildung 157 zeigt die Korrelation zwischen dem kubischen Pflanzenvolumen
und dem gespeicherten CO, von Mentha x piperita. Hier zeigt die Kurve einen flach
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ansteigenden Verlauf. Eine Anndherung an die gegebenen Punkte ist vorhanden.
Eine Verbindung zwischen dem kubischen Pflanzenvolumen und dem gespeicherten
CO, ist hier vorhanden. Die Formel dazu lautet y = 1,251x%-847,
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Abbildung 158: Korrelation gespeichertes CO, und Biomasse von Mentha x piperita
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Die Kurve in der Abbildung 158, welche die Korrelation zwischen gespeicherter
CO, Masse und Biomasse veranschaulicht, zeigt einen flach steigenden Verlauf. Es
besteht eine Beziehung zwischen gespeicherter CO, Masse und Biomasse, da eine
Annaherung der Kurve an die gegebenen Punkte vorhanden ist. Die Regressions-
formel lautet hier y = 3,490x0-980,

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass kein Bezug zwischen Blattflache und
kubischen Volumen besteht. Zwischen gespeicherten CO, und kubischen Volumen
kénnen Zusammenhange festgestellt werden. Beim gespeicherten CO, und der
Biomasse besteht eine Interaktion. Das bedeutet, dass die Blattflache anhand des
kubischen Volumens nicht ermittelt werden kann. Anhand des kubischen Volumen
konnte hier ein CO, Wert berechnet werden. Ebenso mit der Biomasse ist der
CO, Wert zu errechnen.
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5.2.5 Ocimum kiliman. x basilicum, Strauchbasilikum

Datum der ) ! i kubisches | g insche [Masse trocken| — Masse  |Gespeichertes
Entnahme Hohe [cm] Breite [cm] Tiefe [cm] Pflanzen- [cm?] (d] vergliint [g] CO» [g]
[tt.mm.jjji] volumen [dm?]

04.06.2014 32 31 27 26,784 1340,903 518 0,845 15,90945

12.08.2014 59 57 56 188,328 1609,283 36,2 3,099 121,48067

10.10.2014 53 70 53 196,63 7790,561 65,62 9,848|  204,68324

Tabelle 45: Biometrische Daten Ocimum kiliman. x basilicum (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

In Tabelle 45 ist ersichtlich, dass die von Winfolia ermittelte Blattflache von Ocimum
kiliman. x basilicum im Verhaltnis zum Volumen sehr hoch ist.
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Abbildung 159: Korrelation von Blattflache zu kubischen Volumen
von Ocimum kiliman. x basilicum (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Abbildung 159 zeigt, dass die Kurve einen flachen Verlauf aufweist. Hier ist keine
Annaherung der Kurve an die gegebenen Punkte vorhanden. Ein Zusammenhang
zwischen Blattflache und kubischen Volumen von Ocimum kiliman. x basilicum ist
nicht feststellbar. Die Regressionsformel lautet y = 250,2x°-50%,
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Abbildung 160: Korrelation gespeichertes CO, und kubisches Volumen von
Ocimum kiliman. x basilicum (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Die Abbildung 160 zeigt die Korrelation zwischen dem kubischen Pflanzenvolumen
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und dem gespeicherten CO, von Ocimum kiliman. x basilicum. Hier zeigt die Kurve
einen stetig steigenden Verlauf und eine Abweichung von den gegebenen Punkten.
Eine Verbindung, beziehungsweise ein Zusammenhang zwischen dem kubischen
Pflanzenvolumen und dem gespeicherten CO, ist nicht erkennbar. Die Formel ist
y = 0,341x"167,

Korrelation gespeichertes CO, und Biomassevon
Ocimum kiliman. x basilicum
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Abbildung 161: Korrelation gespeichertes CO, und Biomasse von
Ocimum kiliman. x basilicum (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

In der Abbildung 161 zeigt die Kurve zwischen dem gespeicherten CO, und der
Biomasse einen ansteigenden Verlauf. Eine Annaherung der Kurve an die gegebenen
Punkte ist vorhanden. Hier kann eine Verbindung zwischen dem gespeicherten CO,
und der Biomasse festgestellt werden. Diese wird mit der Regressionsformel
y = 3,025x"-015 beschrieben.

Zusammenfassend kann entnommen werden, dass keine Interaktion zwischen
Blattflache und kubischen Volumen besteht. Zwischen gespeicherten CO, und
kubischem Volumen kénnen ebenso keine Zusammenhange festgestellt werden.
Beim gespeicherten CO, und der Biomasse ist eine Verbindung vorhanden. Das
bedeutet, dass die Blattflache anhand des kubischen Volumens nicht eruiert werden
kann. Mittels kubischen Volumen kann ebenfalls kein CO, Wert berechnet werden.
Mit der Biomasse ist der CO, Wert ermittelbar.
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5.3 Berechnung des gespeicherten CO, ausgewahlter Gemiisepflanzen
im PV-Dachgarten (in der Vegetationsperiode 2014)

In diesem Kapitel wird berechnet, wieviel CO, die gewahlten Pflanzen im
PV-Dachgarten wahrend der Vegetationsperiode 2014 gespeichert haben. Jede
Pflanze einer Art wuchs in verschiedenen Lichtzonen beziehungsweise unter
unterschiedlichen Lichtbedingungen. Um einen reprasentativen Querschnitt jeder
Pflanzenart zu erlangen, wurde der Mittelwert von der trockenen Biomasse
festgestellt und in weiterer folge das CO, bestimmt. Dabei wurde zuerst der
Mittelwert jeder Lichtzone berechnet. AnschlieRend wurden alle erhaltenen Werte
addiert und ebenso gemittelt. Um das gespeicherte CO, zu eruieren, wurde der
berechnete Mittelwert mit dem Korrelationskoeffizienten, welcher bei den
Untersuchungen im Kapitel 5.2 ermittelt wurde, multipliziert. Um eine Vorstellung zu
bekommen, wieviel CO,-Speicherpotential auf einer groReren Flache vorhanden
ist, wurde zuséatzlich berechnet wieviel CO, durchschnittlich auf einer 1000 m?
grolien Flache gespeichert werden kann. Dabei wurde mit Hilfe von Literatur der
passende Pflanzabstand herangezogen (siehe Pflanzensteckbriefe Seiten 23-29)
und im Anschluss hochgerechnet.

5.3.1 Brassica oleracea convar. capitata var. sabauda, Kopfkohl/Wirsing

Brassica oleracea convar. capitata var. sabauda

Biomasse trocken

Biomasse trocken

Gespeichertes CO,in [g]
- Biomasse trocken Gesamt

Gespeichertes CO,in
[kg] auf 1000m? bei

Standort der Biomasse trocken Mittelwert je Mittelwert Gesamt .
Pflanze in [g] T ¢ : X > einem Pflanzabstand von
. in [g] Korrelations Koeffizient 50x40cm (5.000
(3,286) Pflanzen)

G.B6 Lichtzone 2 235,58 235,58

G.C3 Lichtzone 3 233,82

G.B1 Lichtzone 3
199,10 204,27 671,21 3356,07

0.B6 Lichtzone 3
0O.A3 Lichtzone 3
0.B1 Lichtzone 3

229,33
154,62
47,88

172,95

Tabelle 46: Auswertung des gespeicherten COz bei Brassica oleracea
convar. capitata var. sabauda (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Die Tabelle 46 zeigt die trockene Biomasse von Brassica oleracea convar. capitata,
diese wurden je Lichtzone gemittelt. Weiters wurde das CO,-Speicherpotential von
Brassica oleracea convar. capitata ermittelt. Der CO,-Wert wurde mit dem
Korrelationskoeffizienten berechnet, dieser wurde anhand der untersuchten Daten
bestimmt (siehe Kapitel 5.2.1). Mittels errechneten Wert kann angenommen werden,
wieviel COo-Speicherpotential bei einer dhnlichen Pflanzenentwicklung eine Flache
von 1000 m? aufweist. Hochgerechnet wiirde dies 3.356,07 kg betragen. Der
Pflanzabstand betragt dabei 50x40 cm, was auf einer Flache von 1000 m?2
5.000 Pflanzen sind.
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5.3.2 Capsicum annuum,Chili

Capsicum annuum
Biomasse frocken| Ge@eichertes CO,in[g] | Gespeichertes 0202!71
Standort der . Mittelwert je B'_Omasse trocken| - Biomasse trocken Gesamt . [kg] auf 1000m*~ bei
Biomasse trocken . Mittelwert Gesamt X einem Pflanzabstand von
Pflanze N Lichtzone . . ..
in[g] in [g] in [g] Korrelations Koeffizient 50x60cm (3.333
(3,207) Pflanzen)

G.B7 Lichtzone 2 17,20
G.B4 Lichtzone 2 18,50

- 17,00
G.A2 Lichtzone 2 16,27 16.13 5173 172.43
0.B7 Lichtzone 2 16,02 ! ! ’
0.B4 Lichtzone 3 15,69

- } 15,27
0O.C2 Lichtzone 3 14,84

Tabelle 47: Auswertung des gespeicherten COz2 bei Capsicum annuum (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Die Tabelle 47 zeigt die trockene Biomasse von Capsicum annuum, welche je Lichtzone
gemittelt wurde. In weiterer Folge wurde das CO,-Speicherpotential von Capsicum
annuum ermittelt. Der CO,-Wert wurde mittels Korrelationskoeffizienten berechnet,
dieser wurde anhand der untersuchten Daten bestimmt (siehe Kapitel 5.2.2). Angesichts
des errechneten Wertes kann angenommen werden, wieviel CO,-Speicherpotential eine
Flache von 1000 m? hat, wenn sich die Pflanzen &hnlich entwickeln. Hochgerechnet
wirde dies 172,45 kg betragen. Der Pflanzabstand betragt 50x60 cm, was auf einer
Flache von 1000 m? 3.333 Pflanzen sind.

5.3.3 Eruca sativa, Rucola

Eruca sativa
Biomasse trocken| _. Geﬁpeichertes COzin[g] | Gespeichertes 202 !n
Standort der _ Mittelwert je Bl.omassetrocken - Biomasse trocken Gesamt | [kg] auf 1000m? bei
Biomasse trocken X Mittelwert Gesamt X einem Pflanzabstand von
Pflanze . Lichtzone . . -
in [g] in [a] in [g] Korrelations Koeffizient 15x20cm (33.333
(3,178) Pflanzen)
G.C5 Lichtzone 3 48,09
G.A3 Lichtzone 3 47,82
G.B1 Lichtzone 3 42,36
39,14 39,14 124,39 4146,19
O.A5 Lichtzone 3 47,13
0O.C3 Lichtzone 3 35,00
0.B1 Lichtzone 3 14,45

Tabelle 48: Auswertung des gespeicherten COz2 bei Eruca sativa (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Die Tabelle 48 zeigt die trockene Biomasse von Eruca sativa, welche gemittelt wurde.
Weiters wurde das CO,-Speicherpotential von Eruca sativa ermittelt. Der COo-Wert
wurde mit dem Korrelationskoeffizienten berechnet, dieser wurde anhand der
untersuchten Daten bestimmt (siehe Kapitel 5.2.3). Mittels errechneten Wert kann
angenommen werden, wieviel CO,-Speicherpotential eine Flache von 1000 m? hat,
wenn eine ahnliche Pflanzenentwicklung besteht. Hochgerechnet wirde dies 4.146,19
kg betragen. Der Pflanzabstand betragt dabei 15x20 cm, was auf einer Flache von 1000
m? 33.333 Pflanzen sind.
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5.3.4 Mentha x piperita, Pfefferminze

Mentha x piperita

Biomasse trocken

Biomasse trocken

Gespeichertes CO,in [g]

Gespeichertes CO,in

. . —>Biomasse trocken Gesamt 2, .
Sta;ﬂd;r;:er Biomasse trocken h{?:;\gz:;e Mittelwert Gesamt X ) Ll o
in [g] ) in[g] Korrelations Koeffizient | 6inem Pflanzabstand von
in [g] (3,490) 40x40cm (6.000Pflanzen)
G.B5 Lichtzone 3 19,27
- - 16,20 16,20 56,52 339,12
0.B5 Lichtzone 3 13,12

Tabelle 49: Auswertung des gespeicherten CO2 bei Mentha x piperita (EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Die Tabelle 49 zeigt die Daten von Mentha x piperita, hier wurde die trockene
Biomasse gemittelt. Weiters wurde das CO,-Speicherpotential von Mentha x piperita
eruiert. Der CO,-Wert wurde mit dem Korrelationskoeffizienten berechnet, welcher
anhand der untersuchten Daten ermittelt wurde (siehe Kapitel 5.2.4). Mit dem
errechneten Wert kann angenommen werden, wieviel CO,-Speicherpotential eine
Flache von 1000 m? hat, wenn eine ahnliche Pflanzenentwicklung vorherrscht.
Hochgerechnet wiirde dies 339,12 kg betragen. Der Pflanzabstand betragt dabei
40x40 cm, das sind auf einer Flache von 1000 m?2 6.000 Pflanzen.

5.3.5 Ocimum kiliman. x basilicum, Strauchbasilikum

Ocimum kiliman . x basilicum
Biomasse trocken | _ Geépeichertes CO,in[g] | Gespeichertes 202 fn
Standort der : Mitielwert je Bl'omassetrocken - Biomasse trocken Gesart | [kg] auf 1000m? bei
Biomasse trocken . Mittelwert Gesamt X einem Pflanzabstand von
Pflanze . Lichtzone . . -
in [g] inl[g] in [g] Korrelations Koeffizient 50x50cm (4.000
(3,025) Pflanzen)
G.C7 Lichtzone 1 126,99
- 240,96
G.B4 Lichtzone 2 279,89
S.83 Lichtzone 3 901,93 487,065 531,56 1607,98 6431,92
0O.A7 Lichtzone 1 354,92 ! ! ! ’
0.B4 Lichtzone 2 694,24
866,67
0O.B3 Lichtzone 3 831,41

Tabelle 50: Auswertung des gespeicherten COz2 bei Ocimum kiliman. x basilicum
(EIGENE ERSTELLUNG 2015).

Die Tabelle 50 zeigt die Daten von Ocimum kiliman. x basilicum, hier wurde die
trockene Biomasse gemittelt. Weiters wurde das CO,-Speicherpotential von
Ocimum kiliman. x basilicum errechnet. Der CO,-Wert wurde mit dem Korrelations-
koeffizienten berechnet, welcher anhand der untersuchten Daten ermittelt wurde
(siehe Kapitel 5.2.5). Mit dem errechneten Wert kann angenommen werden, wieviel
CO,-Speicherpotential eine Flache von 1000 m? hat, wenn eine &hnliche
Pflanzenentwicklung vorliegt. Hochgerechnet wirde dies 6.431,92 kg betragen.
Der Pflanzabstand betragt dabei 50x50 cm, das sind auf einer Flache von 1000 m?
4.000 Pflanzen.
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Zusammenfassend konnte herausgefunden werden, dass keine Beziehung zwischen
kubischen Volumen und der Blattflache besteht. Das kubische Volumen und die
Blattflache korrelieren nur bei Brassica oleracea convar. capitata var. sabauda
miteinander. Ein Grund hierfir kénnte der kompakte Wuchs von Brassica oleracea
convar. capitata var. sabauda sein. Bei den anderen vier untersuchten Pflanzen
konnten keine Zusammenhange diesbezlglich festgestellt werden. Zwischen
gespeicherten CO, und kubischen Volumen ist ebenso keine Verbindung zu
erkennen. AulRer bei Mentha x piperita, hier kann eine Korrelation ermittelt werden.
Alle weiteren Versuchspflanzen zeigen keine Korrelation zwischen gespeicherten
CO, und kubischen Volumen. Bei der Biomasse und dem gespeicherten CO, ist
eine Interaktion vorhanden. Das bedeutet, dass auf Basis des kubischen Volumen
das gespeicherte CO, einer Pflanze nicht berechnet werden kann. Die Blattflache
kann anhand des kubischen Volumen ebenfalls nicht ermittelt werden. Hier gibt es
jedoch Ausnahmen, wie sich bei Brassica oleracea convar. capitata var. sabauda
zeigt. Die Modglichkeit besteht, dass es ausschlielllich bei extrem kompakt
wachsenden Pflanzen zu einer Korrelation von kubischen Volumen und Blattflache
kommt. Dazu sind weitere Versuche notwendig. Das CO,-Speicherpotential einer
Pflanze konnte hier nur mittels Biomasse eruiert werden. Hier istjedoch anzumerken,
dass die oben errechneten Werte hinsichtlich CO,-Speicherpotential mit Vorsicht zu
betrachten sind. Vergleichsweise zeigt die Untersuchung Uber die CO,-Aufnahme
der wichtigsten Anbaupflanzen in der Region Murcia von Prof. Micaela Carvajal,
dass, Capsicum annuumm eine CO»-Aufnahme von 1.029 g (Trockene Biomasse
740 g) hat. Im PV-Dachgarten zeigt Capsicum annuumm eine CO,-Aufnahme von
51,73 g. (Trockene Biomasse 16,13 g). Bei den Kohlarten zeigt die Untersuchung
von Prof. Micaela Carvajal, folgende Ergebnisse: Brassica oleracea var. italica
,Naxos‘ 238,70 g CO, (Trockene Biomasse 161,90 g) und Brassica oleracea var.
botrytis 342,50 g CO, (Trockene Biomasse 238,20 g). Im Vergleich konnte im
PV-Dachgarten bei Brassica oleracea convar. capitata var. sabauda eine errechnete
CO,-Aufnahme von 671,21 g (Trockene Biomasse 204,27 g) festgestellt werden.
Hierbei ist anzumerken, dass bei der Untersuchung von Prof. Micaela Carvajal die
Wurzeln und die Frichte ebenso miteinbezogen wurden.
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6 Resilimee und Reflexion

In dieser Arbeit wird der Einfluss von semitransparenten PV-Modulen auf GemUse-
und Krauterpflanzen beobachtet. Dazu werden ausgewahlte Gemise- und
Krauterpflanzen,sozusagenindikatorpflanzenmitunterschiedlichenLichtanspriichen
in den PV-Dachgarten gepflanzt und getestet. Der PV-Dachgarten befindet sich am
Gelande der Universitat fur Bodenkultur Wien, im 19. Bezirk in Wien. Diese Arbeit
betrachtet die Entwicklung der Pflanzen in der Vegetationsperiode 2014.

Ziel dieser Arbeit ist, herauszufinden welche Pflanzen unter der Schatteneinwirkung
durch PV-Module wachsen. Aufgrund der Gegebenheiten werden die Pflanzbeete
in drei unterschiedliche Lichtzonen unterteilt: ,hell, ,lichter Schatten” und ,Schatten”.
In der Vegetationsperiode 2014 wird monatlich eine Bonitur durchgefiihrt. Es wird
dabei jede Pflanze vermessen und in weiterer folge die Vitalitat, die Blattdichte
sowie die Infloreszenz bestimmt. Ebenso wird die Fruchtbildung und der Ertrag
begutachtet. Herauszufinden ist: welche beziehungsweise gibt es Auswirkungen
durch die Beschattung auf die Gemuse- und Krauterpflanzen hinsichtlich der oben
genannten Parameter.

Von den zwdlf Gemuse- und Krauterpflanzen eignet sich nicht jede Pflanze in jeder
Lichtzone. Hierzu ist anzumerken, dass nicht alle Pflanzen in jeder Lichtzone
getestet wurden. Da die Einteilung der Lichtzonen und der darauf basierende
Pflanzplan zu Beginn auf der Grundlage des Sonnenwegdiagramms festgelegt
wurde. Die Ermittlung der Strahlungsverhaltnisse mittels hemispharischer Fotografie
wurde zu einem spateren Zeitpunkt durchgefihrt. Dadurch hat sich die Zonierung
verandert. Allium schoenoprasum, Beta vulgaris subsp. vulgaris, Ocimum kiliman. x
basilicum und Phaseolus vulgaris var. vulgaris wurden in jeder Lichtzone getestet.

Allium schoenoprasum eignet sich laut GAISSMAYER (2017) grundsatzlich far
sonnige Standorte. Die Art wurde im PV-Dachgarten in allen Zonen getestet,
hierbei haben die Pflanzen eine mittelmalige Entwicklung erzielt. Flr sehr
schattige Bereiche ist die Pflanze jedoch nur bedingt geeignet. Zusatzlich ist die
Schwachung nach der Blute zu beachten, aulRerdem ist eine gute
Wasserversorgung besonders an sonnigen Standorten wichtig.

Beta vulgaris subsp. vulgaris ist ebenso fur halbschattige Platze geeignet
(STEIN 2013). In jeder getesteten Lichtzone (Lichtzonen 1,2,3) entwickelte sich
die Pflanze gut. Beachtliche Ergebnisse erbrachten die Pflanzen in der Lichtzone
2 (,lichter Schatten®) und der Lichtzone 3 (,Schatten®).
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Brassica oleracea convar. capitata var. sabauda wurde in der Lichtzone 2 und
in der Lichtzone 3 (,Schatten®) gepflanzt. Die Pflanze gedeiht besonders gut an
sonnigen Platzen, helle halbschattige Standorte sollen sich laut KLITZSCH (2017)
ebenso eignen.Die Pflanze hat sich an zu schattigen Standorten nicht bewahrt. Da
nicht bei jeder Pflanze eine Kopfbildung stattgefunden hat. Was in
strahlungsintensiveren Lagen (Lichtzone 1 (,hell“)) anders sein kénnte. Hier
wirden weitere Testversuche aufschlussreich sein.

Capsicum annuum wurde in der Lichtzone 2 (,lichter Schatten®) und in der
Lichtzone 3 (,Schatten®) erprobt. Obwohl Capsicum annuum sonnige Standorte
bendtigt, (KEUTGEN 2014) hat sich die Pflanze erstaunlich gut entwickelt. In jeder
Lichtzone zeigte die Art hinsichtlich der untersuchten Parameter gute Ergebnisse.
Trotz der Schattierung wurden Bliten und Frichte ausgebildet.

Eruca sativa wurde ausschliel3lich in der Lichtzone 3 (,Schatten®) getestet. Die
Pflanze hat sich trotzdem gut entwickelt. Da diese auch fur halbschattige
Standorte geeignet ist (SCHUMANN 2017). Ob die Pflanze in helleren Standorten
ebenso gut gedeiht, ist ungewiss, jedoch anzunehmen. Hier sind zusatzliche
Untersuchungen notwendig.

Foeniculum vulgare ‘Atropurpureum‘ wurde in der Lichtzone 2 (,lichter
Schatten®) und in der Lichtzone 3 (,Schatten®) gepflanzt. Laut SCHMIDHAMMER
(2017) gedeiht die Pflanze an sonnigen bis absonnigen Standorten. Hier zeigten
sich erst am Ende der Vegetationsperiode Entwicklungserfolge, indem die
Pflanzen einen dichten Austrieb an der Basis zeigten. Um genauere Aussagen
treffen zu kdnnen, werden weitere Untersuchungen empfohlen, beziehungsweise
sind langere Untersuchungszeitraume nétig.

Lactuca sativa var. capitata wurde in der Lichtzone 1 (,hell*) und in der
Lichtzone 3 (,Schatten®) gepflanzt. Hier war der Pflanzzeitpunkt sehr spat, was die
Entwicklung zusatzlich beeinflusst hat. Die Pflanzen haben kein Haupt
ausgebildet. Die starkste Entwicklung konnte an helleren Standorten festgestellt
werden. In schattigeren Lagen neigt Lactuca sativa var. capitata zu
Schosserbildung (BAAKE 2017). Die Sortenwahl beziehungsweise Sorteneignung
ist ein entscheidender Faktor, je Jahreszeit ist die Art empfindlich gegenlber
Temperatur,Tageslange und Lichtintensitat (KEUTGEN 2014). Aufgrund der
spaten Pflanzung sind hier weitere Untersuchungen notwendig, um
aussagekraftige Ergebnisse zu erzielen.

Mentha x piperita wurde ausschlieflich in der Lichtzone 3 (,Schatten®) getestet.
Allgemein entwickelten sich die Pflanzen gut, halbschattige bis sonnige Platze
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gelten als beliebte Standorte (PURLE 2017). Zu beachten ist, dass die Pflanzen in
Topfen gepflanzt wurden, was eine zusatzliche Beeintrachtigung war.
(Wasserversorgung, Ausbreitungsmadglichkeit). Trotzdem haben sich die Pflanzen
erstaunlich gut entwickelt. Dennoch kann keine aufschlussreiche Beurteilung
abgegeben werden. Weitere Untersuchungen werden empfohlen.

Origanum vulgare wurde in der Lichtzone 2 (,lichter Schatten®) und in der
Lichtzone 3 (,Schatten®) getestet. Generell bevorzugt die Pflanze sonnige, warme
Standorte. (PURLE 2017) Origanum vulgare zeigte hier trotz schattiger Standorte
ein gutes Pflanzenwachstum. Die Pflanze erbrachte gute Ergebnisse hinsichtlich
Vitalitat, Blattdichte und Infloreszenz. Untersuchungen oder Pflanzungen in der
Lichtzone 1 (,hell*) waren zu empfehlen. Zusatzlich sollten die Pflanzen uber
einen langeren Zeitraum beobachtet werden.

Ocimum kiliman. x basilicum bevorzugt sonnige Standorte (GAISSMAYER
2017). Im PV-Dachgarten haben sich die Pflanzen in allen Lichtzone gut bewahrt.
Die Art zeigte hinsichtlich Vitalitat, Blattdichte, Infloreszenz, und Zuwachs in jeder
Lichtzone ausserordentlich gute Ergebnisse.

Phaseolus vulgaris var. vulgaris wachst am besten an sonnigen, warmen
Standorten (KREUZER 1998). Dies war auch im PV-Dachgarten ersichtlich, die
Pflanze erbrachte in der Lichtzone 1 (,hell“) das beste Resultat. Das konnte
bezlglich Vitalitat und Infloreszenz festgestellt werden. In der Lichtzone 2 (,lichter
Schatten®) und in der Lichtzone 3 (,Schatten®) zeigten die Pflanzen zwar teilweise
eine gute Entwicklung in puncto Vitalitat und Blattdichte, jedoch war die
Blutenbildung und in weiterer Folge der Ertrag eher geringer. Auffallend war hier,
dass die Pflanzen welche im sudlichen Bereich der Anlage gepflanzt wurden, eine
bessere Entwicklung hinsichtlich Ertrag erzielten.

Raphanus sativus var. sativus wurde in der Lichtzone 1 (,hell“) und in der
Lichtzone 3 (,Schatten“) gepflanzt. Laut ROSEMEIER (2017) eignet sich
Raphanus sativus var. sativus auch fir schattigere Standorte. Im PV-Dachgarten
zeigten die Pflanzen in den schattigen Zonen keine Entwicklungserfolge. Die
Laubbildung war normal, jedoch wurden kaum Knollen ausgebildet. In der
Lichtzone 1 (,hell) haben sich die Pflanzen normal entwickelt, hier bestand eine
Knollenbildung.

Zu den meisten Gemuse- und Krauterpflanzen kann nur bedingt eine Beurteilung
abgegeben werden, da diese nicht in allen Lichtzonen getestet wurden. Haben
sich die Pflanzen einer Art in der Lichtzonen 2 (,lichter Schatten®) und in der
Lichtzone 3 (,Schatten®) gut bewahrt, ist davon auszugehen, dass diese ebenso
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gute Erfolge in der Lichtzone 1 (,hell) erbringen. Dennoch sind weitere Versuche
erforderlich. Ein weiterer Faktor neben der Schattierung ist die Wasserversorgung.
Auf der Versuchsanlage wurden alle Pflanzen mittels Tropfschlauch mit der
gleichen Menge Wasser versorgt. Pflanzen an sonnigen Standorten wurden
dadurch nicht immer optimal versorgt. Beispielsweise Raphanus sativus var.
sativus und Allium schoenoprasum. In diesem Bereich sind Optimierungen und
zusatzliche Untersuchungen erforderlich.

Allgemein kénnen zwischen der Vitalitat und dem kubischen Volumen keine oder
nur geringe Zusammenhange festgestellt werden. Denn die Pflanzen haben trotz
geringem Wachstum eine hohe Vitalitatsstufe erreicht oder umgekehrt. Bereits
MACHER (2016), konnte feststellen, dass die Abmessungen der Pflanze (kubisches
Pflanzenvolumen) wenig bis keine Rickschlisse auf die Vitalitat der Pflanze haben.
Eine Bewertung diesbezlglich wurde in dieser Arbeit daher nicht gemacht, die
Daten sind rein informtiv beigefugt.

Die Reduktion von CO, ist unter anderem eine Malinahme gegen den Klimawandel.
Um festzustellen wie hoch das CO,-Speicherpotential bei Gemise- und
Krauterpflanzen im PV-Dachgarten ist, wurden in der Vegetationsperiode 2014 von
ausgewahlten Arten je drei Pflanzen zu unterschiedlichen Zeitpunkten entnommen.
Diese wurden zerlegt und vermessen und anschlieend getrocknet und vergluht.
Die erhaltenen Daten dieser Pflanzen dienen in weiterer Folge als Grundlage flr
weitere Analysen.

Die Pflanzenarten die getestet wurden, weisen eine unterschiedlich hohe Blattflache
auf, obwohl sie teilweise beinahe ein ahnliches Volumen hatten. Deshalb ist ein
Vergleich der unterschiedlichen Arten kaum moglich. Hier ist die Wuchsform der
einzelnen Pflanzen zu bericksichtigen. Im Vergleich mit Eruca sativa hat Brassica
oleracea convar. capitata var. sabauda trotz ahnlich hohen Volumen eine hdhere
Blattflache, was in weiterer Folge eine hoheres CO,-Speicherpotential bedeutet.
Zwischen Blattflache und kubischen Volumen konnte keine Korrelation beobachtet
werden. Ausnahme ist jedoch Brassica oleracea convar. capitata var. sabauda, hier
zeigte sich ein Zusammenhang. Dies kdnnte auf den kompakten Wuchs der Pflanze
zurtckzufiihren sein. Dazu sind weitere Forschungen notig, um prazise Aussagen
machen zu kénnen. Eine Korrelation zwischen gespeicherten CO, und kubischen
Volumen konnte ausgeschlossen werden. Beim gespeicherten CO, und der
Biomasse ist ein Zusammenhang beziehungsweise eine Korrelation gegeben.
Dennoch ist hier noch Forschungsbedarf. Untersuchungen jeder Pflanzenart in den
unterschiedlichen Lichtzonen sind erforderlich, damit genauere Aussagen gemacht
werden kénnen.
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Hinsichtlich CO,-Speicherpotential im PV-Dachgarten in der Vegetationsperiode
2014 kann anhand der errechneten Werte folgendes festgestellt werden:

Brassica oleracea conva. capitata var. sabauda zeigt ein hohes
CO,-Speicherpotential. Die Pflanze konnte in der Vegetationsperiode 2014
durchschnittlich 671,21 g CO, aufnehmen.

Capsicum annuum konnte durchschnittlich 51,73 g CO, speichern.

Eruca sativa hat eine durchschnittliche CO,-Aufnahme von 124,39 g.

Mentha x piperita zeigt ein durchschnittliches Speicherpotential von 56,52 g CO,.

Diese Werte wurden anhand der Biomasse berechnet und sind deshalb nur
Annahmen. Hier wurde ein durchschnittlicher Wert aller Pflanzen errechnet,
welcher ein reprasentativer Querschnitt aller Pflanzen sein soll. Weitere
Untersuchungen in diesem Bereich sind notwendig.

Abschlielend ist anzuraten, das Monitoring flr die mehrjahrigen Gemuse- und
Krauterpflanzen in den folgenden Jahren fortzufiihren. Diese Versuchspflanzen
sind noch in der Anwuchsphase und haben weder kalte Winter, lange Regenzeiten,
starke Konkurrenz durch Fremdaufwuchs und vieles mehr erlebt. Ebenso ist eine
Untersuchung von zusétzlichen Gemuse- und Krauterpflanzen empfehlenswert.
Das fuhrt zu aussagekraftigeren Forschungsergebnissen und einer groReren
Auswahl an Arten. Um genauere Daten bezlglich CO,-Speicherpotential zu
erlangen, ist in diesem Bereich noch Forschungsarbeit notwendig. Aufgrund der
erlangten Erkenntnisse waren Untersuchungen und Forschungen hinsichtlich
Biomasse im Zusammenhang mit gespeichertem CO, empfehlenswert.
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10 Anhang

10.1 Boniturbogen von 08.07.2014

Seitennr: 1 Datum: 08.07.2014 _Wetter: sonnig Bearbeiterin: Andrea Buchart

Standort: PV-Dachgarten - gelochte Zellen
Institut fiir Ingenieurbiologie und Landschaftsbau, Peter Jordan StraRe 82, 1190 Wien

Anmerkungen:
Vitalitat Blattdichte Infloreszenz
5 (ippig 3 sehr dicht |0 keine Bliiten (0)
Arten 4 wiichsig 2 normal |1 einzelne bis rare Bliiten (1-3)
3 Pflanzen normal/vital1 wenig 2 wenige Bliten (4-10)
2 Pflanzen kiimmern 3 zahlreiche Bliten (11-20)
1 Pflanzen teilweise a 4 viele Bliten (>20) | kub. Vol.
Arten Vitalitat |Blattdichte  |Infloreszenz | Hohe (cm) |h Bliite (cm)| Breite (cm) | Tiefe (cm)| (dm3)
Beta vulgaris subsp. Vulgaris, Stid 3 2 0 15 0 22 23 7,59
Beta vulgaris subsp. vulgaris, Mitte 3 2 0 17 21 17 6,069
Beta vulgaris subsp. vulgaris, Nord 2 1 0 7 10 12 0,84
Beta vulgaris subsp. vulgaris ¢ 2,66667 | 1,666666667 0 17,6666667 | 17,33333

Capsicum annuum, Siid 2 17 18,564

Capsicum annuum, Mitte 3 2 4 55 27 25 37,125

Capsicum annuum, Nord 3 2 4 52 19 16 15,808
2

Capsicum annuum o 2,66667 3,66666667 22,3333333| 19,33333 | 23,83233

Foeniculum vulgare var.azoricum, Std 2 1 2 108 110 47 29 147,204
Foeniculum vulgare var.azoricum, Mitte 2 1 2 108 90 53 33 188,892
Foeniculum vulgare var.azoricum, Nord 1 1 0 50 30 15 22,5

U i vulgare var. 2 1,66667 1 1,33333333 | 88,666667 43,3333333 | 25,66667 | 98,61704 |Lausbefall

Ocimum kiliman. x basilicum, Std 4 2 4 33 53 30 25 24,75

Ocimum kiliman. x basilicum, Mitte 4 3 4 30 49 32 32 30,72

Ocimum kiliman. x basilicum, Nord 4 3 4 28 48 30 31 26,04
4 4

Ocimum kiliman. x basilicum o 30,333333 30,6666667 | 29,33333 | 27,28652

2,666666667

Phaseolus vulgaris var. vulgaris, Std 3 2 0 39 0 18 19 13,338
Phaseolus vulgaris var. vulgaris, Mitte 3 2 0 66 19 23 28,842
Phaseolus vulgaris var. vulgaris, Nord 0

Phaseolus vulgaris var. vulgaris o X X 20,39625

Inoch kein Speicherorgan ausgebildet
Speicherorgane z.t. ausgebildet
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Bearbeiterin: Andrea Buchart
Istandort. PV-Dachgarten - opake Zellen
Institut fir Ingenieurbiologie und Landschaftsbau, Peter Jordan Strae 82, 1190 Wien
[Anmerkungen:
Vitalitat Blattdichte Infloreszenz
5 Uippig 3 sehr dicht |0 keine Bliiten (0)
Arten 4 wiichsig 2 normal |1 einzelne bis rare Bliiten (1-3)
3 Pflanzen normal/vita|1 wenig 2 wenige Bliiten (4-10)
2 Pflanzen kiimmern 3 zahlreiche Bliiten (11-20)
1 Pflanzen teilweise al 4 viele Bliiten (>20) | kub. Vol.
Arten Vitalitat |Blattdichte  |Infloreszenz | Hohe (cm) jh Bliite (cm) Breite (cm) | Tiefe (cm)| (dm3)
Beta vulgaris subsp. Vulgaris, Sid 2 1 0 10 ) 17 13 221 |Lausbefall, Mehitau
Beta vulgaris subsp. vulgaris, Mitte 3 2 0 15 18 23 6,21
Beta vulgaris subsp. vulgaris, Nord 2 2 0 10 12 10 12
Beta vulgaris subsp. vulgaris o 2,33333 | 1,666666667 0 11,666667 15,6666667 | 15,33333 | 2,802593
Capsicum annuum, Sid 3 48 19,008
Capsicum annuum, Mitte 3 3 3 54 34 27 49,572
Capsicum annuum, Nord 3 2 4 50 19 21 19,95
Capsicum annuum o 3 2,333333333| 3,33333333 | 50,666667 27,86667

[Foeniculum vulgare var.azoricum, Sud
Foeniculum vilgare var.azoricum, Mitte
[Foeniculum vulgare var.azoricum
[Foeniculum vulgare var.azoricum o

87 Lausbefall
80 94 30 39 93,6  [Lausbefall
89 92 28 49 122,108 |Lausbefall
#DIV/O!

[NININIIN
ST EN S

Blattunterseite mit Sporen
Blattunterseite mit Sporen
Blattunterseite mit Sporen

Ocimum kiliman. x basilicum, Std 30 50 28

Ocimum kiliman. x basilicum, Mitte 3 32 55 28 28 25,088
Ocimum kiliman. x basilicum, Nord 33 47 30
Ocimum kiliman. x basilicum o 2,666666667 31,666667 | 50,666667 | 30,6666667 | 28,66667

[Phaseolus vulgaris var. vulgaris, Std 16,416
Phaseolus vulgaris var. vulgaris, Mitte 3 2 0 57 19 20 21,66
Phaseolus vulgaris var. vulgaris, Nord 0
[Phaseolus vulgaris var. vulgaris o 18,93938

Speicherorgane z.t. ausgebildet

Speicherorgane z.t.
i zt. i Blatter
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10.2 Boniturbogen von 29.07.2014

PV-D: - gelochte Zellen
Institut fiir I ie und Landschaftsbau, Peter Jordan StraRe 82, 1190 Wien
[Anmerkungen:
I_ Vitalitat Blattdichte Infloreszenz [
5 {ippig sehr dicht |0 keine Bliiten (0) |
e 4 wiichsig normal einzelne bis rare Bliiten (1-3)
I3 Pflanzen normallvital wenig wenige Bliten (4-10) [
|2 Pflanzen kimmern zahlreiche Bliiten (11-20)
1 Pflanzen teilweise abge| 4 viele Bliten (>20) kub. Vol.
Arten Vitalitat Blattdichte _|Infloreszenz | Héhe (cm) | h Bliite (cm) | Breite (cm) | Tiefe (cm) | (dm3)
abgebliiht, abgestorbene Blatter
labgebliiht, abgestorbene Blétter
abgebliiht, abgestorbene Blatter
Beta vulgaris subsp. Vulgaris, Siid 4 1 0 32 0 51 34 55,488
|Beta vulgaris subsp. vulgaris, Mitte 3 2 0 22 0 35 30 23,1
Beta vulgaris subsp. vulgaris, Nord 2 1 0 16 0 16
Beta vulgaris subsp. vulgaris o 3 1,33333333 0 23,3333333 0 34,6666667 | 26,6666667 | 21,57037

| Capsicum annuum, Sid

17,1

angefressene Blatter, weiRe Fliege
nicht so stark angefressene Blétter, weiRe Fliege

wenig angefressene Blatter, weiRe Fliege

Fruchtbildung

(Capsicum annuum, Mitte

25

36,25

Fruchtbildung

Capsicum annuum, Nord

20

22

Fruchtbildung

[Capsicum annuum o

wlw|w|w

ofo|o|e
@
&

ofo|o|o

54,3333333

21,3333333

24,34133

Lausbefall

Ocimum kiliman. x basilicum, Std

38 54

53

49

98,686

[Foeniculum vulgare var.azoricum, Siid 2 1 3 93 109 69 43 275931 [teilweise
[Foeniculum vulgare var.azoricum, Mitte 3 1 3 94 123 50 40 188 __[teilweise
Foeniculum vulgare var.azoricum 1 1 1 50 57 20 21 21

Foeniculum vulgare var.azoricum o 2 1 2,33333333 333333 | 46,3333333 | 34,6666667 | 126,8916

Blatt an der Basis gepunktet/gefarbt

Ocimum kiliman. x basilicum, Mitte

30 58

55

50

82,5

[Ocimum kiliman. x basilicum, Nord

43 52

a7

50

101,05

Ocimum kiliman. x basilicum o

Phaseolus vulgaris var. vulgaris, Sid

54,6666667

51,6666667

49,6666667

94,94611

Samenbildung
Samenbildung
Samenbildung noch nicht so fortgeschritten

Phaseolus vulgaris var. vulgaris, Mitte

35

32,13

nur teilweise

Phaseolus vulgaris var. vlgaris, Nord

Phaseolus vulgaris var. valgars o
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gut, Bliite vorhanden,
keine Knollenbildung
Bliitenst. knospig, kleine Knollen, Blatt m. FraRspur




Seitennr: 2 Datum: 29.07.2014 Bearbeiterin: Andrea Buchart

Standort: PV-Dachgarten - opake Zellen
Institut fiir i iologie und L Peter Jordan Strae 82, 1190 Wien

[Anmerkungen:

I_ Vitalitat Blattdichte Infloreszenz |

5 ippig 3 sehr dicht |0 keine Bliiten (0

|4 wiichsig 2 normal 1 einzelne bis rare Bliiten (1-3)
Pflanzen normal/vital |1 wenig 2 wenige Bliiten (4-10) |
Pflanzen kiimmern 3 zahlreiche Bliiten (11-20)
Pflanzen teilweise abge| 4 viele Bliiten (>20;

Blattdichte  |Infloreszenz Haohe (cm) | h Bliite (cm) | Breite (cm) | Tiefe (cm)

Arten

viele abgestorbene Blatter
viele abgestorbene Bléatter
viele abgestorbene Blatter

10 Lausbefall
27 25 28 18,9
3 19
Beta vulgaris subsp. vulgaris © 18,666667 21,333333

Blatter zerfr., weniger Befall v. weilter Fliege al bei geloc
Blatter zerfressen, Befall von weile Fliege
Blatter zerfressen, Befall von weiRer Fliege

Capsicum annuum, Sid 49 geringe
Capsicum annuum, Mitte 4 3 0 56 0 27 28 42,336 |viele Friichte, gute Entwicklung
Capsicum annuum, Nord 3 2 1 50 50 19 20 19 geringe i

Capsicum annuum 3,3333333 | 2,3333333 33333 | 51,666667 | 16,666667

Foeniculum vulgare var.azoricum, Siid 1 56,7 _|Lausbefall, einige Stamme abgestorben
|Foeniculum vulgare var.azoricum, Mitte 2 1 2 62 95 32 47 93,248 |Lausefall, einige Stamme abgestorben
|[Foeniculum vulgare var.azoricum 3 1 2 70 92 30 48 100,8

[Foeniculum vulgare var.azoricum & 2,3333333 1 1,66666667 | 67,333333 | 95,333333 | 30,666667 | 40,666667 | 83,9721

Inicht so stark gefarbte Blatter (als bei gelocht)

Ocimum kiliman. x basilicumn, Sid 4 4 50

Ocimum kiliman. x basilicum, Mitte 4 2 4 43 59 36 44 68,112
Ocimum kiliman. x basilicum, Nord 4 3 4 38 52 45 43 73,53
Ocimum kiliman. x basilicum o ) 2.6666667 4 53,666667

Fruchtstand teilweise ausgebildet
Fruchtstand teilweise ausgebildet
Fruchtst. teilw. Ausgeb; an d. Basis dichter Austrieb

[Phaseolus vulgaris var. vulgaris, Siid Blatter teilw. Ansatz von
[Phaseolus vulgaris var. vulgaris, Mitte 4 2 1 70 46 32 28 62,72 atter teilweise und verfarbt
[Phaseolus vulgaris var. vulgaris, Nord 0

Phaseolus vulgaris var. vulgaris o

normale Ki
[Knollenbildung nur teilweise
K il gut
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10.3 Boniturbogen von 04.09.2014

Seitennr: 3 Datum: 04.09.2014 Wetter: sonnig, 24 Grad in: Andrea Buchart
Standort: PV-Dachgarten - gelochte Zellen
Institut fiir ieurbiologie und L Peter Jordan StraRe 82, 1190 Wien
[Anmerkungen:
I_ Vitalitat Blattdichte Infloreszenz |
5 (ppig 3 sehr dicht |0 keine Bliiten (O;
4 wiichsig 2 normal einzelne bis rare Bliiten (1-3)
Arten = o 7 = =
3 Pflanzen normalivital |1 wenig |2 wenige Bliten (4-10)
2 Pflanzen kiimmern zahlreiche Bliiten (11-20)
1 Pflanzen teilweise abge 4 viele Bliiten (>20 kub. Vol.
Arten Vitalitat Blattdichte _|Infloreszenz | Hahe (cm) | h Bliite (cm) [ Breite (cm) | Tiefe (cm) [ (dm3)
Beta vulgaris subsp. Vulgaris, Siid 1 1 0 19 0 35 39 25,935
|Beta vulgaris subsp. vuigaris, Mitte 3 2 0 33 0 46 50 759 |FraBspuren, Blétter .. abgefault
[Beta vulgaris subsp. vulgaris, Nord 2 1 0 26 0 38 27 26,676
[Beta vulgaris subsp. vulgaris o 2 1,33333333 0 0 39,6666667 | 38,6666667 | 39,87822

Haupelbildung beginnt, FraRspuren
Frafispuren
Haupelbild. beginnt, Fraspuren, Wuchs zur Sonne

Capsicum annuum, Sid

4 Frichte

3

Capsicum annuum, Mitte 3 3 2(BI). 4 (F) 60 52 26 27 4212
(Capsicum annuum, Nord 3 3 4 (Fr) 55 56 20 25 275
Capsicum annuum o 3 2,66666667 |  #DIV/0!

von Nachbarpflanzen bedrangt

| Foeniculum vulgare var.azoricum, Std

1 2 (Bl) 3(Fr) 110 37

Foeniculum vulgare var.azoricum, Mitte 2 1 1(BI), 2 (Fr) 7 120 40 30 92,4
Foeniculum vulgare var.azoricum 1 1 1(Bl), 2 (Fr) 42 53 30 37 46,62
[Foeniculum vulgare var.azoricum o 1,66666667 1 #DIV/O! 94,3333333 | 37,6666667 | 34,6666667

Mentha x piperita, Sid it (weilte Flecken)
|Mentha x piperita, Mitte
Wentha * piperita, Nord

Origanum vulgare, Siid
Origanum vulgare, Mitte
Origanum vulgare, Nord
Origanum vulgare © 433333333

108,732

42,6666667 36,6666667
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Wetter: sonnig, 24 Grad

rin: Andrea Buchart

Standort: PV-Dachgarten - opake Zellen

Institut fir Ingenieurbiologie und Landschaftsbau, Peter Jordan Strae 82, 1190 Wien

I_ Vitalitat Blattdichte Infloreszenz |
5 Uppig 3 sehr dicht |0 keine Bliten (0) |
|4 wiichsig 2 normal 1 einzelne bis rare Bliiten (1-3)
Arten = 5 T =
3 Pflanzen normalivital |1 wenig 2 wenige Bliiten (4-10) |
2 Pflanzen kiimmern 3 zahlreiche Bliiten (11-20;
1 Pflanzen teilweise abge! 4 viele Bliiten (>20) kub. Vol.
Arten Vitalitét Blattdichte [Infloreszenz | Hohe (cm) [ h Blite (cm) [ Breite (cm) | Tiefe (cm) | (dm3)
Beta vulgaris subsp. Vulgaris, Siid 3 1 21 45 38 35,91
|Beta vulgaris subsp. vulgaris, Mitte 4 3 42 55 53 122,43

Beta vulgaris subsp. vulgaris, Nord

3 1

37

Capsicum annuum, Sid

3,33333333 | 1,66666667

#DIV/0!

4 Frucht

#DIV/0!

42,6666667

Foeniculum vulgare var.azoricum o

Mentha x piperita, Stid

#DIV/0!

40,6666667

3
Capsicum annuum, Mitte 3 3 4 Frucht 56 57 29 27 43,848
Capsicum annuum, Nord 3 1Bl 3Fr 24 27 31,752
Capsicum annuum o 3 2,33333333 #DIV/0! 24,3333333 24 29,784
Foeniculum vulgare var.azoricum, Siid 2 1 4 (Samen) 50 38 114
Foeniculum vulgare var.azoricum, Mitte 2 1 2(Bl), 4 (Sa) 73 101 42 40 122,64
Foeniculum vulgare var.azoricum 2 1 2 (Bl), 2 (Sa) 77 96 30 45 103,95

2 1

116,7133

Mentha x piperita, Mitte

Mentha x piperita, Nord

Origanum vulgare, Siid

#DIV/0!

#DIV/0!

Origanum vulgare, Mitte

65,6

Origanum vulgare, Nord

Origanum vulgare ©

3,66666667 | 2,66666667

2,66666667

55,6666667

166

34,3333333

(Anmerkungen:

geringe Fral  laupel setzt an
geringe Fradpupe getzt kaum an
labnormaler Wuchs, Lause, Fraspuren

[weite Flecken (schwach)

Bliiten, Friichte




10.4 Boniturbogen von 01.10.2014

Datum: 01.

10.2014 Wetter: regen 21 Grad

Andrea Buchart

Standort: PV-Dachgarten - gelochte Zellen

Institut fiir Ingenieurbiologie und Landschaftsbau, Peter Jordan Strale 82, 1190 Wien

Anmerkungen:

Blatter angefressen

2 Pflanzen nebeneinander

Vitalitat Blattdichte Infloreszenz |
5 3 sehr dicht |0 keine Bliiten (0) |
e 4 wiichsig 2 normal |1 einzelne bis rare Bliten (1-3)
3 Pflanzen normallvital 1 wenig 2 wenige Bliiten (4-10) |
2 Pflanzen kiimmern 3 zahlreiche Bliiten (11-20)
1 Pflanzen teilweise abge 4 viele Bliiten (>20) [ kub. Vol.
Arten Vitalitat Blattdichte |Infloreszenz | Hohe (cm) | h Bliite (cm) | Breite (cm) | Tiefe (cm) (dm3)
Beta vulgaris subsp. Vulgaris, Stid 2 1 0 40 0 49 50 98
Beta vulgaris subsp. vulgaris, Mitte 3 2 0 37 0 61 63 142,191
Beta vulgaris subsp. vulgaris, Nord 3 2 0 35 0 52 40 72,8
Beta vulgaris subsp. vulgaris o 0 37,3333333 0

FraBspuren, Haupel gebildet
FraRspurenHaupel nicht ausgebildet
sehr viele FraRspuren, Haupel gebildet

Capsicum annuum o

65,3333333 29,3333333

Capsicum annuum, Siid 3 2 0

Capsicum annuum, Mitte 3 2 2(20) 72 0 30 36 77,76

Capsicum annuum, Nord 3 2 2(4) 64 0 28 27 48,384
3 2 0

Foeniculum vulgare var.azoricum o

Mentha x piperita, Stid

2,66666667

56,6666667 | 92,6666667 | 39,3333333

39,3333333

vulgare var.azoricum, Sid 3 1 Fr(3) 109 95,94

vulgare var.azoricum, Mitte 3 1 Fr(3) 80 100 49 48 188,16

Foeniculum vulgare var.azoricum 2 1 Fr(1) 30 69 28 31 26,04
1

87,66963

treibt unten neu aus
treibt unten neu aus

122,304

Mentha x piperita, Mitte

0

Mentha x piperita, Nord

0

Mentha x piperita o

Origanum vulgare, Sid

4

bedrangt

122,304

Origanum vulgare, Mitte

5

Origanum vulgare, Nord

Origanum vulgare o

4
4,33333333

53,3333333

167

45,3333333

101,5467




Seiten opakes Modul Datul 1.10.2014 Wetter: regen 21 Grad Andrea Buchart

Bonitur
Institut fiir Ingenieurbiologie und L

Peter Jordan StraRe 82, 1190 Wien

Vitalitat Blattdichte Infloreszenz |
5 lippig 3 sehr dicht |0 keine Bltiten (0) [
Arten 4 wiichsii 2 normal 1 einzelne bis rare Bliiten (1-3)
3 Pflanzen normal/vital |1 wenig 2 wenige Bl (4-10)
|2 Pflanzen kimmern 3 zahlreiche Bliiten (11-20)
1 Pflanzen teilweise abge 4 viele Bliiten (>20) | kub. Vol.
Arten Vitalitat Blattdichte |Infloreszenz | Héhe (cm) | h Bliite (cm) | Breite (cm) | Tiefe (cm) (dm3)
Beta vulgaris subsp. Vulgaris, Stid 3| 2] 0 45 0 44 44 87,12
Beta vulgaris subsp. vulgaris, Mitte 3 2] 0 48 0 60 50 144
Beta vulgaris subsp. vulgaris, Nord 3 2| 0 36 0 42| 43| 65,016
Beta vulgaris subsp. vulgaris o 3| 2| 0 0 48,6666667| 45,6666667| 95,56511]
Capsicum annuum, Stid 3 2 3(3 0 45,632
Capsicum annuum, Mitte 3 2 1 (4) 0 42,282
Capsicum annuum, Nord 3 2 2 (3) 53 0 26 25 34,45
Capsicum annuum o 3 2 56,3333333 0 40,84167

Mentha x piperita, Siid

vulgare var.azoricum, Siid 1 Fr(3) 129,15
Foenlculum vulgare var.azoricum, Mitte 1 Fr(3) 72,45
Foeniculum vulgare var.azoricum 3 1 Fr(3) 57 86 47 47 125,913
Foeniculum vulgare var.azoricum o 2,66666667 1 0 65,3333333 | 90,3333333 | 40,6666667 108,9324

[Anmerkungen:

von Ringelblume bedrangt

Blitter angefressen
2 Pflanzen

starke FraBspuren, Haupel ausgebildet
Haupel nicht ausgebildet
Haupel nicht ausgebildet

Treibt von unten neu aus
Lausbefall
Treibt von unten neu aus

kri Wuchs

[Mentha  piperita, Mitte

Mentha x piperita, Nora

[Mentha x piperita o

Origanum vulgare, Siid

Fr (3)

45,408

Origanum vulgare, Mitte

3 Fr(2)

83,472

Origanum vulgare, Nord

56,24

Origanum vulgare o

ENFNENEN

53,3333333

168

35,3333333

60,77333




11 Curriculum Vitae

NAME

GEBOREN

Andrea Buchart

25.02.1981 in Lilienfeld

SCHUL- UND BERUFSAUSBILDUNG

2014-2018

2010-2014

2009-2010

1996-1999

1995-1996

1991-1995

1987-1991

Master of Science, Fachrichtung Landschaftsarchitektur und
Landschaftsplanung, Universitat fir Bodenkultur, Wien

Bachelorstudium of Science, Fachrichtung
Landschaftsarchitektur

und Landschaftsplanung, Universitat fir Bodenkultur, Wien
Berufsreife, Wien, Fachrichtung Stauden und Sommerblumen
Gartnerlehre, Gartnerei Chwala, Bad Voslau

Fachschule, Tullnerbach

Hauptschule, Weilkenbach

Volksschule, Furth



