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Bauwerksbegriinung, Rasengraser, Substrat

Zusammenfassung

Vom Griingleisnetzwerk, dem Zusammenschluss von klein- und mittelstdndischen Unternehmen (KMU),
Grofsunternehmen, Verkehrsunternehmen sowie Forschungseinrichtungen, wurde der gegenwdrtige Wis-
sensstand zur Geleisbettbegriinung in einem Handbuch zusammengefasst. Zur Klérung offener Fragen zu die-
ser Thematik wird aktuell an der Lehr- und Versuchsanstalt Gartenbau in Erfurt ein Containerversuch durch-
gefiihrt. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass unter trockenen Standortbedingungen die Mdchtigkeit der
Vegetationstragschicht fiir ein Rasengleis mindestens 15 cm betragen sollte. Insbesondere bei geringer
Substratstdrke empfiehlt sich eine artenreiche Saatgutmischung auf Basis von Schafschwingel, Deutschem
Weidelgras, Rotschwingel und Rispengrdsern.

Problemstellung

Ahnlich einer Dachbegriinung lassen sich mit Gleisbettbegriinungen stadtdkologische Vorteile (Wasserriick-
halt, Verdunstung, Verminderung einer Aufheizung, Feinstaubbindung) erreichen. Dariiber hinaus tragen
Gleisbettbegriinungen zu einer Verminderung der Fahrgerdusche von StraBenbahnen bei, wodurch die Le-
bensqualitdt insbesondere der Anwohner steigt. Eine wesentliche Begriindung fiir die Verwendung von Gleis-
bettbegriinungen besteht allerdings in ihrer stadtgestalterischen Wirkung: durch eine gelungene Gleisbettbe-
griinung lasst sich eine wesentliche Verbesserung des Stadtbildes erreichen. Allerdings sind zur Anlage und
Pflege von Gleisbegriinungen noch viele Fragen offen. In der vorliegenden Untersuchung wird daher gepriift,
welche Substratstarke und Ansaatmischung sich fir die Begriinung von StraBenbahngleisen mit Rasen unter
kontinentalen Standortbedingungen eignen.

Material und Methoden

Der Versuch wurde als Containerversuch angelegt (Abb. 1). In den Containern wurden drei Substrathéhen ein-
gebaut: 12 cm, 20 cm und 30 cm. Verwendet wurde als Substrat die Rasentragschichtmischung des Kalkwerkes
Herbsleben Erdenwerk GmbH. Das Substrat zeichnet sich durch einen hohen Sandkornanteil aus. Als zusatz-
liche Variante wurden in die Rasentragschichtmischung jeweils 5 % Ziegelmehl und Oberboden zur Erhéhung
der Wasserhaltefahigkeit eingemischt. Angesat wurden im Friihjahr 2013 drei Saatgutmischungen: Neben den
Regelsaatgutmischungen Landschaftsrasen (RSM 7.2.1) und Parkplatzrasen (RSM 5.1.1; nur bei 12 cm
Substrathéhe) wurde auch eine Sondermischung der Rieger-Hofmann GmbH verwendet, die speziell fir den
Verwendungszweck Griingleis zusammengestellt wurde. Die Saatgutmischung zeichnet sich durch eine héhere
Artenvielfalt gegenliber den Regelsaatgutmischungen aus. Neben einer Bewasserung des Vegetationsbestan-
des in der Etablierungsphase, der Dingung gemall den Empfehlungen des Griingleisnetzwerkes (2 x jeweils 5 g
N/m?) sowie dem Rasenschnitt erfolgte keine weitere Pflege.

Dr. Gerd Reidenbach, g.reidenbach@Ivg-erfurt.de; Cornelia Pacalaj, c.pacalaj@Ivg-erfurt.de | Versuchs-
Lehr- und Versuchsanstalt Gartenbau Erfurt Nr. 1
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Abb. 1: Versuchsaufbau

Ergebnisse und Diskussion

Die vorlaufigen Versuchsergebnisse lassen erkennen, dass unter den in Erfurt gegebenen Standortbedingun-
gen eine Substrathdhe von 12 cm nicht ausreichend ist, um einen hohen Bedeckungsgrad und einen langfristig
vitalen Pflanzenbestand zu erzielen (Abb. 2). Dieses Ergebnis unterstiitzt die Empfehlung des Griingleisnetz-
werks, eine Vegetationstragschicht fiir ein Rasengleis von mindestens 15 cm einzubauen.
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Abb. 2: Bedeckungsgrad (links) und Vitalitdt (rechts) der Regelsaatgutmischung Landschaftsrasen
in Abhangigkeit von der Substrathéhe (Vitalitdt: 1 = abgestorben; 3 = starke Trocknungs-
erscheinungen; 5 = deutliche Trocknungserscheinungen; 7 = leichte Trocknungserscheinungen; 9 =
keine Trocknungserscheinungen)

Beziiglich der Saatgutmischungen zeigten sich bei Substratstarken von 20 cm und mehr bislang keine grofRen
Unterschiede in der Vegetationsentwicklung. Lediglich bei einer Substrathohe von 12 cm war die Regelsaat-
gutmischung Landschaftsrasen beziiglich des Bedeckungsgrades und der Vitalitdt des Pflanzenbestandes ge-
ringfligig schlechter als die beiden anderen Saatgutmischungen (Abb. 3). Die Ergebnisse lassen die vorldufige
Schlussfolgerung zu, dass bei einer geringen Substratstarke eine Saatgutmischung mit einer groRen Artenviel-

Dr. Gerd Reidenbach, g.reidenbach@Ivg-erfurt.de; Cornelia Pacalaj, c.pacalaj@Ivg-erfurt.de | Versuchs-
Lehr- und Versuchsanstalt Gartenbau Erfurt Nr. 1
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falt Vorteile besitzt. Unter diesen Bedienungen empfiehlt sich eine artenreiche Saatgutmischung insbesondere
auf Basis von Schafschwingel, Deutschem Weidelgras, Rotschwingel und Rispengrasern.

Das Substrat in Form einer Rasentragschicht hatte sich bislang als insgesamt bewahrt erwiesen. Vom Zusatz an
Oberboden und Ziegelmehl zur Rasentragschicht ging bei allen drei Saatgutmischungen ein weitgehend ein-
heitlicher, jedoch nur sehr gering positiver Einfluss auf den Bedeckungsgrad und die Vitalitdt aus (Ergebnisse
nicht dargestellt).
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Abb. 3: Bedeckungsgrad (links) und Vitalitdt (rechts) der Sattgutmischungen bei 12 cm
Substrathohe (Vitalitdt: 1 = abgestorben; 3 = starke Trocknungserscheinungen; 5 = deutliche
Trocknungserscheinungen; 7 = leichte Trocknungserscheinungen; 9 = keine Trocknungs-
erscheinungen)

Trotz kurzer Laufzeit unterstitzt der Versuch wesentliche Aussagen des Griingleisnetzwerkes zu Aufbau und
Pflege von Griingleisen. Der gegenwartige Wissenstand zur Geleisbettbegriinung ist vom Griingleisnetzwerk in
einem Handbuch zusammengefasst worden, das im Verlag Eurail press herausgegeben worden ist (ISBN 978-3-
87154-502-3; zu bestellen Gber die Homepage vom Griingleisnetzwerk).

Dr. Gerd Reidenbach, g.reidenbach@Ivg-erfurt.de; Cornelia Pacalaj, c.pacalaj@Ivg-erfurt.de | Versuchs-
Lehr- und Versuchsanstalt Gartenbau Erfurt Nr. 1
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Zusammenfassung

Das bei fast allen Systemen passable optische Erscheinungsbild nach einem Versuchsjahr wird durch den dafiir
notwendigen Aufwand fiir Nachbesserungen etwas eingetriibt. Einzig das System ,Vertiko” kam bisher mit der
Regelwartung und notwendiger gdrtnerischer Pflege aus. Bei den drei anderen Begriinungsherstellern im
Niirnberger Modellversuch musste im ersten Jahr nach der Inbetriebnahme sowohl in technischer als auch
pflanzlicher Hinsicht nachgebessert werden. Immerhin konnten einige Hersteller mehr, andere weniger, den
Beweis antreten, dass mit vorgehéngter griiner Fassade im Winter einer Auskiihlung der tragenden W¢énde
entgegengewirkt und im Sommer eine Aufheizung unterbunden werden kann. Berlicksichtigt man die durch
Evapotranspiration erzielbare Verdunstungsleistung kann den Systemen - unabhdéngig von den dafiir
benétigten Ressourcen an Energie, Wasser und Diinger - eine klimamdfigende Wirkung bescheinigt werden.

Problemstellung

Unabhangig davon welche Ausrichtung der Begriinungserfolg einer wandgebundenen Fassadenbegriinung
erfahren soll, missen erstmal die Voraussetzungen fiir ein gesundes Pflanzenwachstum im System geschaffen
werden. Gar nicht so einfach, wenn die Pflanze quasi dauerhaft ,in der Luft”, bzw. spater dann noch , am
Tropf” hangt. Drei der vier Nirnberger Systemhersteller setzen auf Substratkultur. Jeder dieser Hersteller
vertraut dabei auf seine eigene Spezialmischung. Nur das System ,90degreen” verzichtet zugunsten einer
Pflanzfasermatte auf den Substrateinsatz. Auch was die Pflanzdichte und Artenauswahl betrifft, herrscht unter
den Anbietern kaum Einigkeit. Was die Pflanzdichte angeht, lasst ,90degreen” mit 22 Pflanzen/m? noch den
meisten ,,Durchblick” auf die Konstruktion, mit Stiickzahlen von 32 bzw. 30 Pflanzen/m? betreiben ,Humko*
und ,Optigriin“ von Anfang an intensiven Liickenschluss. Allerdings verzichtet , Optigriin” im Gegenzug mit nur
6 ausgewahlten Pflanzenarten auf mogliche Vielfalt. Noch artenarmer kommt das System ,,90degreen” daher.
Es fallt auf, das bei insgesamt 36 verschiedenen Pflanzenarten und -sorten, die verwendet wurden, keine
einzige Pflanze in allen Systemen vorkommt. Die gréRte Ubereinstimmung bieten die Gattungen Bergenia,
Geranium und Heuchera (jeweils drei Systeme), wobei mit Bergenia cordifolia sogar die Art und bei Heuchera
micrantha ‘Palace Purple’ sogar die Sorte identisch ist.

Material und Methoden

Systemvergleich von 4 wandgebundenen Fassadenbegriinen als Tastversuch ohne Wiederholungen
hinsichtlich Leistungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit als Entscheidungshilfe fir die Stadt Nirnberg zur
Etablierung von Vertikalbegriinungen bei zukiinftigen BaumaBnahmen im Siedlungsbereich. Die Montage der
nachtraglich angebrachten Begriinungssysteme erfolgte an einer slidexponierten Klinkerfassade. Die
Befestigung der vorgeblendeten Tragwerkskonstruktionen erfolgte in den Mortelfugen des tragenden
Klinkermauerwerks. Die Konzeption, Planung, Pflanzenauswahl und Montage vor Ort wurde durch die
Herstellerfirmen von Ende August bis Anfang Oktober 2013 ausgefihrt.

Insgesamt kommen 4 verschiedene vertikale Begriinungssysteme (,Humko”, ,Vertiko“, ,90degreen”,
,Optigrin®) in modularer Bauweise mit systemspezifischer Bewasserungstechnik und Diingeeinspeisung zum
Einsatz. Die Bereitstellung von Strom und Wasser erfolgt durch den Gebaudenutzer, den Eigenbetrieb
Stadtentwdasserung Nirnberg. Die Wartung und Pflege der jeweils 6 m? groRen Module tUbernehmen seit
Beginn des Versuchs im Oktober 2013 ortsansassige Fachbetriebe des Garten- und Landschaftsbaus bzw. eine
anerkannte Staudengartnerei aus der Region. Die wissenschaftliche Begleitung des durch das Niirnberger
Netzwerk Griinclusiv e.V. initiierten Modellversuchs obliegt der LWG Veitshdchheim.

Jurgen Eppel, juergen.eppel@lwg.bayern.de | Versuchs-
Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau Veitshéchheim Nr. 2
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Ergebnisse und Diskussion
Die Auswerteergebnisse beziehen sich auf das erste Betriebsjahr von November 2013 bis Oktober 2014.

Alle Systemanbieter setzen - weitgehend unbeeindruckt von den Standortverhaltnissen vor Ort - in erster Linie
auf ihre ,systemerprobten” Pflanzengemeinschaften, ohne sich Uber die speziellen Lebensbereiche,
Ausbreitungsstrategien und das Wuchsverhalten der verwendeten oder benachbarten Stauden ernsthaft
Gedanken zu machen. Leider ging diese Strategie nicht bei allen Herstellern gleich gut auf. In Tab. 1 sind die im
ersten Jahr in Niirnberg abgangigen Pflanzenarten und -sorten systembezogen aufgelistet.

Tab. 1: Ausgefallene Pflanzen von gepriiften Vertikalbegriinungssystemen

Hersteller Humko Vertiko 90degreen Optigrun
Ausfallquote [%] 20,8 0 21,9 6,1
Betroffene 16  Alchemilla mollis 16  Bergenia Hybr. 9 Bergenia cordifolia
Pflanzenarten 12 Gypsophila repens ‘Rote Schwester 2 Heuchera micrantha

‘Alba’ keine 8  Alchemilla mollis ‘Palace purple’

12 Sedum floriferum 5 Heuchera
‘Weihenstephaner micrantha ‘Palace
Gold' purple’

Das System ,,Humko“ weist zwar nach wie vor die groRte Artenvielfalt auf, hatte prozentual gesehen aber auch
die groRten Verluste. Etwa ein Flinftel des gepflanzten Materials musste zwischenzeitlich ersetzt werden. Noch
schlechter erging es dem System ,90degreen”, das zwar insgesamt weniger Pflanzen verlor, aber bei
geringerer Pflanzdichte und Artenzahl insgesamt am schlechtesten dasteht. Die Verlustquote bei ,Optigriin“
hielt sich auch dank der zahlenmaRig hohen Erstausstattung noch in Grenzen.

Eine der Ursachen fir die Pflanzenverluste war ein Befall mit Dickmaulrisslern, der insbesondere den
Bergenien und Heuchera zu schaffen machte. Ausgehend vom System ,,Optigriin“ mit ersten Dickmaulrissler-
Verlusten an Bergenien bereits im Marz, breitete sich der Schaderreger in der Folgezeit auch in den
benachbarten Systemen aus und fligte vor allem ,90degreen” schwere Verluste zu. Mittlerweile wurde an
allen Systemen eine Larvenbekdampfung mittels Nematoden durchgefiihrt. Eine Bekdmpfung des Kafers soll in
diesem Jahr noch folgen.

Der Ausfall von Alchemilla (,Humko” und ,90degreen”) ist dagegen nur durch partielle Austrocknung
erklarbar. Gleiches gilt flir Gypsophila und Sedum (beide ,Humko“), die beide zwar auch gegen Staunisse
empfindlich sind, aber keine Faulnis zeigten. Einzig , Vertiko” bietet bis jetzt keinerlei Anlass zur Beanstandung.
Alle Pflanzen des Systems sind - wie die letzte Bonitur der Einzelarten im Oktober 2014 gezeigt hat - bis jetzt
noch mindestens ausreichend vital. Die Vegetation war - laut vor Ort an der stidexponierten Klinkerwand
durchgefiihrten Temperaturmessungen - von November 2013 bis September 2014 immerhin 28 Frosttagen
(Minimumtemperatur < 0°C) und sogar 110 Hitzetagen (Hochsttemperatur > 30°C) ausgesetzt.

Was die Entwicklung der Bestandsdichte betrifft weisen drei von vier Systemen gegeniiber der
Frihjahrsbonitur - ungeachtet der Verlustquoten - im Oktober 2014 eine héhere Bedeckung auf. Allerdings
wurden nach der Frihjahrsbonitur - wo erforderlich - die Pflanzenverluste durch Nachpflanzungen
vereinbarungsgemaR ausgeglichen. Wie Abb. 1 verdeutlicht liegt der Flachenschluss beim System ,Vertiko” -
auch ohne Nachpflanzungen - bei mittlerweile 90 %, was auch die entsprechende Bildaufnahme in Abb. 2 zum
Boniturzeitpunkt im Oktober 2014 verdeutlicht. Danach folgt mit geblihrendem Abstand ,Humko“ - trotz der
auch im Bild gut erkennbaren Sommerausfalle - mit immer noch 70 % projektiver Bedeckung. Die Systeme
,90degreen” und ,Optigrin® legen zwar deutlich zu, die Vegetation wirkt aber - wie auch die Bildaufnahmen in
Abb. 2 belegen - immer noch sehr llickenhaft.

Jurgen Eppel, juergen.eppel@lwg.bayern.de | Versuchs-
Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau Veitshéchheim Nr. 2
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Abb. 1: Entwicklung der Bestandsdichte von gepriiften Vertikalbegriinungssystemen
Die vorgestellten Ergebnisse basieren auf einem einjdhrigen Beobachtungzeitraum und kénnen deshalb sicher

nur erste Anhaltspunkte liefern. Neben der Wirtschaftlichkeit soll auch die Entwicklung der Vegetation in den
nachsten Jahren weiter beobachtet werden.

Abb. 2: Systembezogene Bestandentwicklung in Bildern
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Kosten fiir den Betrieb und Unterhalt von Vertikalbegriinungssystemen

Bauwerksbegriinung, Fassadenbegriinung, Kosten

Zusammenfassung

Neben den Investitionskosten, die sich im Niirnberger Modellversuch je nach Systemvariante zwischen 769 und
1073 €/m? bewegten, sind immer auch zusétzliche Kosten fiir Unterhalt, Wartung und Pflege einzukalkulieren,
flir die im ersten Versuchsjahr zwischen 70 und 150 Euro pro Quadratmeter aufgewendet werden mussten.
Viel Geld fiir eine Investition in die griine Zukunft, deren Wirtschaftlichkeit mafigeblich von der
Betriebssicherheit und Reparaturanfdlligkeit der Anlagen abhdngen wird. In Niirnberg hat sich gezeigt, dass
das erste Jahr, was Systemsteuerung und Pflanzenentwicklung betrifft, zumindest fiir drei der vier
Systemhersteller ein kritisches Jahr war.

Problemstellung

Vor allem dort, wo dicht gebaut und hochgradig versiegelt wird, sind die negativen Folgewirkungen der
fortschreitenden Klimaerwarmung gepragt durch Temperaturextreme und Wassermangel heute schon
Uberproportional spirbar. Stadtisches Mikroklima ist gekennzeichnet durch die Aufheizung von Warmeinseln
und sorgt damit zunehmend auch fiir thermisches Unbehagen bei den Bewohnern. Abhilfe tut also Not! Die
Optimierung des Wasser- und Lufthaushaltes urbaner Raume genieRt in der Stadtplanung heute schon oberste
Prioritat. Erfreulich, dass man sich in diesem Zusammenhang auch immer mehr auf Wohlfahrtswirkungen, die
von Pflanzen ausgehen, riickbesinnt. Funktionales Griin steht also hoch im Kurs. Eine neue Technologie stellen
sogenannte wandgebundene Begriinungssysteme - auch , Living Wall“ oder , Vertical garden” genannt - dar.
Eine flachige Begriinung von Fassaden kann in dieser Form nur im Zusammenspiel von ausgewdhlten Pflanzen,
optimaler Versorgung mit Wasser und Nahrstoffen sowie einer ausgereiften Regel- und Steuertechnik
erfolgreich sein. Als Problemstellung ergeben sich hieraus Untersuchungen verifizierbarer stadtklimatischer
Faktoren, der Wirtschaftlichkeit, Versorgungssicherheit und Lebensdauer von Systemen unterschiedlicher
Bauweise und Konstruktionsprinzipien.

Material und Methoden

Systemvergleich von 4 wandgebundenen Fassadenbegriinen als Tastversuch ohne Wiederholungen
hinsichtlich Leistungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit als Entscheidungshilfe fir die Stadt Nirnberg zur
Etablierung von Vertikalbegriinungen bei zukiinftigen BaumaBnahmen im Siedlungsbereich. Die Montage der
nachtraglich angebrachten Begriinungssysteme erfolgte an einer slidexponierten Klinkerfassade. Die
Befestigung der vorgeblendeten Tragwerkskonstruktionen erfolgte in den Mortelfugen des tragenden
Klinkermauerwerks. Die Konzeption, Planung, Pflanzenauswahl und Montage vor Ort wurde durch die
Herstellerfirmen von Ende August bis Anfang Oktober 2013 ausgefihrt.

Insgesamt kommen 4 verschiedene vertikale Begriinungssysteme (,Humko®, ,Vertiko“, ,90degreen”,
,Optigrin®) in modularer Bauweise mit systemspezifischer Bewasserungstechnik und Diingeeinspeisung zum
Einsatz. Die Bereitstellung von Strom und Wasser erfolgt durch den Gebaudenutzer, den Eigenbetrieb
Stadtentwdasserung Nirnberg. Die Wartung und Pflege der jeweils 6 m? groRen Module tUbernehmen seit
Beginn des Versuchs im Oktober 2013 ortsansassige Fachbetriebe des Garten- und Landschaftsbaus bzw. eine
anerkannte Staudengartnerei aus der Region. Die wissenschaftliche Begleitung des durch das Niirnberger
Netzwerk Griinclusiv e.V. initiierten Modellversuchs obliegt der LWG Veitshochheim.
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Abb. 1: Die Versuchsanlage mit 4 Systemherstellern in der Muggenhofer Str. in Niirnberg im Oktober 2013

Ergebnisse und Diskussion

Die Auswerteergebnisse beziehen sich auf das erste Betriebsjahr von November 2013 bis Oktober 2014. In
diesem Zeitraum fallen die laufenden Betriebskosten fir die Grundversorgung der 4 Fassadenbegriinungs-
systeme mit einem Anteil von durchschnittlich 2 bis 3 % am gesamten Unterhaltungsaufwand bisher kaum ins
Gewicht. Dennoch zeigen sich beim Wasser- und Stromverbrauch der Systeme bereits innerhalb eines Jahres
schon gravierende Unterschiede.

Tab. 1: Wasser- und Stromverbrauch von gepriiften Vertikalbegriinungssystemen

Hersteller
Humko Vertiko 90degreen Optigrun
Zeitraum Verbrauchsgroie®
Winter/Frihling Mittlerer
11/2013 - 5/2014 Wasserverbrauch in | 36 23 43 86

pro Monat und m2

Mittlerer Stromverbrauch
in kwh 0,42 0,13 0,04 0,81
pro Monat und m2

Sommer/Herbst Mittlerer
6/2014 — 10/2014 Wasserverbrauch in | 53,2 33,4 167,3 104,4
pro Monat u. m2

Mittlerer Stromverbrauch

in kWh 0,48 0,12 0,003 0,45
pro Monat und m2

*) Ermittlung vor Ort mittels Durchflusszahler fir eine WandgroRe von jeweils 6 m2
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Wie Tab. 1 verdeutlicht, ist allen Systemen ein vegetationsbedingt erwarteter hoherer Verbrauch wahrend der
Frihjahrs- und Sommermonate gemein. Allerdings begniigt sich das im Sommer im Wasserverbrauch
sparsamste System ,,Vertiko” mit durchschnittlich nur 33,4 I/m? im Monat; was allen anderen Systemen selbst
in den verbrauchsarmeren Wintermonaten noch viel zu wenig ist. Da ,Vertiko” als geschlossenes System
konzipiert ist, lassen sich damit ggf. auch Uberschussbewisserungen ressourcenschonender bewiltigen.
Auffallig ist der im Herbst/Winter hohe Wasserverbrauch von ,Optigrin“. In Nurnberg erweist sich im
Sommerbetrieb das System ,90degreen” mit monatlich Gber 160 I/m? als besonders ,durstig”. Sowohl bei
,Optigrin® als auch bei ,90degreen” traten allerdings auch schon sichtbare Wasserverluste (Pflitzenbildung)
auf, was zu Nachjustierungen an der Regeltechnik und Austausch von Bauteilen geflihrt hat. Die in Tab. 1.mit
ausgewiesen Stromverbrauche sind dem Einsatz der Pumpentechnik geschuldet. Zwar gibt es auch hier
systembedingte Unterschiede, die aber Uber die Bewdsserungsaufgabe (z.B. mit/ohne Substrat, Dicke der
Vegetationstragschicht, Verteilungsprinzip usw.) und der dafiir ausgelegten Pumpenleistung erklarbar sind.

Deutlich mehr musste im ersten Versuchsjahr fiir Reparaturen, Wartung, Nachpflanzung und Pflege in die
Nirnberger Systeme investiert werden. Gemessen am Gesamtaufwand macht alleine der technische Support
mehr als drei Viertel der Gesamtkosten aus. Ein Blick auf die in Tab. 2 fiir Betrieb und Unterhalt differenziert
aufgefiihrten Kosten des ersten Betriebsjahres sorgt fuir Ernlichterung. Selbst das bisher von Reparaturen und
Nachpflanzungen verschonte System ,Vertiko“ verursachte nach Hochrechnung der Betriebskosten und
Aufsummierung der bisher in Ansatz gebrachten Dienstleistungen einen Unterhaltungsaufwand von fast 70
€/m?2. Die anderen Systeme liegen - vor allem den notwendigen Nachpflanzungen und Reparaturen geschuldet
- deutlich darlber. Die Variante ,90degreen” kostete riickblickend sogar mehr als doppelt so viel wie das
vertikale Griin von , Vertiko”. Auch in diesem Fall bewahrheitet sich der Spruch ,viel hilft viel” leider nicht.

Tab. 2: Jahrliche Aufwendungen fiir den Betrieb und Unterhalt von 1 m? Vertikalbegriinung

Hersteller
Humko Vertiko 90degreen Optigrun

Aufwands-grof3e Basispreis
Wasser 0,002 € pro | 1,07 0,67 2,52 2,28
Strom 0,25 € pro kw/h 1,32 0,36 0,12 1,80
Nachpflanzung 23,41 5,26 20,31 10,62
und Pflege

Lohn- u.
Pflanzenschutz Materialkosten It. 2,98 2,98 11,90 11,90

Kalkulation
Reparaturen” Fachbetrieb® 5,46 59,62 34,07
Wartung® 60,39 60,39 60,39 60,39
Gesamt 94,93 €/m? 69,66 €/m? 154,86 €/m? 121,06 €/m?

Y Ohne Materialkostenanteil (wurde von Herstellern iibernommen) ? 7 Wartungsgange tbers Jahr verteilt ¥ Inklusiv Anfahrtspauschalen

Eines zeichnet sich jetzt schon ab: Die Akzeptanz von vergleichsweise kostenintensiven wandgebundenen
Begriinungssystemen hangt maRgeblich vom damit dauerhaft erzielbaren Begriinungserfolg ab. Erfolg meint
entweder den grundstiicksparenden griinen Platzhalter mit Ausgleichs- und Entlastungsfunktion in Form
klima-maRigender Wohlfahrtswirkungen oder die grine Stilikone mit individueller Gestaltungsnote und
garantier-tem , Wow-Effekt”.

Bleibt zu hoffen, dass in Nirnberg alle , Kinderkrankheiten” bei den Begriinungssystemen bald ausgemerzt sind
und die Wartungsintervalle auf ein notwendiges Mal8 von 4-5 Kontrollgdngen und 2-3 PflegemalRnahmen im
Jahr zuriickgefahren werden kénnen.
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Entwicklung von zwei Bepflanzungsvarianten von Filterzonen

oligotropher Schwimmteiche bei unterschiedlicher Durchstromung
Bauwerksbegriinung, Schwimmteich, Wasserqualitat, Vegetation, Pflanzengemeinschaft

Zusammenfassung

In Modell-Schwimmteichen wurden verschiedene Varianten der Bepflanzung getestet. Als dauerhafteste
Kombination haben sich Arten der oligotrophen Kalkmoore erwiesen.

Problemstellung

Schwimmteiche mit durchstrémten Filterzonen (Technische Feuchtgebiete und Substratfilter nach FLL, 2011)
zeichnen sich durch oligotrophe Wasserqualitdt aus. Neben einer angestrebten Phosphorkonzentration (Py) <
10 pg/L wird besonders der Stickstoffgehalt drastisch reduziert. Die Bepflanzung in den Randzonen und auf
den Filter weist tiblicherweise erhebliche N-Mangelerscheinungen auf (Kircher, 2007). Ublicherweise wird eine
hohe Wasserhérte angestrebt, um die die P-Ausféllung zu beglinstigen. Es existieren wenige Pflanzenarten, die
bei kalkoligotrophen Bedingungen auf submersen Filtern geeignet erscheinen. Gleichzeitig gibt es jedoch eine
groRe Artenfiille in Kalk-Arm-Mooren, von denen einige im Versuch auf ihre Eignung auf entsprechend
adaptierten Filterkdrpern getestet wurden.

Material und Methoden

In Schwimmteich-Modellen (Foliengedichtete Holzkisten LxBxH = 1,15m x 0,9m x 0,80m) wurden
Kunststoffkisten (LxBxH = 0,80 m x 0,60 m x 0,60 m) als Filterkorper gestellt und mit Substrat gefiillt: Gemisch
Rhyolith + Kalkschotter 1:1; von unten nach oben: 20 cm Schotter 16/32 - 10 cm Splitt 2/16 - 4 cm Splitt 2/5 —
3,5 cm Deckschicht (DS - s.u.). 3 verschiedene Bepflanzungs- und 3 verschiedene Durchstromungsvarianten
wurden getestet (4 WH; je 2 WH pro Kiste). Versuchseinrichtung: 2007; Auswertung 2008 und 2009; weitere
Beobachtung bis 2014.

Holzkiste Xy, ﬁ Faktor Vegetation: Faktor Durchflutung:
mit Folie gedichtet §! s 1. Ohne Bepflanzung 1. Nicht aktiv durchstromt:
‘ - Deckschicht DS=Splitt 2/8 Wandung der Filterkiste
2. Konventionelle Bepflanzung perforiert (122 Loécher je
DS= Sand+Einheitserde 1:1 13mm @
je WH:
1 Acorus calamus 2. Von oben nach unten:
i 1 Carex elata

‘ 1 Myosotis palustris ‘ 1500L/m?/Tag;

1 Mentha cervina 30min in 30 min-
1 Typha shuttleworthii Takt

1 Lythrum salicaria

1 Iris pseudacorus 3. Von unten nach oben:

\ 3 Caltha palustris 1500L/m?/Tag:
T - m 3. Kalkmoor DS=Sand+Torf 1:1 ' 30min Ir: 30€:rg1’in-
- je WH: Takt

6 Allium suaveolens
Abb. 1: Aufbau einer Versuchsparzelle g E”Opho.”.”" latifolium
arex viridula
3 Carex davalliana
3 Parnassia palustris
1 Epipactis palustris
1 Dactylorhiza Hybr.
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Entwicklung von zwei Bepflanzungsvarianten von Filterzonen

oligotropher Schwimmteiche bei unterschiedlicher Durchstromung
Bauwerksbegriinung, Schwimmteich, Wasserqualitat, Vegetation, Pflanzengemeinschaft

Ergebnisse und Diskussion

P.: unterlag starken Schwankungen, der N-gehalt erwartungsgemall in allen Parzellen extrem niedrig. So
zeigten die meisten Arten der ,konventionellen Bepflanzung” bald Vitalitdtsmangel (auler Carex elata,
Lythrum und z.T. Caltha): Nach kraftigem Zuwachs auf den durchstromten Varianten im ersten Jahr kam es zu

starken Wuchsdepressionen in 2009. Bis
2014 waren Acorus, Myosotis, Mentha,

439

zurick.

Messwerte im Freiwasser 31. KW 2009 (Spannen der Einzelmessungen)
Variante Pyt / Mg/L [NOs/ mg/L| KH/ mmol/L Iris und Typha nur noch mit extremem
Ohne Bepflanzung 4,7 -215,2 <1 0,4-0,8 Kimmerwuchs prdsent bzw. abgestor-
Konventionelle Bepflanzung| 4,7 —359,5 <1 1,3-1,4 ben. Die von unten nach oben durch-
Kalkmoor 2,4-42,6 <1 1,0-1,6(3,6) flutete Kalkmoorvariante lag in ihrer
Vitalitat in beiden Boniturjahren nahe
2008 2009 2008 2009 2008 2009 am Optimalwert! Bis 2014 hielten sich
. die meisten Arten stabil oder breiteten
Vitalitat - Konventionelle Pflanzung sich leicht aus. Dactylorhiza, Tofieldia,
Parnassia u.a. versamten sich sogar in
- die entstandenen Vegetationsliicken
5 : der konventionellen Varianten. Lediglich
E{ E die Vitalitdit von Eriophorum ging

[—% 4708
4,700 L_E
451

Kalkmoor

Schliissel visuelle Bonitur:
1 = abgestorben

3 = Mangel, Chlorosen

5 = optimal versorgt

7 = leicht Gberversorgt

unbewegt

4

Durchstrémungsrichtung

9 = wuchernd, verdrangend

Abb. 2: Vitalitdt der Testvarianten

Besonders auf Biofilm aufbauenden
Substratfiltern, die bei hartem Wasser
und pH um 8,4 eine hocheffiziente P-

Minimierung erméglichen (ONORM,

2013) ist eine Bepflanzung mit Arten oligotropher Kalkmoore zu empfehlen. Voraussetzung ist eine
Filtergestaltung, bei der die Substratoberflache knapp lUber dem Wasserspiegel liegt. Auch auRerhalb der
Filterzone kann eine derartige Pflanzengemeinschaft eine effiziente Aufwertung der Randzonen bewirken.
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Wachstum von Sphagnum Moosen an Schwimmteichen
Bauwerksbegriinung, Schwimmteich, Wasserqualitat, Substrat, Pflanzengemeinschaft

Zusammenfassung

Sphagnum-Moos kann an Teichréndern attraktive Vegetationsdecken bilden. Sphagnum palustre konnte im
Versuch nur auf nicht durchstrémten Filtern gedeihen, wéhrend S. squarrosum Wasserbewegung problemlos
tolerierte. Allerdings fiihrten die Sphagnen zu starken pH-Schwankungen im Freiwasser.

Problemstellung

In Schwimmteichen ldsst sich eine Minimierung des Algenaufkommens durch Limitierung des geldsten
Phosphors (Py:) erreichen. Theoretisch ist auch eine Limitierung des geldsten Kohlenstoffs denkbar, was
allerdings eine niedrige Wasserharte und moglichst pH<7 voraussetzt (Kircher & Thon, 2016). Torfmoose der
Gattung Sphagnum sind in der Lage als lonenaustauscher kleinste Mengen an Kationen aufzunehmen und
dafiir H™-lonen abzugeben und somit ihre Umgebung anzusduern. Es sollte gepriift werden, ob Sphagnen in
Schwimmteichen verwendbar sind und ob sie auf durchstromten Filtern gedeihen kdénnen.

Material und Methoden

In Schwimmteich-Modellen (Foliengedichtete Holzkisten LxBxH = 1,15m x 0,9m x 0,80m) wurden
Kunststoffkisten (LxBxH = 0,80m x 0,60m x 0,60 m) als Filterkorper gestellt und mit Filtersubstrat
entsprechend der Darstellung unten gefiillt. Eine Variante ,,Hochmoor” und eine unbepflanzte Variante wurde
bei je 3 verschiedenen Durchstromungsvarianten getestet (4 WH; Wasseranalysen 2 WH).
Versuchseinrichtung: 2007; Auswertung 2008, 2009, 2010; weitere Beobachtung bis 2014.

Faktor Vegetation: Faktor Durchflutung:
1. Ohne Bepflanzung 1. Nicht aktiv durchstromt:
Filtersubstrat= Wandung der Filterkiste
S T Kalk+Rhyolith 1:1 perforiert (122 Locher je
3.5 om Deckachicis Deckschicht= 13mm @
Y. == - — PPN S W N S == | Splitt 2/8
4 orm St 2.5 Kalk+Rhyolith 1:1 2. Von oben nach unten:
v 2 .
2. ,Hochmoor* ;(S)OO.L/.m ?{(')I'ag{
. i : Filtersubstrat= Rhyolith 7 Ir<rt"n in 5L min-
s || Deckschicht= WeiRtorf a
- 2 Eriophorum vaginatum
20 cm Schofier 18-32 2 Sarracenia purpurea 3. Von unten nach oben:
2 Erica tetralix 2 .
1 L T
~ - 2 Pogonia ophiogléossoides f 3(5)&(?”/{: 3/Oang1’in-
¢ - 3 > ) 2 Narthecium ossifragum Takt
Preme] = P— 2 Vaccinium oxycoccos
Abstreu mit
Sphagnum palustre
Abb. 1: Aufbau einer Versuchsparzelle
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Wachstum von Sphagnum Moosen an Schwimmteichen
Bauwerksbegriinung, Schwimmteich, Wasserqualitat, Substrat, Pflanzengemeinschaft

Ergebnisse und Diskussion

Messwerte im Freiwasser 31. KW 2009 (Spannen der Einzelmessungen)
Variante Pt / Hg/L |NO;/ mg/L| KH/ mmol/L
Ohne Bepflanzung 4,7 -215,2 <1 0,4-0,8
Hochmoor 23,6 —288,5 <1-4 03-1,0
2008 2010 2008 2010 2008 2010 S. palustre
il oy
squarrosum
55  puod SR
5 ]
1 1
S
Durchstrémungsrichtung
Abb. 2: Vitalitit der Sphagnen
ad
5 Nullparzelle
;, 85
i . - %
84 - . M
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I:’ 1 >
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Abb. 3: pH-Verlauf 2008

Pt unterlag starken Schwankungen,
der N-gehalt erwartungsgemall in
allen Parzellen extrem niedrig.
Sphagnum palustre wuchs in der nicht
durchstrémten Variante rasch zu
einer dichten Deckschicht auf.
Dagegen starben innerhalb von 3
Wochen die Sphagnum-Sprosse auf
durchstromten Varianten komplett
ab! Es wurden stattdessen S. squar-
rosum — Sprosse aufgebracht. Bis

2009 zeigten diese deutlichen
Zuwachs. In der {, durchstrémten
Variante gab es Ausfédlle in einigen
Parzellen, was den Mittelwert der
Vitalitatsbonitur auf 5,5 drickte, und
konnten bis 2014 eine stabil
aufwachsende Vegetationsdecke
ausbilden. AulSer Narthecium
ossifragum und  Erica  tetralix
entwickelten sich aller Hochmoor-
arten sehr gut; Sarracenia purpurea
insbesondere auf “* durchstrémten

Schliissel visuelle Bonitur:
1 = abgestorben

3 = Mangel, Chlorosen

5 = optimal versorgt

7 = leicht Gberversorgt

9 = wuchernd, verdrangend

Parzellen. Die erwartete pH-Absen-
kung im Freiwasser blieb aus, was
vermutlich auf eine verringerte
Pufferung zuriickzufihren ist. In der
mit Kalksplitt angereicherten Nullpar-
zelle verhielt sich der pH-Verlauf
deutlich  weniger extrem.  Fir
Schwimmteiche mit C-Minimierung
konnen Sphagnum bepflanzte Rand-
bereiche sehr attraktiv wirken und
ermoglichen eine attraktive und
ungewohnliche Pflanzenauswahl.

Prof. Dr. Wolfram Kircher, wokircher@gmx.de; Dr. Andreas Thon, info@ibw-thon.com

Versuchs-

Hochschule Anhalt, Bernburg

Nr.5


mailto:wokircher@gmx.de
mailto:info@ibw-thon.com
mailto:juergen.eppel@lwg.bayern.de%7C

Versuche im Garten- und Landschaftsbau 2015

Einfluss der Bepflanzung durchstrémter Filter von Schwimmteichen
auf Verdunstungsverluste und Fadenalgenbesatz

Bauwerksbegrinung, Schwimmteich, Wasserqualitat, Substrat, Pflanzengemeinschaft

Zusammenfassung

Mit Arten oligotropher Kalkmoore bepflanzte Filter zeigten den geringsten Bedarf an Nachfiillwasser. Die
Fadenalgenbildung im Freiwasser war bei Hochmoorvegetation am niedrigsten.

Problemstellung

In Schwimmteichen ldsst sich eine Minimierung des Algenaufkommens durch Limitierung des geldsten
Phosphors (Py.) erreichen. Als wesentliche permanente P-Quelle ist das Nachfiillwasser zu sehen, dessen
Bedarf von der Verdunstungsrate abhdngt. Es empfiehlt sich also eine Bepflanzung vorzunehmen, die eine
moglichst geringe Transpiration erwarten lasst. Um hierzu Hinweise zu erhalten, wurden 4 verschiedene
Bepflanzungsvarianten (inkl. unbepflanzte Nullparzelle) hinsichtlich des durch sie bewirkten Bedarfes an
Nachfillwasser getestet. Gleichzeitig wurde in den Testmodellen das Aufkommen von Fadenalgen bewertet.

Material und Methoden

In Schwimmteich-Modellen (Foliengedichtete Holzkisten LxBxH = 1,15m x 0,9m x 0,80m) wurden
Kunststoffkisten (LxBxH = 0,80 m x 0,60 m x 0,60 m) als Filterkorper gestellt und mit Substrat gefiillt: Gemisch
Rhyolith + Kalkschotter 1:1; von unten nach oben: 20 cm Schotter 16/32 - 10 cm Splitt 2/16 - 4 cm Splitt 2/5 —
3,5 cm Deckschicht (DS - s.u.). 3 verschiedene Bepflanzungs- und 3 verschiedene Durchstrémungsvarianten
wurden getestet (4 WH; je Kiste 2 WH).

Versuchseinrichtung: 2007; Auswertung 2009; weitere Beobachtung bis 2014.

Faktor Vegetation: Faktor Durchflutung:
1. Ohne Bepflanzung 1. Nicht aktiv durchstréomt:
Holzkiste ¢ DeCkSCh'ICht DS=Splitt 2/8 Wandung der Filterkiste
mit Folie gedichtet 2. EZ;}'.‘:.?,;'S::M 5’;:,2‘:;%“ (122 Locher je
Ji : DS= Sand+Einheitserde 1:1
H‘. l Acorus cal., Carex elata, 2. Von oben nach unten:
. "# Myosotis pal., Mentha cervi- 1500L/m?/Tag;
fikiste | W na, Typha shuttleworthii, ‘ 30min in 30 min-

Lythrum salic., Iris pseud-
acorus, Caltha palustris

3. Kalkmoor DS=Sand+Torf 1:1 3 yon unten nach oben:
Allium suaveolens, Eriopho- 1500L/m?/T :
rum latifolium, Carex viridu- ' 30min in 30ang1,in-
la, C. davalliana, Epipactis Takt
pal., Dactylorhiza Hybr.

4. ,Hochmoor”

Filersubstrat (FS) = Rhyolith

Deckschicht (DS) = Weiltorf

7 Arten: Eriophorum vagina-
Abb. 1: Aufbau der VerSUChSparzeue tum, Sarracenia purpurea,
Erica tetralix, Pogonia
ophioglossoides, Nartheci-
um ossifragum, Vaccinium
oxycoccos, Sphagnum spec.

Takt
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Einfluss der Bepflanzung durchstrémter Filter von Schwimmteichen
auf Verdunstungsverluste und Fadenalgenbesatz

Bauwerksbegrinung, Schwimmteich, Wasserqualitat, Substrat, Pflanzengemeinschaft

Ergebnisse und Diskussion

Auf den Hochmoor-Parzellen hatten sich schnell geschlossene Decken von Sphagnum Moos gebildet. Diese
Parzellen verdunsteten mehr Wasser als die in 2009 noch relativ gut entwickelten , konventionellen” Varianten
- spater ging die Wichsigkeit und Vitalitdt dieser Parzellen deutlich zuriick. Die Verdunstungsrate der
Kalkmoorarten lag nur wenig Uber der der unbepflanzten Parzellen. Bezlglich der Durchflutungsrichtung
waren die Unterschiede weniger auffallig, jedoch lag der Nachfiillbedarf der * durchstromten signifikant tiber
dem der nicht aktiv durchstromten Parzellen.

300 -+

250

200

180

Liter

100

Hochmoor

Kenventionell

Abb. 2: Nachfiillwasser-Bedarf 2009; verschiedene Buchstaben zeigen
signifikant unterschiedliche Ergebnisse (T-Test; a=0,5)
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Abb. 3: Fadenalgen Trockenmasse 2009; verschiedene Buchstaben
zeigen signifikant unterschiedliche Ergebnisse (T-Test; a=0,5)

Die im Verlauf des Jahres 2009
akkumulierte Fadenalgen-Tro-
ckenmasse lag bei der Hochmoor-
Variante am niedrigsten, aber
auch die von oben nach unten
durchstromte Kalkmoorvariante
lag hier in ahnlichem Niveau.

In Schwimmteichen mit Biofilm
aufbauenden Substratfiltern (FLL
2011) werden meist P-minimierte
Systeme angestrebt, die bei
hoher Wasserharte und pH um
8,4 am effizientesten erreichbar
sind (ONORM 2013). Es empfiehlt
sich hier Filterkorper, deren
Oberfliche den Wasserspiegel
leicht Uberragen, mit klein-
wichsigen Arten der oligotrophen
Kalkmoore zu bepflanzen. Neben
der geringen Verdunstung drfte
auch die Durchwurzelung kaum
Probleme mit der notwendigen
gleichmaRigen Durchstromung
verursachen, was aber noch
konkreter zu untersuchen ware.

Prof. Dr. Wolfram Kircher, wokircher@gmx.de; Dr. Andreas Thon, info@ibw-thon.com Versuchs-

Hochschule Anhalt, Bernburg

Nr. 6


mailto:wokircher@gmx.de
mailto:info@ibw-thon.com
mailto:juergen.eppel@lwg.bayern.de%7C

Versuche im Garten- und Landschaftsbau 2015

Ndahrstoffeintrag in Teiche durch Falllaub

Bauwerksbegrinung, Schwimmteich, Wasserqualitat, , Geholze

Zusammenfassung

Falllaub verschiedener Gehélzarten wurde auf sein Potential untersucht, Phosphor und andere Ndéhrstoffe in
Teiche einzutragen. Besonders bedenklich erscheinen Corylus avellana und Catalpa bignonioides, die sehr hohe
Phosphor-Gehalte im Wasser bewirkten.

Problemstellung

GroRere Geholze in der Nahe von Wasseranlagen, insbesondere von Schwimmteichen, werden meist kritisch
gesehen, da ein erheblicher Eintrag von Nahrstoffen, insbesondere Phosphor, in den Teich befiirchtet wird.
Der tatsachlich zu erwartende Eintrag sollte in einem Versuch ermittelt werden.

Material und Methoden

Es wurden 6 Geholzarten getestet: Syringa vulgaris, Catalpa bignonioides, Quercus robur, Corylus avellana,
Acer ginnala und Pinus sylvestris. Die erstgenannten 5 Laubgeholze wuchsen auf kalkhaltigen Schwarzerde-
Boden im Raum Bernburg. Pinus sylvestris auf armem, saurem Sandboden bei Magdeburg (Gommern). Es
wurde von 100 kg Laubeintrag pro Baum und Jahr in einen Teich mit 50 m3 Wasservolumen ausgegangen (ICU,
2011); dies entspricht etwa 20 g Laub pro 10 Liter Wasser. Im Versuch sollte dies etwas liberschritten werden,
um deutliche Unterschiede in den Ergebnissen zu erzielen.

Das Laub wurde im Oktober 2012 aufgesammelt und je 30 g (luftgetrocknetes Material) in Eimer mit 10 L
Wasser eingelegt (3 WH). Diese wurden unter Schutz vor Niederschldgen bis Mai 2013 im Freien aufgestellt.
Verdunstetes Wasser wurde nachgefillt.

Fir Analysen der Blatter selbst wurden diese im Trockenofen nachgetrocknet.

Ergebnisse und Diskussion
Tab. 1: Messwerte Laub vom Herbst 2012

Art g P/kg Laub Cin% N in % C/N
Corylus avellana 2,96 42,20 0,99 42,6
Catalpa bignonioides 2,52 43,64 1,26 34,6
Quercus robur 1,52 45,74 0,88 52,0
Acer ginnala 1,51 43,52 1,11 39,2
Syringa vulgaris 1,45 40,39 1,19 33,9
Pinus sylvestris 0,51 48,98 0,59 83,0

Erwartungsgemal ist das C:N-Verhaltnis bei den nicht-farbenden Syringa- und Catalpa-Blattern am niedrigsten
und bei den Nadeln von Pinus am hochsten. Auffallig sind die sehr hohen P-Werte von Corylus und Catalpa.
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Ndahrstoffeintrag in Teiche durch Falllaub

Bauwerksbegrinung, Schwimmteich, Wasserqualitat, , Geholze

Tab. 2: Wasseranalysen im Mai 2013; in der Tabelle sind jeweils die Unterschiede zu den Werten des
verwendeten Fillwassers (Leitungswasser Bernburg; Herkunft: Rappbodetalsperre, Harz) angegeben

Mg Ca GH Piot pH Nitrat

mg/I mg/I °dH mg/I mg/|
(F::r‘:‘;aE:EL) 3,3 21,8 3,8 0,001 7,8 5,9
Corylus avellana +6,0 +16,9 +3,8 +4,9 -0,7 -5,8
Catalpa bign. +6,4 + 38,7 +6,9 +2,0 -0,8 -5,7
Quercus robur +1,9 + 0,2 +0,5 +1,8 -0,9 -4,4
Acer ginnala +4,6 + 4,7 +1,7 +0,9 -1,2 -5,8
Syringa vulgaris +6,2 + 35,8 +6,4 +0,7 -1,0 -5,8
Pinus sylvestris +1,2 + 5,1 +1,0 +0,1 -0,8 -5,1

o mg P/L

2
o m B

Aeer ginnala  Duercus robur

Pirus Syringa
sylvesiris vilgaris

Catalpa Corylus
bignonioides avellana

Abb. 1: Gesamt-P-Gehalt im Wasser bei den verschiedenen eingelegten Laub-Arten; Mai 2013

Der durch Corylus avellana — Laub eingetragene |6sliche Phosphor betrug (iber das doppelte dessen von
Catalpa. Da bei Catalpa jedoch die Messwerte der 3 WH extrem schwankten ist hier ein Fehler nicht
auszuschlielRen. Bei allen Gehdlzen kam es zu einer Anhebung der Wasserharte, aber zu einer Senkung des pH-
Wertes. In jedem Falle wurde das Wasser braunlich verfarbt. Die Nitrat-Werte lagen sogar unterhalb der
Gehalte des Fillwassers, was auf die durch die organische Substanz erhéhte Denitrifikation zurtckgefiihrt
wird.

In der Ndhe von Teichanlagen sind Corylus avellana und Catalpa bignonioides, aber auch Quercus robur
bezliglich des P-Eintrages bedenklich. Pinus sylvestris dagegen bewirkt eine kaum relevante Erh6hung des P-
Gehaltes. Die jeweilige Zusammensetzung des Laubes hangt jedoch auch stark von den Standortgegebenheiten
ab!
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Versuche im Garten- und Landschaftsbau 2015

Ersatzgehélzarten fiir Buxus unter kontinentaler Standortsituation

Geholze, Hecken, Pflanzenverwendung

Zusammenfassung

An der Lehr- und Versuchsanstalt Gartenbau in Erfurt werden gegenwdrtig verschiedene immergriine Laub-
gehélzarten sowie Nadelgehélze als Buchsbaum-Ersatzgehélzarten fiir die Verwendung als Einfassungshecke
unter vollsonnigen, kontinental geprdgten Standortbedingungen getestet. Aufgrund mangelnder Winterhdrte
kommen fiir diese Standortsituation nur wenige Gehélzarten und -sorten in Frage. Vielversprechend sind bis-
lang einige Beberitzen-Arten und -Sorten. Auch die Eiben- und Lebensbaum-Sorten Thuja occidentalis 'Mecki'
und Taxus baccata 'Kleiner Griiner' haben sich bislang bewdhrt. Alle getesteten Arten und Sorten haben jedoch
gegeniiber dem Buchsbaum verschiedene Nachteile, so dass ein kompletter Buchsbaumersatz in naher Zukunft
nicht mdéglich erscheint.

Problemstellung

Welche Gehdlze lassen sich auf einem vollsonnigen Standort unter kontinentalen Standortbedingungen als
Alternative fiir den Buchsbaum fir geschnittene Einfassungshecken verwenden?

Sowohl in der traditionellen Pflanzenverwendung als auch in der modernen Gartenkultur kommt dem Buchs-
baum eine zentrale Bedeutung zu. Die Vielseitigkeit seiner Einsatzmoglichkeiten ist in seinen Eigenschaften
begriindet. Neben der guten Schnittvertraglichkeit zeichnet sich Buchs insbesondere durch seine breite Stand-
ortamplitude aus. Er vertragt Sonne bis Schatten, ist warmeliebend und hitzevertraglich, er vertragt Luft- und
Bodentrockenheit sowie schwach saure bis alkalische Boden. Vorausgesetzt er wachst auf nicht zu schweren
Boden, ist er auch gut frosthart. Insbesondere im 6ffentlichen Griin gibt es jedoch zunehmend Probleme am
Buchsbaum durch das Buchsbaumsterben, hervorgerufen durch den Pilz Cylindrocladium buxicola, sowie durch
den Buchsbaumaziinsler, der aus Siiddeutschland kommend sich immer weiter nach Norden ausbreitet. Obwohl
ein vollstandiger Ersatz vom Buchsbaum durch andere Gehdlzarten nicht sinnvoll und machbar ist, muss fir
bestimmte Standorte (berlegt werden, ob nicht die Verwendung einer alternativen Gehdlzart als
Einfassungshecke beziehungsweise als geschnittene Blockpflanzung sinnvoll ist. Fiir sonnige, halbschattige
Standorte mit einem frischen bis feuchten Boden in wintermilden Regionen ist die Japanische Hilse (/lex
crenata) als Buchsersatzgeholzart geeignet. In der vorliegenden Untersuchung sollte jedoch geprift werden,
welche Geholzarten auf einem vollsonnigen, insbesondere der Wintersonne ausgesetzten Standort unter kon-
tinentalen Klimabedingungen, die durch Luft- und Bodentrockenheit im Sommer sowie durch niedrige Tempe-
raturen im Winter gekennzeichnet sind, eingesetzt werden kénnen.

Material und Methoden

Die Pflanzung der Geholze erfolgte im Frihjahr und Herbst 2012 sowie im Herbst 2013 (llex aquifolium
'Heckenzwerg') auf dem Geldnde der LVG in Erfurt. Als Pflanzware wurden zwei- bis dreijahrige Jungpflanzen
verwendet. Der Standort ist durch eine offene Lage, kontinentales Klima sowie einen leicht alkalischen, schwe-
ren Boden (pH-Wert 7,2 — 7,3) charakterisiert. Beziiglich der Witterung waren die Winter im bisherigen Unter-
suchungszeitraum durch einen relativ milden Verlauf gekennzeichnet (Minimumtemperatur im Winter
2012/2013: - 15 °C; im Winter 2013/2014: - 9 °C; im Winter 2014/2015 — 8 °C). Lediglich durch Spatfrost im
April 2014 sind einzelne Gehdlzschaden aufgetreten.

Dr. Gerd Reidenbach, g.reidenbach@Ivg-erfurt.de; Cornelia Pacalaj, c.pacalaj@Ivg-erfurt.de | Versuchs-
Lehr- und Versuchsanstalt Gartenbau Erfurt Nr. 8



mailto:g.reidenbach@lvg-erfurt.de
mailto:c.pacalaj@lvg-erfurt.de

Versuche im Garten- und Landschaftsbau 2015

Ersatzgehélzarten fiir Buxus unter kontinentaler Standortsituation

Geholze, Hecken, Pflanzenverwendung

Ergebnisse und Diskussion

Ein kompletter Pflanzenausfall ist bislang nicht aufgetreten. Lediglich in einer Vorsichtung kam es bei
Euonymus japonicus zu einem Totalausfall der Gehdlze. Auch die llex x meservae-Sorten Heckenpracht’,
‘Heckenstar’ und ‘Heckenfee’ zeigten an der LVG ausgepragte Winterschdaden und sind fir die entsprechende
Standortsituation daher nicht vorbehaltlos zu empfehlen. Sie wurden demnach nicht in die Versuchsanlage mit
aufgenommen.

Als Referenzgehdlzart wurde Buxus microphylla 'Herrenhausen' gepflanzt. Die Sorte gilt als weitgehend resis-
tent gegeniber Cylindrocladium. Allerdings bestatigte sich in dem Versuch die hohe Frost- und Sonnenbrand-
anfalligkeit der Sorte (s. Tab. 1). Die Sorte ist daher fiir vollsonnige Standorte mit intensiver Wintersonne nicht
empfehlenswert.

Trotz des erst kurzen Versuchszeitraumes und der relativ milden Wintertemperaturen lassen die ersten, vor-
laufigen Ergebnisse einige Tendenzen erkennen: Fir die beschriebene Standortsituation sind die Lonicera-Ar-
ten und —Sorten Lonicera nitida 'Maigrin' und Lonicera pileata 'Moos Green' aufgrund einer nicht ausreichend
hohen Winterharte nicht geeignet. Erschwerend kommen bei diesen beiden Pflanzenarten die zusatzlich er-
hohten Aufwendungen fir den Schnitt hinzu. Auch die Berberitzen-Art Berberis hookeri besitzt eine nicht aus-
reichende Winterharte, um als Buchsersatzgeholzart unter schwierigen Standortbedingungen eingesetzt wer-
den zu kénnen. Neben einer starken Bedornung kommt bei dieser Pflanzenart das relativ groRe Blatt als Nach-
teil hinzu, wodurch der Schnitt keine gleichmaRigen Hecken ergibt. Auch die Buchsbaumblattrige Berberitze
Berberis buxifolia 'Nana', die haufig als Ersatz fir Buxus empfohlen wird, Gberzeugte bislang nicht. Obwohl die
Pflanzen bisher keine Triebschdaden im Winter aufwiesen, wurden die Blatter im Winter 2012/2013 stark ge-
schadigt und komplett abgeworfen und es konnte daher nicht die Wirkung einer immergriinen Geholzart er-
zielt werden. Einen ausgesprochen geringen Hohenzuwachs wies die normalerweise als Bodendecker einge-
setzte Dicknarbe Paxistima canbyi auf. Zusatzlich an einzelnen Pflanzen aufgetretene Chlorosen, die
vermutlich mit dem schweren Boden mit erhéhtem pH-Wert in Zusammenhang stehen, lassen es
unwahrscheinlich erscheinen, dass sich diese Gehoélzart unter den gegebenen Bedingungen als Buchsbaum-
Ersatzgeholzart eignet.

Bislang positiv prasentieren sich dagegen die Beritzen-Arten und -Sorten Berberis candidula 'Jytte' (straff auf-
rechter Wuchs) sowie die Berberis frikartii-Sorten 'Amstelveen' und 'Verrucandi' (gehen mehr in die Breite als
'Jytte'). Bei diesen Geholzen traten bislang keine Winterschaden auf. Allerdings sind diese durch die starke
Bedornung beim Schnitt deutlich unangenehmer zu handhaben als der Buchsbaum. Auch treten hier héhere
Aufwendungen fir den Schnitt auf. Dies erklart sich durch den starkeren Wuchs als beim Buchsbaum sowie
durch das Hangenbleiben einzelner abgeschnittener Triebe in der Hecke, die von Hand aus der Hecke gezogen
werden missen. Schlielich scheint zumindest bei der Sorte 'Verruncandi' die Neigung zur Auslauferbildung
gegeben zu sein.
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Tab. 1: Bewertung der getesteten Gehoélzarten und -sorten hinsichtlich Winterschaden, Vitalitat, Dichte und
relativen Schnittaufwand

Winterschiaden italits ich Relativer Schnitt-
Geholzart, -sorte 2012/13 Vitalitat Dichte aufwand zu Buxus
2013/14 2013 2013 (%)
2014/15 2014 2014
/ 7 5
Berberis buxifolia ‘Nana“ 1 160
7 7
1
! 6 7
Berberis candidula ‘Jytte’ 1 191
1 9 7
! 7 7
Berberis frikartii ‘Amstelveen’ 1 9 7 180
1
! 7 7
Berberis frikartii ‘Verrucandi’ 1 9 - 176
1
5
. . 7 5
Berberis hookeri 3 169
1 7 7
5 1)
. . . 37-5 7
Buxus microphylla ‘Herrenhausen 7 7 7 100
3
! 5 5
Euonymus fortunei 'Emerald Gaity' 1 6 - 114
1
3 7 5
Euonymus fortunei 'Emerald Gold' 3 9 5 noch nicht erfasst
1
! 5 5
Euonymus fortunei 'Silver Queen' 1 9 - 109
1
llex aquifolium ‘Heckenzwerg' 1 -(; ; noch nicht erfasst
1
6
. e e e 9 5
Lonicera nitida ‘Maigrin 5 169
5 5 5
o 7 5
Lonicera pileata ‘Moos Green’ 3 6 - 149
3
3
o . 5 7
Paxistima canbyi 5 75
1 3 7
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- Fortsetzung -
Winterschiaden o . . .
2012/13 Vg;:;at Dzlgl::;e Reflatlvzr chmtt-
Gehblzart, -sorte 2013/14 2014 >014 autwan ‘yzu uxus
2014/15 (%)
2 9 9
Taxus baccata ‘Kleiner Griiner’ 1 9 9 115
1
1
. A 1 7 /
Thuja occidentalis ‘Mecki 119
9 9
1
1: fehlend oder sehr gering 1: sehrlocker
3: gering 3: locker
5: mittel 5: mittel
7: stark 7: dicht
9: sehr stark 9: sehr dicht

Y Frostschaden nach Friihfrost

Insgesamt positiv zu bewerten sind gegenwartig ebenfalls die Euonymus fortunei-Sorten 'Emerald Gaity' und
Silver Queen', wobei die letztere Sorte offensichtlich etwas starker wiichsig ist als die zuerst genannte Sorte.
Beide Sorten haben allerdings nach einer Standzeit von 3 Jahren noch nicht die Zielhohe der Hecke erreicht.
Die neue Sorte 'Heckenzwerg' aus dem llex aquifolium-Sortiment wurde erst im Herbst 2013 gepflanzt, so dass
zu dieser Sorte noch keine konkreten Aussagen moglich sind. In den zurtickliegenden Wintern sind jedoch zu-
mindest noch keine Frostschaden aufgetreten.

Taxus baccata 'Kleiner Griner' als auch Thuja occidentalis '‘Mecki' konnten durch ihre Standorteignung Uber-
zeugen. Nachteilig sind allenfalls die im Winter auftretende Braunverfarbung der Thuja-Sorte sowie das sehr
dunkelgriine Erscheinungsbild der Taxus baccata-Sorte, wodurch ein insgesamt abweichendes Erscheinungs-
bild zum Buchsbaum entsteht.

Fazit aus dem Versuch:

Unter den beschriebenen schwierigen Standortbedingungen gibt es nur wenige Gehdlzarten, die sich als eine
Alternative fiir geschnittene Buchsbaumhecken anbieten.
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Taxus baccata 'Kleiner Griner' Thuja occidentalis 'Mecki'

- % \
S arh

Berberis candidula 'lytte' Berberis frikartii 'Amstelveen’

Abb. 1: Erscheinungsbild einiger Ersatzgehodlzarten fiir den Buchsbaum
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Ansaat von Staudenmischungen fiir das offentliche Griin

Stauden, Sommerblumen, Ansaat

Zusammenfassung

Die Abteilung Landespflege experimentiert seit fiinf Jahren mit Ansaatmischungen aus ein-, zwei- und
mehrjéhrigen Arten. Aufgrund geringer Mittel fiir 6ffentliche Bereiche sind speziell dort, wo Stauden- und
Geholzpflanzungen zu kostenintensiv sind, Saatmischungen gefragt, die sich vor allem durch farbintensive
Arten auszeichnen und damit eine hohe Attraktivitét erzielen. Inzwischen bietet auch der Saatguthandel
hierfiir Mischungen an, die in einem Folgeversuch mit LWG-Mischungen vergleichen werden. Die bisherigen
Ergebnisse aus Versuchs- und Praxisanwendung sind vielversprechend.

Problemstellung

Aufgrund geringer Mittel flr Offentliche Bereiche sind Ansaatmischungen zunehmend gefragt, um
kostengiinstig attraktive Flachen zu etablieren. Die meisten Blumenwiesen verlieren im Laufe der Jahre an
Attraktivitdit und entwickeln sich langfristig meist zu Grasbestidnden. Eine Alternative hierzu koénnen
Ansaatmischungen mit Ein-, Zwei- und Mehrjahrigen bieten. Im Vergleich zu herkdmmlichen im Handel
befindlichen Mischungen wird getestet, welche Gartenstauden in Kombination mit bewahrten
,Blumenwiesen-“ und einjahrigen Sommerblumenarten hierbei zum Einsatz kommen kénnen, um zu einem
optisch zufriedenstellenden Ergebnis zu flihren. Die wesentlichen Versuchsfragen lauten:

Kénnen Ansaatmischungen mit ein-, zwei- und mehrjahrigen Pflanzenarten im o6ffentlichen Griin zu einem
attraktiven Erscheinungsbild fiihren? Mit welchen Methoden kann der Pflegeaufwand mdglichst gering
gehalten werden?

Material und Methoden

In einem Exaktversuch werden seit 2011 zehn von der LWG entwickelte Saatgutmischungen im Rahmen von
Parzellenversuchen getestet. Ein Parallelversuch lauft an der LVG Erfurt. Mit einem einmaligen Saatvorgang
werden ein-, zwei- und mehrjdhrigen Kultur- und Wildarten gleichzeitig ausgebracht. Enthalten sind auch
direkt aussdbare Gartenstauden, die langfristig fiir eine gute Erscheinung sorgen sollen. Auf Graser wurde
komplett verzichtet. Neben der Asthetik, wie Farbe und Duft spielen bei den LWG-Mischungen auch
funktionale Aspekte eine Rolle. Diese sind, z.B. niedriger Wuchs fir die Verwendung im StraRenraum.
Folgende farbliche Kombinationen stehen zur Verfligung: Blau-Gelb, Gelb-Rot, Rosa-Lila und Bunt. In den
AuBenanlagen der LWG werden vier dieser Mischungen zusatzlich unter Praxisbedingungen auf ihre Funktion
zur Boschungssicherung und zur Begriinung von Versickerungsmulden tberprift.

Aufgrund der bisherigen Ergebnisse wurden die Mischungen weiter verbessert, sodass im Jahre 2014 ein
weiterer Versuch mit sechs eigenen und acht Fremdmischungen angelegt wurde. Die Artenzahl der aktuellen
LWG-Mischungen und deren Herkunft sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

In der Hohe variiert der Aufwuchs jeweils zwischen 60 cm und ca. einem Meter, nach einem Sommerschnitt
bleibt der zweite Flor mit 30 bis 60 cm deutlich niedriger. Neben der optischen Erscheinung, die alle drei bis
vier Wochen von 10 Bewertern beurteilt wird, werden regelmaRig die blihenden Arten, Dauer- bzw.
Samenunkrauter sowie die Zeiten fir Pflege und Mahd erfasst.

Angelika Eppel-Hotz, angelika.eppel-hotz@lwg.bayern.de; K. Marzini, kornelia.marzini@Iwg.bayern.de | Versuchs-
Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau Veitshéchheim Nr. 9



mailto:angelika.eppel-hotz@lwg.bayern.de
mailto:kornelia.marzini@lwg.bayern.de

Versuche im Garten- und Landschaftsbau 2015

Ansaat von Staudenmischungen fiir das offentliche Griin

Stauden, Sommerblumen, Ansaat

Tab. 1: Anzahl und Zusammensetzung der Arten in den mehrjahrigen Mischungen der LWG

Name der Anzahl Anteil Anteil einjahriger Anteil zweijahriger Anteil mehrjahriger
Mischung Arten Arten Arten Arten Arten
Veitshochheimer | gesamt | heimisch | gesamt | heimisch | gesamt heimisch | gesamt | heimisch
...Blau-Gelb 43 32 15 5 4 4 24 23
...Gelb-Rot 48 30 17 4 4 4 27 22
...Rosa-Lila 50 31 14 2 6 4 30 25
...Bunt 49 33 18 4 5 5 26 24
...Niedrig 44 30 20 6 0 0 24 24
...Duft 33 17 12 2 4 3 17 12

Ergebnisse und Diskussion

Die bisherigen Erfahrungen zeigen, dass die Attraktivitdt der bunten sowie der rosa-lila farbenen Mischung
bisher im ersten Jahr am hochsten war. Bei allen anderen Mischungen nimmt die Optik mit der Entwicklung
der ausdauernden Arten weiter zu. In allen Jahren blihten in den verschiedenen Mischungen zwischen acht
und fiinfzehn Arten gleichzeitig, wobei die mehrjahrigen Arten mit den Jahren anteilsmaRig zunahmen. Im Juni
sind die Bestdnde, Ubers Jahr gesehen, am Attraktivsten. Die gelb-rote Mischung zeichnet sich durch eine
groRe und lang anhaltende Leuchtkraft aus und eignet sich am besten fur fernwirksame Flachen, z.B. im
Verkehrsbegleitgriin. Die blau-gelbe Mischung zeigt auch im flinften Jahr noch Entwicklungspotential und wirkt
mit ihren Farben vor allem in der Ndhe. Die drei Salbeiarten (Salvia pratense, Salvia nemorosa und Salvia
verticillata) sowie das aufrechte Fingerkraut (Potentilla recta) und der aufrechte Ziest (Stachys recta) sind
bestdandige Farbtrager und Insektenmagnete. Bart-Nelken (Dianthus barbatus) sorgen in der bunten Mischung
sowie in einer speziellen Duftmischung fir auRergewdhnliche Farb- und Duft-Effekte. Die Mischung Rosa-Lila
ist fir besondere Farbbediirfnisse konzipiert. Sie hat mit Flockenblumen (Scabiosa jacea) und Kronwicken
(Securigera varia) eine eher , wiesenartige” Erscheinung, aber auch einiges firr Blitenbesucher zu bieten. Die
rote Lichtnelke (Silene dioica) garantiert durch ihre schnelle Regenerationsfahigkeit bereits zwei bis drei
Wochen nach dem ersten Riickschnitt eine sichere Nachbliite. Alle Mischungen zeichnen sich durch besondere
Insektenndhrpflanzen aus und versorgen Honig- und Wildbienen mit ausreichend Nektar und Pollen.

Im Ansaatjahr sind die Bestdnde bereits im Oktober abzumdhen, um die Entwicklung der zwei- und
mehrjdhrigen Arten zu fordern. Ab dem zweiten Standjahr erhalten die mehrjahrigen Mischungen einen
Sommerschnitt Ende Juni/Anfang Juli, der mit Balkenmaher oder Freischneider ausgefiihrt werden kann. Die
Schnitthdhe betrdagt 5 bis 10 cm. Der genaue Zeitpunkt kann mittels spezifischer Indikatorarten fir jede
Mischung individuell bestimmt werden. So dient z.B. das Bliitenende der Farberkamille bei der Gelb-Roten
oder die Hauptblite des Natternkopfes bei der Blau-Gelben als Orientierung. Das Schnittgut ist jeweils zu
entfernen. Die Mdhgutmenge in den Versuchen betrug je nach Mischung zwischen 0,5 und 1,5 kg/m2. Nach
zwei bis vier Wochen stellt sich ein Folgeflor ein, der eine geringere Wuchshéhe aufweist und im Spatherbst
oder Winter einen zweiten Schnitt erfordert. Eine Diingung ist im Allgemeinen nicht erforderlich.
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Abb. 2: Die gelb-rote Mischung ist bereits im Handel erhaltlich und iiberzeugt durch ihre Leuchtkraft
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Die Flachen aus dem aktuellen Versuch mit vergleichbaren handelsiiblichen Mischungen der Firmen
Saatgutmanufaktur/Kipper, Nova Flore, Herbamadre, Rieger-Hofmann und Knapkon stehen derzeit im
zweiten Jahr. Bisher lieferten fast alle Mischungen gute Aspekte. Im ersten Jahr Uberzeugten besonders die
Mischungen der Firmen Saatgut-Manufaktur und Kiipper (s. Abb. 3). Im zweiten Standjahr holten die
naturnahen Mischungen der Firma Rieger-Hofmann auf. Wie sich die weitere Entwicklung in den Folgejahren
prasentiert, bleibt abzuwarten.

100

Anteil positiver Bewertungen [%)]
(&)
o

m befriedigend mgut msehr gut

Abb. 3: Visueller Eindruck der Mischungen im Jahr 2014 (Ansaat: 20.5.2014). Dargestellt ist der prozentuale
Anteil der Bewertungen: Eindruck befriedigend, gut und sehr gut, bezogen auf 100 Gesamtbewertungen pro
Mischung zwischen Juli und Oktober

Die langfristige Wirkung und Artenvielfalt sowie die Lebensdauer der Flachen ist nicht zuletzt auch abhéangig
von der qualifizierten Pflege der Bestdnde. So sollte auf Problemunkrauter geachtet und diese, falls moglich,
entfernt werden. Eine Zusammenstellung und Auswertung der Pflegezeiten erfolgt zu gegebener Zeit.
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Zusammenfassung

Die vorliegenden Versuchsergebnisse zu den abgeténten Stammanstrichen in den Nuancen brdunlich, griinlich
gelblich belegen eine ebenso gute Haltbarkeit der Beltige auf der Rinde, wie die der reinweifsen Produkte
ARBO-FLEX und proagro Baumweif3. Im Vergleich zu den weifSen Anstrichen vergrauen die farbigen Anstriche
stdrker beziehungsweise werden zunehmend dunkler, so dass der Unterschied gegeniiber den natiirlichen
unbehandelten Stdmmen abnimmt. Trotz dieser Tatsache waren an allen Versuchsbdumen mit den
abgetdnten Varianten der Stammschutzfarbe ARBO-FLEX visuell keine Nekrosen nachweisbar. Im Gegensatz
dazu wurde die schidigende Wirkung zu dunkler Farben durch eine umfangreiche Rindennekrose im Bereich
eines schwarz gestrichenen Stammstiicks eindriicklich deutlich. Mit Ausnahme der 3%igen Variante Sandgelb,
die der reinweifsen optisch am néichsten kam, kénnen die Farbabténungen nicht als gleichwertige Alternativen
empfohlen werden (s. Versuch-Nr. 11).

Problemstellung

An jlingeren Baumen vieler Arten und ihren Sorten wird seit Jahren eine deutliche Zunahme von Stamm- und
Rindenschaden beobachtet. Frisch gepflanzte Hochstamme oder plotzlich freigestellte Baume sind besonders
stark durch thermisch verursachte Rindenschdaden gefdhrdet. Deshalb ist in den letzten Jahren bei
StraBenbaum-Neupflanzungen der Einbau eines wirksamen Stamm- und Rindenschutzes obligatorischer
Bestandteil von Ausschreibungen und Ausfiihrungen geworden. Entsprechende Empfehlungen enthalten die
aktuellen Richtlinien der FLL und der FGSV. Als gute und praktikable Moglichkeiten zur Verhinderung
thermischer Rindenschaden haben sich richtig eingebaute variable Matten, beispielsweise aus Schilfrohr,
Bambusstaben oder Weidenruten erwiesen. Als Alternative gelten gepriifte weifle Stammanstriche, die trotz
des sekunddren Dickenwachstums der Baume dauerhaft haltbar sind und einen Schutzzeitraum von
mindestens zehn Jahren ohne Nacharbeiten gewahrleisten.

Von Seiten mehrerer Grinflaichendmter und StraRenbaubehérden sowie dem landschaftsgartnerischen
Berufsstand besteht seit einiger Zeit vermehrt die Anfrage, ob auch abgetonte Stamm-anstriche die gleiche
Schutzwirkung entfalten kdnnen, wie rein weiRe. Hintergrund sind Diskussionen zur dsthetischen Wirkung der
Anstriche, vor allem innerhalb der Bevolkerung. WeiRe Baumstamme werden besonders im stadtischen Raum
oft als stérend empfunden. Im Rahmen der Priifungen von Stammschutzmaterialien und —methoden werden
seit Jahren in Quedlinburg auch abgeténte Stammanstriche auf ihre Eignung, Funktionserfillung und
Baumvertraglichkeit getestet.

Material und Methoden

Versuchsvorbereitend wurden die so genannten Hydrocolor-Konzentrate (Schilfgriin, Griinbraun, Sandgelb)
entsprechend der mengenmaRigen Herstellervorgaben mit dem handelsiblichen Produkt ARBO-FLEX intensiv
gemischt, bis gleichmaRig durchgefarbte Abtonungen mit den gewiinschten Abstufungen (1%ig, 2%ig, 3%ig,
5%ig und 10%ig) entstanden. Als zusatzliche Vergleichsvarianten dienten je eine intensiv schwarze,
dunkelblaue, dunkelgriine, weinrote und ockergelbe Mischung.

Die Versuchsanlage entstand im Herbst 2011 auf einer homogenen Flache mit gleichartigen geo-6kologischen
und meteorologischen Testbedingungen. Die Jungbdume stehen im Abstand von 5 m x 5 m einzeln, wind- und
sonnenexponiert. Als Versuchsbdume dienten dreimal verpflanzte und mit Drahtballen gelieferte Acer
platanoides “Emerald Queen’ und Tilia cordata ‘Greenspire’. Die Stammumfange (STU) lagen bei der Pflanzung
zwischen 15,8 cm und 17,6 cm. Alle Testvarianten wurden in vierfacher Wiederholung angelegt, zuzlglich vier
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Ahorne und vier Linden mit ARBO-FLEX sowie vier Bdume ohne Stammschutz als unbehandelte Kontrollen.
Weiterhin wurden an zwei Stdammen unbehandelter Bdume die extra gemischten Farbanstriche (schwarz,
dunkelblau, dunkelgriin, weinrot, ockergelb) nacheinander in 20 cm Hohe aufgetragen.

Ergebnisse und Diskussion

Nach drei Vegetationsperioden kann die Haltbarkeit aller Testvarianten, unabhangig von der Farbnuance, der
Einmischungskonzentration und der Stammeseiten und uneingeschrankt als sehr gut beurteilt werden. In dieser
Hinsicht sind die Ergebnisse mit denen von ARBO-FLEX reinweiR gleichzusetzen. Nachdem im ersten
Versuchsjahr die prozentualen Mischungsunterschiede innerhalb einer Farbvariante noch gut unterscheidbar
waren, wurden diese im weiteren Versuchszeitraum sukzessiv geringer. Im Vergleich zu den gelblichen und
grinlichen Abtdnvarianten erschienen die brdunlichen Anstriche bei allen Baumarten und Wiederholungen
von Beginn an deutlich dunkler, so dass der Unterschied zu den anderen Abtoénfarben erkennbar blieb.
Trotzdem wirkten alle eingestrichenen Stamme nach drei Jahren immer noch deutlich heller als die
unbehandelten Kontrollstamme.

Einen nachweisbaren Einfluss auf das Gesamtbild des Stammschutzes besalR auch die Wuchsstarke der
Baumart, ihre Rindenentwicklung und —struktur. Bei den frisch gepflanzten Winter-Linden hatten sich die
gemittelten STU bereits nach zwei Vegetationsperioden von 16,5 cm auf 19,7 cm und bei den Spitz-Ahornen
von 17,6 cm auf 23,9 cm erhoht. Aufgrund dieser unterschiedlichen Rindenoberflachen-vergr6Rerungen waren
auch die sichtbaren Erscheinungsbilder der Versuchsvarianten entsprechend unterschiedlich. Die Linden
wiesen nach zwei Jahren immer noch beinahe geschlossene Schutzanstriche auf. Bei den Spitz-Ahornen
entstanden bereits nach einer Vegetationsperiode erste kleinere Dehnungsrisse, die sich von da an
gleichméRig Gber alle Stammseiten verteilten. Trotz der unterschiedlichen Stammzuwéachse zwischen den
Baumarten, kam es bei keinem Versuchsbaum mit abgetontem Anstrich an den kritischen sidlichen bis
westlichen Stammseiten zu einer sonnenbrandartigen Rindenstrukturen. Die Stimme blieben, im Querschnitt
gesehen, kreisrund ohne duRere Auffilligkeiten. Dagegen entstanden bei drei von vier Winter-Linden sowie
zwei von vier Spitz-Ahornen mit unbehandelten Stdammen deutliche Rindennekrosen, jeweils an den
sidwestlichen Stammseiten.

Im schwarz eingestrichenen Stammbereich eines Spitz-Ahorn war bereits zu Beginn des ersten Sommers an
der sidwestlichen Stammseite auf ganzer Lange des Anstrichs ein streifiges Absterben der Rinde feststellbar.
Der eintrocknende Bereich verlor zunehmend seine Dehnfahigkeit, so dass die Rinde sekundar aufriss und das
Splintholz freigelegt wurde. Mit der beginnenden seitlichen Uberwallung wurde der Schaden im
Kambialbereich deutlich. Eine komplette Uberwallung fand bisher nicht statt. An der gleichen Stammseite war
bei dem daruberliegenden Stammbereich mit dunkelblauem Farbbelag eine zunehmend groRer werdende
flache Stelle zu beobachten, so dass der Stammquerschnitt nicht mehr kreisrund, sondern immer exzentrischer
wurde. Bei den anderen zusdtzlichen Abtonungen (dunkelgriin, weinrot, ockergelb) waren diese
Rindenabflachungen etwas weniger ausgepragt. Es handelt sich bei diesem Schadbild um ein subletales
Stadium, bei dem zunachst nur der AuBenbast geschadigt wird, wahrend Innenbast und Kambium noch
funktionsfahig bleiben. Durch Anschneiden dieser Stelle konnten die teilweise abgestorbenen braunlichen
Rindenbereiche sichtbar gemacht werden. Nach fortgesetzter thermischer Belastung kam es zum vollstédndigen
Absterben dieser Rindengewebestelle. Ein spateres kleinflachiges Aufreien in diesem Stammbereich ist
erfahrungsgemaB moglich. Als Vergleich war am gleichen Stamm ein Abschnitt mit der reinweillen
Stammschutzfarbe eingestrichen worden, welcher vollkommen unbeschadigt blieb. Bereits diese visuellen
Feststellungen veranschaulichen die schadigende Wirkung zu dunkler Farben auf das Rindengewebe, wenn
diese direkt auf junge Stamme aufgetragen werden.
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Zusammenfassung

Die vorliegenden Versuchsergebnisse untermauern die temperaturmindernde und —ausgleichende Wirkung der
Produkte ARBO-FLEX und proagro Baumweifs. Beide sind bei fachgerechter Anwendung ein wirksamer
Stammanstrich. Aufgrund der ermittelten Temperaturverldufe im Rindengewebe der Versuchsbdume miissen
die abgeténten Testvarianten insgesamt schlechter beurteilt werden. Die gemessenen Temperaturen lagen
vielfach deutlich tiber denen des reinweifsen Schutzanstrichs, so dass von einem zeitweilig erhéhten Stress fiir
die Bdume auszugehen ist. Die abgetonten Farbvarianten kénnen deshalb nicht als gleichwertige Alternativen
gegeniiber reinweifsen Stammschutzanstrichen empfohlen werden. Dariiber hinaus wurde durch die
Auswertung der umfangreichen Gewebetemperatur-Messungen der Nachweis erbracht, dass die gewiinschte
thermische Schutzwirkung fiir das junge Rindengewebe bei allen Anstrichen sukzessiv abnimmt, aber, vor
allem bei den reinweifSen Schutzanstrichen, nicht verlorengeht. Im Gegenzug wird damit den Jungbdumen die
Modglichkeit gegeben, sich allmdhlich an die herrschenden Temperaturverléufe am Endstandort anzupassen.
Dies geschieht durch das jéhrlich zunehmende Dickenwachstum der Rinde und spdter durch die einsetzende
Borkenbildung.

Problemstellung

In einem mehrjahrigen Versuch sollen durch kontinuierliche Temperaturmessungen im Rindengewebe unter
verschieden abgetdonten Stammschutzanstrichen beziehungsweise ohne Stammanstrich an Ahorn und Linden
die thermischen Belastungen fiir diese Jungbaume untersucht werden. Ziel ist es, durch gesicherte Ergebnisse
die Wirksamkeit dieser Stammanstriche als geeigneter oder kritisch zu bewertender Stammschutz zu
charakterisieren.

Material und Methoden

Die Versuchsanlage entstand im Herbst 2011 auf einer homogenen Flache mit gleichartigen geo-6kologischen
und meteorologischen Testbedingungen. Die Jungbdume stehen im Abstand von 5 m x 5 m einzeln, wind- und
sonnenexponiert. Als Versuchsbdaume dienten dreimal verpflanzte und mit Drahtballen gelieferte Acer
platanoides ‘Emerald Queen’ und Tilia cordata 'Greenspire’ (STU 16/18). Alle Testvarianten wurden in
vierfacher Wiederholung angelegt, zuziglich vier Ahorne und vier Linden mit ARBO-FLEX sowie vier Baume
ohne Stammschutz als unbehandelte Kontrollen. Weiterhin wurden an zwei Stdammen unbehandelter Baume
die extra gemischten Farbanstriche (schwarz, dunkelblau, dunkelgriin, weinrot, ockergelb) nacheinander in
20cm Hohe aufgetragen.

Um die kontinuierlichen Temperaturmessungen im Rindengewebe unter verschiedenen Stammfarben
beziehungsweise an unbehandelten Stammen durchfiihren zu kénnen, wurde auf dem Priffeld eine zentrale
Datenlogger-Station mit 128 Messanschliissen errichtet. Von dieser Station aus erfolgte mit Hilfe von
wasserdichten Schutzrohren die Verkabelung zu jedem einzelnen Versuchsbaum. An den Hochstammen
wurden jeweils an den sidlichen (Kompass bei 180°) und westlichen Stammeseiten (270°) in 30cm und 100cm
Hohe keilférmige Schnitte durch die Rinde, dhnlich wie bei einer Veredelung, gesetzt und die sehr dinnen
Messzuleitungen mit den 0,5mm starken Messfiihlern zwischen dem leicht abgel6sten Rindengewebe und
dem Splintholz geschoben. AbschlieBend erfolgte ein Verstreichen der Schnittstelle mit Baumwachs.
Inzwischen sind die leicht verletzten Rindenbereiche vollkommen tberwallt und die Messfiihler eingewachsen.
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Ergebnisse und Diskussion

Grundsatzlich interessant waren die gemessenen Temperaturen wahrend der Zeit von Hochdruck-
Wetterlagen, sowohl im Winter, als auch in der Vegetationsperiode, die hdufig mehrere Tage oder sogar
Wochen andauern kénnen. An allen anderen Tagen unterschieden sich die Temperaturverlaufe nur marginal
voneinander und sind damit zu vernachlassigen. Die Temperaturdifferenzen zwischen den Messorten in 30m
und 100cm Stammhohe an gleichen Stammseiten und Baumen waren entweder identisch oder wichen nur
sehr gering voneinander ab. Auch die verwendeten Versuchsbaumarten Spitz-Ahorn und Winter-Linde
erbrachten an analogen Messpunkten nur unwesentliche Messwertdifferenzen. Daraus ist abzuleiten, dass
sich eine gleichmallig dicke Farbschicht auf den behandelten Stammen wesentlich starker auf die
Gewebetemperatur auswirkt, als die baumartenabhangige natirliche Rindenstirke und —struktur von
Jungbaumen.

Zur Auswertung aller Messreihen wurden zunachst die statistischen Mittelwerte pro Versuchsvariante
berechnet. Danach kann grundsatzlich festgestellt werden, dass die Rindentemperaturen unter der reinweiRen
Stammschutzfarbe ARBO-FLEX am niedrigsten und damit am besten zu bewerten sind. Durch die weiRen
Anstriche wurden wahrend strahlungsintensiver Wintertage haufig Gewebetemperaturen tber 0°C vermieden
oder nur wenig Uberschritten, so dass es an diesen kritischen Tagen nur selten zum Auftauen gefrorener
Stamme an der Siidseite kommen konnte. Bei allen anderen Abtdnvarianten wurden an Wintertagen mit
Dauerfrost wahrend der Mittagsstunden Temperaturen von durchschnittlich zwischen 6°C (Sandgelb 3%ig) und
9°C (Griinbraun 3%ig) gemessen, an den unbehandelten Stdmmen vereinzelt sogar bis zu 14,3°C. Der
mehrmalige Wechsel des Gefrierens und Auftauens partieller Bereiche zwischen Tag und Nacht
beziehungsweise zwischen besonnten und nicht besonnten Stammseiten ist nachgewiesenermaflen die
Hauptursache fiir echte Frostrisse.
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Abb. 1: Gewebetemperaturen am 28.01.14 an Stammsiidseiten
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Wahrend sommerlicher Hochdruck-Wetterlagen wurden die Vorteile der weiRen Stammschutzfarbe besonders
deutlich. Im Vergleich zu den herrschenden Lufttemperaturen (bis zu 37,6°C) lagen die hochsten
Gewebetemperaturen unter reinweillen Anstrichen um bis zu 7°C niedriger.
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Abb. 2: Gewebetemperaturen am 20.07.14 an Stammsiidseiten

Zu gleichen Messzeitpunkten innerhalb der Vegetationsperiode wirkten unter den Abtdnvarianten deutlich
hohere Temperaturen. An einigen Tagen wurden bei Sandgelb 3%ig im Vergleich zu den Lufttemperaturen
sehr dhnliche Werte und Temperaturverldufe nachgewiesen, wahrend zu gleichen Zeiten bei den 3%igen
Varianten von Schilfgrin und Griinbraun um 8°C bis 10°C hohere Werte auftraten und dieses
Temperaturniveau von mehr als 40°C lber sechs Stunden anhielt. An markanten Friihlings- und Herbsttagen
wurden vereinzelt fiir zwei bis drei Stunden am Tag Gewebetemperaturen bis annahernd 40°C gemessen.

Im Vergleich der Abtdnfarben haben demzufolge die sandgelben Muster besser abgeschnitten als die
schilfgriinen, wahrend an den griinbraunen Anstrichen, mit Ausnahme der 1%-Variante, die schlechtesten
Werte gemessen wurden. Durch die unterschiedlichen prozentualen Einmischungen waren keine eindeutigen
Abgrenzungen zwischen den drei Hydrocolor-Farben moglich. GemaR der vorliegenden gemittelten Daten
ergibt sich folgende Rangfolge: Sandgelb 3%ig, 6%ig, Schilfgriin 1%ig, Sandgelb 10%ig, Schilfgriin 2%ig,
Griinbraun 1%ig, Schilfgriin 3%ig, Grinbraun 2%ig, Griinbraun 3%ig. Es ist bemerkenswert, dass dieses
Ergebnis trotz der héheren Einfarbungskonzentrationen von Sandgelb (3%, 6%, 10%) erreicht wurde. Die
Ursache dafiir liegt im visuellen Erscheinungsbild der gelblichen Varianten an den Versuchsbdumen, das dem
reinweiRen ARBO-FLEX sehr viel mehr dhnelt, als die griinlichen und brdunlichen Muster. Vor allem letztere
wirkten von Versuchsbeginn an dunkler. Gegeniliber der glinstigsten Abtdnvariante Sandgelb 3%ig lagen die
Gewebetemperaturen wahrend heiRer Sommertage um bis zu 10°C héher (s. Abb. 2). Deshalb ist generell
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festzuhalten, je heller die trockene Farbschicht am Stamm optisch wirkt und je langer diese hell bleibt, desto
besser ist ihre temperaturausgleichende Wirkung wahrend eines kritischen Wetterverlaufs sowie (iber
mehrere Jahre hinweg.

Durch die kontinuierlichen Messungen wurde ein weiterer wichtiger pflanzenphysiologischer Aspekt deutlich.
Es konnte eine direkte Abhdngigkeit zwischen den Abtonvarianten und der zeitlichen Dauer hoherer
Temperaturen unter den Farbanstrichen festgestellt werden. An einigen vollsonnigen Wintertagen lagen die
Gewebetemperaturen lber 0°C bei der besten Variante (Sandgelb 3%ig) zwischen 2,75 und 4,5 Stunden und
bei der schlechtesten (Griinbraun 3%ig) zwischen 4,25 und 6,5 Stunden. Die gleiche Tendenz ergab sich fir
windstille heile Sommertage. Bei den Varianten Schilfgriin 2%ig und 3%ig sowie Griinbraun 1%ig bis 3%ig
wurden im Vergleich zur Lufttemperatur zwischen 7,5 und 9,25 Stunden héhere Temperaturen im Gewebe
gemessen.

Wesentlich schlechtere Ergebnisse waren unter dem schwarzen und dunkelblauen Stammanstrich zu
verzeichnen. In diesen beiden Stammbereichen erwadrmte sich die Rinde an mehreren frostigen Wintertagen
auf bis zu 19,2°C beziehungsweise 17,8°C. Der Zeitraum von Gewebetemperaturen deutlich Gber 0°C
erstreckte sich auf bis zu sieben Stunden. Wahrend heiller Sommertage stiegen die Temperaturen im Gewebe
auf 47,4°C beziehungsweise 46,1°C und waren damit um mebhr als 13 Stunden hoher als die Lufttemperaturen.
Die Temperaturen unter dem griinen, weinroten und ockergelben Stammanstrich lagen durchgehend deutlich
oberhalb der 3%igen Variante Griinbraun, aber meistens etwas niedriger als unter dunkelblau.
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Zusammenfassung

Im Versuchsgarten der Abteilung Landespflege wurde im April 2014 ein Mdhroboter Automower 320 der Firma
Husqvarna installiert und eine Saison lang beobachtet. Insgesamt erfiillte der Robotermdher die in ihn
gesetzten Erwartungen. Bewusst wurde bei der Installation auch an die Grenzen der Leistungsfihigkeit
(insbesondere Gefdllestrecken) gegangen und dabei die Bedienungs-anleitung des Herstellers ignoriert. Die
Vorarbeiten, um die Rasenfléichen tauglich fiir Robotermdéher zu machen, diirfen nicht unterschdtzt werden.
Eine regelmdfige Wartung und Reinigung des Mdhers ist unabdingbar.

Problemstellung

Rasenmahroboter liegen im Trend. Die technische Zuverlassigkeit, robotertaugliche Vorbereitung der
Rasenflache und Einsparung von Dinger durch den Mulchschnitt sind kaum untersucht. Die Zuverlassigkeit
eines Automower 320 von Husqgvarna, das Mahergebnis und Entwicklung der Rasenflache (Wildkrautbesatz,
Vitalitat) sowie die Nahrstoffversorgung einer Rasenflache sollen liber zwei Jahre beobachtet werden. Seit Mai
2015 ist auf einer weiteren Flache ein Mahroboter Autoclip 225 S der Firma Stiga installiert, der mit einem
anderen Messersystem arbeitet.

Ergebnisse und Diskussion

Der Kurzdarstellung der Ergebnisse soll an dieser Stelle ein Steckbrief dienen, in dem die Leistungsdaten um
kritische Anmerkungen ergédnzt sind (Tab. 1). Den Installationsaufwand und ausgewadhlte Stérungen beschreibt
Tab. 2.

Tab. 1: Leistungsdaten und Kommentare zum Automower 320

Eigenschaft Technische Daten Kommentar
Mf;\ximale N 2200 m? +/-20% W?nig.aussagekréftig. Star!< vom Flachenzuschnitt abhangig. Besser
Flachenkapazitat Mahleistung pro Stunde (hier: ca. 90 m2/h).
Ladesystem Automatisch Dockt zuverlassig an, wenn Station nahezu eben steht. 3 Varianten der
Heimfindung: Begrenzungskabel, Suchkabel und Signal der Station.
Maximale Steigung in 45 % Schafft er, aber Begrenzungsdraht darf nicht in der Steigung liegen.
der Arbeitsflache Maximal 10 % Gefélle vor dem Kabel
Tastatur GrofRitenteils selbsterklarend. Guter Bedienkomfort. Tiefen des Mens nur
19 Tasten mit Bedienungsanleitung zu meistern. Schriftliche Anleitung im
Lieferumfang.
Timer Entscheidend fiir optimales Mahergebnis (hier: 4 Stunden taglich fiir 360
m?). Maht auch bei Regen.
Reifenprofil Einfach Gelandekit mit Blrstensatz nachriistbar.
Akkutyp Lithium-lonen, 18 Zyklenlebensdauer unbekannt. Ladt ca. alle 1,5 Std (80 Minuten). Ladezeit
V, 3,2 Ah 60 Minuten. Verbrauch wurde nicht gemessen.
Mahsystem . Durch Fliehkraft ausfahrende Klingenplattchen (wie Kreiselmahwerk).
3 Klingen . .
Auswechseln innerhalb von zwei Monaten. Jahressatz ca. 15 Euro.
Schnitthéhe 20 - 60 mm Einstell-Skala entspricht leider nicht exakt den Zentimetern.
Schnittbreite 24 cm Aus Sicherheitsgriinden 17 cm unter der Abdeckhaube.
Gerauschpegel garantiert: 58 dB(A) | Leiser im Vergleich zu feststehenden Messersicheln.
Nikolai Kendzia, nikolai.kendzia@lwg.bayern.de | Versuchs-
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Eigenschaft Technische Daten Kommentar

Sicherheit Alarm, PIN-Code Aktivierbar, wenn Stop-Taste, Anheben, Kippen, 6ffnen des Bedienfeldes
Begrenzungskabel 250 m Wir benotigten 80 m mehr. 500 m ca. 250 €.

Haken 300 Stiick Ausreichend, da im Boden 4 cm tief eingezogen; 100 Haken ca. 14,00 €.
Zusatzliche Messer 9 Stuick Reichen fur eine Mahsaison; inkl. Schrauben.

Abmessungen, LxBxH

72,1x55,8x30,8 cm

Gewicht: 11,5 kg

Preis

UVP 2649,00 €

Angebote ab 2200 € im Internet.

Tab. 2: Installationsaufwand und ausgewahlte Storungen

Flurschaden auf nassem Boden. Kinftig friher
einwintern!

Datum Ereignis/Schaden Beschreibung MaRnahme
07.04.2014 | Vorbereitende Einzeiler erneuert, Regner hohenmaRig Bis zu 3 Arbeitskrafte (AK),
Arbeiten angepasst, Boden aufgefillt und planiert, insgesamt 99,5 Stunden
Neuansaat
28.04.2014 | Schlitze fir das an Engstellen und in Kunststoff-Rasenwaben, mit Trennschleifer und Spaten,
umlaufende provisorische Stromversorgung, vorwassern 1 AK, 12,5 Stunden
Induktionskabel
vorbereitet
29.04.2014 | Einbautermin Mit Schlitzfrase der Firma Tiger durch Jiirgen Vorbereitung, 15 min; Kabel
ab 8:15 Uhr Herrmannsdorfer Firma Garten-Decker. einziehen 2 Std. maschinell.
Mit Trennschleifer und Spaten, 1 AK, Programmierung und Testlauf
Vorarbeiten 12,5 Stunden. 1 Std.
13.05.2014 | AuRerhalb der Maher an steilster Stelle (40 %) in Pflanzflache Herausheben, Reinigen des
Suchschleife abgerutscht. Begrenzungskabel Gberfahren, Reifenprofils, Neustart.
festgefahren Bestellung eines Geldande-Kit
05.06.2014 | Nebenflache nicht Maher kann den Korridor nicht passieren, Anfahrhaufigkeit der Flache von
gemaht wiichsige Stauden als Hindernis 20 % auf 25 % gesteigert,
Stauden zuriickgeschnitten
09.09.2014 | Mahbild ungleich- 1 Klinge verklemmt, Roboter versucht die Sduberung und Austausch der
maRig, zu hoch Hoheneinstellung zu kalibrieren Klingen (alle; 0,25 Std.)
07.11.2014 | Einwinterung Maher drehte mit Stollenreifen durch: deutlicher | Akku vollstandig laden,

gesdubert, Lagerung in
Werkstatt. Station am Strom
gelassen und abgedeckt.

Wegen der stark witterungsabhangigen Freisetzung, Aufnahme und Verlagerung des Mineralstickstoffs im
Boden konnte die Diingeeinsparung durch den Mulchschnitt nicht beziffert werden. Folgeuntersuchungen sind
notig. Der dem Verbraucher in der Werbung suggerierte Englische Rasen ist nur durch zusatzliche Diingung
und Bewadsserung zu erreichen. Vorhandene Beikraduter lassen sich allein durch die regelmaRige Mahd nicht

verdrangen.

Nikolai Kendzia, nikolai.kendzia@lwg.bayern.de |

Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau Veitshéchheim

Versuchs-
Nr. 12



mailto:nikolai.kendzia@lwg.bayern.de

Notizen




Notizen




Notizen




Gesamtverzeichnis
der Veroffentlichungen

Forschungsgesellschaft

Landschaftsentwicklung Friedensplatz 4 Tel: 0228/96 50 10-0 info@fll.de
Landschaftsbau e.V. 53111 Bonn Fax: 0228/96 50 10-20 www.fll.de

Die Schriftenreihe der FLL umfasst vielfaltige Regelwerke und Veroéffentlichungen zur Planung,
Herstellung, Entwicklung und Pflege der Landschaft und Freianlagen.

Sie richten sich insbesondere an

= Offentliche und private Auftraggeber,

= Landschafts-, Hochbau- und Innenarchitekten,

= Produktionsgartenbaubetriebe (Baumschulen, Stauden-, Zierpflanzen- und Saatgutzlichter),

= Landschaftsgartner und Ausfiihrende von landschaftsgartnerischen Bau- und Pflegearbeiten,

= Produkthersteller

= Sachverstdndige fiur die genannten Bereiche.

FLL-Regelwerke

FLL-Regelwerke ergdnzen einschlagige DIN - Normen und die Allgemeinen Technischen Vertragsbe-
dingungen (ATV) der Vergabe- und Vertragsordnung fir Bauleistungen (VOB), Teil C. Sie enthalten
Regelungen zu Anforderungen an Stoffe, Bauteile, Pflanzen und Pflanzenteile sowie flr Ausfiihrung
und vertragsrechtliche Regelungen bei Landschaftsbau- und Pflegearbeiten. Die Regelungen sind
neutral, also unabhdngig von Produkten oder Systemen. Von der Wissenschaft als theoretisch rich-
tig anerkannt, haben sie sich in der Praxis bewahrt. Sie sind damit als anerkannte Regeln der
Technik zu werten und enthalten wichtige Ausflihrungen zum Handelsbrauch und der gewerbli-
chen Verkehrssitte.

Verschiedene Regelwerke werden durch ausdrickliche Auffihrung in DIN-Fachnormen Bestandteil
von Vertragen (z.B. DIN 18915 ff. Landschaftsbau-Fachnormen, DIN 18035 Sportplatzbau-
Fachnorm, etc.). Darlber hinaus werden FLL-Regelwerke zum Bestandteil von VOB-, VOL- und
Werkvertragen als anerkannte Regeln der Technik sowie als formulierter Handelsbrauch oder ge-
werbliche Verkehrssitte. (PDF-Katalog mit ausfiihrlichen Inhaltsangaben zum Download ca. 4MB)

Arbeitsgremien

Flr die Bearbeitung der FLL-Regelwerke gelten Grundsatze der DIN-Normungsarbeit: Mitarbeit der be-
troffenen Kreise, z.B. Auftraggeber, Landschaftsarchitekten, Landschaftsgartnern, Produzenten von
Stoffen, Bauteilen, Pflanzen und Pflanzenteilen, Wissenschaftler; bei Bedarf werden Sonderfachleute
hinzugezogen. Gegenwartig werden in 60 Gremien Regelwerke und andere Empfehlungen bearbeitet.

Forschung

Die FLL férdert die Forschung in den Bereichen Landschaftsarchitektur, Landschaftsentwicklung und
Landschaftsbau. Dazu engagiert sie sich bei Organisation und Koordinierung von For-
schungsthemen und fordert Dissertationen, Masterarbeiten durch finanzielle Leistungen.

Mitgliedschaft

Die FLL bendétigt eine breite Basis von Mitgliedern, die ihre Ziele unterstitzen. Sollten Sie Interesse
an der Arbeit der FLL und einer aktiven Mitarbeit in einem Arbeitsgremium haben, informieren wir Sie
gern.

Mitglieder erhalten 30 % Rabatt bei Broschiren (Ausnahme: MLV/MZW, Schadensfallsammlung)
und 25 % bei Seminaren. Die Gemeinniitzigkeit der FLL wird jéhrlich bestdtigt; alle finanziellen
Zuwendungen sind steuerlich absetzbar.

Bitte beachten Sie unsere allgemeinen Bestellhinweise!


mailto:info@fll.de
http://www.fll.de/
http://www.fll.de/leistungsprofil/regelwerksgebung.html
http://www.fll.de/fileadmin/images/10-Online_Shop/14-Schriftenreihe/FLL-Publikationen_Gesamtverzeichnis.pdf
http://www.fll.de/fachgremien.html
http://www.fll.de/leistungsprofil/forschung.html
http://www.fll.de/verbandsstruktur/mitglieder.html

FLL — Arbeit fiir die Landschaft (stand: August 2015, Preisinderungen vorbehalten)

Art. Nr. Baume und Gehdlze €
Baumbkontrollrichtlinien, Richtlinien fiir Regelkontrollen zur Uberpriifung der
10211001 Verkehrssicherheit von Baumen, 2010 30,00
Baumuntersuchungsrichtlinien, Richtlinien fiir eingehende Untersuchungen zur Uber-
102 313 01 " ! - - 20,00
priufung der Verkehrssicherheit von Badumen, 2013
103 713 01 Sparpaket Baumkontrollrichtlinien + Baumuntersuchungsrichtlinien, 2013 sparpreis 43,00
100 21501 Empfehlungen fiir Baumpflanzungen, Teil 1: Planung, Pflanzarbeiten, Pflege, 2015 27,50
100 615 01 Sparpaket Empfehlungen fiir Baumpflanzungen, Teil 1 +Teil 2, 2015/2010 Sparpreis 44,00
102 210 01 Empfehlungen fir Baumpflanzungen, Teil 2: Standortvorbereitungen fiir Neupflanzungen, 2010 27,50
102 411 01 TP-BUS-Verticillium- Techn. Priifbestimm. zur Untersuchung v. Béden u. Substraten auf Verticillium dahliae, 2011 33,00
101 406 01 ZTV-Baumprege Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Baumpflege, 2006 20,00
Download ZTV Baum-StB 04, Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien flir 16.50
Baumpflegearbeiten im StraBenbau, 2004 !
101 605 01 Z2TV-GroBbaumverpflanzung, Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und 13.00
Richtlinien fiir das Verpflanzen von GroBbdumen und GroBstrdauchern, 2005 !
Download Fachbericht zur Pflege von Jungbdaumen und Strauchern, 2008 11,00
103 814 01 FLL-Verkehrssicherheitstage 2014 Teil 1: Baume (Tagungsband) 29,00
103 914 01 FLL-Verkehrssicherheitstage 2014 Teil 2: Spielplatze/Spielgerate (Tagungsband) 20,00
104 014 01 Sparpaket FLL-Verkehrssicherheitstage 2014 (Teil 1 + Teil 2) 43,00
103 213 01 FLL-Verkehrssicherheitstage 2013 - Teil 1: Bdaume (Tagungsband) 29,00
103 313 01 FLL-Verkehrssicherheitstage 2013 - Teil 2: Spielpldtze/Spielgerate (Tagungsband) 20,00
103413 01 Sparpaket FLL-Verkehrssicherheitstage 2013 (Teil 1 + Teil 2) 43,00
Hinweis FLL-Verkehrssicherheitstage 2011 und 2012 (Tagungsbénde weiter einzeln erhéltlich)
Art. Nr. Bauwerksbegriinung €
120 108 01 Dachbegrum_l_ngsrlchtlmle, Richtlinie fur die Planung, Ausfihrung und Pflege 33,00
von Dachbegriinungen, 2008
160 102 01 Hinweise zur Pflege und Wartung von begriinten Dachern, 2002 11,00
120 200 01 Fassadenbegrun_L_lngsrnchtImne, Richtlinie flr die Planung, Ausflihrung und Pflege 33,00
von Fassadenbegriinungen, 2000
120 311 01 Innenraumbegrun"ungsrlchtllnlen, Richtlinien fur die Planung, Ausfihrung und Pflege 33,00
von Innenraumbegriinungen, 2011
120 513 01 Leitfaden Gebaude Begriinung Energie (Forschungsbericht), 2014 34,50
| Art. Nr. Biotoppflege/Biotopentwicklun €
130 292 01 Tagungsband: Stiitzung u. Initiierung von Biotopen durch landschaftsbauliche MaBnahmen, 1992 11,00
130 495 01 Tagungsband: Biotoppflege im besiedelten Bereich, 1995 11,00
| Art. Nr. Gewisser/Entwésserung €
140 105 01 Empfehlungen von Abdichtungssystemen fiir Gewasser im GalLaBau, 2005 inkl. ,Ver- 30.00
fahren zur Bestimmung der Rhizomfestigkeit v. Gewdsserabdichtungen®, 2008 !
140 206 01 Tagungsband: Abdichtungen von Gewassern und Nutzungen von Dachfléchen im GaLaBau, 2006 16,50
140 305 01 Empfehlungen zur Versickerung und Wasserriickhaltung, 2005 27,50
140 507 01 Empfehlungen fir Planung, Bau, Pflege und Betrieb von Pflanzenkldranlagen, 2008 27,50
141 111 01 Richtlinien fir Freibader mit biologischer Wasseraufbereitung (Schwimmteiche), 33,00
ohne Berechnungsprogramm, 2011
141 112 01 Rightlinien fir Freibader mit biologischer Wasseraufbereitung (Schwimmteiche), 169,00
mit Berechnungsprogramm, 2011
140 706 01 Empfehlunge_n fur Planung, Bau, Instandhaltung und Betrieb von privaten Schwimm- 27,50
und Badeteichen, 2006
Art. Nr. Kalkulation/Abrechnung/Okonomie €
230 11301 Kostenplanung nach DIN 276 (incl. Excel-Tabellen auf CD-ROM), 2013 33,00
110 406 01 Empfehlungen fir die Abrechnung von Bauvorhaben im GalLaBau, 2006 22,00
211 108 01 Besondere Leistungen, Nebenleistungen, DIN 18915 bis DIN 18920, 2008 22,00
b Musterbauvertrag - Bauvertrag flir Unternehmen des Garten-, Landschafts- und
ownload . . 27,50
Sportplatzbaus gegenliber privaten Auftraggebern, neu ab 2. Q. 2015 !
Art. Nr. Kompost/Diinger/Abfall €
Download Fachbericht fiir die Entsorgung von Abfédllen im GalLaBau, 2005 11,00

Bitte beachten Sie unsere allgemeinen Bestellhinweise!


http://www.fll.de/shop/baume-und-geholze.html
http://www.fll.de/shop/bauwerksbegruenung.html
http://www.fll.de/shop/biotoppflege-entwicklung.html
http://www.fll.de/shop/gewasser-entwasserung.html
http://www.fll.de/shop/kalkulation-abrechnung-okonomie.html
http://www.fll.de/shop/kompost-dunger-abfall.html

FLL — Arbeit fiir die Landschaft (stand: Mai 2015, Preisinderungen vorbehalten)

Art. Nr. Pflege von Griin €
Bewdsserungsrichtlinien - Richtlinien fiir die Planung, Installation und Instandhaltung
160 415 01 von Bewdsserungsanlagen in Vegetationsflachen, 2015 neu ab Mirz 2015 33,00
Freiflachenmanagement - Empfehlungen fiir die Planung, Vergabe und Durchfiihrung
160 509 01 von Leistungen flir das Management von Freianlagen, 2009 (incl. CD-ROM OK Frei) 33,00
Fachbericht Staudenverwendung im 6ffentlichen Griin - Staudenmischpflanzungen fiir
160 614 01 trockene Freiflédchen, 2014 27,50
160 306 01 Fachbericht: Pflege historischer Garten - Teil 1: Pflanzen u. Vegetationsflachen, 2006 22,00
190 298 01 Empfehlungen zur Begriinung von Problemfldachen, 1998 - Sonderpreis 10,00
110 610 03 CD-ROM MLV Pflege- und Instandhaltungsarbeiten + MZW, 2010 235,62
Art. Nr. Produktion/Giitebestimmungen €
170 104 01 Gltebestimmungen fir Baumschulpflanzen, 2004 9,00
170 215 01 Gltebestimmungen fir Stauden, 2015 9,00
170 514 01 Empfehlungen fir Begriinungen mit gebietseigenem Saatgut, 2014 27,50
170 31501 Regel - Sa"atgut - Mischungen Rasen, RSM_Rasen 2_915 (_Jéhr/iches Abo mdglich) 14.50
170 31502 (Vorabveroffentlichung der Sorten- und Eignungsiibersicht 2015 als Download) !
| Art. Nr. Schadensfille €
110 107 01 Schadensfallsammlung GalaBau, incl. 1.-3. Erganzung, 2000-2007 145,00
110 207 01 3. Ergdanzung zur Schadensfallsammlung GalLaBau, 2007 25,00
| Art. Nr. Spiel/Sport €
180 714 01 ﬁ\!\JT::teli)els;tZPIT;Leugn?_:;:;:‘utrllidnsi:tge_, 2R(i)clhdflinien fir die Pflege und Nutzung von Sportanlagen 33,00
180 614 01 Eeeiittpﬁélj?:::rnz%fle“hlungen - Empfehlungen fir Planung, Bau und Instandhaltung von 27,50
180 308 01 Golfplatzbaurichtlinie, Richtlinie flir den Bau von Golfplatzen, 2008 33,00
180 507 01 Fachbericht Golfanlagen als Teil der Kulturlandschaft, Planung u. Genehmigung, 2007 24,00
180 109 01 Richtlinie Golfplatzbau + Fachbericht Golf- Kulturlandschaft, boppelpack-Sparpreis 48,00
Art. Nr. Sonderthemen der Freiraumplanung €
Empfehlungen fir Planung, Bau und Instandhaltung der Ubergangsbereiche von
21141201 L hen 2zu Gebauden, 2012 ’ 9ang 27,50
211 211 01 Fachbericht Garten und Therapie, 2011 Sonderpreis 10,00
Fachbericht Freirdaume fiir Generationen - zum freiraumplanerischen Umgang mit den
210 803 01 demographischen Verédnderungsprozessen, 2003 11,00
210 707 01 Fachbericht Licht im Freiraum, 2007 25,00
Art. Nr. Wegebau/Mauerbau €
Empfehlungen fir Planung, Bau und Instandhaltung von
200 812 01 Tror::kenm%uern aus Nagturstein, 2012 g 27,50
201 01201 Empfehlungen fir Planung, Bau und Instandhaltung von Gabionen, 2012 27,50
201 112 01 Empfehlungen Trockenmauern und Empfehlungen Gabionen, Doppelpack-Sparpreis 44,00
Download Empfehlungen zu Planung und Bau von Verkehrsflachen auf Bauwerken, 2005 27,50
Richtlinie flir die Planung, Ausfiihrung und Unterhaltung von
200 408 01 begriinbaren Flichenbefestigungen, 2008 33,00
200 507 01 Fachbericht zu Planung, Bau u. Instandhaltung von Wassergebundenen Wegen, 2007 22,00
201 213 01 ZTV-V\!egebau - Zusétzlichg.Technische Vertragsbedingungen fir den Bau von Wegen 25 00
und Platzen auBerhalb von Flachen des StraBenverkehrs, 2013 !
IArt. Nr. Friedhof/Bestattung €
211 008 01 Fachbericht Aktuelle Trauerkultur - Begriffsbestimmungen u. religiése Herleitung, 2008 22,00
Download MLV Friedhofsrahmenpflege, 1997 (Scan) 16,50
| Art. Nr. Pflanzenkrankheiten/Schadlinge €
21171301 Brandkrustenpilz, Faltblatt (JKI/FLL/GALK), 2013 0,55
211 612 01 Citrusbockkafer, Faltblatt (JKI/FLL/GALK), 2012 0,55
211 807 01 Kiefernholznematode, Faltblatt (JKI/FLL/GALK), 2014 0,55
Hinweis Dariber hinaus sind diverse weitere Faltbldtter liber den Online-Shop erhaltlich 0,55
| Art. Nr. English publications/Englische Veroéffentlichungen €
220 106 01 Recommendations of private swimming and natural pools, 2006 27,50
Download Green roof guidelines, 2009 33,00
Hinweis Dariber hinaus sind weitere englischsprachige Veroéffentlichungen iiber den

OnlineShop erhaltlich

Bitte beachten Sie unsere allgemeinen Bestellhinweise!


http://www.fll.de/shop/pflege-von-grun.html
http://www.fll.de/shop/produktion-gutebestimmungen.html
http://www.fll.de/shop/schadensfalle.html
http://www.fll.de/shop/spiel-sport.html
http://www.fll.de/shop/sonderthemen.html
http://www.fll.de/shop/wegebau-mauerbau.html
http://www.fll.de/shop/friedhof-bestattung.html
http://www.fll.de/shop/kostenlose-publikationen.html
http://www.fll.de/shop/english-publications.html

Allgemeine Bestellhinweise (stand: Mai 2015)

Bestellungen schriftlich, per Fax, E-Mail oder direkt Gber den Onlineshop (www.fll.de)

Angebot der meisten Broschiiren alternativ auch als Download

Vero6ffentlichungen, die nur als Download (pdf-Dateiabruf) angeboten werden, kénnen nur tber
den FLL-Onlineshop bestellt und heruntergeladen werden.

Mitglieder erhalten einen Rabatt von 30 % auf FLL-Vero6ffentlichungen.

Sonderkonditionen bei Sammelbestellungen von Studenten. Bei Einzelbestellungen erhalten Stu-
denten auf den Normalpreis 20 % Rabatt, bei einer Sammelbestellung (ab 10 Bestellungen) gel-
ten die Sonderpreise. (Namensliste bitte beifligen)

Alle Preise sind als Bruttopreise angegeben und beinhalten 7 % MWSt.

Wir berechnen eine Versandkostenpauschale von 3,75 € bei Broschliirenbestellungen

bei Auslandsbestellungen von Broschiiren zzgl. 5,00 € Auslandspauschale

Bitte geben Sie bei EU-Bestellungen die UID-Nummer direkt an.

Bestellung

Mitgliedsnummer

Firma

Name
StraBe, Nr.
PLZ, Ort
Telefon/Fax
E-Mail

UID-Nummer
(bei Bestellungen aus dem Ausland)

Art.-Nr. Kurztitel Anzahl Einzelpreis

ooo

Ich bestelle den FLL-Jahresbericht, 2012/2013 (kostenlos)

Bitte senden Sie mir Informationen zur FLL-Mitgliedschaft

Ich abonniere den FLL-Newsletter, um mich iber Aktuelles aus der Gremienarbeit sowie zu
neuen/Uberarbeiteten Publikationen zu informieren (kostenlos)

Bitte beachten Sie unsere allgemeinen Bestellhinweise!


mailto:info@fll.de?subject=Bestellung%20Publikationen
http://www.fll.de/
http://www.fll.de/verbandsstruktur/mitglied-werden.html
http://www.fll.de/shop/kostenlose-publikationen.html
http://www.fll.de/verbandsstruktur/mitglied-werden.html
http://www.fll.de/dienstleistungen-links/infobrief-anmelden.html



