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Zusammenfassung

Die Arbeitsgruppe Dachbegriinung untersucht an der Hochschule Neubrandenburg seit 1999 extensiv begriinte
Ddcher. Eigens hierfiir wurden Dachfldchen der neuen Lehrgebdude mit einer Gréfle von etwa 3000m?
hergerichtet. Einen Schwerpunkt der Untersuchungen bildet die Vegetationsentwicklung. Im geringen Umfang
werden faunistische Untersuchungen eingeschlossen. Die Biodiversitidt wird im Hinblick auf die Faktoren;
Substrat, Lage, Alter der Begriinungen, Fldchengrédfie, Bepflanzungsart und klimatischer Bedingungen
verglichen. Weitere Standorte in Neubrandenburg und Berlin werden vergleichend herangezogen.
Zwischenergebnisse lassen sich zum gegenwdrtigen Zeitpunkt wie folgt zusammenfassen. Fiir die Biodiversitdt
ist weder die StadtgrdfSe noch die GréfSe der Dachflidche ausschlaggebend. Auch ist bei der unterschiedlichen
Priifung von jéhrlichen Klimafaktoren, etwa besonders trockenes oder nasses Friihjahr, trockener oder nasser
Sommer, statistisch nicht signifikant mit der Artenzahl verkniipft, wohl aber mit dem Biomasseaufwuchs.

Das ldsst den Schluss zu, dass die meisten Griinddcher eine breite Amplitude besitzen, um klimatische Effekte
abzupuffern. Griinddcher kommen mit veréinderten klimatischen Bedingungen, wie zunehmender Sommer-
trockenheit oder Starkregenereignissen, gut zurecht, ohne dass der Bewuchs nachhaltig Schaden nimmt.

Es zeigte sich, dass eine gute Detailplanung notwendig ist, um bereits nach der Anlage eine hohe Artenvielfalt,
und dann auch iiber die Jahre hinweg, zu erzielen. Die Artenzusammensetzung verdndert sich zwar nach
Jahrzehnten, weist aber immer noch héhere Qualitdten auf, als weniger aufwdndig angelegte
Einfachbegriinungen.

Das Ergebnis spricht fiir biodiverse Dachgestaltungen von Beginn an. Auf vielfiltige Mikrostandorte kommt es
an, wenn Dachfldchen langfristig vielfdltig bleiben sollen.

Problemstellung

Nach den FLL-Richtlinien zur Dachbegrinung (2018) werden Extensiv-, einfache Intensiv- und
Intensivbegriinungen unterschieden. Der Siegeszug der Extensivbegriinungen in den letzten Jahrzehnten ist
durch den geringen Pflegeaufwand begriindet, allerdings mit dem Manko, dass bei den, in der Regel
gleichféormigen Bauweisen der extensiven Dachbegriinung, unterschieden nach Dicke der Substratschicht, eher
gleichférmige Vegetationsdecken zur Folge haben.

Diese Arbeit dient dem Ziel, eine Reihe alterer Dachbegriinungen hinsichtlich des floristischen und
faunistischen Artenspektrums unter Kriterien wie Lage des Daches, Grof3e der Dachflache, Lage im Stadtgebiet,
Substrate sowie klimatischer Umweltparameter zu vergleichen.

Entwickeln sich nach der Initialphase differenzierte Mikrostandorte und vielfdltige Vegetation von selbst,
welchen Einfluss haben klimatische Unterschiede, wie sieht es mit der faunistischen Biodiversitat aus?

Material und Methoden

Es stehen jahrlich erhobene Vegetationsdaten von vier Dachern zur Verfligung, zwei aus Berlin (PLU, Berlin
Kreuzberg seit 1986 und UFA - Fabrik, Berlin Tempelhof seit 1992), sowie die Neubrandenburger Dachflachen
HS2 (Haus 2, seit 1999) und HS3 (Haus3, seit 2001). In den Sommermonaten erfolgten wochentlich
faunistische Einzeluntersuchungen zu Bienen, Hummeln, Kafern und Spinnen mittels exponierter Becherfallen.

Biodiversitatsuntersuchungen hinsichtlich der faunistischen und floristischen Vielfalt sind neben diesen vier
Dachern auch in Chicago durchgefiihrt worden. Mit dieser Untersuchung konnte eine Auswertung und deren

Hauptkriterien, wie Alter des Dachs sowie Lage und besonderer Aufbau statistisch iberprift werden.

Prof. Dr. Manfred Kéhler, Koehler@hs-nb.de, K. Ksiazek-Mikenas | Hochschule Neubrandenburg Versuchs-
Nr. 01
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Ergebnisse und Diskussion

Die angetragenen Linien in Abb. 1 geben fiir die durchschnittlichen Artenzahlen der unterschiedlichen
Extensivdacher Uber die bisherigen Untersuchungszeitraume wider. Mit 93 Arten liegt die mittlere Artenzahl
auf dem Ufa-Dach am hochsten, in den 21 Jahren mit einer Bandbreite zwischen 49 und 131 Arten. An zweiter
Stelle folgt das Neubrandenburger Dach HS3 mit durchschnittlich 54,6 Arten (Bandbreite 43 bis 72 Arten) in
den bis jetzt einbezogenen 12 Untersuchungsjahren. Das PLU Berlin wies durchschnittlich 41 Arten mit einer
Bandbreite von 25 bis 56 Arten im Zeitraum der betrachteten 25 Jahre auf. Das Neubrandenburger Dach HS2
hat eine mittlere Artenzahl von 28 und einer Bandbreite zwischen 21 und 36 Arten in den letzten 14 Jahren.

Die statistische Uberpriifung mit Klimadaten der Wetterstationen in Berlin-Dahlem und Neubrandenburg-
Trollenhagen ergab bei allen Priifszenarien sehr wenige bis keine Signifikanzen zwischen Klima und Artenzahl.
Die schwankenden Artenzahlen missen von anderen Faktoren abhdngen, etwa Stérungen auf den Dachern
durch Reparaturen oder anderen Aktivitaten.

Einer der wenigen klimatischen Zusammenhange wird in der nachfolgenden Abb. 2 aufgezeigt. Warmere
Winter fUhrten zu einer leicht erhdhten Artenzahl, wie es am Beispiel des Ufa-Daches ersichtlich ist.
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Abb. 1: Darstellung der floristischen Untersuchungen: PLU (Berlin), UFA (Berlin), HS2 und HS3 (Neubrandenburg)

Prof. Dr. Manfred Kohler, Koehler@hs-nb.de, K. Ksiazek-Mikenas | Hochschule Neubrandenburg
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Abb. 2: Erhéhung der Artenzahlen durch warmere Winter am Beispiel UFA (Berlin)

Die Abb. 3 zeigt die erganzten Untersuchungsstandorte aus dem Jahr 2013 in Neubrandenburg und Berlin, an
denen die Becherfallen im sommerlichen Wochenzeitraum aufgebaut waren. Mit einem Kreuz sind die Dacher
aus Neubrandenburg gekennzeichnet. Diese Erhebungen belegen, dass nicht in Neubrandenburg, einer relativ
kleinen Stadt mit ca. 70.000 Einwohnern und einer Anknlipfung an ein vielfaltiges Umland, die hochsten
Artenzahlen bei Pflanzen auf den Extensivdachern zu finden sind, sondern in Berlin. Am vielfaltigsten ist das
Dach ,,Okowerk” im Forst Grunewald. Hier kommen die Faktoren Alter des Daches sowie die Lage im Wald und
die relativ geringe Storung als Faktoren zusammen. Das Zweit—Artenreichste Extensivdach ist das alte Dach auf
dem UFA-Geldnde. Die geringste Artenzahl hat das Sozialgerichtsgebaude in Neubrandenburg. Dabei handelt
es sich um ein kleines halbschattiges Sedum-Moosdach mit ca. 100m? GroRe und einer geringen
Substratschicht.
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Abb. 3: Pflanzenvielfalt 2013 im Vergleich Berlin und Neubrandenburg, in der gleichen Reihenfolge staffelt sich die
gefundene Vielfalt an Tieren (Insekten- und Spinnentiere)

Prof. Dr. Manfred Kohler, Koehler@hs-nb.de, K. Ksiazek-Mikenas | Hochschule Neubrandenburg Versuchs-
Nr. 01
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Faunistische Auswertung der Becherfallen

Die wochentliche Exposition war ein Kompromiss zwischen trockenfallen und durch Niederschlagswasser
Uberlaufenden Fallen. Die Abb. 4 zeigt einen exemplarischen Setzkasten mit den praparierten Tierbestanden
der Dachflachen. Interessant war die erstaunliche Wildbienendichte auf diesen Extensivdachern. In Berlin und
Neubrandenburg wurden 54 Bienen-, 63 Spinnen- und 62 Kaferarten bestimmt. Die Ameisen-Abundanz war
mit 662 Individuen hoch, die Diversitat mit nur 5 Arten sehr gering.

Die Abb. 5 bestétigt, dass eine hohe floristische Vielfalt auch eine hohe Vielfalt an Tieren zur Folge hat.

Abb. 4: Setzkasten mit praparierten Bienen Abb. 5: Zusammenhang zwischen Anzahl der
Pflanzenarten und Anzahl der Bienenarten

Abb. 6: Komponenten der Biodiversitat

Prof. Dr. Manfred Kéhler, Koehler@hs-nb.de, K. Ksiazek-Mikenas | Hochschule Neubrandenburg Versuchs-
Nr. 01
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Verfolgt man das Ziel, biodiverse Dacher anzulegen, muss auf die drei in Abb. 6 genannten Aspekte Wert
gelegt werden. Zunachst die Artenvielfalt, die in dieser Arbeit hervorgehoben ist, dann die Gesellschafts-
vielfalt, die in der Regel mit unterschiedlichen Kleinstandorten einhergeht, sowie die genetische Vielfalt, etwa
lokale Besonderheiten und/oder Varietaten.

Die Moglichkeiten, auf Dachlandschaften die urbane Pflanzen- und Tiervielfalt zu erhdhen, sind noch lange
nicht voll ausgereizt. Im Rahmen von Studierendenprojekten (s. Abb. 7 und 8) werden auf dem Dach der
Hochschule Neubrandenburg mit dem Anbau besonderer Gemisesorten, als Beitrag zum urbanen Gartnern
und auch durch die Anlage von Hochbeeten und dem Einbau von Totholz als Versteckmoglichkeiten fir
wildlebende Organismen exemplarisch Beispiele zur Erhéhung der Biodiversitdt umgesetzt.

Abb. 7 und 8: Beispiele zur Erh6hung der Diversitat auf Dachern der Hochschule Neubrandenburg

Prof. Dr. Manfred Kéhler, Koehler@hs-nb.de, K. Ksiazek-Mikenas | Hochschule Neubrandenburg Versuchs-
Nr. 01
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Zusammenfassung

Seit 1999 bzw. 2001 sind auf den Gebduden der Hochschule Neubrandenburg Extensivbegriinungen
unterschiedlicher Bauweise vorhanden. Diese sind mit Sensoren ausgestattet, um die stadtklimatischen Effekte
der Begriinung zu untersuchen. Da die Messanlage im Sommer 2018 komplett modernisiert wurde, war es
sinnvoll eine Gesamtauswertung (iber diesen Zeitraum durchzufiihren. Die langfristige Temperaturentwicklung
innerhalb der Extensivbegriinung wurde mit einem Vergleichssensor in einem Kiesdach verglichen.

Uber den Zeitraum von 20 Jahren ist ein Temperaturanstieg (Trendlinie) von ca. 1,5° im Kies und an den
Vergleichspunkten oberhalb des Substrates und in 1m (iber dem Dach nachweisbar. Der Effekt des extensiven
Griindachs besteht in einer geringfiigigen Temperaturreduktion von 0,1° (iber diesen Zeitraum. Damit ist der
Nachweis erbracht, dass Extensivbegriinungen einen nennenswerten stadtplanerischen Effekt erzielen kénnen,
der, angewandt auf alle begriinbaren Dachflédchen einer Stadt, dem politischen Ziel einer Temperaturreduktion
von etwa 2° deutlich nahe kommt. Planerisch ist etwa die Hdilfte aller Dachfldchen begriinbar. Fiihrt man eine
Begriinung an Fassaden mit dhnlichen Effekten weiter, ist die gewiinschte Abkiihlung von Stddten allein mit
der Gebdudebegriinung nahezu erfiillbar. Die Messungen werden kontinuierlich fortgefiihrt.

Problemstellung

Aktuell werden in der Klimadebatte Losungen gesucht, wie dem Anteil des vom Menschen gemachten
Klimawandels gegenzusteuern ist. Die Ursachen sind klar umrissen, wie groRflachige Abholzungen tropischer
Regenwdlder, zunehmende Verstadterung mit entsprechend fortschreitender Bodenversiegelung, um nur zwei
Fakten zu nennen. Was kann diesem fortschreitenden Trend in Stadten entgegengesetzt werden?

Zwei Strategien werden diskutiert: Klimaanpassung (climate adaptation), entsprechende Pflanzenauswahl als
eher passive oder eine Reduktion (climate mitigation), als eher aktive MaBnahmen. Mehr Vegetation in die
Stadte zu bringen ist als Strategie grundsatzlich empfehlenswert. ,Bauen mit Griin — und damit die Reduktion
des 6kologischen FuRabdrucks” sind Stichworte, die es mit HandlungsmaBnahmen zu unterstitzen gilt.

Begriinte Dacher wurden bisher als eine Anpassungsstrategie gesehen, mit einer Auswahl trockenresistenter
Pflanzen. Aber begriinte Dacher kénnen auch zu einer Reduktion beitragen. Hierzu war es erforderlich auf eine
langfristige Klimamessreihe zuriickzugreifen, die bereits vor ca. 20 Jahren begonnen wurde. Diese Arbeit steht
ergdnzend zu den Arbeiten, die meistens aus sehr kurzfristigen Messungen Simulationen ableiten. Ziel war es,
die Wirkungsweise von Griindachern langfristig nachzuweisen.

Material und Methoden

Auf den 1999 und 2001 neu errichteten Lehrgebduden der Hochschule Neubrandenburg konnten bereits in der
Bauphase die extensiv begriinten Dacher mit Messtechnik bauseits ausgestattet werden. U.a. wurde eine
Klimastation durch die Fa. FuC Guistrow-Gilzow errichtet, die alle 10 Sekunden Messwerte liefert. Die Tem-
peraturwerte wurden fir die Auswertung zu 5 bzw. 15 Minutenwerten aggregiert und hieraus Tagesverlaufe
produziert, die wiederum zu einer Trendlinie Gber den gesamten Zeitraum zusammengefiihrt wurden.

Vergleichswerte auf der Basis von Stundenwerten stehen seitens des Deutschen Wetterdienstes (DWD) zur
Verfligung. Daflir wurden die Stationen Neubrandenburg-Trollenhagen seit 1996, bzw. Berlin-Tempelhof
(ehemaliger Flughafen) seit 1951 herangezogen, um Verdnderungen, in diesem Fall v. a. mit dem Blick auf
einen moglichen Anstieg der Temperaturkurven, zu untersuchen. Es galt die These zu prifen, wie weit
Extensivbegriinungen dem allgemeinen Aufwartstrend der letzten Jahrzehnte folgen.

Prof. Dr. Manfred Kéhler, Koehler@hs-nb.de | Hochschule Neubrandenburg. Versuchs-
Nr. 02
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Die eigenen Messdaten wurden um Ausfallzeiten bereinigt und im Einzelfall mit Vergleichssensoren
abgeglichen. Vergleichbare Einzelausfille sind auch bei DWD Station gelegentlich zu verzeichnen.

Als Messausstattung wurden Klimatologie-Class — A-Sensoren verwendet, wie sie in der Meteorologie fiir
Dauermessungen vorgeschrieben sind. Zu jedem Sensor gab es entsprechende Parallelmessungen, um alle
Daten zundachst auf Plausibilitat zu prifen. Fir die Auswertung wurde die Darstellung einer linearen Trendlinie
verwendet. Alle anderen Anstiege, etwa eine exponentielle Erhéhung der letzten Jahre bedarf ausfiihrlicher
Begriindungen und erhoht nicht das Verstandnis.

Abb. 1: Gesamtansicht Klima-Messung Haus 2, Hochschule Neubrandenburg, August 2019

Ergebnisse und Diskussion

Zusammenfassend ist festzustellen, dass im gesamten Zeitraum Uber alle Jahre hinweg stetige
Temperaturanstiege zu beobachten sind. Bei der Station Berlin-Tempelhof gab es jahrlich einen Anstieg der
Lufttemperatur von 8,7°C (1951) auf 10,8°C (2017).

Abb. 2: Trendlinie der Lufttemperatur in °C in 2 Meter Hohe, Berlin-Tempelhof 1951-2017, basierend auf dem
Stunden-Datensatz mit n= 289.747 Werten, Quelle DWD
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Lufttemperaturanstiege sind auch an den Stationen in Neubrandenburg-Trollenhagen, aber auch auf der
eigenen Messstation auf dem Gebaudedach in 1 m Hohe Uber dem Gebaude (bei den Vergleichstemperaturen
direkt tiber dem Griindach bzw. dem Kiesdach) nachweisbar.

Dagegen wurde ein Uiberraschendes Ergebnis im Vergleich der Messwerte innerhalb der Begriinung bzw. dem
Vergleichs-Kiesdach festgestellt (s. Abb. 3). Wahrend in den vergangenen 20 Jahren die Temperatur im
Kiesdach von 10,6°C auf 11,9°C, also um 1,3°C anstieg, war die Temperatur im Griindachsubstrat sogar um
0,1°C niedriger, konkret mit einer Absenkung von 11,35°C auf 11,25°C. Der Effekt dieser Begriinungsform
macht Uber den gesamten Untersuchungszeitraum mehr als 1,5°C aus. Die Ursache dafiir liegt im
Pflanzenbewuchs, der Gber die Jahre auf dem Dach lippiger wurde sowie in dem gespeicherten Wassergehalt
des Bodens. Die etwa 50% des zurlickgehaltenen jahrlichen Niederschlags verdunsten aus dem
Griindachsubstrat heraus und tragen somit zur Kihlung bei. Die Veroffentlichung mit der kompletten
Darstellung der Ergebnisse ist beim Autor erhéltlich.

Abb. 3: Trendlinie der Temperaturen innerhalb des Griindachs (rot) bzw. innerhalb des Kiesdachs (blau) fiir den
Zeitraum 1999-2018

Was bedeuten die Ergebnisse dieser Untersuchung klimapolitisch?

-Diese Wirkung kann noch verbessert werden, wenn es sich um ein ,bewdssertes Griindach” handeln wiirde,
also Zusatzwasser in Trockenphasen, wenn das Extensivdach bereits ausgetrocknet ist und eine geringere
Verdunstungsleistung aufweist.

-In dieser Untersuchung handelt es sich um ein Sedum-Moos-Krauter Dach. Mit einer Uppigeren Vegetation
z.B. aus Grasern, hohen Krautern und ggf. Geholzen, ist eine weitere Optimierung moglich. Sicherlich ist das
eine Spekulation, aber der Wert konnte, konservativ geschatzt, den 2 Grad Wert erreichen.

|ll

-Klimapolitisch wird als Losung das ,2 Grad-Ziel” verfolgt. Mit einer extensiven Dachbegriinung ist das fir
relevante Teile der bebauten Stadt erreichbar. Griindacher als Flachenressource Klimaschutz — 2-Grad Ziel zu
planen ist mit geringem Aufwand auf etwa 50% der Dachflachen einer Stadt maoglich.

-In Analogie gilt das auch fir begriinte Fassaden. Aktuell ist maximal nur etwa 1% der Fassadenflachen
Uberhaupt begriint. Die Fassadenflachen in Stadten Uberschreiten deutlich, je nach Bautyp die in Anspruch
genommene Grundflache.

-In geeigneten MaRRnahmenpaketen einer optimierten, klimagerechten Gebaudebegriinung ist in Verbindung
mit anderen Malnahmen, etwa weiteren Baumpflanzungen, wo es moglich ist, die gewinschte
Temperaturabsenkung in Stadten mit relativ geringem finanziellen Aufwand maéglich.

Prof. Dr. Manfred Kéhler, Koehler@hs-nb.de | Hochschule Neubrandenburg. Versuchs-
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Zusammenfassung

An der Hochschule Neubrandenburg werden seit 1999 Versuche zur extensiven Dachbegriinung durchgefiihrt.
Im Rahmen der Beteiligung an zwei Forschungsvorhaben, KURAS (Konzepte urbaner Regenwasser Abwasser
Systeme) vom PTJ und anschlieffend , Bewdisserte Griinddcher” als BBSR-Projekt Im Rahmen von Zukunft Bau,
wurde der Frage nachgegangen, in wie weit die positiven 6kologischen Wirkungen sich durch die zusdtzliche
Bewdsserung mit Regenwasser zu einer Win-Win Situation sowohl fiir die Regenwasserbewirtschaftung als
auch fiir die Griindécher mit einem besseren Wachstum fiihren kann.

Es wurden auf wiegenden Dachlysimetern unterschiedliche Aufbauvarianten getestet.

Als Ergebnis wurde festgestellt, dass, mit geringem Mehraufwand fiir entsprechende Drainschichten, deutlich
gréfsere Niederschlagsmengen gespeichert, (iber einen lIdngeren Zeitraum fiir die Pflanzen produktiv
abgegeben und gleichzeitig die Kanalsysteme der Stadtentwdsserung entlastet werden.

Zu beachten ist allerdings, dass ein héherer Bewuchs auch einen héheren Pflegeaufwand, etwa beim Schnitt
zur Folge hat. Auch in Trockenphasen ist entsprechend Wasser bereitzuhalten. Berechnungen zeigten, dass
Griinddcher als eine MafSnahme in einem ganzen Mix mit weiteren MafiSnahmen, den gewiinschten
Entlastungseffekt am Beispiel der Berliner Siedlungswasserwirtschaft haben.

Problemstellung

Zunehmende Verstadterung bedeutet in der Regel weitere Flachenversiegelung und damit verbunden ein
schnellerer Ablauf des Niederschlagswassers. Seit Jahren werden Konzepte zur Regenwasserbewirtschaftung
gesucht. Ziel ist es, Niederschlagswasser auf den Grundstlicken zu halten und moglichst dort entweder zu
nutzen, etwa fiir die Toilettenspilung oder fiir Garten- und Griindachbewasserungen. Die Bewdsserung hatte
dann noch den Effekt, Verdunstungskiihlung durch die Evapotranspirationsleistung der Pflanzen zu erzeugen.

Extensive Grindacher kénnen etwa die Halfte des Jahresniederschlags speichern und verdunsten. Die
klimawirksame Verdunstungsleistung wird aber vor allem im Sommer benétigt, wenn auf den Flachen wegen
mangelnden Niederschlags zumindest in Teilen Deutschlands sommerliche Trockenheit herrscht.
Regenwasserbewirtschaftung ist hier ein Losungsansatz, zwischengespeichertes Regenwasser kann in
Trockenphasen zur Bewasserung auch von Dachflachen eingesetzt werden, das kann die Verdunstungsleistung
steigern, kommt dem Bewuchs zugute und hat stadtklimatische Vorteile. Eigene, vorangegangene
Lysimeteruntersuchungen bestatigen, dass extensiv begriinte Dacher etwa 3 Liter/m? verdunsten kénnen.
Hoherer Bewuchs, etwa aus grol3blattrigen Stauden bestehend, aber auch Grasbestande kénnen bis zum
Doppelten verdunsten. Das kann planerisch im Rahmen der Strategie zur ,Blau-Griinen Infrastruktur”
eingesetzt werden und sollte hier mit Aufbauvarianten zur Extensiven Dachbegriinung quantifiziert werden.

Material und Methoden

Auf dem Dach der Hochschule Neubrandenburg sind Lysimeter unterschiedlichen Typs seit 1999 im Einsatz. Sie
bestehen im Wesentlichen aus witterungsgeschiitzt eingebauten Digital-Prazisionswaagen, die so mit einer
Datenaufzeichnung verbunden sind, dass Gewichtsdanderungen, sei es durch den Eintrag des Niederschlags
oder der Bewadsserung oder durch die Wasserabgabe, etwa durch die Verdunstung zeitgenau registriert
werden kdnnen.
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Abb. 1: Lysimeteranlage mit unterschiedlichem Aufbau, die ReferenzgrofRe ist ein Kiesdach

Der Versuchsaufbau ist in Abb. 1 erlautert. Die Substrate sind typische Extensivsubstrate nach FLL, die von der
Fa. Optigrin zur Verfligung gestellt wurden. Die Drainmaterialien sind in Aufbaustarken zwischen 1 und 10 cm
verwendet. Bei der 10 cm Variante USB4_0 handelt es sich um ein Speichervolumen, das mit einem Docht zur
Wasserversorgung der dartiber liegenden Substratschicht ausgestattet ist. Die Vergleichsflache USB4_K ist eine
typische Kiesschittung, wie sie vielfach im Flachdachbereich verwendet wird.

Der Bewuchs ist auf allen Flachen gleich angelegt, eine Mischung aus Sedum-Sorten, Grasern und einigen
Krautern. Parallel werden diverse Niederschlagssammler in der Klimastation Lambrecht betrieben, die
sekundengenau den ankommenden Niederschlag in Menge und Intensitdt erfassen. Diese Versuchsserie
erfolgte in den Jahren 2017 und 2018. Beide Jahre waren klimatisch betrachtet extrem und sehr
unterschiedlich. Wahrend der Sommer 2017 als der heiBeste seit Beginn der Klimaaufzeichnungen beschrieben
wird, zeichnete sich der Sommer 2018 durch seine extreme Trockenheit aus. Fir die hier geplanten
Untersuchungen reichten die natirlichen Niederschldge nicht, in den Trockenphasen wurden
Starkregenereignisse mittels kiinstlicher Bewasserung nachgebildet.

Ergebnisse und Diskussion

Die Abb. 2 zeigt solch ein kiinstliches Bewasserungsereignis mit ca. 30 mm Niederschlag auf den Probeflachen
nach einer langeren Phase des kompletten Austrocknens. Es ist der Zeitraum 7. bis 20. August 2018, am 15.
August wurde ein kleines Regenereignis mit ca. 4 mm registriert wie die Abb. 2 zeigt. Die blaue Linie ist die
Kiesflache, von ihr [auft der Niederschlag schon wahrend der Applikation ab. Die dicken Drainlagen kdnnen die
komplette Niederschlagsmenge speichern. Nach dem Starkregen, bei weiterhin warmem Wetter liegt die
Verdunstungsleistung aus Substrat und Pflanzen bei maximal 5 mm. Die Verdunstungsleistung geht Uber die
Tage dynamisch zurtick, reicht bei der Dicken Substratlage noch fiir eine Grundversorgung bis zum 20. August.

2. Irrigation of the lysimters (07.08.2018 with 37,5 I/m?)
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Abb. 2: Beispiel fiir einen Bewdsserungsversuch und die langsame Abgabe von Wasser aus dem System
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Die Abb. 3 erldutert dieses dynamische Ablaufverhalten im Detail fiir die Aufbauvarianten. Diese Ergebnisse
sind als Basis fur die Anpassung von Berechnungsmodellen des Wasserriickhaltes und der Grundstiicks-
Entwasserungsplanung mittels Programmen zu sehen.

ETa reduction after irrigation
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Abb. 3: Die tagliche Wasserverdunstung aus den Lysimetern nach einer Vollsidttigung mit 30 mm

Sommerliche Uberlaufsituationen im Gebiet der Mischwasserkanalisation Berlins ergeben immer wieder
Eutrophierungsbelastungen in den stadtnahen Oberflichengewdssern. Begriinte Dacher, die fir den
Wasserriickhalt optimiert gebaut werden, kénnen hier mit einem geringen finanziellen Aufwand enorme
Entlastungen bei den moglichen zukiinftig noch starkeren sommerlichen Regenereignissen bieten. Griindacher
bieten zwei Ansdtze: Zusatzliches Speichervolumen und hoéhere Verdunstungsleistung durch die richtige
Pflanzenauswabhl. Ein intelligenter Umgang mit dem Speichervolumen, auch um ggf. langere Trockenphasen,
die zumindest im Berliner Raum typisch sind, schaffen die Maoglichkeiten fir zukinftig heftigere
Niederschlagsereignisse und auch langere Trockenphasen geriistet zu sein.
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Zusammenfassung

Extensive  Dachbegriinungen  kénnen  mit  verschiedenen  Bewdsserungstechniken — auch  zur
Nahrungsmittelproduktion umgestaltet werden. An der LWG wurden verschiedene Diingerarten und
Diingerstufen mit unterschiedlichem Gemlise auf Dachmodellen und Kisten getestet. Bei der Diingung (iber die
Bewdsserung kénnen sich die Pflanzen am besten entwickelten und die héchsten Ertrdge erzielt werden. Bei
der Diingung (liber das Substrat gab es kaum Unterschiede in der Pflanzenentwicklung zwischen organischer
und mineralischer Diingung. Dort muss lediglich die Ndhrstoffversorgung auch (ber die Bewdsserung
gewdhrleistet werden. In trocknen Sommern werden so bei der Diingung liber die Bewdsserung die héchsten
Ertrége erzielt.

Problemstellung

Herkommliche extensive Dachbegriinungen (nach FLL-Richtlinie) eignen sich nach der Umgestaltung mit
Zusatzbewadsserung und Dlingung auch fir Produktion von Gemise. An der Bayerischen Landesanstalt fiir
Weinbau und Gartenbau in Veitshochheim (LWG) wurde dies Uber fiinf Jahre lang untersucht. Laut
Empfehlung werden auf extensiv Begriinten Flachddchern lediglich 5 g Stickstoff je Quadratmeter und Jahr
ausgebracht. Flr eine optimale Entwicklung von Gemiisepflanzen wurde in Versuchen festgestellt, dass diese
extensive Dilngergabe fir optimale Ertrdge nicht ausreicht und nach Bedarf bis zu 30 g Stickstoff je
Quadratmeter notig sind. In den Versuchen mit Gemise auf Dachsubstrat an der LWG wurde meist
mineralischer Diinger verwendet. Beim Urban Gardening von Privatverbrauchern und Initiativen ist allerdings
auch regelmafig von der Motivation zur organischen Diingung zu hoéren. Bisher wurde allerdings auf den
Dachsubstraten fiir extensive Begriinungen kaum der Einsatz von organischen Diingern bei der Produktion von
Nahrungspflanzen untersucht. Deshalb sollen sowohl verschiedene Diingerarten (mineralisch, organisch,
flissig) und Diingerstufen (ohne, extensiv, intensiv) untersucht werden. Neben verschiedenen Arten sollen
auch Mischpflanzungen untersucht werden.

Material und Methoden

Im Sommer 2018 wurden an der LWG zwei Versuche mit unterschiedlichen Diingern auf Dachsubstraten zur
Nahrungsmittelproduktion durchgefiihrt. Ein Versuch auf Dachmodellen erhielt drei Varianten mit
verschiedenen Diingerarten bei einer Mischpflanzung ,italienische Arrabbiata“. Im Kistenversuch wurden
Namenia (Ribstielmus) und Spinat mit neun verschiedenen Dingerstufen und Diingerarten getestet. Bei
beiden Versuchen wurden die Vitalitdt und der Ertrag der Pflanzen erfasst.

Die 12 Dachmodelle zu je etwa 4m? wurden einem Dachaufbau entsprechend nachgebaut. Neben einem
leichten Gefdlle enthielt jede Variante 8cm herkémmliches Dachsubstrat fiir extensive Einschichtbegriinungen.
Alle drei Varianten wurden mit einer Kreislaufbewdsserung betrieben. Jede Parzelle hatte einen
Auffangbehalter unter dem Modell und eine Pumpe zur Zuriickfiihrung in den Wasser- und Dilingerbehilter.
Dort wurde dann das Frischwasser in den Kreislauf hinzugegeben. Die Mischung wurde mit Chili 'De Cayenne',
Tomaten 'Principe Borghese' (friihe Buschtomate) und Paprika 'Sweet Dreams' bepflanzt. Dazwischen wurden
Karotten ('Ochsenherz') und italienische Krauter gesat (s. Abb. 1, 2 und 3).

Variante 1 erhielt mineralischen Diinger Uber das Substrat, Variante 2 organischen Diinger Gber das Substrat
und Variante 3 mineralischen Diinger Uber die Bewdsserung (s. Tab. 1). Bei allen Varianten wurden
Tropfschlduche eingesetzt. Bei Variante 3 wurden diese durch den Einsatz eines neuen Bewdsserungssystems
unter dem Substrat ausgebracht. Variante 3 erhielt auRerdem eine Drainagematte (25mm).
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Abb. 1: Mischung Var. 1, mineralisch Abb. 2: Mischung Var. 2, Abb. 3: Mischung Var. 3, minera-
liber Substrat organisch liber Substrat lisch Giber Bewdsserung

Aufgrund der ausreichenden Versorgung von Phosphor, Kalium und Magnesium Uber das Substrat wurde
ausschlieBlich Stickstoff in H6he von 30g/m? bei allen Varianten gediingt. Bei Variante 1 und 2 wurde eine
Grund- und Kopfdiingung durchgefiihrt. Bei Variante 3 wurden sechs Diingegaben tber den Versuchsverlauf
von Mai bis Juli verteilt (s. Tabelle 1). Es wurden zweimal Substrat- und GieRwasserproben genommen und
analysiert. Es wurden etwa 600 bis 700 |/m? Frischwasser verbraucht.

Tab. 1: Varianten und Diingung auf den Dachmodellen

Var. 1. mineralisch Granulat | Var. 2. organisch Granulat Var. 3: mineralisch-Fliissig

/ Substrat / Substrat / Drainagematte (25 mm)

/ Tropfschlauche (4 Reihen, / Tropfschlauche (4 Reihen, / Bewdsserungsmatte aus

TA 30 cm) TA 30 cm) Bandchengewebe mit
+mineralischer + organischer Tropfschlauchen (3 Reihen, TA
Stickstoffdiinger tiber Mehrnahrstoffdiinger Gber 50 cm)

Substrat Substrat / Substrat

+ mineralischer Mehrnahrstoff-
diinger Gber Bewasserung

Diingung je Parzelle

176 g ENTEC 26

30.05.2018 176 g Ammonium- 904 g Biosol SW 562 g Ferty 2
sulfatsalpeter

11.06.2018 - - 562 g Ferty 2

20.06.2018 - - 562 g Ferty 2

176 g ENTEC 26

27.06.2018 176 g Ammonium- 904 g Biosol SW 562 g Ferty 2
sulfatsalpeter

05.07.2018 - - 562 g Ferty 2

12.07.2018 - - 562 g Ferty 2

Beim zweiten Versuch mit verschiedenen Diingern wurden 24 Kisten zu je 40 cm x 60 cm aufgestellt und in
drei Wiederholungen mit 8 Varianten eingeteilt (s. Tab. 2). Es wurden noch 2 Schalen fur Variante 9 mit
Topfsubstrat aufgestellt. Alle Kisten wurden mit einem Regner mehrmals taglich bewassert. Es wurden
Namenia (Rubstielmus) und Spinat im Sommer 2018 angebaut (s. Abb. 4).
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Abb. 4: Kistenversuch mit Spinat am 10.09.2018

Tab. 2: Diinger-Varianten im Kistenversuch mit Spinat und Namenia

Zusammen-
Diingergabe Entspricht setzung N
Var. g NF;mz Diinger Diingerart
Dungung Dlngung N P K
1 Og Og Og oOo|0]|O Ohne
2 4,6 g ENTEC 26 Og 5g N/m? 26| O 0 Mineralisch
3 9,2 g ENTEC 26 9,2 g ENTEC 26 20gN/m? | 26| O 0 Mineralisch
4 16 g Ferty 2 16 g Ferty 2 20gN/m? | 15 | 5 | 15 | Mineralisch, Wasser
5 17 g Biosol SW Og 5g N/m? 7 1 1 Organisch
6 34 g Biosol SW 34 g Biosol SW 20gN/m? | 7 1 1 Organisch
7 68,5 Kleepura 68,5 Kleepura 20gN/m? |3,5/0,813,4 Organisch
8 30 g Orgapur 30 g Orgapur 20 g N/m? 8 6 6 Organisch
9 Keine / Topfsubstrat Keine / Topfsubstrat 0 o|lO0]| O Ohne

Ergebnisse und Diskussion

Die Vitalitat von Tomaten auf den Dachmodellen wurde Gberwiegend positiv bewertet (s. Abb. 5). Bei allen
Varianten gab es teils Mangel von einzelnen Pflanzen mit bis zu 20%. Mit sehr guter Vitalitdt wurde die Tomate
bei Variante 3 beschrieben. Die Vitalitat der Krauter auf den Dachmodellen wurde lediglich mit rund 30% mit
guter Vitalitat benannt. Die Vitalitat war auch dort bei allen Varianten sehr dhnlich (s. Abb. 6).
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Tomate - mineralisch Wasser W Vitalitat 9
| ® Vitalitit 7
Tomate - organisch Substrat o
| Vitalitat 5
Tomate - mineralisch Substrat Vitalitat 3
|
' ' ' ' ' ‘ m Vitalitat 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 5: Vitalitit von Tomaten ,Principe Borghese’ in der Arrabbiata-Mischpflanzung bei unterschiedlichen
Anbausystemen auf Dachmodellen (1=starke Mangel, 3=Mangelerscheinungen, 5=geringe Mangel, 7=gute
Pflanzenentwicklung, 9=hervorragende Pflanzenentwicklung, n=144)

I . .y e
Krauter - mineralisch Wasser W Vitalitdt 9
| | I m Vitalitat 7

Krauter - organisch Substrat R
| | ! Vitalitat 5
Krauter - mineralisch Substrat Vitalitat 3

| | |
' ' ' ' ' ' m Vitalitat 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 6: Vitalitdt von gesdten Krautern in der Arrabbiata-Mischpflanzung bei unterschiedlichen Anbausystemen auf
Dachmodellen (1=starke Mangel, 3=Mangelerscheinungen, 5=geringe Mangel, 7=gute Pflanzenentwicklung,
9=hervorragende Pflanzenentwicklung, n=144)

Die Ertrdge von Paprika, Chili, Karotten und Kriutern lagen bei den Dachmodellen insgesamt bei rund 1kg/m?
und unterschieden sich kaum zwischen den Varianten. Bei den Tomaten wurden wesentlich hohere Ertrage
festgestellt (s. Abb. 7). Bei Variante 3 (Dingung liber Bewasserung) wurden im Mittel rund 10kg/m? geerntet.
Der Tomaten-Ertrag bei Variante 2 (organisch Uber Substrat) war sogar etwas hoher als bei Variante 1
(mineralisch tber Substrat). Im Versuchsjahr 2018 kam es zu wenig Niederschlag. Die Verfligbarkeit des
Dilngers im Substrat kann beim Einsatz von Tropfschlduchen nicht ausreichend verfiigbar gemacht werden. Bei
der Dingung Uber die Bewdsserung werden die Pflanzen direkt damit versorgt.
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Abb. 7: Mittlerer Tomaten-Ertrag bei den Diingervarianten auf den Dachmodellen 2018
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Sowohl bei Spinat als auch bei Namenia auf den Kisten wurden bei den Varianten ohne Diingung die
schlechtesten Vitalitdten festgestellt (s. Abb. 8). Bei Variante 9 im Topfsubstrat wurden allerdings teils sehr
gute Entwicklungen mit Vitalitdten der Boniturnote 9 kurz nach der Aussaat verzeichnet.
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40% Vitalitat 5
20% _ E\Vitalitat 7

Vitalitat 9
0%

Variante Variante Variante Variante Variante Variante Variante Variante Variante
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Abb. 8: Vitalitdt von Spinat bei den Kisten

Bei Variante 5 wurde beim Namenia/Ribstielmus ausschlieRlich Vitalititen mit geringen oder stirkeren
Mangeln festgestellt. Bei allen anderen Varianten gab es bei den Namenia-Pflanzen auch gute Entwicklungen.
Variante 4und 6 waren mit liber 30% der Boniturnoten mit guter Vitalitdt gekennzeichnet. Vor allem beim
Spinat wurden keine Ertrage ohne den Einsatz von Diinger erzielt. Durch eine héhere Diingung wurden auch
hohere Ertrage festgestellt. Auch auf den Kisten wurden kaum Unterschiede zwischen dem Einsatz von
mineralischem Diinger und organischem Diinger (ber das Substrat festgestellt. Lediglich die Diingung in
fliissiger Form flihrte zu wiederum hoheren Ertragen bei den Pflanzen (s. Abb. 9).
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Abb. 9: Mittlerer Gesamtertrag von Spinat und Namenia/Riibstielmus bei den Varianten auf den Kisten
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Zusammenfassung

Seit 2011 werden modulare Wandbegriinungen unterschiedlichen Typs, etwa, Gabionenbauweisen, Modulare
Element-Bauweisen sowie fléchige Vliesbauweisen hinsichtlich der Pflanzenentwicklung untersucht. Die
jéhrliche Bonitierung der Vitalitdt und der Vegetationsbedeckung werden als Indikatoren fiir den Erfolg der
unterschiedlichen Varianten gewertet.

Pflanzen der Gattungen Heuchera, Geranium aber auch Sempervivum und Sedum haben sich als erfolgreich
liber diese Jahre erwiesen. War in den ersten Jahren ein hoher Nachpflanzungsbedarf zu verzeichnen, hat sich
inzwischen eine Artenkombination eingestellt, die dauerhaft und langfristig als erfolgreich etabliert eingestuft
werden kann. Diese Begriinungen sind mdéglich, stellen aber Anforderungen an fachkundige regelmdpfige
Pflege und Wartung. Das Jahr 2019 ist als abschliefsendes Untersuchungsjahr geplant.

Problemstellung

Far das umweltpolitische Ziel, dem urbanen Warmeinseleffekt entgegenzuwirken, bieten Wandbegriinungen,
auch bei zunehmender stadtebaulicher Nachverdichtung, Moglichkeiten, auch kleine Flachen in die Stadt zur
Verdunstungskiihlung zu integrieren. Klassischerweise sind Kletterpflanzen eine gute Moglichkeit (s. Abb. 1).
Allerdings sind diese fiir moderne Wandaufbauten meist nicht geeignet. Die klassischen
Kletterpflanzenbegriinungen werden bei aktuellen Sanierungen und Nachverdichtungen haufig nicht wieder
ersetzt (s. Abb. 2). Die hier getesteten modularen Wandbegriinungen lassen sich gebdudeangepasst umsetzen
und ergdnzen das Portfolio der griinen Infrastruktur, um interessante MaBnahmen zur dezentralen
Regenwasserbewirtschaftung und nachtraglichen biotischen Anreicherungen in Innenstadten einzubeziehen.

Die modulare Wandbegriinung kommt nicht ohne eine automatisierte Bewasserung und regelmaRige
Kontrolle, Pflege und Wartung aus. Daflir kann mit dieser Methode ein vertikaler Garten etabliert werden, der
ebenerdigen Begriinungen optisch ebenbiirtig sein kann. Er verbindet die Effekte Larm- und Staubbindung mit
der Kihlleistung. Die Hohe des Effektes ist Gber die Art der Bepflanzung und Bewadsserung steuerbar. Diese
neue landschaftsgartnerische Bauweise steckt im Vergleich zu Kiibelbegriinungen noch in den Anfangen. Es
wird von den Planern und Ausfiihrenden an der Schnittstelle zur Architektur und Bauphysik umfassendes
Wissen zwischen Gebdaudedammung und Pflanzenphysiologie abverlangt. Mit dem Versuchsaufbau an der HS
Neubrandenburg liegen Erfahrungen aus der Etablierungsphase und von nunmehr 9 Jahren vor.

Abb. 1 und 2: Wartungsarme Wandbegriinung auf Klinkerfassaden und Blick in ein innerstadtisches Quartier.
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Abb. 3 und 4: Sieben verschiedene Vertikalbegriinungen im Innenhof der Hochschule, rechts ein vor dem Gebaude
stehendes Gabionen-Modul aus 5 Teilelementen

Material und Methoden

Von den hier verwandten Firmenbauweisen stammen die meisten entweder aus Siiddeutschland, Frankreich,
Osterreich oder den Niederlanden. Zunichst wurde der Versuch nach Firmenvorgaben aufgebaut und gemaR
der Empfehlungsliste bepflanzt.

Die Elemente wurden auf der Nordseite eines Innenhofs montiert, eine weitere Gruppe an einem
Gewadchshaus der Hochschule, sowie an einer Aullenfassade neben dem Eingangsbereich. Leider konnte die
automatisierte Bewdsserung ausschlielllich an dem relativ harten Trinkwasser der Stadt angeschlossen
werden. Eine Regenwasserversorgung ware besser, um die Verkalkung der Anschliisse zu reduzieren. Die
Bewadsserung arbeitet mittels Bewdasserungsautomat, individuell auf die besonderen Erfordernisse der
Begriinungen abgestimmt. Die Dilingung erfolgt Uber ein zwischengeschaltetes Dosimeter. Die Bewdsserung
wird in der Frostphase zwischen November bis Ende Marz jahrlich abgestellt, eine Notwasserung in sonnigen
trockenen Wintertagen wird per Hand gewahrleistet.

Ergebnisse und Diskussion

In Abb. 5 ist fiir die verwendeten 8 Grundelemente, mit jeweils zwei Elementen die Bedeckung der hoheren
Pflanzen und der Moosschicht im Verlauf von 4 Jahren dargestellt. Der Deckungsgrad zwischen 60% und 90%
blieb auch in den Folgejahren relativ konstant. Der Ausfall einzelner Arten, etwa der hierin gepflanzten
Nadelgehodlze im trockenen Sommer 2018 konnte durch das Wachstum der Stauden geschlossen werden. Die
Moosbedeckung der Module nimmt UGber die Jahre standig zu, insbesondere die unteren Parzellen besitzen
eine nennenswerte Moosdeckung von héher als 50%.

Die Erfahrungen der ersten Jahre zeigte, dass die Module tendenziell stirker als erforderlich bewassert
wurden. Uberschusswasser tropft ab. Der Indikator fir zu hohes Wachstum ist z.B. am Auftreten von
Lebermoosen auf der Oberfliche der Module auszumachen. Die Auswertung der Bewasserungsanzeigen
ergab, dass die Module zwischen 3 und 8 |/m? bewassert wurden, wobei der Wert von 8 | generell zum Ablauf
von Uberschusswasser fiihrte.
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Abb. 5: Deckungsgrade der Modulboxen mit der jeweiligen Darstellung der Pflanzen und der Moosdeckung

Die wesentlichen Auswertungen basieren auf den ersten vier Untersuchungsjahren. In den Folgejahren bis
2019 war der Arbeitsaufwand erheblich reduziert. Es erfolgten nur vereinzelte Nachpflanzungen. Der
Pflegeschnitt beschrankt sich auf ein bis zwei Termine im Jahr.

Auf die Frage, welches als bestes System hervorgegangen ist, gibt es keine klare Antwort. Wahrend das
Gabionen-System robust auf die Unterbrechung der Bewdsserung reagierte, besitzt es den Nachteil, sich
schlecht nachpflanzen zu lassen. Das Geovlies-Modul reagiert sehr empfindlich gegeniber einem
Wasserausfall. Das Styropor—Modul ist durch die potentielle Brandgefahr sicherlich schwierig in der
Konkurrenz zu den anderen am Markt zu platzieren. Aber es war in den Jahren bis 2019 das einzige ohne
frostbedingten Pflanzenausfall.

Im bisherigen Zeitraum von etwa 10 Jahren mussten der Bewasserungscomputer und das Dosimeter
zwischenzeitlich einmal ausgetauscht werden. Die Magnetventile und die Schlauche mit den Sprihkopfen sind
weiterhin mangelfrei.

Beziiglich der Pflanzenauswahl gibt es eine kleine Gruppe von Gewinnerpflanzen in allen Systemen. Weitere
Untersuchungen sollten sich auch auf die Sortimentserweiterung beziehen.
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Zusammenfassung

Die Hochschule Neubrandenburg und die Agrarfakultit USAMV in Cluj-Napoca fiihrten gemeinsam ein
zweijéhriges DBU-Forschungsprojekt zur Entwicklung eines vertikalen ,low-cost Hydroponic Sytems” durch.
Ziel war es eine leicht anwendbare Variante fiir Innenréume zu entwickeln und im Testbetrieb hinsichtlich
Fischbesatz und Nutzpflanzen zu optimieren. Projektabschluss ist im September 2019. In den Pflanzbeeten
wurden Rucola, Feldsalat und Basilikum getestet. Bei den Fischen nacheinander Karpfen und Welse.

Als Ergebnis zeigt sich, dass die Abstimmung zwischen Ndhrstoffangebot und Pflanzenaufwuchs mdéglich ist
und eine ausgekliigelte Steuerung die Basis des Systems darstellt. Die Fortsetzung des Projektes ist geplant.

Problemstellung

Der gebdudeintegrierte Anbau von Nutzpflanzen gewinnt in den letzten Jahren aus mehreren Griinden an
Bedeutung. Die rdaumliche Ndhe zum Endverbraucher, damit verbundene Frische, die Sichtbarkeit der
Produktion in der Nachbarschaft sowie kurze Lieferwege sind Vorteile dieser Produktion. Die Bandbreite der
Ansdtze geht von Anbaumoglichkeiten zum Privatverbrauch, als Demonstrationsflachen, etwa in Restaurants
und Supermarkten bis hin zu grofStechnischen Lésungen.

Alle diese Varianten bedingen bautechnische Anforderungen. Der Bedarf an die Wasser- und
Nahrstoffversorgung, sowie das richtige Licht sind grundlegende Anforderungen, die sich im Detail von
dekorativen Innenraumbegriinungen erheblich unterscheiden, bei denen es ausschlieSlich um den Erhalt und
die Gesundheit der Pflanzen, nicht aber um deren Produktivitdt geht. Sind diese Anlagen dann noch als
Aguaponische Systeme gebaut, also Pflanzenproduktion einerseits und Fischproduktion andererseits, die als
Diingerquelle der Pflanzen dienen sollen, wird der Aufbau zu einem Okosystem, bei dem alle Komponenten
wohl aufeinander abgestimmt sein missen.

Material und Methoden

In der Abb. 1 ist der Versuchsaufbau skizziert, er besteht aus vier Fischtanks und zwei Pflanzgruppen fir
Krauter, die mit unterschiedlicher Nahrstoff- und Lichtmenge versorgt werden.

Abb. 1: Schematischer Versuchsaufbau mit Fischtanks und Pflanzbeeten
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Die Abb. 2 kennzeichnet die Arbeitsschritte im Rahmen des zweijahrigen Versuchs. Messungen zum Wuchs der
Pflanzen und die Zuwachsraten der Fische werden zeitweilig gemessen. Die Nahrstoffgehalte im System und
weitere Umweltparameter werden kontinuierlich erfasst.

Abb. 2: Arbeitsabldufe zum Monitoring der Pflanzen und Fische

Die Abb. 3 erlaubt einen Blick auf die Pflanzbeete mit unterschiedlicher Nahrstoff- und Lichtversorgung.

Abb. 3: Innenraum - Hydroponisches System mit unterschiedlicher Lichtversorgung.
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Ergebnisse und Diskussion

Die Starke der Belichtung erwies sich hinsichtlich des Pflanzenwachstums und friheren Erntezeitraums als
besonders vorteilhaft (s. Abb. 4).

Abb. 4: Unterschiedliche Wachstumsraten, erste Versuchsphase Basilikum.

Die Nahrstoffkonzentrationen im System sind abhangig vom Alter und der Besatzdichte des Fischbestandes.
Eingriffe in das System, wie Pflanzung und Ernte sind tGber die Monitoring-Sensoren abbildbar (s. Abb. 5).

Abb. 5: Beispielhafte Darstellung fiir die Monitoringdaten Nitrit und Nitrat im System.

Nach jetzt etwa zwei Jahren liegen einige Ergebnisse vor. Unter den vorliegenden Bedingungen erwies sich
Basilikum als eine sehr erfolgreiche Pflanze. Wels ist der Speisefisch, der sich im System am unkompliziertesten
halten lies und gute Zuwachsraten hatte. Der Versuch war mit einer ganzen Reihe von Sensoren ausgestattet.
Es hat sich herausgestellt, welche der Sensoren unentbehrlich sind und mindestens stérungsfrei durchlaufen
sollten. Die Produktivitdt der Anlage ist enorm und eignet sich fir abgelegene Winkel in Gebauden.
Entsprechend mit Schaugewachsflachen und attraktiveren Tanks ist diese AnlagengréRe auch fir Orte mit
erhohten Publikumsverkehr entwicklungsfahig. Die Arbeit zeigte auch Schliisselbereiche auf, bei denen eine
weitere Optimierung vonnéten ist. Diesen Fragestellungen soll in Folgeantragen nachgegangen werden.
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Zusammenfassung

An der Hochschule Neubrandenburg wurden von 2014 bis Ende 2018 drei verschiedene vertikale Systeme zur
Innenraumbegriinung vergleichend untersucht.

Beim System Kremkau handelt es sich um Hydrokultur-PflanzgefdfSe in einem Regalsystem. Die anderen beiden
sind modulare Vertikalsysteme, der Firma Nophadrain in Metallausfiihrung sowie das der Firma Vertiss, einem
Kunststoff-Kassettensystem. Die beiden letztgenannten wurden erstmalig im Rahmen einer Masterarbeit 2015
mit Kiichenkrdutern bepflanzt und ein Jahr lang untersucht. Nach Abschluss der Arbeit wurden diese Systeme,
wie System Kremkau, mit robusten tropischen Innenraumpflanzen bestiickt und bis Januar 2019 hinsichtlich
Pflegeaufwand und Pflanzenentwicklung begleitet.

Problemstellung

Da sich die meisten Menschen zum Uberwiegenden Teil ihres Lebens in Innenrdumen aufhalten, ist es
notwendig diese Rdume auch mit Pflanzen auszustatten. Die Vorteile von diesen Begriinungen sind vielfach
nachgewiesen. Ein Grund, der haufig als Argument gegen Innenraumbegriinungen aufgefiihrt wird, ist der
hohe Platzbedarf. Hier kdnnten Vertikalsysteme eine Losung sein. Sie nehmen in der Regel nicht mehr Raum
als ein Blroregal ein. Deshalb widmete sich diese Untersuchung den vertikalen Innenraumbegriinungen.

Weitere Argumente, die gegenilber Innenraumbegriinungen bestehen, sind die erforderliche regelmaRige
Pflege und die technischen und baulichen Anforderungen. Weiterhin ist das mogliche Pflanzenspektrum sehr
groR, so dass die richtige Auswahl eine Herausforderung darstellt.

Im Rahmen einer Masterarbeit wurden 2015 Befragungen in begriinten Biros durchgefiihrt. Von den 600
Antworten, iberwog die positive Einstellung zu begriinten Innenrdumen. Nur 10% bestéatigten die genannten
Vorbehalte. Innenraumbegriinungen weisen nicht nur in der Biiroausstattung eine zunehmende Akzeptanz
auf. Eine weitere mogliche Anwendung sind vertikale Kiichenkrauterregale.

Platzsparende vertikale Begriinungen kdnnen auch mit bewdhrten Hydrokulturelementen umgesetzt werden.
Solche Elemente zur Raumausstattung wurden ebenfalls in die Untersuchungen einbezogen.

Material und Methoden

Es standen fiir den Vergleich drei unterschiedliche Aufbauvarianten zur Verfligung. Die in Abb. 1 und 2
dargestellten Module befinden sich in einem Seminarraum, damit zusatzlich auch die Wirkung auf die
Studierenden erfasst werden konnte.
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Abb. 1: Installation 2014 mit noch fehlender Bewdsserungs-  Abb. 2: Bewadsserungssteuerung, sichtbar im Seminar-
anlage und Sicherheitsrinne unter den Modulen raum zu Demonstrationszwecken installiert

Abb. 3 und 4: Details der beiden Systeme Januar 2019

Abb. 5 und 6: Hydrokultursystem im Juni 2019, gut eingewachsen und flexibel als Raumteiler verwendbar
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Ergebnisse und Diskussion

Alle Begriinungsvarianten erzielten eine positive Aufmerksamkeit. Allerdings war die Kichenkrautervariante
sehr pflegeaufwandig und konnte nicht tber den Zeitraum der Masterarbeit hinaus aufrechterhalten werden.
Die dauerhafte Begriinung wie in den Abb. 2 bis 4 gezeigt, diente fiir die Folgejahre als Vergleichsvariante und
erlaubt einen Vergleich mit dem Hydrosystem (s. Tab. 1).

Die Belichtung der Wandmodule erfolgte mit Zusatzlicht mit einem Wall-Flasher ,MASTERColour CDM-T Elite
315W/930. Die Lichtversorgung wahrend des Krauteranbaus wurde mit einem Apogee-Lichtquantenmeter
gemessen.

Abb. 7: Bepflanzung 2015 mit Kiichenkrautern

Abb. 8: Lichtverteilung auf der Wandfldche tiber mehrere Tage mit den taglichen zusatzlichen Beleuchtungszyklen
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Tab. 1: Vergleich Pflege- und Wartungsaufwand der Systeme

Hydro Vertikal Vertikal
Metall Kunststoff
Bewadsserung wochentlich Monatliches Nachfiillen des Vorratsbehalters
Abruf per Ventil nach Bedarf, 1-2x am Tag.
Dingung monatlich Beimischung in der Bewasserung, Fliissigdlinger
Pflege, Schnitt gering, monatlich Mittel, nach Bedarf, bei der Krdutervariante: hoch.
Zusatzlicht nein, an grolRen Fenstern | ja, mit taglich einigen Stunden, je nach Jahreszeit,
in der Eingangshalle aber auRerhalb des Seminarbetriebs in dem Raum
Technische Wartung sehr gering wochentliche Kontrolle

-im Untersuchungszeitraum 1x Austausch der Pumpe
-monatliche Kontrolle der Leitfahigkeit im Wasser
-Kontrollrinne nach 5 Jahren stark korrodiert

Bepflanzung

Bei dem Kichenkrauterversuch sind insgesamt 66 Krauter (Sorten, Varietdten) untersucht worden. Davon
haben sich 22 sehr gut entwickelt, 17 gut. Die Ubrigen 27 sind aus unterschiedlichen Griinden weniger
erfolgreich gewachsen bzw. eingegangen. Zu den gut entwickelten Arten gehorten u.a. Buschtomate, Echter
Kerbel, SGRe Limonen Minze.

Die Grinde fur den Ausfall einzelner Arten liegen u.a. in der Vielzahl von Schéadlingen, die durch die
Gartnerpflanzen aus der Anzucht mit gekommen sind. Rechtzeitiger Pflanzenschutz spielt bei den Nutzpflanzen
eine groRe Rolle und ist eine der wesentlichen zeitaufwandigen gartnerischen Aktivitdten. Dies war schlielRlich
der Grund fiir den Umbau des Systems nach Abschluss der Versuchsarbeit. Die Folgebepflanzung mit robusten
Tropenpflanzen reduzierte erwartungsgemaR den weiteren Pflegeaufwand und verursachte nur wenige
Ausfalle. Daflir erh6hte sich der Aufwand fiir den Riickschnitt, etwa bei Monstera.

Als Gewinnerpflanzen stellten sich tiber die Untersuchungsjahre Epiprenum pinnatum, Philodendron scandes,
Chlorophytum comosum und Monstera deliciosa heraus. Helxine besiedelt zwar die Flachen kurzfristig,
manchmal Gber Monate, kann dann aber auch kurzfristig komplett ausfallen. Die Licken zwischen der
Grundbepflanzung kénnen, je nach Wunsch und Vorlieben wechselnd bepflanzt werden. Aber schon die
pflegeleichte Grundbepflanzung bietet ein geschlossenes, zum Teil tropisch lUppiges Bild. Dieses Ziel wurde bei
der Hydrokultur-Bepflanzung bereits (iber Jahre erfolgreich realisiert. Die komplette Uberdeckung der GefiRRe
und Rahmenkonstruktion erfolgte schon nach dem ersten Jahr. Nicht bewahrt hat sich Dracena dremensis
,Lemon Lime*“.

Gesamteinschdtzung

Alle drei Begriinungsvarianten kamen bei den Gebadudenutzern gut an. Die Flexibilitat der mobilen Begriinung
wird nach wie vor intensiv bei Veranstaltungen als Raumteiler oder Fotohintergrund genutzt. Die Begriinung
im Seminarraum trug wesentlich zur Aufenthaltsqualitat bei, nicht nur als optische Raumaufwertung. Auch die
messbare Schall- und Hallwirkung im Raum war durch die Begriinung angenehmer.

Beide Systeme lassen sich gut nachbepflanzen, Die Metallversion weist nach nunmehr 5 Betriebsjahren einige
Korrosionsstellen auf. Bei den verwendeten unterschiedlichen Substraten lieRen sich hinsichtlich des
Pflanzenwuchses keine unterschiedlichen Effekte nachweisen.

Hinsichtlich des Pflegeaufwandes schneidet die Hydrokultur als sehr erfolgreich ab. Pflegeaufwand und das
mogliche Schadensrisiko ist hier geringer als bei den beiden anderen, als attraktiv bewerteten Wandmodulen.
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Zusammenfassung

An der LVG Heidelberg wurden unterschiedliche Substrate im Zusammenhang mit zwei verschiedenen
Anzuchtvarianten getestet. Die Substrate bestanden aus einer rein mineralischen Variante und drei
mineralisch—organischen Varianten, sowie aus 2 Fertigsubstraten.

Der Versuch startete mit der Neupflanzung im Mai 2014 und endete im Dezember 2017. Die
Staudenzusammensetzung ,Heidelberger Komposition” wurde auf der Grundlage des Lebensbereiches
trockene Freifldche erstellt. Bei den Eigenmischungen fiel das Einwachsen der Stauden deutlich schwdcher aus,
als bei den Fertigsubstraten. Die im konventionellen Substrat und die im Dachgartensubstrat angezogenen
Stauden zeigten in den ersten zwei Standjahren keine relevanten Unterschiede beim Wachstum. In den
Folgejahren wurden die unterschiedlichen Anzuchtformen nicht mehr beriicksichtigt. Bei den weiteren
Auswertungen standen die Vergleiche beziiglich der mineralischen Substrate im Focus. Dabei fiel das sehr
starke Wachstum der Stauden in den Fertigsubstraten auf. Auf Kosten der Pflanzenvielfalt setzten sich einige
Staudengattungen durch und bewirkten eine Verdrédngung schwdcherer Arten.

Problemstellung

Pflanzungen in mineralischen und mineralisch-organischen Substraten finden immer mehr Anwendung.

Untersucht wurden die Entwicklung der Pflanzen in verschiedenen Substraten, sowie ihre dazu gehorenden
Pflegezeiten Gber den Zeitraum von 4 Jahren. Der Versuch sollte in den ersten zwei Jahren nach der Pflanzung
aufzeigen, ob durch unterschiedliche Anzuchtformen der Stauden ein besseres Einwachsen der Pflanzen zu
erreichen ist. Die Ergebnisse dazu wurden bereits im Zwischenbericht 2016 veroffentlicht.

Material und Methoden

Felder 1 = 100 % Syenit 0/16
Felder 2 = 90 % Syenit 0/16

10 % Rindenhumus 0/15
Felder 3 = 80 % Syenit 0/16

20 % Rindenhumus 0/15
Felder 4 = 70 % Syenit 0/16

30 % Rindenhumus 0/15
Felder 5 = Fa.ZinCo “Lavendelheide”
Felder 6 = Baumsubstrat CorthumO

FLL Bauweise PG1

Felder a = konventionell angezogene Stauden
Felder b = im Dachgartensubstrat angezogene
Stauden

Abb. 1: Aufbau des Versuchs

Felder 1 bis 4 Eigenmischungen, Felder 5 und 6 Fertigsubstrate
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Alle Substrate wurden mit einer selbst zusammengestellten Staudenkombination nach dem gleichen Muster
bepflanzt. Die Kombination setzt sich aus 15 verschiedenen Gattungen, die dem Lebensbereich “Trockene
Freifliche” angehdren, zusammen. Erganzt wurde die Kombination mit 3 Geophyten. Beispielhaft wurden
ausgewahlte Stauden wie Achnatherum, Anaphalis, Sedum und Euphorbia 3mal jahrlich bezlglich ihres
Wachstums in der Hohe und im Durchmesser gemessen.

Abb. 2: Blutezeitenkalender

Ergebnisse und Diskussion

Die Messung der Hohe und des Durchmessers zeigt Unterschiede in den verschiedenen Substraten bei den
untersuchten Arten Achnatherum und Anaphalis. Im Detail sehen diese folgendermalien aus:

Bei Achnatherum (s. Abb. 3) zeigen sich urspriinglich im Anwachsjahr 2014 bei allen Feldern im Hohenvergleich
keine groRRen Unterschiede (s. Bericht FLL 2015). Ab 2015 erfolgte eine Zuwachssteigerung um bis zu 100 %
gegenliber dem Vorjahr; besonders deutlich wurde dies im Feld 6a und 6b. Im Jahr 2016 gab es allgemein noch
etwas weiteren Zuwachs von wenigen Zentimetern mit wenig Unterschied bezliglich der Substratvarianten. Bis
zum Ende 2017 wurde in allen Feldern eine Héhe der ausgewachsenen Pflanzen von ca. 120 cm erreicht.
Leichte Schwankungen bei den Messungen lassen sich durch den artbedingten iberhdngenden Wuchshabitus
der Pflanzen erklaren.
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Abb. 3: Messwerte Mittlere Hohen von 2015 bis 2017

Wahrend im Pflanzjahr 2014 die Werte bei Anaphalis beziiglich des Wachstums sehr nahe beieinander lagen,
waren im folgenden Jahr 2015 deutliche Zuwachse zu verzeichnen. Durch gegenseitige Beschattung der
Pflanzen in den Feldern 5 und 6 wurden die sonnenliebenden Anaphalis (s. Abb. 4) in ihrem Wachstum
gehemmt. Die am Rande stehenden Anaphalis waren davon weniger beeinflusst als die innerhalb des Beetes.
Hiermit lassen sich in Abb. 4, an der Standardabweichung, die groRen Unterschiede im Durchmesser der
Pflanzen innerhalb des Feldes erklaren. Auffallend ist der Komplettausfall der Anaphalis in den Feldern 6a und
6b im Jahr 2017. Dies ergab sich durch starkes Wachstum benachbarter Pflanzen und deren
Verdrangungswirkung. In den Feldern 1a bis 2a mit weniger starkem Wachstum und mehr Platz zwischen den
Einzelpflanzen konnten sich die Anaphalis weiterhin gut entwickeln.

Abb. 4: Messwerte Durchmesser 2015 und 2017
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Die Bonituren bei den Euphorbien zeigten, dass das Wachstum bezliglich Hohen und Durchmesser mit den
Jahren stetig anstieg. Dies fiihrte zum unangenehmen Nebeneffekt der Verdrangung von benachbarten Arten.
Aullerdem versamte sich diese Gattung stark, wodurch zuséatzliche Jategange noétig wurden. Der grofte
gemessene Durchmesser einer Euphorbia betrug 120 cm und die gréRte Wuchshohe lag bei 80 cm.

Bei den Hylotelephium, ehemals Sedum telephium, wurden die H6hen und der Durchmesser der Einzelpflanzen
in den Jahren 2016 und 2017 bonitiert. Auch hier zeigte sich, wie bei den Anaphalis, der Standortanspruch auf
sonnige Platze und nicht zu bedrangte Nachbarschaft.

Daher fallen die bonitierten Durchmesser in den Uppig bewachsenen Fertigsubstraten eher kleiner aus als in
den magereren Eigensubstraten.

Abb. 5: links Feld 1a und rechts Feld 6a im September 2015 mit deutlichen Unterschieden zwischen dem Eigensubstrat
100% Syenit) und dem Fertigsubstrat (Baumsubstrat Corthum O FLL)

Abb. 6: links Feld 1a und rechts Feld 6a im September 2017 mit deutlichem Zuwachs durch das raumbeanspruchende
Gras Achnatherum
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Zeitaufwand fiir Pflege [10 m?]
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Abb. 7: Zeitaufwand fiir die Gesamtpflege liber den Zeitraum vom 2. bis zum 4. Standjahr der Pflanzung

Waihrend sich im 2. Standjahr (2015) die Pflege auf 9 bis 11 Min. / gm und Jahr einstellte, konnte im dritten
und vierten Standjahr eine zeitliche Pflegereduzierung um teilweise bis zur Halfte festgestellt werden. Die
Eigenmischungen in den Feldern 1-4 pendelten sich auf Werte von 5-6 Min. / gm und Jahr ein. Auffallig sind
die sich wieder erhohenden Werte in 2017 bei den Feldern 6a und 6b (Fertigsubstrate). Hier lag ein erhohtes
Unkrautaufkommen vor, welches sich durch Flugansaat im benachbarten Geldnde erklaren 1aRt.

Abb. 8: Luftbildaufnahme vom 09.09.2017
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Abb. 9: PflegemaBBnahmen 2016

Abb. 10: Pflegemanahmen 2017
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Die PflegemalRinahmen in den Jahren 2016 und 2017 wurden detailliert verglichen. Dabei benétigte der jahrlich
anfallende Riickschnitt im Spatwinter den groflten Arbeitszeitbedarf. Die Kosmetik, welche sich auf
remontierende Arten bezieht, wurde im Jahr 2017 mangels Pflegepersonal aufgegeben und damit reduzierte
sich der jahrliche Pflegeaufwand um 3 bis 4 Minuten pro Quadratmeter und Jahr. Allerdings zu Ungunsten
einer zweiten remontierenden Blite, welche die Farbenvielfalt in den Feldern vermissen lief3.

Gediingt wurden in den letzten Jahren die Substrate in den b-Feldern mit 17,5 g Triabon pro Quadratmeter,
die a-Felder blieben ungediingt. Auf das Wachstum hatte diese MalRnahme bisher wenig Einfluss. Gewassert
wurde ausschlieflich in anhaltenden Trockenperioden und nach dem Eintreten von Welkeerscheinungen. Im
Jahr 2016 waren so gut wie keine Wassergange erforderlich. Wahrend im Jahr 2017 mit 1-2 Minuten pro
Quadratmeter und Jahr einmalig mit 20 | pro Quadratmeter gewassert wurde. Die Unkrautbekdampfung stellte
auch in den letzten Jahren, bis auf die Felder 6a und 6b keinen nennenswerten Zeitaufwand dar. Im Schnitt ist
der Aufwand mit 4 bis 5 Minuten fiir 10 Quadratmeter pro Jahr sehr gering zu bewerten.

Messung der Wurzellange 2017

a b a b a b a b a b a b

Feld 1 Feld 2 Feld 3 Feld 4 Feld 5 Feld6

Mittelwert Wurzel (cm)
MW b o N
© © ©o © © o

=y
o

Sedum ® Euphorbia

Abb. 11:Messung der Wurzelldnge bei Hylotelephium und Euphorbia Ende 2017

Ende 2017 fand eine Ausgrabung der Pflanzengattungen Hylothelephium und Euphorbia mit jeweils 2 Pflanzen
pro Feld statt. Je nach Gattung ist eine arttypische Bewurzelung mehr oder weniger in die Tiefe zu beobachten
Gemessene mittlere Wurzellangen zeigten bei Sedum Werte im Bereich von 15 bis 45 cm Ldngen an. Bei den
starkwiichsigen Euphorbien ging das Wurzellangenwachstum bis in den Bereich von 60 cm. Insgesamt waren
alle Substratvarianten sehr gut und intensiv, teilweise bis zum Boden der Felder, durchwurzelt. Die gedlingten
b-Felder weisen weitestgehend eine tiefere Durchwurzelung auf als die nicht gediingten a-Felder. Die
vorhandene Substrattiefe von 40 cm haben Arten wie Euphorbia voll durchwurzelt. Auch eine Messung der
Wurzelbreite wurde durchgefiihrt. Bei Hylotelephium fand sich eine Wurzelbreite von 30 bis zu 60 cm,
wahrend die von Euphorbia 40 bis 70 cm betrug. Das Ineinanderwurzeln der Gattungen wird auch durch die
Auswahl der Pflanzgemeinschaft wesentlich beeinflusst. So trug die Gattung Euphorbia mehr zur Verdrangung
benachbarter Pflanzen bei, als die Gattung Hylotelephium, die noch zuséatzlich unter Schattendruck zu leiden
hatte.
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Kosten und Wuchs von Stauden in einer Mischpflanzung in Abhéngigkeit
von der Topf- bzw. Containergrofie

Stauden, Kosten, Pflege

Zusammenfassung

Nach einer Vegetationsperiode bestehen zwischen den beiden Varianten nur noch sehr geringe
Wachstumsunterschiede. Hinsichtlich der Pflanz- und Pflegezeiten sowie des Wasserbedarfs schneiden die
kleineren Qualitdten deutlich besser ab. Insbesondere die Grdser haben sich in der Variante mit Grof3stauden
stdrker entwickelt (Miscanthus mehr als Panicum). Insgesamt sind die Unterschiede jedoch so gering, dass der
grofsere Aufwand beziiglich der Verwendung von Grofistauden nicht sinnvoll erscheint. Unter der
Berticksichtigung der Nachhaltigkeit erscheint die Verwendung von Tb9/P1-Stauden sinnvoll (Substrat,
Transportaufwand, Stellfliche, Wasserverbrauch, Blumentopfeffekt, Anpassungsféhigkeit).

Aber, Grofistauden bedienen den immer mehr um sich greifenden Wunsch: ,Habe gleich fertig” und sind
deshalb fiir Ausstellungen und Messeauftritte geeignet.

Problemstellung

Wie unterscheiden sich Kosten und Zeitdauer bis zum Schluss der Vegetationsschicht beim Staudensortiment
Indian Sunset (ohne Zwiebeln und Einsaaten) in Abhadngigkeit von der Topf bzw. ContainergréRe der Stauden?

Material und Methoden

Far den Versuch wurde die Mischpflanzung ‘Indian Sunset’, die sich aus 17 verschiedenen Arten und Sorten in
den Kategorien Gerlststauden (3 Arten/Sorten), Begleitstauden (10 Arten/Sorten) und Bodendecker (4
Arten/Sorten) zusammensetzt, im Gartenbauzentrum in Ellerhoop und im Lehr- und Versuchszentrum
Gartenbau in Erfurt aufgepflanzt (ohne Geophyten und Einsaaten) und Uber ein Jahr hinsichtlich des Pflanz-
und Pflegeaufwands sowie ihrer Entwicklung (Vitalitat, Gesamteindruck, Flichenschluss) bewertet.

Pflanzung: 26./27. KW 2018 (in Erfurt: 26.6.2019)

Varianten: 2 (s. Tab. 1)

Wiederholungen: 3

Prifparzellen: 6x16m?(jedmx4m)

Staudenkategorien: 3 (Gerustbildner, Begleiter, Bodendecker)

Stauden — grof: 3 x 2 C5 (Miscanthus als Gerustbildner) + 3 x 49 C3 (Gerustbildner + Begleiter) in
Variante 1

Stauden klein: 3 x98 Tb9 /P1 —alle Pflanzen in Variante 1 + 3 x 47 TB9 / P1 — Bodendecker in
Variante 2

Untersuchungsmerkmale: Zeitaufwand beim Pflanzen
Grad der Bodenbedeckung
Vitalitdt / Gesamteindruck / Fotodokumentation
Pflegeaufwand

Wasserverbrauch
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Tab. 1: Ubersicht — Pflanzenqualititen je Variante und Parzelle
Variante 1  Variante2
2 2
() Q
& Art/Sorte = g E 0 I E
N &S ¢ &3
e b
(Va) (%)
G |Miscanthus sinensis 'Flamingo’ C5 2 P1 2
G |Panicum virgatum 'Rotstrahlbusch’ C3 4 |Tb9/P1| 4
G |Rudbeckia fulgida var. sullivantii 'Goldsturm’ C3 5 |Tb9/P1| 5
Be |Coreopsis verticillata ‘Grandiflora’ C3 5 |Tb9/P1| 5
Be |Euphorbia polychroma (syn. E. epithymoides)| C3 4 |Tb9/P1| 4
Be |Helenium 'Rubinzwerg’ C3 5 [Tb9/P1]| 5
Be |Potentilla atrosanguinea ‘Gibson’s Scarlet’ C3 1 --- 0
Be |Achillea filipendulina ‘Coronation Gold’ C3 4 |Tb9/P1| 4
Be |Buphthalmum salicifolium C3 2 |Tb9/P1| 2
Be |Echinacea purpurea 'Alba’ C3 4 |Tb9/P1| 4
Be [Sedum telephium 'Herbstfreude’ C3 4 (Tb9/P1| 4
Be [Pennisetum alopecuroides 'Hameln’ C3 3 |Tb9/P1| 3
Be [Hemerocallis 'Chicago Apache’ C3 4 (Tb9/P1| 4
Be [Hemerocallis 'Bela Lugosi' C3 4 (Tb9/P1| 5
Bo |Alchemilla epipsila Tb9/P1| 10 |Tb9/P1| 10
Bo|Geranium x cantabrigiense 'Biokovo* Tb9/P1| 13 (Tb9/ P1| 13
Bo|Chrysogonum virginianum Tb9/P1| 14 [Tb9/P1| 14
Bo|Aster dumosus 'Kristina’ Tb9/P1| 10 [Tb9/ P1| 10
Stauden - grof3 51 0
Stauden - NormalgroRe " 47 "8
G Gerustbildner " 11 ’ 11
Be Begleiter " 40 " 40|
Bo Bodendecker gy " 47
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Ergebnisse und Diskussion

Materialkosten

Zunachst wurden die Kosten fir die Pflanzen ermittelt aus Mittelwerten verschiedener Staudengartner im
Bund deutscher Staudengartner (BdS).

Tab. 2: Kosten fiir die Pflanzen — Variante 1 — Mittelwerte aus Befragungen verschiedener Staudengértner

GHP — GroRBhandelspreis (Mittelwert)
EVP — Endverkaufspreis (Mittelwert)

Pro Parzelle ergeben sich somit Kosten fiir die Pflanzen von 242,90 € / Parzelle — GroBhandelspreis und somit
ein Quadratmeterpreis von 15,18 €. Der Endverkaufspreis liegt bei 542,39 € / Parzelle und somit je Quadrat-
meter 33,90 €.
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Tab. 3: Kosten fiir die Pflanzen — Variante 2 — Mittelwerte aus Befragungen verschiedener Staudengartner

Variante 2: alles Th9 oder P1

GHP gesamt

Qual. GHP [€] EVP[€] Anzahl (€] EVP gesamt [€]
Miscanthus sinensis 'Flamingo’ P1 2,15 4,56 2 4,3 9,12
Panicum virgatum ‘Rotstrahlbusch’ Tho /P1 1,60 4,2 4 6,40 16,80
Rudbeckia fulgida var. sullivantii ‘Goldsturm' Th9 / P1 0,90 3,84 5 4,50 19,20
Coreopsis verticillata ‘Grandiflora’ Th9 f P1 1,35 3,84 5 6,75 19,20
Euphorbia polychroma (syn. E. epithymoides) Th9 / P1 1,05 4,2 4 4,20 16,80
Helenium ‘Rubinzwerg’ Tho /P1 1,75 4,2 5 8,75 21,00
Achillea filipendulina ‘Coronation Gold’ Th9 / P1 1,45 3,96 4 5,80 15,84
Runhthalmum salicifalinm Th9 /P1 1.05 3.6 2 2.10 7.20

Bei 8,65 € je Quadratmeter (138,35 € / Parzelle) im GroRhandelspreis fiir normale TopfgréRen TB 9/P1 ergeben
sich somit Einsparungen von 43 % und fiir den Endverbraucher bei einem Quadratmeterpreis von 24,83 €
(397,26 € / Parzelle) von 27 %.

Betrachtet man zuséatzlich den Wasserverbrauch in der Vegetationsperiode 2018 am Standort Erfurt, so
schneidet die Variante mit normalen TopfgroBen TB 9/ P1 ebenfalls deutlich besser ab als die Stauden in 3 —
bis 5-Liter-Topfen. Das Staudensubstrat in den Topfen nimmt das Wasser zunachst viel schlechter auf. In
erheblich langerer Zeit wurde somit zum Wassern der GroRpflanzenvariante 15 % mehr Wasser verbraucht.
(s. Tab 4).
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Tab. 4: Wasserverbrauch in 2018 am Standort Erfurt

Auch in der Pflege war der Aufwand in der Variante 1 mit grofen Tépfen an beiden Versuchsstandorten
deutlich hoher.

Standort Erfurt:

Standort Ellerhoop:

Lediglich der Gesamteindruck war in Variante 1 mit groBen Topfen Uber mehrere Wochen besser durch
kraftige Pflanzen und einen anfanglich schnelleren Bestandschluss, der sich jedoch nicht auf die
Gesamtpflegezeiten auswirkte. Die sich in den grofRen Topfen mit guter Nahrstoffversorgung entwickelnde
Spontanvegetation konkurrierte auch mit den gréRReren Stauden um Wasser, Nahrstoffe und Platz und musste
mit hoherem Arbeitsaufwand entfernt werden. Bereits nach einer Vegetationsperiode war kaum noch ein
Unterschied zwischen den beiden Varianten zu erkennen.
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Abb. 1 und 2: Variante 1 (links) und Variante 2 (rechts) kurz nach der Pflanzung am 29.6.2019 in Ellerhoop

Abb. 3 und 4: gleiche Varianten am Versuchsstandort Erfurt am 20.7.2019

Abb. 5und 6: Standort Ellerhoop: Nach weniger als einem Jahr Standzeit sind zwischen den Varianten kaum
Unterschiede zu erkennen.

Dr. Gerd Reidenbach, g.reidenbach@Ivg-erfurt.de, Cornelia Pacalaj, c.pacalaj@Ivg-erfurt.de | Versuchs-
Lehr- und Versuchsanstalt Gartenbau Erfurt Nr. 09



Versuche im Garten- und Landschaftsbau 2019

Kosten und Wuchs von Stauden in einer Mischpflanzung in Abhéngigkeit
von der Topf- bzw. Containergréfie

Stauden, Kosten, Pflege

Abb. 7 und 8: Auch am Standort Erfurt ist zu Beginn des Sommers kaum ein Unterschied zwischen den Varianten
erkennbar.

Abb. 9: Diese Drohnenaufnahme zeigt, dass bereits im Oktober des Pflanzjahres kaum Unterschiede zwischen den
Varianten (Variante 1 mit GroRBstauden links Variante 2 mit NormalgréBen rechts) erkennbar sind.

Es lohnt sich also, ein wenig Geduld zu haben und mit kleinen Pflanzen am Ende doch Geld zu sparen und grof3
rauszukommen. Nichts desto trotz bedienen GroRstauden den immer mehr um sich greifenden Wunsch: ,Ich
habe gleich fertig!“ und sind somit fiir Ausstellungen und Messeauftritte zu empfehlen.
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Substrate fiir Staudenpflanzungen

Stauden, Substrat, Vitalitat

Zusammenfassung

Fiinf unterschiedliche Substrate, davon drei Fertigmischungen und zwei Eigenmischungen, wurden in
Sommerach im Straflenbegleitgriin auf ihre Eignung zur Pflanzung der Staudenmischung , Bliitenwoge”
getestet. Es zeigten sich ausgeprdgte Unterschiede in Bezug auf den Deckungsgrad, die Vitalitidt und den
Pflegeaufwand zwischen den unterschiedlichen Substraten. Das Baumsubstrat der Fa. Vulkatec sowie das
Dachsubstrat der Fa. Corthum erzielten bei der Vitalitidt und dem Deckungsgrad die besten Ergebnisse. Im
Staudensubstrat der Fa. Gelsenroth hingegen war das Wachstum deutlich schwdcher. Ein rein mineralisches
Substrat sowie ein mineralisches Substrat mit Kompostzusatz nach einer Rezeptur der FH Weihenstephan
flihrten ebenfalls zu einem deutlich schwédcheren Wachstum im Vergleich zum Baum- und Dachsubstrat.

Problemstellung

Die Entwicklung pflegeleichter und dennoch attraktiv bliihende Staudenmischpflanzungen ist inzwischen
abgeschlossen. Es gibt mittlerweile fiir alle Lebensbereiche, wo sich sinnvollerweise Staudenmischungen
einsetzen lassen, eine ausreichende Zahl von Mischungen.

Fiir Unsicherheit sorgt hingegen immer noch die Frage nach dem ,richtigen” Boden oder Substrat, denn die
beste Staudenmischung kann nicht funktionieren, wenn sie auf einen mit Unkrdutern belasteten Boden
gepflanzt wird. Substrate waren eine gute, allerdings anfangs teurere aber dafiir unkrautfreie Alternative.
Doch welche Substrate sind geeignet? Der hier beschriebene Versuch in Sommerach entlang der Volkacher Str.
geht dieser Frage nach. Er lehnt sich im Versuchsaufbau den dhnlich konzipierten Versuch von Schmidt und
Murer (2014) in der HBLFA in Wien-Schonbrunn sowie an den Versuch von Stier und Heck (2016) in der LVG in
Heidelberg an.

Material und Methoden

Die Versuchsflache an der Volkacher StraRe in Sommerach ist ein schmaler Streifen von 84 m Lange und zwei
Meter Breite. Er wurde in zehn jeweils 16 m? groRe Parzellen aufgeteilt. Somit ergaben sich je Substrat zwei
Parzellen (=Wiederholungen). Eingestellte Bretter trennen die einzelnen Substrate. Die Auftragsstarke betrug
40 cm. Nach der Pflanzung wurde eine ca. 5 cm starke Mulchschicht aus Lava, Kérnung 8-16 mm, aufgetragen.
Finf verschiedene Substrate wurden in Sommerach getestet: Fa. Corthum ,Dachgartensubstrat E“;, Fa.
Gelsenrot ,Hygromix Pflanzsubstrat TG“; Fa. Vulkatec ,Vulkatree V/P“; ein mineralisch geprédgtes Substrat
»Weihenstephan”, das sich dort bei einem Substratversuch am besten bewadhrt hatte sowie ein rein
mineralisches Substrat aus Schotter und Sand.

Substrat Weihenstephan: Das Substrat wurde 2007 bei einem Versuch an der Staatlichen Forschungsanstalt
fir Gartenbau Weihenstephan unter finf untersuchten Substraten als am besten geeignet bewertet

Material Kérnung Volumenanteil
Edelsplitt gewaschen 11/16 22,50 %
Edelsplitt gewaschen 8/11 22,50 %
Edelsplitt gewaschen 5/8 22,50 %
Edelsplitt gewaschen 2/5 22,50 %
Kompost glitegesichert 10,00 %
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Mineralisches Substrat: vor Ort hergestellte Mischung aus 66 Vol.-% Splitt 0/16 mm und 33 Vol.-% Ziegelsplitt
8/16 mm.

Die Mischpflanzung ,Bliitenwoge”, entwickelt an der FH Bernburg, wurde auf allen Parzellen gepflanzt, wie
beim Versuch in Wien-Schénbrunn auch.

Tab. 1: Pflanzenliste fiir eine Parzelle, ParzellengroRe: 16 m>. Staudenmischung: Bliitenwoge

Stiick | Art/Sorte

3 | Aster ericoides 'Pink Star'
4 | Helictrotrichon sempervirens 'Saphirsprudel'
8 | Stachys byzantina 'Cotton Ball'

16 | Iris 'Ruby Chimes' (Barbata-Media-Gruppe)
8 | Linum flavum

16 | Platycodon grandiflorus 'Mariesii'
8 | Veronica teucrium

16 | Calamintha nepeta subsp. nepeta

16 | Geranium renardii

16 | Hieracium pilosellum

16 | Sedum floriferum '"Weihenstephaner Gold'

127 | Summe Stauden

Ergebnisse und Diskussion

Pflege: Uber alle fiinf Substrate |4sst sich erkennen, dass der Pflegeaufwand im Jahr 2016 sehr gering war und
je m? lediglich zwischen 1:49 (Substrat mineralisch) und 3:10 Min. (Vulkatree) betrug. Im Jahr 2017 lag der
Aufwand deutlich héher und die gemessenen Zeiten lagen zwischen 4:40 bis 14:35 Min. Hingegen sank 2018
der Zeitaufwand wieder deutlich im Vergleich zum Vorjahr auf Werte zwischen 3:26 (Substrat mineralisch) und
10:03 Minuten (Dachsubstrat). Nur bei der Variante ,Dachsubstrat” blieb er von 2017 zu 2018 gleich. Uber alle
drei Jahre gesehen verzeichnete die Parzelle , mineralisch“ den geringsten Pflegeaufwand mit 9:55 je m* und
die Parzelle Vulkatree mit 24:39 Min:Sek. den héchsten.

Eine Erklarung fir diese starken Schwankungen fallt schwer. Weder nahm in 2017 die Vitalitat der Stauden
stark ab, so dass ,Platz frei” geworden ware fiir andere Arten noch verringerte sich der Deckungsgrad.

Auch der Jahresniederschlag kann diese Unterschiede nicht erklaren. Er lag 2016 mit 634 mm etwas Uber dem
langjahrigen Mittel in Hohe von 599mm. Im Jahr 2017 fielen nur 549 mm Niederschlag und 2018 (Januar bis
Oktober) 314 mm.

Eventuell spielt der Anflug von Samen aus der Umgebung eine Rolle. In der Nahe der am Ortsrand gelegenen
Parzellen befinden sich Hausgarten aber auch landwirtschaftliche Flachen. Die groflen Abstdande der
Pflegegange haben es unerwiinschten Arten natirlich leicht gemacht, sich zu etablieren. Bei drei bis vier
Pflegegangen pro Jahr, wie sie flir Mischpflanzungen generell empfohlen werden, hatten sich die stérenden
Arten nicht so leicht entwickeln kénnen.

Philipp Schonfeld, philipp.schoenfeld@lwg.bayern.de | Bayerische Landesanstalt fiir Weinbau und Versuchs-
Gartenbau Nr. 10



Versuche im Garten- und Landschaftsbau 2019

Substrate fiir Staudenpflanzungen

Stauden, Substrat, Vitalitat

Tab. 2: Pflegezeiten liber die Jahre 2016-2018 in Abhangigkeit vom Substrat

Staudenpflanzung Sommerach

Jahr
Substrat 2016 2Q17 _ 22018 Summe 2016-2018
Pflegezeiten je m*,

[min:sec] [min:sec]
Vulkatec 03:10 14:35 06:54 24:39
Gelsenrot 02:12 05:47 05:06 13:05
Corthum 03:05 10:02 10:03 23:10
Weihenstephan 02:43 07:23 04:22 14:28
Mineralisch 01:49 04:40 03:26 9:55

Vitalitat: Fir das optische Erscheinungsbild sind die Entwicklung und das Wachstum der gepflanzten Arten
entscheidend. Ein wesentlicher Punkt war deshalb die regelmaRige Bonitur der Einzelarten wahrend der
Vegetationsperiode nach dem folgenden Boniturschema:
1 = Pflanzen teilweise abgestorben
3 = Pflanzen kiimmern
5 = Pflanzen vital

7 = Pflanzen wiichsig
9 = Pflanzen Uppig
Betrachtet man zunéachst die Vitalitat aller Arten in den finf verschiedenen Substraten bei den Boniturnoten 5,
7und 9 so bietet sich folgendes Bild (s. Abb. 1):

e  Spitzenreiter sind die Substrate ,Vulkatree” und , Dachsubstrat”. Die Anteile der Boniturnoten 5 bis 9
liegen hier in allen drei Jahren zwischen 100 und 89 %. Allerdings gibt es eine leichte Abnahme von 2016

zu 2018.

e  Beim Substrat ,Hygromix” sind die Anteile der Boniturwerte 5-9 deutlich geringer. Sie liegen 2016

lediglich bei 55 %, fallen 2017 auf 46 % und erholen sich 2018 auf 64 %.

e Das Substrat ,Weihenstephan” erreicht 2016 bei den o.a. Boniturwerten nur einen Anteil von 56 %, der
2017 auf 66 % steigt, um 2018 dann 2018 auf 51 % zu fallen.

¢ Die niedrigsten Werte weist das Substrat ,mineralisch” auf. 2016 liegen lediglich 25 % der Boniturwerte
im Bereich 5-9; im Jahr 2017 sind es 31 % und 2018 dann 46 %. Trotz der kontinuierlichen Verbesserung
sind es immer noch die niedrigsten Werte aller Substrate.

100

Anteil der Boniturnoten
5,7,9

2016

m Vulkatec m Gelsenrot

Corthum ®Weihenstephan ® Mineralisch

2017

2018

Abb. 1: Entwicklung der Vitalitat aller Arten im Verlauf der drei Jahre in Abhangigkeit vom Substrat
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Deckungsgrad: Neben der Entwicklung der Einzelpflanzen und —arten ist der Deckungsgrad ein wichtiges
Kriterium. In einer angemessenen Zeit nach der Anlage soll die Pflanzung sich schliefen und die Erwartungen
in Bezug auf die Flichendeckung und Asthetik erfiillen. Hier zeigt sich ein dhnliches Bild wie bei der Vitalitat.
Den hochsten Deckungsgrad erreichen die Substrate ,Vulkatree” und , Dachsubstrat”. Allerdings verringert sich
der Deckungsgrad langsam von 2016 mit Werten von 85 % zu 2018, wo der Deckungsgrad bei diesen beiden
Substraten nur noch ca. 75 % betrug. Das Substrat ,,Weihenstephan” steht an zweiter Stelle. Die Werte fir die
Deckung nehmen aber auch hier von 2016 (73 %) zu 2018 (58 %) ab. Den geringsten Deckungsgrad weisen die
Substrate ,Hygromix“ und ,,mineralisch” auf. Auch hier verringert sich die Deckung von knapp 50 % (Hygromix)
und 47 % (mineralisch) in 2016 auf 43 % (Hygromix) und 39 % (mineralisch).

100

80 ~

o2}
o
1

N
o
!

Deckung [%]

N
o
I

2016 2017 2018

EVulkatree mHygromix = Dachsubstrat mWeihenstephan ®Mineralisch
Abb. 2: Deckungsgrad der Staudenmischung liber drei Jahre in Abhangigkeit vom Substrat

Diskussion: Es ist sicher keine groRe Uberraschung, dass sich die hier gepflanzte Staudenmischung
»Blitenwoge” in dem Baum- und Dachsubstrat am besten entwickelt hat. Dass ein Baumsubstrat nicht nur fiir
Bdaume, sondern auf Grund seiner chemischen und physikalischen Eigenschaften auch fir Stauden geeignet ist,
war zu vermuten. Im Substrat , Hygromix“ mit den — im Vergleich zu den anderen Substraten - sehr niedrigen
Phosphat- und Humusgehalten hatte u.U. eine gezielte Diingung das Wachstum verbessert. In Hinsicht auf die
physikalischen Eigenschaften sollte dieses Substrat fiir Staudenpflanzungen gut geeignet sein. Die hier
dargestellten Ergebnisse lassen vermuten, dass sich mit einer Anpassung des Nahrstoff- und Humusgehalts das
Staudenwachstum sicher deutlich verbessern lieRe.

Die Ergebnisse zeigen, dass entsprechende (oberbodenfreie) Substrate, die frei von unerwiinschten Arten sind,
durchaus eine Alternative zum Oberboden darstellen. Bedingt durch die Struktur lassen sich unerwiinschte
Arten aus Substraten leichter entfernen als aus Oberboden, was die Pflege erleichtert. Statt eines Oberbodens,
dessen Eigenschaften man nicht genau kennt, kann es somit durchaus sinnvoll sein, ein Substrat mit
definierten und UGberpriifbaren Qualitatskriterien einzusetzen.

Die rein mineralisch gepragten Substrate verlangen auf Grund ihrer besonderen Eigenschaften eine spezielle
Pflanzenauswahl, wie der Blick auf die Vitalitdt der Einzelarten zeigt. Mit einer ,,Stauden-Universalmischung”
sind die Ergebnisse unbefriedigend.
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Abb. 3: Substrat Vulkatree, Juli 2018

Abb. 4: Substrat ,,mineralisch”, August 2018
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Zusammenfassung

Die Eignung zum Coppicing wurde liber drei Jahre bei 47 verschiedenen Ziergehélzarten, zum Teil in Sorten,
gepriift. Dabei wurde neben der Schnitthdufigkeit (einmal im Jahr/alle zwei Jahre) auch die Methode des
Riickschnittes (Maschinenschnitt/Handschnitt) betrachtet. Im Vergleich der Methode des Riickschnitts konnten
im Gegensatz zur Schnitthéufigkeit beziiglich der bonitierten Pflanzenmerkmale, wie Gesamteindruck,
Wuchsbreite, Wuchshéhe und Austriebsdatum keine Unterschiede festgestellt werden.

Problemstellung

Der Begriff ,,Coppicing” hat seinen Wortursprung im Englischen und bedeutet das tiefe Herabsetzen von Asten
und Zweigen eines Baumes bzw. Strauches. ,,Coppicing” kann im Deutschen mit dem Begriff ,,auf den Stock
setzen” verglichen werden. Geholze, die dafiir verwendet werden sollen, miissen vor allem tolerant gegeniiber
einem tiefen Riickschnitt sein sowie die Fihigkeit besitzen, vital wieder austreiben zu kénnen (KUHN).
Bezliglich dieser Art der Pflanzenverwendung gibt es bisher kaum Erfahrungen.

Abb. 1: Die Versuchsanlage im Friihjahr 2015 und im Sommer 2019

Material und Methoden

Der Versuch wurde im November 2014 in 20 Reihen (60 m lang, Reihenabstand
3 m, Pflanzenabstand 2 m) als randomisierte Blockanlage mit drei Wieder-
holungen gepflanzt (12 Pflanzen pro Versuchsglied). Erstmalig im Marz 2016
erfolgte der Rickschnitt mit einem Anbaugeradt, wie es beim maschinellen
Rickschnitt im kommunalen Bereich eingesetzt wird (Cupeco, s. Abb. 2), und
von Hand unter Erfassung der Arbeitszeit ohne Ristzeiten. Neben der Art des
Schnittes wurde zusatzlich der Schnittzyklus ,einmal im Jahr” und ,alle zwei
Jahre” untersucht. Ein Teil der ausgesuchten Ziergehdlze bliihen am
zweijahrigen Holz und der Blihaspekt der jeweiligen Geholze kann durch einen
einjahrigen Rickschnitt nicht betrachtet werden. Demnach ergeben sich

folgende Faktoren:
Abb. 2: Anbaugerit fiir den ma-

schinellen Riickschnitt
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Faktor A:  Schnittturnus
jahrlich
zweijahrig

Faktor B: Art des Rickschnitts

Maschine
Hand

Uber den Vegetationszeitraum erfolgte die Erfassung des Zeitpunktes des Austriebs, die Wuchshéhe und
Wuchsbreite (langs, quer) sowie des Gesamteindruckes in KW 36.

Tab. 1: Ziergehdlze fiir den Coppising-Versuch

Nr. | Gattung Art Sorte Nr. | Gattung Art Sorte

1 |Acer negundo Flamingo 25 | Physocarpus | opulifolius Angel Gold

2 | Acer rubrum 26 | Physocarpus | opulifolius Dart’s Gold
3 | Ailanthus altissima 27 | Physocarpus | opulifolius Diable d'Or
4 | Amorpha canascens 28 | Physocarpus | opulifolius Diabolo

5 | Amorpha fruticosa 29 | Physocarpus | opulifolius Lady in Red
6 |Catalpa bignonioides 30 | Physocarpus | opulifolius Red Baron

7 Catalpa erubescens Purpurea 31 | Prunus laurocerasus | Novita

8 |Cornus alba Baton Rouge |32 |Prunus laurocerasus | Herbergii

9 Cornus sanguinea Winter Beauty |33 | Prunus laurocerasus | Etna

10 |Cornus sericera Flaviramea 34 | Prunus laurocerasus | Genolino

11 |Corylus maxima Purpurea 35 | Quercus palustris

12 | Cotinus coggygria Lilla 36 | Salix alba Cermesina
13 | Cotinus coggygria Rubrifolius 37 | Salix rosmariniifolia

14 | Cotinus coggygria Golden Spirit |38 | Sambucus canadensis | Aurea

15 | Cotinus coggygria Royal Purple |39 | Sambucus nigra Black Lace
16 |Eleagnus angustifolia 40 | Sambucus nigra Black Beauty
17 |Eleagnus multiflora 41 | Sambucus nigra Black Tower
18 |Eleagnus commutata 42 | Sambucus nigra Thoundercloud
19 |Indigofera hederantha 43 | Sambucus racemosa Plumosa Aurea
20 | Ligustrum ovalifolium Aureum 44 | Sorbus decora

21 |Liriodendron | tulipifera 45 | Tamarix parviflora

22 | Morus alba 46 | Tamarix ramosissima

23 | Paulownia tomentosa 47 | Vitex agnus-castus | Latifolia

24 | Physocarpus | opulifolius

Ergebnisse und Diskussion

Schon innerhalb der ersten zwei Standjahre kam es zu Ausféllen bei verschiedenen Versuchsgliedern. Am
hochsten waren diese bei Ailanthus altissima (10 von 12 Pflanzen) und Sambucus racemosa "Plumosa aurea” (8
von 12 Pflanzen). Probleme hatten auch die Sorten von Sambucus nigra und fielen zu 50 Prozent aus. Eine
Ursache hierfiir kann nicht benannt werden. Zusatzlich musste schon im ersten Versuchsjahr festgestellt
werden, dass beim Versuchsglied Physocarpus opulifolius nicht die Pflanzenart geliefert wurde, sondern ein
Sortenmix.

Aus diesen Griinden konnten die Versuchsglieder Ailanthus altissima, Physocarpus opulifolius, Sambucus nigra
in Sorten und Sambucus racemosa 'Plumosa aurea’ nicht ausgewertet werden.
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Eine Auswertung der in Material und Methoden beschriebenen Boniturkriterien erfolgte nur fiir das Jahr 2017.
In diesem Versuchsjahr konnte das erste Mal Riickschliisse auf die zweijdhrige Rickschnittvariante gezogen
werden.

Gesamteindruck

Die Bewertung des Gesamteindruckes erfolgt in Noten und soll die Fahigkeit bewerten inwiefern die zu
untersuchenden Ziergehodlze das Vermogen besitzen, sich in eine Pflanzung mit anderen Ziergehdlzen und
Stauden einzufiigen.

Beziiglich des Gesamteindruckes kodnnen keine statistischen Unterschiede zwischen den beiden
Schnittmethoden dargestellt werden. Wird allerdings der Schnittturnus betrachtet, kann festgestellt werden,
dass in der jahrlich geschnittenen Variante bis auf Ausnahmen der Gesamteindruck besser ist als in der
zweijahrig geschnittenen Variante. Eine Ursache hierfiir kann das frischere Aussehen durch den Neuaustrieb
sein. Auch wirken die einjahrig geschnittenen Varianten kompakter als die aller zwei Jahre geschnittenen
Ziergeholze. Es hatte sich zum Zeitpunkt der Bonitur, abhangig von der Pflanzenart, noch kein vorrangiger
Leittrieb ausgebildet. Am wenigsten konnten beim Gesamteindruck Quercus palustris, Morus alba sowie
Sorbus decora und Corylus maxima "Purpurea’ (iberzeugen.

E&i Nl

Abb. 3: Cotinus coggygria 'Royal Purple' (Var. jahrlicher Riickschnitt) Abb. 4: Cotinus coggygria 'Royal Purple’
(Var. Riickschnitt aller 2 Jahre)

Wuchshéhe

Auch hier gibt es keine statistischen Unterschiede zwischen den )
Methoden des durchgefiihrten Riickschnitts. Die Wuchsfahigkeit ’}‘?ﬁ'\
wird vorrangig allein durch die Pflanzenart bzw. Sorte bestimmt. ]
Die Wuchsleistungen konnten bei jahrlich geschnittenen Varianten
z.B. bei Eleagnus angustifolia, Amorpha fruticosa bis zu 2 m
betragen, bei der aller zwei Jahre geschnittenen Variante sogar bis
2,80 m. Zu den eher niedrig wachsenden Geholzen gehoéren
Ligustrum ovalifolium 'Aureum’', Prunus laurocerasus 'Etna' und
Cotinus coggygria 'Lilla".

Abb. 5: Paulownia tomentosa im Sommer 2019. Im Vordergrund die
jahrlich geschnittene Variante, im Hintergrund die Variante
aller 2 Jahre
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Wuchsbreite

Statistische Unterschiede zwischen den Schnittvarianten konnten wie zuvor bei der Betrachtung der
Wuchshdhe nicht gefunden werden. Wie schon bei der Wuchshéhe wird die Fahigkeit starker oder schwach zu
wachsen durch die Pflanze selbst bestimmt. Dabei schwankten die Wuchsbreiten sowohl in der jahrlich
geschnittenen Variante als auch in der aller zwei Jahre geschnitten Variante abhangig von der Geholzart stark
von 0,45 m (Quercus palustris) bis zu 3,45 m (Amorpha fruticosa).

Abb. 6: Amorpha fruticosa im Sommer 2019 in der Variante Riickschnitt aller 2 Jahre.
Das Wachstum ist so stark, dass die 3 m breite Fahrgasse komplett zugewachsen ist.

Besonders problematisch entwickelte sich Eleagnus commutata durch seine

extreme Auslauferbildung, die durch den Rickschnitt noch besonders \

verstarkt wurde. Hier sollte die Verwendung fiir eine Coppicing- Flache T
besonders Giberdacht werden.

Austriebstermin

Unterschiede im Austrieb zwischen der Rickschnittmethode und der

Schnitthaufigkeit zeigten sich nicht. Die Gehdlze 6ffneten ihre Knospen

unabhangig davon ob mit Hand, Maschine, einjdhrig oder zweijdhrig

geschnitten wurde. Problematisch beim Austrieb waren lediglich die

Spatfroste, wie am 20. April 2017, der dafiir sorgte, dass Geholze wie

Paulownia tomentosa, Liriodendron tulipifera deren Knospen sich schon

geoffnet hatten, erfroren. Daraus ergaben sich innerhalb der -

Wiederholungen starke Verschiebungen beziiglich des Austriebstermins. 'Abb. 7: Eleagnus commutata
verbreitet sich durch seine
Ausldufer besonders stark
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Zeitaufwand beim Riickschnitt

Wie schon in Material und Methoden beschrieben erfolgte der Rickschnitt der Gehélze sowohl maschinell als
auch von Hand. Dabei wurde die Dauer des Riickschnitts ohne Ristzeit erfasst. Je nach Gehdlzart und deren
Verzweigung an der Basis variierte die Dauer beim Handschnitt von Gehdlz zu Gehdlz. Fir die bessere
Betrachtung der Dauer des Riickschnitts wurden die Daten trotz alledem pro Geholz ausgewertet.

Wie es schon zu erwarten war, wurde fir den Maschinenschnitt lediglich 8 Sekunden pro Gehélz benétigt.
Dem gegeniber stehen 13 Sekunden, die fiir den Handschnitt errechnet wurden. Allerdings erwies sich der
Rickschnitt mit einer Maschine, deren Schnittwerkzeug ein rotierendes Messerblatt ist, als nicht optimal.
Besonders diinne Triebe wie bei Amorpha canascens oder Salix rosmariniifolia legten sich durch den beim
Rotieren der Messer entstehenden Wind um und verhinderten einen Schnitt. Des Weiteren erzeugten die
Messer des Anbaugerates keine glatten Schnitte (siehe Abbildung) und rissen zum Teil die Zweige ab. Aus
diesen Griinden wurde beim ersten Riickschnitt entschieden eine nachtrdgliche Korrektur von Hand
durchzufiihren. Auch hier wurde die Dauer des Schnittes erfasst. Mit dieser Nachbereitung des Schnittes
dauerte die Variante Maschinenschnitt 10 Sekunden pro Gehdlz.

Abb. 8: Unsauberer Riickschnitt durch die Maschine bei Salix alba 'Cermesina’

Christin Ulbricht, christin.ulbricht@llg.mule.sachen-anhalt.de | Versuchs-
Landesanstalt fir Landwirtschaft und Gartenbau Sachsen-Anhalt, Quedlinburg Nr. 11



Versuche im Garten- und Landschaftsbau 2019

Eignungspriifung von verschiedenen Ziergeholzarten und —sorten fiir den
starken Riickschnitt (Coppicing)

Geholze, Schnitt, Pflanzenverwendung

Anhang

Sortierung nach Wuchshéhe in der jahrlich geschnittenen Variante

Uber 1,50 m Uber 1,30 m Uber 1,00 m

Amorpha fruticosa Acer rubrum Cotinus coggygria 'Royal Purple'

Eleagnus angustifolia

Catalpa bignonioides

Cotinus coggygria 'Rubirifolius'

Eleagnus commutata

Catalpa erubescens 'Purpurea’

Liriodendron tulipifera

Eleagnus multiflora

Physocarpus opulifolius 'Diable d'Or'

Physocarpus opulifolius 'Angel Gold'

Paulownia tomentosa

Physocarpus opulifolius 'Diabolo’

Physocarpus opulifolius 'Dart’s Gold'

Tamarix ramosissima

Physocarpus opulifolius 'Red Baron'

Physocarpus opulifolius 'Lady in Red'

Tamarix parviflora

Salix alba 'Cermesina’

Salix rosmariniifolia

Sambucus canadensis 'Aurea’

Uiber 0,80 m

bis 0,80 m

Acer negundo 'Flamingo'

Amorpha canascens

Cornus alba 'Baton Rouge'

Cornus sanguinea 'Winter Beauty'

Cornus stolonifera 'Flaviramea'

Corylus maxima 'Purpurea’

Indigofera hederantha

Cotinus coggygria 'Golden Spirit'

Morus alba

Cotinus coggygria 'Lilla'

Prunus laurocerasus 'Novita'

Ligustrum ovalifolium 'Aureum’

Sorbus decora

Prunus laurocerasus 'Etna’

Vitex agnus-castus 'Latifolia’

Prunus laurocerasus 'Genolina’

Prunus laurocerasus 'Herbergii'

Quercus palustris
Sortierung der Wuchshdhe in der alle zwei Jahre geschnittenen Variante
Uber 1,90 m Uber 1,50 m lber 1,20 m
Amorpha fruticosa Acer rubrum Acer negundo 'Flamingo'

Eleagnus angustifolia

Catalpa bignonioides

Liriodendron tulipifera

Eleagnus commutata

Catalpa erubescens 'Purpurea’

Physocarpus opulifolius 'Angel Gold'

Eleagnus multiflora

Cotinus coggygria 'Royal Purple'

Physocarpus opulifolius 'Diable d'Or'

Paulownia tomentosa

Physocarpus opulifolius 'Diabolo’

Sorbus decora

Salix alba 'Cermesina’

Physocarpus opulifolius 'Lady in Red'

Tamarix ramosissima

Physocarpus opulifolius 'Red Baron'

Tamarix parviflora

Salix rosmariniifolia

Uber 1,00 m

Uber 0,80 m

bis 0,80 m

Cornus alba 'Baton Rouge'

Cornus sanguinea 'Winter Beauty'

Amorpha canascens

Cornus stolonifera 'Flaviramea'

Indigofera hederantha

Cotinus coggygria 'Golden Spirit'

Corylus maxima 'Purpurea’

Ligustrum ovalifolium 'Aureum’

Cotinus coggygria 'Lilla'

Cotinus coggygria 'Rubirifolius'

Physocarpus opulifolius 'Dart’s Gold'

Quercus palustris

Morus alba

Prunus laurocerasus 'Etna’

Prunus laurocerasus 'Novita'

Prunus laurocerasus 'Herbergii'

Prunus laurocerasus 'Genolina’

Vitex agnus-castus 'Latifolia’

Sambucus canadensis 'Aurea’

Christin Ulbricht, christin.ulbricht@llg.mule.sachen-anhalt.de |

Landesanstalt fir Landwirtschaft und Gartenbau Sachsen-Anhalt, Quedlinburg

Versuchs-

Nr. 11
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Eignungspriifung von verschiedenen Ziergeholzarten und —sorten fiir den

starken Riickschnitt (Coppicing)

Geholze, Schnitt, Pflanzenverwendung

Sortierung nach Wuchsbreite in der jahrlich geschnittenen Variante

Uber 1,90 m

tiber 1,00 m

Amorpha fruticosa

Acer negundo 'Flamingo'

Eleagnus angustifolia

Cornus alba 'Baton Rouge'

Eleagnus commutata

Cornus sanguinea 'Winter Beauty'

Eleagnus multiflora

Cotinus coggygria 'Royal Purple'

Salix alba 'Cermesina’

Liriodendron tulipifera

Salix rosmariniifolia Morus alba
Physocarpus opulifolius 'Dart’s Gold'
Physocarpus opulifolius 'Diabolo’
Vitex agnus-castus 'Latifolia’

Uber 1,50 m tiber 0,80 m

Catalpa bignonioides Acer rubrum

Catalpa erubescens 'Purpurea’

Amorpha canascens

Cornus stolonifera 'Flaviramea'

Cotinus coggygria 'Golden Spirit'

Cotinus coggygria 'Rubirifolius'

Cotinus coggygria 'Lilla'

Indigofera hederantha

Ligustrum ovalifolium 'Aureum’

Paulownia tomentosa

Prunus laurocerasus 'Etna’

Physocarpus opulifolius 'Angel Gold'

Prunus laurocerasus 'Genolina’

Physocarpus opulifolius 'Diable d'Or'

Prunus laurocerasus 'Herbergii'

Physocarpus opulifolius 'Lady in Red'

Prunus laurocerasus'Novita'

Physocarpus opulifolius 'Red Baron'

Bis 0,80 m

Sambucus canadensis 'Aurea’

Corylus maxima 'Purpurea’

Tamarix parviflora

Quercus palustris

Tamarix ramosissima

Sorbus decora

Sortierung nach Wuchsbreite in der alle zwei Jahre geschnittenen Variante

Uber 1,90 m

tber 1,20 m

Amorpha fruticosa

Acer negundo 'Flamingo'

Eleagnus angustifolia

Cornus alba 'Baton Rouge'

Eleagnus commutata

Cotinus coggygria 'Royal Purple'

Eleagnus multiflora Morus alba

Physocarpus opulifolius 'Diable d'Or' Physocarpus opulifolius 'Dart’s Gold'
Salix alba 'Cermesina’ liber 1,00 m

Salix rosmariniifolia Acer rubrum

Tamarix parviflora Amorpha canascens

Tamarix ramosissima Cornus sanguinea 'Winter Beauty'
Gber 1,50 m Corylus maxima 'Purpurea’

Catalpa bignonioides

Ligustrum ovalifolium 'Aureum’

Catalpa erubescens 'Purpurea’

Liriodendron tulipifera

Cornus stolonifera 'Flaviramea'

Prunus laurocerasus 'Genolina’

Cotinus coggygria 'Rubirifolius'

Prunus laurocerasus 'Novita'

Indigofera hederantha

Sambucus canadensis 'Aurea’

Paulownia tomentosa

Vitex agnus-castus 'Latifolia’

Physocarpus opulifolius 'Angel Gold'

Bis 1,00 m

Physocarpus opulifolius 'Diabolo’

Cotinus coggygria 'Golden Spirit'

Physocarpus opulifolius 'Lady in Red'

Cotinus coggygria 'Lilla'

Physocarpus opulifolius 'Red Baron'

Prunus laurocerasus 'Etna’

Prunus laurocerasus 'Herbergii'

Quercus palustris

Sorbus decora
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Versuche im Garten- und Landschaftsbau 2019

Strukturstabile Stadtbaumsubstrate mit aktivierter Pflanzenkohle

Strallenbaum, Substrat, Pflanzung

Zusammenfassung

Die Standortverbesserung mit strukturstabilen Substraten sind als Lésungsansdtze zentrale Aspekte der
Forschung. Der vorliegende Abschlussbericht behandelt den Praxisversuch, in welchem ein strukturstabiles und
standortspezifisches Stadtbaumsubstrat entwickelt und getestet wurde.

Das Substrat mit dem Zusatz von Pflanzenkohle entspricht den Bedingungen des Tiefbaus und kann
strukturstabil, schichtweise eingebaut werden. Aktuelle Forschungsergebnisse zeigen, dass die sehr
sorptionsfdhige Pflanzenkohle den organischen Kohlenstoff und die Néhrstoffe langfristig stabilisiert. Doch die
Néhrstoffgehalte sind im Vergleich zu marktfdhigen Substraten relativ gering. Dennoch haben die Testbéume
in der Anwuchsphase keine Mangelerscheinungen gezeigt.

Problemstellung

Die Substrate von urbanen Pflanzungen, insbesondere von Strassenbdaumen sind schon heute und werden
auch in Zukunft massiven Belastungen und Wechselwirkungen ausgesetzt sein. Die Belastungen werden in
innerstadtischen Gebieten unter anderem aufgrund stadtebaulicher Nachverdichtung weiter zunehmen. Das
entwickelte Substrat soll urbane Griinraum-Sortimente in ihrer Vitalitdit und Woichsigkeit unterstiitzen,
gleichzeitig aber auch als Tragschicht im Strassenbau eingesetzt werden kénnen. Wahrend physikalische
Parameter weitestgehend genormt sind, sind bei den chemischen Daten noch keine umfassenden Kenntnisse
vorhanden.

Ein Losungsansatz besteht aus einer Erweiterung des Wurzelraums kombiniert mit strukturstabilen Substraten
und dem Zusatz von standardisierter Pflanzenkohle. Um die Substrate strukturstabil zu gewahrleisten und die
Problematik anaerober Umsetzungsprozesse tief zu halten, muss der Anteil organischer Substanz auf einem
Minimum gehalten werden. Die Definition von organischer Substanz oder Oberboden ist nicht eingehender
beschrieben. Bei (iberbaubaren Substraten ist dies maximal 1-2 Masseprozent organisches Material. Mit Blick
auf die Giberbaubaren Substrate (Pflanzgrubenbauweise 2) nach FLL und Vegtra-Mii fallt auf, dass diese nur flr
Geh- und Fahrradwege, sowie Parkplatze empfohlen werden nicht aber fir Flachen und Strassen mit
Schwerverkehr. Diese Flachen bleiben somit fiir Baume nicht oder nur wenig durchwurzelbar.

Weiter muss beachtet werden, dass in solch heterogenen Standortbedingungen, wie sie urbane Griinrdume
und Strassenbdaume vorfinden, eine Patentlosung kaum zu einem wirklichen Ziel fihren kann.
Niederschlagsmengen, Durchschnittstemperatur, Bodenvorkommnisse und Baumsortimente sind variable
Parameter, welche sich in jeder regionalen und lokalen Situation unterscheiden kénnen. Die Baumgruben nach
FLL sehen eine standardisierte Grésse von 12m3 bei einer Tiefe von >1,5m vor. Die angrenzenden
Substratschichten sollten durchwurzelbar sein. Diese Grdsse kann fir einen Jungbaum ausreichen. Der
Wurzelraumbedarf eines Baumes entwickelt sich allerdings im gesamten Lebenszyklus linear und analog zu
seinem Kronenvolumen. Die Versiegelung des peripheren Raumes des Baumstandorts verhindert zudem einen
kontinuierlichen Gasaustausch und Wasserzufuhr und muss somit mit grossem technischem Aufwand
aufbereitet werden. Technisch optimierte Substrate bieten dem Baum das Potential sich Gber Jahre vorteilhaft
zu entwickeln und vital zu bleiben. Gleichzeitig wird das verwendete Substrat im Optimalfall keinen grossen
Bautatigkeiten mehr unterworfen und es kann sich eine ungestorte Bodenbildung entwickeln. Die
beschrankten Lebenszyklen der gegenwartigen Baumaterialien stehen jedoch im Kontrast zum potentiellen
Altern der Baume. In seltensten Fallen konnen sich Baume und Wurzeln ungehindert (iber lange Zeithorizonte
entwickeln. Nebst den Substraten missen auch die Sortimente lokal beurteilt und verwendet werden.
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Material und Methoden

Forschungsfrage:

Inwiefern ist das entwickelte strukturstabile Stadtbaumsubstrat mit den ausgewahlten Materialien; Schotter,
Sand, aktivierter Pflanzenkohle und Blahschiefer praxistauglich?

Die Zielsetzung des Feldversuchs ist es, ein Test durchzufiihren, der aus drei verschiedenen Substraten
besteht. Die Substrate haben die gleichen Komponenten, bestehen jedoch aus verschiedenen
Mischverhaltnissen. Dabei soll ein mageres, ein mittleres und ein an Nahrstoffen reicheres Substrat getestet
werden. Die Komponenten sollen aus natiirlichen, langlebigen und strukturstabilen Elementen bestehen.
Angelehnt an das ,Stockholm-Project” werden dabei sehr magere Komponenten wie Schotter und Sand
verwendet. Die verwendete Pflanzenkohle ersetzt die geforderten 1-2 Masseprozentanteil organische
Substanz. Es werden alle Substrate auf ihre physikalischen und chemischen Parameter untersucht. Die ersten
Ergebnisse der Probeentnahme und Analyse dienen dabei als Ausgangswerte. Die Nahrstoffe werden in den
Folgejahren deskriptiv analysiert um Tendenzen und Entwicklungen zu erkennen. Als Vergleichswerte werden
die Ergebnisse der verwendeten Substrate im Projekt Stadtgriin 2021 beigezogen. Die Baume werden in den
Vegetationsperioden bonitiert. Um die gestellten Forschungsfragen zu beantworten, werden fiir jedes Substrat
funf Wiederholungen mit Tilia cordata Samlingen bepflanzt. Insgesamt 15 Tilia cordata in
Forstbaumschulqualitdt (10/12). Nebst den Bonituren an den Biumen, werden in den Substraten an
definierten Standorten Mischproben entnommen und auf die chemischen und ausgewadhlten physikalischen
Parameter untersucht. Fir die physikalische Analyse wird eine Siebkurve nach DIN 18123 erstellt und mit den
Normen der Empfehlungen fir Baumpflanzungen — Teil 2 der FLL abgeglichen. Da fir die chemischen
Parameter keine Normen vorhanden sind, werden sie mit den eingesetzten Substraten in Projekt Stadtgriin
2021 und den Diingevorgaben der Bayrischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft im Ackerbau abgeglichen.

Zu untersuchende physikalische Parameter:

e elektrische Leitfahigkeit

e Kornungs- bzw. Sieblinie

e Wasserkapazitat pF-Wert
Die zu untersuchenden chemischen Parameter werden mit Hilfe der Referenzmethoden der eidgendssischen
landwirtschaftlichen Forschungsanstalten festgelegt.
Zu untersuchende chemische Parameter:

e pH-Wertin CaClz

e Salzgehalt

e pflanzenverfiigbare Nahrstoffe

e Stickstoff (NO3.N), Phosphor (P,0s), Kalium (K,0), Magnesium (Mg)
Diese Parameter, sowie die fir Bodenphysik und Bodenchemie relevante Kationenaustauschkapazitat, werden
in den Folgejahren mit den gleichen Methoden jeweils zu Beginn des Monats August erneut gemessen. Dieser
Zeitpunkt orientiert sich an den Probeentnahmen der LWG Veitshéchheim. So kénnen Verschiebungen der

Nahrstoffwerte oder des Kationenaustauschpotentials als auch des pH-Werts festgehalten und Vergleiche zu
den verwandten Forschungsprojekten gezogen werden.
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Abb. 1: Schematische Darstellung des Versuchaufbaus im Freiland

Ergebnisse und Diskussion

Nachfolgend werden die erzielten Ergebnisse im Feldversuch behandelt. Es wird dabei auf die wichtigsten
Substratparameter eingegangen.

Die erste Probeentnahme fir die Analysen wurde im Juli 2016 aus den Baumgruben als Mischproben
entnommen. Aus diesen Substratproben wurden fiir die chemische Analyse der pH-Wert, die potentielle
Kationenaustauschkapazitdt (KAK pot.), der Salzgehalt, sowie die pflanzenverfiigbaren Anteile der
Hauptnahrstoffe untersucht. Fir die physikalischen Untersuchungen sind die Anteile der Kérnungen, die
elektrische Leitfahigkeit und die maximale Wasserkapazitat relevant.
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Die Sieblinien in Abb. 2 zeigen die Abstufungen der Kérnungen der Substrate 1 bis 3. Sie bewegen sich knapp
unter dem empfohlenen Sieblinienkorridor nach FLL.

Abb. 2: Siebkurven der getesteten Substrate

Daraus ist ersichtlich, dass das Substrat 1 die groRte Menge an Schlammkornanteil besitzt. Dies erstaunt
insofern, da die geplante Zusammensetzung von Substrat 1 insgesamt den geringsten Null- und Sandanteil
vorweisen sollte. Die abgebildeten Sieblinien oder Siebkurven liegen knapp unterhalb des empfohlenen
Sieblinienkorridors der FLL ,Pflanzgruben Bauweise 2“ (Uberbaubar) und ZTV-Vegtra-Mi (2002). Der
prozentuale Mengenanteil der grobkornigen Kieskornfraktion ist grésser zulasten der groberen Sand- und
feineren KieskorngroRen. Die Kurve von Substrat 1 zeigt somit den geringeren Anteil des Ziegelsands (0/8).
Wahrend die Substrate 2 und 3 zwischen den KorngréBen 2 mm und 10 mm eine deutliche Aufwartstendenz
aufweisen, bleibt die Linie wvon Substrat 1 konstant und etwas unterhalb der empfohlenen
KorngroRRenverteilung. Daraus lasst sich ein geringeres Vorkommen von 2 mm bis 8 mm Koérnungen ableiten.
Die grofRen Schotteranteile lbernehmen die Funktion des Bodenskeletts und garantieren eine hohe
Strukturstabilitat, sowie ausreichend viele Grob- und Mittelporen fiir den Wasser- und Lufthaushalt. Letzterer
ist fir die Ausbildung der Baumwaurzeln ein limitierender Faktor. Ein Straflenunterbau muss nach SN 670 317b
und ZTVE-StB94 einen Ev2 Wert von >2.3 aufweisen (VSS, 2014). Dies entspricht einem Verdichtungsdruck von
rund 100 MN/m?. Das getestete Substrat wurde entsprechend schichtweise eingearbeitet. Bei der Betrachtung
der Sieblinien kann auch festgestellt werden, dass kein Kérnungsbruch vorhanden ist. Dies gewahrleistet eine
ausreichende Kapillaritdat des Substrats. Der Wasserhaushalt des Substrates wird durch die
Wasserspannungskurve ermittelt. Dieser physikalische Parameter charakterisiert sich durch die mechanische
Spannung im Porenwasser und dessen hydraulische Verfligbarkeit. Daraus lasst sich auch auf die Kapillaritat
des Korngerists schlieRen. Hierbei werden die Restwassergehalte bei definierter Saugspannung gemessen.

Die in dem Versuch verwendeten Substrate weisen differenzierte Restwasserwerte auf. Substrat 1 weist bei
pF-Wert 1 den groRten Wassergehalt auf (95.52 %). Beim pF-Wert 1.8 bis 2 (FK) sind noch 66.95 % Restwasser-
anteile vorhanden. Ab der Saugspannung pF-2.5 liegt der Wert noch bei 42.49 %. Der Wasserriickhalt des
Substrates ist demnach, verglichen mit Werten von Naturbéden, gering. Der Vorteil ist, dass die Substrate
keine Anfalligkeit auf Verndssung aufweisen und dementsprechend als entwasserndes Element im Stadtebau
eingesetzt werden kénnen. Die rasche Abnahme von Restwasser aller Substrate bestdtigt den grofRen
Grobporenanteil der Substrate. Der geringste Wasserrickhalt befindet sich in Substrat 3. Sowohl in Substrat 2
als auch in Substrat 3 liegt der prozentuale Wasseranteil bei pF=1 bei der Halfte der maximalen Kapazitat
(52.69 % und 50.45 %). Auch die Entwicklung bei hoheren Saugspannungen verlauft kongruent. Bei den pF-
Werten 2 und 2.5 liegen die Restwasseranteile bei 36,4 % und 32,25 % sowie 27,03 % und 25,00 %. Dies ergibt
eine nutzbare Feldkapazitdt von maximal 40 % bei Substrat 1 und rund 25 % bei den Substraten 2 und 3.

Die Nahrstoffanalysen des Substrates haben Uber die Projektlaufzeit folgende Werte ergeben.
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Die Werte sind in der nachfolgenden Tabelle nach Substrat und Jahr gelistet.

Tab. 1: Nahrstoffwerte und deren Entwicklung sortiert nach Substrat und Jahr

P,05 K,O NO;.N Mg Salzgehalt KAK pot.
Jahr pH

(mg/100g) mg KCI/100g  mmol/100g
Substrat 1
2016 8.1 0.75 323 0.41 21.5 29 4.83
2017 7.6 0.95 345 0.65 235 32 4.65
2018 7.5 0.99 33.2 0.64 24.6 36 4.52
Substrat 2
2016 9.7 0.25 30.8 0.5 36.9 47.3 7.03
2017 8.1 0.54 31.2 0.65 37.2 47.2 7
2018 8.0 0.56 31.3 0.63 37.0 47.5 7.2
Substrat 3
2016 8.8 0.55 39.7 1 39.9 52.5 10.35
2017 7.6 1.2 48.4 134 52.3 67.5 8.5
2018 7.3 1.4 55.2 14.1 54.1 713 7.9

Die Werte aus Tab. 1 bestdtigen die drei Mischverhaltnisse «Mager», «Mittel» und «Nahrstoffreich». Im
Vergleich zu den Werten auf Ackerland (A = sehr niedrig, E = hoch) bewegen sich die im Test gemessenen
Nahrstoffgehalte in allen Substraten erwartungsgemal auf tiefem Niveau. So sind die Phospatwerte deutlich
unter 5 mg / 100 g Boden, was der Gehaltsstufe A (sehr niedrig) entspricht. Im Schnitt sind die Werte um den
Faktor 0.1 tiefer. Auch die Stickstoffwerte (NO3-N) befinden sich auf sehr tiefem Niveau. Im Vergleich zu den
Nahrstoffwerten im Projekt Stadtgriin 2021 ist der Stickstoffwert um rund 90 % und der Phosphatwert sogar
um 96 % tiefer. Die Kaliumwerte hingegen bewegen sich in einem deutlich héheren Bereich. Mit >30 mg pro
100 g Boden ist der Wert verglichen mit den LfL Gehaltstufen fiir Ackerbéden bei allen Substraten in einem
sehr hohen Bereich (Gehaltsstufe E). Auch der Vergleich zu Stadtgriin 2021 ist ausgeglichener. Die Kaliumwerte
erreichen 34 % des Gesamtgehalts im Vergleichssubstrat. Die Anteile an Magnesium in den Versuchs-
substraten (1-3) weisen gegeniliber den Stadtbaumsubstraten , Stadtgriin 2021“ zwei bis dreifache Werte auf.
In den Ackerlandwerten von LfL bewegen sich die Werte in der Gehaltsstufe D (hohe Versorgung).

In der Gegenuberstellung der Substrate wird ersichtlich, dass Substrat 1 die geringste Nahrstoffverfligbarkeit
aufweist. In Substrat 3 ist der Wert von Magnesium mit 39,9 mg / 100 g Boden beinahe doppelt so hoch als in
Substrat 1 (21,5 mg / 100 g). Allgemein kann gesagt werden, dass das Substrat 3, auRer beim Phosphatwert,
Uber alle Substrate die hochsten Werte beinhaltet. Auch der Magnesiumwert ist in Substrat 1 am geringsten.
Der Pflanzenkohleanteil hat dementsprechend Auswirkungen auf die Menge der verfliigbaren Nahrstoffe. Das
Vergleichssubstrat aus dem Projekt Stadtgriin 2021 besitzt hohe Ausgangswerte, diese nehmen jedoch im
Verlauf der Versuchsperiode von fiunf Jahren stark ab. Die Phosphat- und Stickstoffwerte sind bei allen
Substraten auf tiefem Niveau (<1 mg / 100 g Boden). Der Salzgehalt des Substrates liegt in einem tiefen
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Bereich. Substrat 1 beinhaltet 29 mg KCl pro 100 g Substrat. Auch bei diesem Parameter liegen die Substrate 2
und 3 naher beieinander. Die Gehalte betragen 47,3 bzw. 52,5 mg KCl pro 100 g. Der Salzgehalt, bestehend aus
der Summe aller positiv und negativ geladenen lonen im Boden, wirkt in erhohter Konzentration
wachstumshemmend. Insbesondere das Wurzelwachstum wird beeintrachtigt, da bei einer zu hohen
Salzkonzentration die wichtigen Primarwurzeln verbrennen. Dies vermindert die Wasseraufnahme und fiihrt
auch oberirdisch zu welken und verbrannten Blattern.

Die Ergebnisse der Bonituren ergaben im Verhéltnis ordentliche Zuwachse. Der durchschnittlich grofte
Leittriebzuwachs wurde in Substrat 1 festgestellt. Auch der seitliche Zuwachs liegt verglichen mit Substrat 2
und 3 im Durchschnitt. Aufgrund der homogenen Mischungen der Substrate sollten keine Abweichungen des
allgemeinen Zuwachses innerhalb der Substrate auftreten. Dies wird liber alle Substrate bestatigt. Allerdings
sind die Zuwachswerte auch substratiibergreifend sehr homogen und zeigen keine klaren Abweichungen. Der
Hitzesommer im Jahr 2018 hat bei den Bdumen einige Blattchlorosen hervorgerufen. Die Bdume laubten
friher ab als im phanologischen Durchschnitt. Es erweist sich bis ins Jahr 2018 allerdings kein Substrat als das
Bessere fiir die Baume, trotz der unterschiedlichen und sehr tiefen Nahrstoffgehalte.

Die Wurzelentwicklungen sind entgegen der oberirdischen Zuwéachse (ber die Jahre sehr unterschiedlich.
Wadhrend die Baume in Substrat 1 bereits im ersten Jahr sehr hohe Zuwachse verzeichneten, sind in den
Substraten 2 und 3 erst in den Folgejahren groRere Zuwachse gemessen worden. Im Jahr 2018 haben sich die
Zuwadchse und auch die Anteile der Feinwurzeln groBtenteils angeglichen.

Die getesteten Substrate erreichen im Versuch der ZHAW am Campus Griiental eine relative Praxistauglichkeit.
Die Substrate wurden eingebaut und nach strassenbaulichen Vorgaben verdichtet. Das Substrat empfiehlt sich
daher fir Wurzelraumerweiterungen. Die Wurzelraumerweiterungen mit einem geeigneten Substrat sind flr
eine nachhaltige Griininfrastruktur als Gbergeordnetes Ziel zu betrachten. Nur mit einem funktionserfiillenden
Substrat kénnen Stadt- und Strassenbdaume ihre Aufgaben erfiillen und zur Verbesserung des stddtischen
Klimas beitragen. Die Zusammensetzung der Komponenten erlaubt die zusatzliche Funktion des
entwadssernden Elements im Stadtebau.

Schotter: Der gebrochene Schotter bringt eine optimale Struktur und bildet ausreichend Hohlrdume. Das
Material sollte aus einem Hartgestein bestehen, da das Bodenskelett kontinuierlichen Erschiitterungen und
Salzbelastungen ausgesetzt ist. Auch ist die Adhasionskraft fir die Feuchtigkeit an den gebrochenen Kanten
besser als an runden Gesteinen (Rundkies). Der verwendete Mischgesteinsschotter beinhaltet zu rund 40 %
Kalkgestein. Optimalerweise wiirde die Mischung aus ebenso viel Silikatgestein bestehen. Der Einfluss des
Ausgangsgesteins auf die Nahrstoffe ist voraussichtlich grosser als angenommen. Silikatgestein besitzt hohe
Anteile von Kieselsdure. Es kann mit diesem Schotter erwartet werden, dass der relativ hohe pH-Wert der
Testsubstrate sich etwas normalisiert.

Sand: Die Komponente Sand lUbernimmt dhnliche Aufgaben wie die des Schotters. Der Nullanteil des Sandes
sollte nicht zu hoch sein. Ein zu grosser Anteil von Nullanteilen fiihrt zu Verschlammungen und das Substrat
kann die entwassernde Funktion nicht mehr wahrnehmen. Auch der Sand sollte Hartgesteinkomponenten
beinhalten. Der verwendete Ziegelsand beinhaltet sehr wertvolle Tonmineralien. Diese sind vor allem fiir die
Nahrstoff- und Wasserspeicherung zusatzlich zur Pflanzenkohle ein wichtiger Faktor. Der Sand beinhaltet
aufgrund dieser Tonminerale aber auch verschlammende Elemente. Die Auswaschung dieser Feinanteile kann
zu einer Kapillarsperre fihren. Es ist somit darauf zu achten, dass der Anteil nicht tGiber 5 % bis maximal 10 %
betragt. Kurzfristig kann er dazu beitragen, dass anhand der Tonelemente die Nahrstoffe pflanzenverfiigbar
gespeichert werden. Eine Mischung der Sande ware eine praktikable Moéglichkeit. Dies gilt es zu untersuchen.

Aktivierte Pflanzenkohle: Die Pflanzenkohle hat ein realistisches Potential die chemischen Parameter fir
Uberbaubare Substrate zu verbessern. Die Erhohung oder Beibehaltung der Nahrstoffverfligbarkeiten auch bei
sehr geringen wt% PK in den Substraten, kann dazu beitragen, die Wurzelrdume auch unter
Schwerverkehrsachsen zu erweitern. Noch sind diesbeziiglich viele Forschungsfragen offen. Die Fixierung der
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Nahrstoffe sowie des Kohlenstoffs ist noch nicht abschliessend beantwortet. Die Frage wie stark sich die PK im
Substrat mit Starkniederschlagen und kontinuierlichen Erschiitterungen halten kann, muss in
Langzeitversuchen getestet werden. Das sehr grosse Oberflichen Volumen Verhiltnis der Kohle birgt
allerdings ein immenses Potential. Schon eine geringe Menge Pflanzenkohle kann die Funktionen des
Oberbodens um ein Vielfaches lbertreffen. Die hohe Wasserkapazitdt und die hohe Sorptionskraft haben auf
das sonst sehr magere und durchldssige Substrat positive Effekte.

Blahschiefer: Der Blahschiefer als wasserspeicherndes Element hat einen hohen Einfluss auf das Substrat. Nur
5% mehr Anteil hat im Substrat 1 eine fast doppelt so hohe Wasserkapazitat als in Substrat 2 und 3 erreicht.
Der sehr strukturstabile Bldahschiefer, um einiges bestdndiger und stabiler als beispielsweise Blahton, ist
aufgrund dieser Eigenschaft ein sehr wichtiger Anteil. Er tragt massgeblich zu pflanzenverfligharem Wasser
und Luft bei und sollte deshalb zu einem wt% Anteil von mindestens 15 % eingesetzt werden.

Auch nach diesem dreijahrigen Versuch haben die Ergebnisse erst ein geringes Gewicht. Die aufgeworfenen
Forschungsfragen miissen langerfristig weiterverfolgt werden.

Das Messen von pflanzenverfiigbaren Nahrstoffen in Substraten ist ein Problem der. Die
Nahrstoffverfligbarkeit im Wurzelraum ist nicht mit dem Ernahrungszustand des Baumes gleichzusetzen. Denn
dieser hangt von zahlreichen weiteren Faktoren wie Niederschlagsmenge, Wurzelwachstum und Grosse,
Symbiosen, sowie die wichtige biologische Aktivitat im Wurzelraum zusammen. Im Feldversuch der ZHAW wird
diese Thematik zusatzlich durch die hohe Sorptionsfahigkeit der Kohle verscharft. Die gangigen Methoden der
Nahrstoffanalysen orientieren sich an den l6slichen Stoffen im Boden. Der natiirliche Boden hat allerdings eine
geringere Sorptionskraft als die Pflanzenkohle. Auch deshalb kann davon ausgegangen werden, dass die tiefen
Nahrstoffwerte nicht so gravierend anzusehen sind. Dadurch dass die Baume trotz nackter Wurzeln, also ohne
Restndhrstoffe aus dem Ballen, zu Beginn keinerlei Mangelerscheinungen zeigten, ist es moglich, dass die
effektiven Bodenwerte nicht so gering sind wie in der Nahrstoffanalyse angegeben. Die PK bindet die
Nahrstoffe sehr stark. Die Methoden der Laboranalysen messen nur die leicht I6slichen Stoffe. Baume
erschliessen demnach auch starker gebundene Nahrstoffe gut. Strassenbdume sind in Bezug auf mikrobielle
Aktivitdten benachteiligt. Auch hier kann die Pflanzenkohle entgegenwirken. Dass die Baume trotz
vermeintlich sehr geringen Nahrstoffvorkommen gut anwachsen und einen durchschnittlich guten Zuwachs
erzielen, wirft die Frage auf; Wie viele Nahrstoffe braucht ein Baum effektiv? Den Ergebnissen zufolge, welche
sich an der Bonitur orientieren, brauchen Baume nicht so viele Ndhrstoffe wie allgemein angenommen. Nach
der gangigen Literatur brauchen Baume oder Baumwurzeln in erster Linie Luft und Wasser. Ein Baum, welcher
mit Nahrstoffen Gberversorgt wird, braucht langer um anzuwachsen. Ein durchldssiges Substrat, welches die
Niederschldge schnell aufnimmt und in untere Schichten leitet, zieht die Wurzel mit. Dementsprechend schnell
wurzelt der Baum tief und unter die stadtische Infrastruktur. Das Substrat sollte demnach durchlassig sein und
pflanzenverfiigbares Wasser speichern kdnnen. Der Wasserriickhalt in Substrat 1 ist signifikant héher. Dieses
Substrat beinhaltet den grossten Mengenanteil Blahschiefer. Ein Unterschied bei den Baumen war allerdings
nicht erkennbar. Auch hier stellt sich die Frage, wieviel Wasser ein Baum braucht. In der Anwachsphase
braucht er mehr, da die Wurzeln noch keine Wasserquellen erschliessen. Umso wichtiger ist es, dass die
Baumgruben als Entwasserung dienen kénnten. Dies kann sich auch positiv auf die erhohte Salzkonzentration
der Winterdienste auswirken. Die Untersuchungen der HBLFA Schonbrunn zeigen, dass eine Fracht von 200
Liter Wasser pro Quadratmeter das Streusalz um einen Meter in die Tiefe verschieben kann. Gerade in den
Niederschlagsreichen Gebieten koénnte dies ein LOsungsansatz sein. Das Salz konnte so mit dem
Niederschlagswasser ausgewaschen werden und die Baumversorgung im Hochsommer verbessern. Auch sind
in den Substratmischungen nur sehr wenige Tonminerale vorhanden. Diese sind besonders anféllig auf die
Salzfrachten des Winterdienstes. Das Substrat ist somit insgesamt weniger anféllig auf die Salzbelastung.

Doch missen diesbeziiglich auch die Auswaschung und der Verlust von Nahrstoffen (ber die Jahre
thematisiert werden. In den Vergleichssubstraten der LWG im Projekt ,Stadtgrin 2021“ haben die
Nahrstoffgehalte innerhalb eines Jahres stark abgenommen. Welcher Einfluss kann hierbei die eingesetzte
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Pflanzenkohle Gibernehmen? Hat sie auch in diesen mageren Substraten, als einzige Komponente welche Corg
besitzt, die Fahigkeit die Ndhrstoffwerte zu halten oder sogar zu erhéhen? Die Ergebnisse (s. Tab. 1) zeigen,
dass dies zumindest teilweise der Fall sein kdnnte.

Die bestehenden Regelwerke und Normen wurden in den letzten Jahrzehnten verbessert und angepasst. Sie
sind wichtig, missen aber weiter angepasst werden und interdisziplindr Einfluss gewinnen. Auch muss die
Verwendung von autochthonem Saatgut und die Pflanzung von kleinen Qualitdten wieder vermehrt ins
Zentrum der Planung gelangen. Das entwickelte Substrat hat das Potential in innovativen Stadtebau-Projekten
Verwendung zu finden und mit fortlaufender Forschung auch als Vorlage fiir Normen zu gelten.
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Zusammenfassung

Zwanzig Baumarten werden seit 2009/2010 in drei klimatisch sehr unterschiedlichen bayerischen Stadten an
StraRenstandorten gepflanzt. Es ist das Ziel, neue geeignete Arten zu finden, die widerstandsfahig sind
gegeniber den Auswirkungen des Klimawandels und die dort, wo die bisher verwendeten Arten ausfallen,
diese ersetzen kdénnen.

Problemstellung

Bdaume sind die groRten und leistungsfahigsten Pflanzen mit der langsten Vergangenheit im urbanen Bereich.
Durch die sich jetzt bereits abzeichnenden klimatischen Veranderungen im urbanen Umfeld erfahrt das
ohnehin sensible , Okosystem Stadtbaum” eine empfindliche Stérung, die die Bdume gegeniiber den vom
Klimawandel hervorgerufenen Stressfaktoren besonders verletzlich macht. Bedingt durch die verdnderten
Standortbedingungen mit mehr Trockenstress im Sommer, haufigeren Niederschlage im Winter und
steigenden Durchschnittstemperaturen insgesamt werden die so geschwachten Pflanzen durch neue bisher in
unseren Breiten unbekannte Krankheiten und Schadlinge noch zusatzlich geschwacht. Es zeichnet sich jetzt
schon ab, dass eine Reihe von klassischen Stadtbaumarten in unseren Breiten (wie z.B. Bergahorn, Platane,
Esche, Sommer-Linde, etc.) den kiinftigen Anforderungen nicht mehr gewachsen sein werden. Deshalb gibt es
einen grofRen Informationsbedarf, welche Arten oder Sorten von Baumen vorausschauend kultiviert und
kiinftig gepflanzt werden sollten, um den erwarteten Klimaveranderung in den kommenden Jahrzehnten
erfolgreich zu begegnen.

Material und Methoden

Im Rahmen der Versuchsanstellung sollen folgende Einzelziele verwirklicht werden:

1) Erganzung bzw. Erweiterung der Sortimentsempfehlungen fir die Anzucht und Verwendung von Gehoélzen
auf der Basis erwarteter klimatologischer Verdnderungen und unter Beriicksichtigung des natlrlichen Vor-
kommens bzw. der Verbreitung sowie geeigneter Anpassungsstrategien alternativer Arten

2) Verbesserte Standortbedingungen durch optimierte Substrate und angepasste Pflegestrategien

3) Evaluierung der verwendeten Arten unter Praxisbedingungen bei verschiedenen klimatischen Standort-
bedingungen

Standorte: Fir die Aufpflanzung der Versuchsbaumarten wurden drei bayerische Standorte mit unter-
schiedlichen klimatischen Bedingungen ausgesucht:

0 Wirzburg trocken-warmes Weinbauklima
0 Hof und Miinchberg frostreiches, kontinentales Klima
0 Kempten niederschlagreiches Voralpen-Klima

Mykorrhiza: Seit 1992 werden Mykorrhiza-Praparate zunehmend in der Baumpflege, vor allem bei Altbaum-
sanierungen, eingesetzt. Es gibt eine Reihe von positiven Erfahrungsberichten, jedoch fehlen experimentell
abgesicherte Erkenntnisse Uber die Wirksamkeit solcher Prdparate. Die Fragestellung, ob der Einsatz von
Mykorrhiza-Pilzen den ,Pflanzschock” mildern und das Wachstum und die Gesundheit gepflanzter Baume
fordern kann, wird im Rahmen dieses Projekts kontrolliert untersucht: in allen Stadten wird bei je 4 der 8
Bdume (bzw. 3 von 6 Bdumen, s.u.) einer Art bei der Pflanzung ein Mykorrhiza-Praparat eingestreut. Dabei
wird entsprechend des Mykorrhizatyps der einzelnen Versuchsbaumarten eine artgerechte Mykorrhiza der Fa.
INOQ eingesetzt.
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Substrate: Im Versuch wurden an den drei Standorten vor Ort hergestellte Substrate bzw. ein von einem
Hersteller angebotenes Substrat (Wiirzburg) verwendet, die den FLL- ,Empfehlungen fiir Baumpflanzungen,
Teil 2“ entsprechen. Fur die Baumgruben wurde eine standardisierte GroRe von 8 m® und eine
Baumgrubentiefe von 1,50 m gewahlt. Auf Grund ihres geringen Stickstoffgehalts wurden die Substrate 2013
und 2014 gediingt. Die Verdanderungen bei den Nahrstoffgehalten in den Baumsubstraten werden durch
weitere Probennahmen in den Folgejahren beobachtet werden. Ggf. werden weitere Diingungen erfolgen, um
die Versuchsbdume mit den notwendigen Nahrstoffen zu versorgen.

Im Herbst 2009 und Friihjahr 2010 erfolgte die Aufpflanzung der Versuchsbdume an den einzelnen Standorten.
Die verschiedenen Baumarten wurden in 8-facher Wiederholung pro Stadt gepflanzt, in Einzelfdllen aus
Platzgrinden auch nur 6-fach. Voraussetzung war, dass die Baume einer Art entlang eines StraRenzuges
stehen, um die Vergleichbarkeit der Mykorrhiza-behandelten Baume mit den Kontrollen zu gewahrleisten.

Insgesamt wurden 460 Versuchsbdaume gepflanzt. Die Biume wurden — praxisiiblich - mit Tonkin- oder Schilf-
rohrmatten am Stamm geschiitzt und mit einem Dreibock verankert. Die Baumscheiben wurden mit 10 cm
Lava oder Grobsplitt, Kérnung 8-16 mm, gemulcht. Die PflegemaRnahmen sind fiir alle drei Standorte
vorgegeben und orientieren sich an den Ublichen fachlichen Standards.

Seit der Pflanzung werden jahrlich Friihjahrs- und Herbstbonituren zu Frostschdden, Vitalitat, Zuwachsleistung
und Gesundheit der Baume durchgefiihrt. AuBerdem wurden in Zusammenarbeit mit den Gartenamtern der
Partnerstadte genaue Beobachtungen zur Phanologie der verschiedenen Baumarten aufgezeichnet.

Um einen Uberblick {iber die Nahrstoffsituation der Substrate zu erhalten, wurden seit Beginn des Projekts
jahrlich Substratanalysen durchgefihrt.

Tab. 1: Versuchsbaumarten, Stammumfange und Mykorrhiza (AM=arbuskuldre M., EM=Ektomykorrhiza)

Versuchsbaumarten Mykorrhizatyp Stammumfang
Acer buergerianum AM 16/18
Acer monspessulanum AM 16/18
Alnus x spaethii EM 18/20
Carpinus betulus Frans Fontaine EM 18/20
Celtis australis AM 18/20
Fraxinus ornus AM / EM 16/18
Fraxinus pennsylvanica Summit AM / EM 14/16
Ginkgo biloba AM 14/16
Gleditsia triacanthos Skyline AM 18/20
Liquidambar styraciflua AM 18/20
Magnolia kobus AM 16/18
Ostrya carpinifolia EM 16/18
Parrotia persica AM / EM 16/18
Quercus cerris EM 20/25
Quercus frainetto Trump EM 16/18
Quercus x hispanica EM 16/18
Sophora japonica Regent AM 18/20
Tilia tomentosa Brabant AM / EM 18/20
Ulmus Lobel AM / EM 20/25
Zelkova serrata Green Vase AM / EM 16/18

Dr. Susanne Boll, susanne.boell@lwg.bayern.de, Dr. Philipp Schonfeld, philipp.schoenfeld@Iwg.bayern.de = \/ersuchs-
| Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau, Veitshochheim Nr. 13



Versuche im Garten- und Landschaftsbau 2019

,Stadtgriin 20217 - Selektion, Anzucht und Verwendung von Gehélzen unter
sich dndernden klimatischen Bedingungen

StraRenbaum, Selektion, Vitalitat

Ergebnisse und Diskussion

Tab. 2: Seitentriebzuwachs (cm) der verschiedenen Versuchsbaumarten fiir 2018 an den drei Versuchsstandorten;
gelb hervorgehoben: groBter Zuwachs im Standortvergleich (Mindestdifferenz: 5 cm)

In dem Extremsommer 2018 liegt Hof beim Seitentriebzuwachs mit gut der Halfte der Baumarten vorne.
Betrachtet man den Kronenzuwachs Uber die Jahre hinweg zeigt sich, dass sich interessanterweise die meisten
Baumarten/-sorten von dem Pflanzschock trotz kalter Winter und verschiedener Frostereignisse in den ersten
Jahren zuerst an dem Kéltestandort Hof/Minchberg erholt und dort in den meisten Fallen die groRten
Zuwachsraten gezeigt. Das Wachstum in Wiirzburg verlief dagegen in den ersten Jahren wesentlich langsamer,
hat dann aber, abgesehen von den Hitzejahren 2015 und 2018, stark angezogen, so dass mittlerweile die
Halfte der Baumarten hier das starkste Wachstum sowohl hinsichtlich des Stammumfangs als auch des
Triebwachstums zeigen. Hier spielt wahrscheinlich die in den meisten Versuchsjahren wesentlich hohere
Sonnenscheindauer in Wiirzburg eine Rolle, die den Baumen - von extremen Hitzejahren abgesehen - eine
deutlich verlangerte Photosyntheseaktivitdt ermdglicht. Geht man von einer mittleren Sonnenscheindauer von
8 Stunden pro Tag aus, dann hatten die Versuchsbaume in Wiirzburg in den Jahren 2010 - 2018 eineinhalb bis
flinf Wochen langeren Sonnenscheingenuss als in Hof.

Einen statistisch signifikanten Unterschied im Wachstum zwischen den Varianten mit und ohne Mykorrhiza-
Beimpfung konnte bisher nicht festgestellt werden.
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Trockenstresstoleranz:

Der Uberwiegende Anteil der Versuchsbaume zeigte in den Extremsommer 2015 und 2018 an keinem der
Standorte Hitzeschdden, Trockenstress oder starke WachstumseinbuBen, was neben der hohen
Trockenstresstoleranz der Versuchsbaumarten wohl auch dem verwendeten FLL-Substrat geschuldet ist.

Lange der Vegetationsperiode 2015

Trotz eines Notbewdasserungsprogrammes des Gartenamtes Wiurzburg fur herkdmmliche Stadtbaumarten
zeigten viele Ahorne, Linden und Kastanien im Stadtgebiet bereits Ende Juli starke Trockenschaden und Mitte
August verfriihten Blattfall. Hatten auch die Versuchsbdume eine stark verkirzte Vegetationsperiode und
damit eine wesentlich geringere Moglichkeit, Reserven fiir das Folgejahr einzulagern? Im Gegensatz zu vielen
StralRenbdumen in Wiirzburg war das Gros der Versuchsbdume nach den beiden Hitzewellen griin belaubt.

Phanologische Erhebungen zum Einsetzen der Blattfarbung (Ende der Photosynthese und Vegetationsperiode)
der einzelnen Versuchsbaumarten geben ein deutliches Bild ab (s. Tab. 3): Mittelt man die jeweilige KW der
Blattfarbung der einzelnen Baumarten lber die Jahre 2011-2014 (s. letzte Spalte Tab. 3) und vergleicht sie mit
der jeweiligen KW 2015, so zeigt sich, dass nur drei Baumarten eine geringfligig verfriihte Blattfarbung
gegenliber dem Mittel zeigten, bei zwei Baumarten kein Unterschied festzustellen war und sich bei allen
weiteren Baumarten eine spatere Blattfarbung als im Mittel zeigten. Entsprechend waren auch, mit Ausnahme
von Celtis australis, bei keiner Art starke WachstumseinbulRen im Folgejahr zu beobachten. Diesbeziigliche
phadnologische Ergebnisse liegen fiir 2018 noch nicht vor.

Tab. 3: Beginn der Blattfarbung in Kalenderwoche

Wiirzburg 2011 2012 2013 2014 2015 2011-2014
Acer buergerianum 41 40 42 43 44 42
Acer monspessulanum 42 11 42 43 44 42
Alnus x spaethii 45 43 47 42 46 44
Carpinus betulus Frans Fontaine 39 39 43 44 42 41
Celtis australis 43 42 42 41 42 42
Fraxinus ornus 41 40 42 43 41 42
Fraxinus pennsylvanica Summit 35 36 40 38 40 37
Ginkgo biloba (mannl. Selektion) 41 41 43 42 44 42
Gleditsia triacanthos Skyline 34 36 39 37 40 37
Liquidambar styraciflua 41 42 43 43 44 42
Magnolia kobus 36 38 42 42 45 40
Ostrya carpinifolia 43 42 43 43 41 43
Parrotia persica 42 43 43 43 44 43
Quercus cerris 41 42 43 44 43 43
Quercus frainetto Trump 43 42 43 44 43
Quercus x hispanica Wageningen

Sophora japonica Regent 41 41 42 40 43 41
Tilia tomentosa Brabant 42 43 43 44 41 43
Ulmus Lobel 42 44 45 45 44
Zelkova serrata Green Vase 43 41 41 40 43 41
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Substratuntersuchungen:

Im Projekt wurden an allen Standorten standardisierte Baumsubstrate verwendet, die, um sie einschichtig und
in grolReren Tiefen einbauen zu kdnnen, nur geringe Mengen organischer Substanz aufweisen. Dadurch stellt
sich ganz grundsatzlich die Frage, ob die Baume in solchen Substraten ausreichend versorgt werden. Zu den
rein physikalisch definierten FLL-Baumsubstraten liegen bisher keine veroffentlichten Untersuchungen vor, ob
diese ausreichende Nihrstoffversorgung fiir die Biume gewihrleisten. Um einen Uberblick tiber den Verlauf
der Nahrstoffsituation der Versuchsbaume an den verschiedenen Standorten zu bekommen, wurden in enger
Zusammenarbeit mit dem Fachzentrum Analytik 1x jahrlich im August Substratproben (=Nahrstoffgehalte der
Substrate) genommen und analysiert. Gleichzeitig wurden zum selben Zeitpunkt von sechs Baumarten Blatter
fiir Blattanalysen entnommen, um den Nahrstoffstatus der Baume direkt zu iberprifen.

Die Ergebnisse der Baumsubstratanalysen an den verschiedenen Standorten ergab, dass sich die Substrate
hinsichtlich der pflanzenverfiigbaren Nahrstoffe auf Grund ihrer unterschiedlichen Zusammensetzung deutlich
unterscheiden: das in Wirzburg verwendete Substrat hat eine hohe Kaliumversorgung, wahrend das Substrat
in Hof hohe Phosphatwerte aufweist. Anders als erwartet weisen vorlaufige Ergebnisse der Substratanalysen
der letzten Jahre sowie Ergebnisse von Blattanalysen gediingter und nicht gediingter Baume auch im Vergleich
mit ihren Zuwachsraten daraufhin, dass der Versorgungsgrad mit Nahrstoffen in den verwendeten
Baumsubstraten, je nach Zusammensetzung, im Allgemeinen ausreichend bis sehr gut zu sein scheint. Die
Einstufungen der Gehaltsklassen der N&hrstoffe und Spurenelemente fiir Baumschulflachen (Averdieck 2006)
sind im Wesentlichen den ,Richtwerten fiir Diingung” der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein
entlehnt. Baume sind jedoch keine Feldkulturen mit annuellem Nahrstoffentzug, sondern Dauerkulturen mit
endogener Nahrstoffdynamik und ausgepragtem Nahrstoffspeichervermoégen, so dass hier der periodische
pedogene Nachlieferungsbedarf fiir die einzelnen Nahrstoffe insgesamt niedriger liegen dirfte.

Tab. 4: Blattanalysen 2018; hellgelb: niedriger, griin: normaler, orange: optimaler Ndhrstoffgehalt

N-Gesamt P Mg Mn Fe B

[0)
Versuchsbaumart Ort H20 % % s wale | mata | mela

Carpinus betulus FF Wirzburg 1,71 1,1 15,2 1,7

Fraxinus pennsylvanica Summit Wirzburg 56 1,86 2,5 16,2 1,5 16 75 34
Ginkgo biloba Wiirzburg | 66 1,93 2,4 17,6 3,2 16 104 37
Ostrya carpinifolia Wirzburg 49 2,36 1,3 10,3 2,1 73 128 51
Tilia tomentosa Brabant Wirzburg 58 2,04 2,4 19,9 4,3 46 92 95
Zelkova serrata Green Vase Wirzburg 51 1,86 1,3 14,6 2,5 47 145 45
Carpinus betulus FF Hof 49 1,9 1,2 10,7 1,4 36 103 34
Fraxinus pennsylvanica Summit Hof 57 2,34 3,9 16,7 1,3 42 111 42
Ginkgo biloba Hof 69 1,5 5,9 8,7 3,3 17 65 37
Ostrya carpinifolia Hof 49 2,50 1,6 9,0 2,1 92 202 31
Tilia tomentosa Brabant Hof 62 2,24 3,2 17,9 4,3 58 243 55
Carpinus betulus FF Kempten 50 1,68 1,2 11,5 1,6 36 143 72
Fraxinus pennsylvanica Summit Kempten 52 2,07 2,8 14,6 1,7 24 105 42
Ginkgo biloba Kempten 67 1,35 4,2 12,0 2,9 12 74 37
Ostrya carpinifolia Kempten 48 2,45 1,6 9,9 1,8 76 263 33
Tilia tomentosa Brabant Kempten 57 2,22 2,0 14,5 3,4 25 102 61
Zelkova serrata Green Vase Kempten 50 1,8 2,8 15,0 2,0 19 127 74

Dr. Susanne Boll, susanne.boell@lwg.bayern.de, Dr. Philipp Schonfeld, philipp.schoenfeld@Iwg.bayern.de = \/ersuchs-
| Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau, Veitshochheim Nr. 13
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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 Saatgutzichter),

= Landschaftsgartner und Ausfihrende von landschaftsgéartnerischen Bau- und Pflegearbeiten,

= Produkthersteller

= Sachverstandige fur die genannten Bereiche.

FLL-Regelwerke

FLL-Regelwerke ergadnzen einschlagige DIN - Normen und die Allgemeinen Technischen Vertragsbe-
dingungen (ATV) der Vergabe- und Vertragsordnung fur Bauleistungen (VOB), Teil C. Sie enthalten
Regelungen zu Anforderungen an Stoffe, Bauteile, Pflanzen und Pflanzenteile sowie fur Ausfuhrung
und vertragsrechtliche Regelungen bei Landschaftsbau- und Pflegearbeiten. Die Regelungen sind
neutral, also unabhéngig 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 Ausfilhrungen zum Handelsbrauch und der gewerbli-
chen Verkehrssitte.

Verschiedene Regelwerke werden durch ausdrickliche Auffuhrung in DIN-Fachnormen Bestandteil
von Vertragen (z.B. DIN 18915 ff. Landschaftsbau-Fachnormen, DIN 18035 Sportplatzbau-
Fachnorm, etc.). Daruber 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 ausfuhrlichen Inhaltsangaben zum Download ca. 4 MB)

Arbeitsgremien

Fur die Bearbeitung der FLL-Regelwerke gelten Grundséatze der DIN-Normungsarbeit: Mitarbeit der be-
troffenen Kreise, z.B. Auftraggeber, Landschaftsarchitekten, Landschaftsgértnern, 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 fordert 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 bendtigt 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 jahrlich bestétigt; alle finanziellen
Zuwendungen sind steuerlich absetzbar.

Bitte beachten Sie unsere allgemeinen Bestellhinweise!


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

FLL - Arbeit fiir die Landschaft (stand: November 2019, Preisinderungen vorbehalten)

| Art. Nr. Biume und Gehdlze 3
Baumkontrollrichtlinien, Richtlinien fiir Regelkontrollen zur Uberprifung der
10211001 Verkehrssicherheit von Baumen, 2010 30,00
10 23 13 01 Ba_umuntersuchungs_richtlipien, Ri_(_:htlinien fir eingehende Untersuchungen zur Uber- 20,00
prufung der Verkehrssicherheit von Baumen, 2013
1037 1301 Sparpaket Baumkontrollrichtlinien + Baumuntersuchungsrichtlinien, 2013 Sparpreis 43,00
1002 1501 Empfehlungen fur Baumpflanzungen, Teil 1: Planung, Pflanzarbeiten, Pflege, 2015 27,50
1022 1001 Empfehlungen fur Baumpflanzungen, Teil 2: Standortvorbereitungen fur Neupflanzungen, 2010 27,50
1006 1501 Sparpaket Empfehlungen fur Baumpflanzungen, Teil 1 +Teil 2, 2015/2010 Sparpreis 44,00
1003 1901 Fachbericht Erhaltung von Verkehrsflachen mit Baumbestand, 2019 27,50
10011801 Fokus Baum -"Von der Pflanzenqualitat bis Pflege und Ausschreibung"”, 2018 78,00
Download TP-BUS-Verticillium- techn. prifbestimm. zur Untersuchung v. Béden u. Substraten auf Verticillium dahliae, 2011 33,00
1014 17 01 ZTV-Baumpflege - zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Baumpflege, 2017 35,00
Download ZTV Baum-StB 04, ZTV und Richtlinien fur Baumpflegearbeiten im Stral3enbau, 2004 16,50
10 16 05 01 Z2TV-GroBbaumverpflanzung, Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und 13.00
Richtlinien fur das Verpflanzen von GroRbdumen und GroRRstrauchern, 2005 ’
Download Fachbericht zur Pflege von Jungbdaumen und Strauchern, 2008 11,00
1041 18 01 FLL-Verkehrssicherheitstage 2018 Teil 1: Baume (Tagungsband) 29,00
1042 18 01 FLL-Verkehrssicherheitstage 2018 Teil 2: Spielplatze/Spielgeradte (Tagungsband) 20,00
1043 18 01 Sparpaket FLL-Verkehrssicherheitstage 2018 (Teil 1 + Teil 2) 43,00
Art. Nr. Bauwerksbegriinung €
12 01 18 01 Dachbegrunqusrlchtllnlen, Richtlinien fur Planung, Bau und Instandhaltung 35.00
von Dachbegriinungen, 2018
16 01 02 01 Hinweise zur Pflege und Wartung von begriinten Dachern, 2002 11,00
12 02 18 01 Fassadenbegrunyngsrlchtllnlen, Richtlinien fur Planung, Bau und Instandhaltung 35.00
von Fassadenbegriinungen, 2018
12 03 11 01 Innenraumbegrun__ungsrlchtllnlen, Richtlinien fur die Planung, Ausfiihrung und Pflege 33.00
von Innenraumbegriinungen, 2011
1205 1301 Leitfaden Gebdude Begriinung Energie (Forschungsbericht), 2014 34,50
1206 1501 Wandgebundene Begriinungen (Forschungsbericht), 2015 38,50
Art. Nr. Gewadsser/Entwdsserung €
Download Empfehlungen von Abdichtungssystemen fiir Gewdsser im GalLaBau, 2005 inkl. ,Ver- 30.00
fahren zur Bestimmung der Rhizomfestigkeit v. Gewasserabdichtungen®, 2008 ’
14 02 06 01 Tagungsband: Abdichtungen von Gewassern und Nutzungen von Dachflachen im GaLaBau, 2006 16,50
14 03 0501 Empfehlungen zur Versickerung und Wasserriickhaltung, 2005 27,50
14 05 07 01  Empfehlungen fur Planung, Bau, Pflege und Betrieb von Pflanzenkldranlagen, 2008 27,50
14 11 11 01 Richtlinien fur Freibader mit biologischer Wasseraufbereitung (Schwimmteiche), 33.00
ohne Berechnungsprogramm, 2011
14 11 12 01 R|(_:ht||n|en fur Freibader mit biologischer Wasseraufbereitung (Schwimmteiche), 169,00
mit Berechnungsprogramm, 2011
Schwimmteichrichtlinien, Richtlinien fur Planung, Bau und Instandhaltung von
14071701 privaten Schwimm- und Badeteichen, 2017 35,00
Art. Nr. Kalkulation/Abrechnung/Okonomie €
Download Empfehlungen fur die Abrechnung von Bauvorhaben im GalLaBau, 2006 22,00
21110801 Besondere Leistungen, Nebenleistungen, DIN 18915 bis DIN 18920, 2008 22,00
53 02 18 01 Musterbauvertrag - Bauvertrag flr Unternehmen des Garten-, Landschafts- und 27 50
Sportplatzbaus zur Verwendung gegeniber privaten Auftraggebern, 2018 ’
11 06 10 03 CD-ROM MLV Pflege- und Instandhaltungsarbeiten + MZW, 2010 235,62
23 03 16 03 CD-ROM MLV + MZW Freianlagen, 2016 235,62
23 01 19 01 Kundenorientiertes Claim-Management (Forschungsbericht), 2019 27,50
| Art. Nr. Schadensfille €
11 03 16 01 FLL-Schadensfallsammlung GalaBau 2016, (2000-2016 incl. 1.-4. Erganzung) 165,00
11 0216 01 4. Ergdanzung zur Schadensfallsammlung GalLaBau, 2016 34,00
| Art. Nr. Kompost/Diinger/Abfall €
15 03 16 01 Qualitatsanforderungen und Anwendungsempfehlungen fiir organische Mulchstoffe 30,00

und Komposte - Garten- und Landschaftsbau, 2016

Bitte beachten Sie unsere allgemeinen Bestellhinweise!


https://shop.fll.de/de/baeume-und-gehoelze.html
https://shop.fll.de/de/bauwerksbegruenung.html
https://shop.fll.de/de/gewaesser-entwaesserung.html
https://shop.fll.de/de/kalkulation-abrechn-oekon.html
https://shop.fll.de/de/schadensfaelle.html
https://shop.fll.de/de/kompost-duenger-abfall.html

FLL - Arbeit fiir die Landschaft (stand: November 2019, Preisinderungen vorbehalten)

| Art. Nr. Pflege von Griin €
Bewadsserungsrichtlinien - Richtlinien fur die Planung, Installation und Instandhaltung
16 04 15 01 von Bewasserungsanlagen in Vegetationsflachen, 2015 33,00
Freiflaichenmanagement - Empfehlungen fir die Planung, Vergabe und Durchfiihrung
16 0519 01 von Leistungen fur das Management von Freianlagen, 2019 (inkl. OK FREI, 2016) 33,00
16 14 18 01  Leitfaden Nachhaltige Freianlagen, 2018 50,00
Download Objektar_tenka_!talog Frei_anlagen (OK_ FF_QEI 2016) ir_1_k|usiv53 30.00
Anlage ,,Ubersicht zur Signaturenbibliothek - Flacheninhalte", 2016 ’
Download SK FREI §igna?urenbibli_othek-QGI?, i_nklusive . ) 520.00
Anlage ,,Ubersicht zur Signaturenbibliothek - Flacheninhalte™ 2016 ’
Download SK FREI §igna?urenbibli_othek-ArcG_IS_, inklusive . ) 520.00
Anlage ,,Ubersicht zur Signaturenbibliothek - Flacheninhalte™ 2016 ’
16 01 16 01 Fachbericht ,,Winterdienst", 2016 22,00
16 07 16 01 Bildqualitatskatalog Freianlagen (BK FREI), 2016 115,00
Fachbericht Staudenverwendung im &ffentlichen Grin — Staudenmischpflanzungen fiir
16 06 14 01 trockene Freiflachen, 2014 27,50
16 03 06 01 Fachbericht: Pflege historischer Garten - Teil 1: Pflanzen u. Vegetationsflachen, 2006 22,00
19029801 Empfehlungen zur Begriinung von Problemfldachen, 1998 - Sonderpreis 10,00
Art. Nr. Produktion/Giitebestimmungen €
170104 01 Gutebestimmungen fir Baumschulpflanzen, 2004 9,00
17 02 1501 Gutebestimmungen fur Stauden, 2015 9,00
17 0514 01 Empfehlungen fir Begriinungen mit gebietseigenem Saatgut, 2014 27,50
17031901 Regel - Saatgut - Mischungen Rasen, RSM Rasen 2019 (Jéhrliches Abo méglich) 17,50
17 06 16 01 TL Fertigrasen, Technische Lieferbedingungen f. Rasensoden aus Anzuchtbestanden, 2016 30,00
Art. Nr. Spiel/Sport €
180 816 01 Empfehlungen fur Planung, Bau und Instandhaltung von Skate- und Bikeanlagen, 2016 30,00
180 714 01 ms?::;?elﬁ;tzpﬁ:llr:euazrsi;:frllidnsi:tge—‘ ;gclhilinien fur die Pflege und Nutzung von Sportanlagen 33,00
180 614 01 FI:;I?littzﬂavelnz:\,t;g;ndfpfehIungen - Empfehlungen fir Planung, Bau und Instandhaltung von Reit- 27.50
18 03 08 01 Golfplatzbaurichtlinie, Richtlinie flir den Bau von Golfplatzen, 2008 33,00
18 05 07 01 Fachbericht Golfanlagen als Teil der Kulturlandschaft, Planung u. Genehmigung, 2007 24,00
18 01 09 01 Richtlinie Golfplatzbau + Fachbericht Golf- Kulturlandschaft, boppelpack-Sparpreis 48,00
Art. Nr. Sonderthemen der Freiraumplanung €
2114 12 01 IE:r;;i);IeQéL;‘r;?‘ezl}‘uGr:’L%ndjggﬁ’ngluznd Instandhaltung der Ubergangsbereiche von 27.50
21121101 Fachbericht Garten und Therapie, 2011 Sonderpreis 10,00
21 07 07 01 Fachbericht Licht im Freiraum, 2007 25,00
Art. Nr. Wegebau/Mauerbau/Holzbau €
001201 S as ekt 20rs "
20101201 Empfehlungen fur Planung, Bau und Instandhaltung von Gabionen, 2012 27,50
2011 1201 Empfehlungen Trockenmauern und Empfehlungen Gabionen, Doppelpack-Sparpreis 44,00
50 04 18 01 Ii;gr;tl‘lllg:‘legeffl;rsi’ilzr;l:;ge,nl?:azuotiréd Instandhaltung von begriinbaren 35.00
2005 07 01 Fachbericht zu Planung, Bau u. Instandhaltung von Wassergebundenen Wegen, 2007 22,00
20 13 19 01 Holz und Holzprodukte im GaLaBau - _I_Empfehlungen far Planung, Bau und In_standhal— 33,00
tung von Bauwerken und Bauteilen aus Hoélzern, Holz- und Verbundwerkstoffen im GalaBau
50 12 13 01 ZTV-VYegebau - Zusatzliche" Technische Vertragsbedingungen fur den Bau von Wegen 25 00
und Platzen auRerhalb von Flachen des StralRenverkehrs, 2013 !
Art. Nr. Friedhof/Bestattung €
21 1008 01 Fachbericht Aktuelle Trauerkultur - Begriffsbestimmungen u. religiése Herleitung, 2008 22,00
211118 01 Fachbericht Standards fur die Durchfiihrung von Friedhofsentwicklungsplanungen, 2018 27,50
Download MLV Friedhofsrahmenpflege, 1997 (Scan) 16,50
Art. Nr. Pflanzenkrankheiten/Schadlinge €
21 18 07 01 Kiefernholznematode, Faltblatt (JKI/FLL/GALK), 2014 0,00
21 06 1501 Netzwanzen an Heidekrautgewdachsen, Faltblatt (JKI/FLL/GALK), 2015 0,00
Hinweis Daruber hinaus sind diverse weitere Faltbldtter liber den Online-Shop erhaltlich 0,00
Art. Nr. English publications/Englische Veréffentlichungen €
Download Green roof guidelines, 2018 35,00

Bitte beachten Sie unsere allgemeinen Bestellhinweise!


https://shop.fll.de/de/pflege-von-gruen.html
https://shop.fll.de/de/produktion-guetebest.html
https://shop.fll.de/de/spiel-sport.html
https://shop.fll.de/de/sonderth-der-freiraumplanung.html
https://shop.fll.de/de/wegebau-mauerbau.html
https://shop.fll.de/de/friedhof-bestattung.html
https://shop.fll.de/de/pflanzenkrankheiten-schaedlinge.html
https://shop.fll.de/de/english-publications.html

Allgemeine Bestellhinweise (stand: November 2019)

Bestellungen schriftlich, per Fax, E-Mail oder direkt iber den Onlineshop (www.shop.fll.de)
Angebot der meisten Broschiren alternativ auch als Download

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

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

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 beiftigen)

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

Wir berechnen eine Versandkostenpauschale von 3,75 € bei Broschiirenbestellungen

bei Auslandsbestellungen von Broschiiren zzgl. 5,00 € Auslandspauschale

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

Bestellung

Mitgliedsnummer

Firma

Name
StralRe, Nr.
PLZ, Ort

Telefon/Fax
E-Mail

UID-Nummer
(bei Bestellungen aus dem Ausland)

Art.-Nr. Kurztitel Anzahl Einzelpreis

O
a

Bitte senden Sie mir Informationen zur FLL-Mitgliedschaft

Ich abonniere den FLL-Infobrief, um mich Uber Aktuelles aus der Gremienarbeit sowie zu
neuen/uUberarbeiteten Publikationen zu informieren (kostenlos)

Bitte beachten Sie unsere allgemeinen Bestellhinweise!


mailto:info@e-mail.de?subject=Anfrage
https://shop.fll.de/
https://www.fll.de/verbandsstruktur/fll-mitglieder.html
mailto:info@e-mail.de?subject=Ich%20interssiere%20mich%20für%20eine%20Mitgliedschaft%20in%20der%20FLL
https://www.fll.de/dienstleistungen-links/infobrief-anmelden.html
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