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1. Zusammenfassung

An der Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau in Veitshéchheim wur-
den von 2016 bis 2019 verschieden Versuche im Rahmen des Projektes ,Urban
Gardening auf Dach- und Fassadenbegrinungen“ durchgefihrt. Dabei wurden unter
anderem ehemals extensive Dachbegrinungen mit Zusatzbewasserung und Dunger
so ausgestattet, dass dort verschiedene GemuUsearten wachsen. Neben einer Dach-
flache des Instituts fir Stadtgriin und Landschaftsbaus wurde eine Vergleichsflache
bei der Landesgewerbeanstalt Bayern in Wirzburg genutzt. Das an beiden Standor-

ten gewachsene Gemuse war bezlglich der Schwermetallbelastung unbedenklich.

Auf den Dachbegriinungen wurden auch spezielle Mischungskonzepte, wie z.B. ,lta-
lienische Arrabbiata“ und ,Asia-Gemuse“ entwickelt und getestet. Damit das Gemuse
auf dem Dach gut wachst bendétigt es ausreichend Dinger. Auf den mineralischen
Dachsubstraten ist die N&hrstoffversorgung teils auch tUber organische Dinger még-
lich. Dazu wurden Versuche auf Dachmodellen und Kisten durchgefthrt. Dabei wur-
de festgestellt, dass vor allem bei der Dingung lber das Substrat auf eine ausrei-
chende Bewasserung von oben zu achten ist. Je nach Standort und Kulturfihrung
sind bei einer GemuUse-Mischung mit Tomaten Erntemengen von bis zu 10 kg Gemu-
se je Quadratmeter méglich.

Im Rahmen des Projektes wurden verschiedene Living Walls Systeme getestet. Die
Systeme zur wandgebundenen Fassadenbegriinung werden normalerweise mit
Stauden ausgestattet. Diese eignen sich vor allem fir Krauter und Erdbeeren. Im
Versuch wurden auch GemuUsearten wie Kohlrabi und Salat getestet. Diese eignen
sich vor allem auch fir Rinnen-Systeme, da bei diesen Arten regelmaBig neue Pflan-

zen eingesetzt werden.

In Zusammenarbeit mit dem Amt flr Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten Frth
entstand am Forstamt Erlangen ein Urban Gardening Demonstrationsgarten. Dabei
wurden zwei weitere vertikale Systeme als Vergleichspflanzung zu Veitsh6chheim
installiert. Neben einem professionellen Living Wall System kam hier auch ein Palet-
ten-Garten zum selbst bauen zum Einsatz. In einem weiteren Tastversuch wurden in
Veitshéchheim im Winter weitere Systeme auf ihre Eignung fir Nahrungspflanzen

untersucht.
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2. Einleitung

Immer mehr Menschen leben in den groBen Metropolen der Welt. Auch in Zukunft
werden immer mehr Menschen in die Stadte ziehen. Dabei fehlt es der Bevdlkerung
meist an geeigneten Grinflachen und Mdéglichkeiten die Produktion von Nahrungs-
mitteln zu sehen. Immer weniger Menschen sind seit den letzten 50 Jahren in
Deutschland in der Landwirtschaft tatig [1].

Einzelne ,Urban Gardener® mdchten immer wieder ihr eigenes Gemuse anbauen.
Bei gesellschaftlichen Zusammenschlissen fehlt es allerdings oft an Mdéglichkeiten
und Flachen zum Gartnern in der Stadt. Dach- und Fassadenbegrinungen bieten
allerdings bereits heute eine interessante Alternative zum temporaren Garten und

kdnnten langerfristig genutzt werden.

Dabei werden jahrlich in Deutschland rund 8 Mio. Quadratmeter Dachflache neu be-
grunt [2]. Davon sind ein GroBteil extensive Dachbegrinungen, die mit wenig Nutz-
last und geringen Kosten zurechtkommen. Diese Systeme konnten bereits in vorher-
gehenden Versuchen zur Nutzung mit Nahrungspflanzen umgestaltet werden. In
weiteren Versuchen gilt es diese zu optimieren und fir die Praxis weiter interessant

ZUu machen.

Systeme zur wandgebundenen Fassadenbegrinung sind bisher sowohl in der An-
schaffung als auch im Unterhalt sehr teuer. Dabei konnte durch die Nahrungsmittel-
produktion an solchen Systemen wiederum einen starkeren Nutzen schaffen und
somit — zumindest teilweise — wieder die Kosten kompensieren. Untersucht wurden
diese allerdings bisher kaum auf die Nutzung mit Gemuse. Dabei sind die techni-
schen Gegebenheiten (Wassertank fir Dingung und Steuereinheit fiir Bewasserung)

durchaus fiir den GemUseanbau sehr interessant.
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3. Versuche und Projekte

Im Projektzeitraum wurden an der LWG Veitsh6chheim verschiedene Versuche zur
Nahrungsmittelproduktion auf Dach- und Fassadenbegriinungen durchgefiihrt. So-
wohl ehemals extensive Dachbegrinungen, als auch Kisten und Dachmodelle wur-
den genutzt. An Living Walls Systemen wurde der Anbau von Nahrungspflanzen un-
tersucht. Im Zuge des Projekts wurde auBBerdem ein Urban Gardening Demonstrations-

garten mit einer erweiterten Versuchsflache zum vertikalen Gartnern umgesetzt.

3.1. Versuch mit Gemise auf Dachmodellen mit Systemaufbau

Auf Systemen zur dinnschichtigen Dachbegrinung mit Gemise wurde 2016 und
2017 ein Versuch durchgefthrt

3.1.1. Zielsetzung

Die Produktion von verschiedenen Gemusekulturen auf dinnschichtigen Dachsys-
temen wurde bereits untersucht. Aufgrund des anfallenden Uberschusswassers und
der notwendigen Dlingegaben fir eine optimale Pflanzenentwicklung kann es zu
Auswaschungen der Nahrstoffe ins Grundwasser kommen. Die genauen Auswirkun-
gen auf die Pflanzenentwicklung in diesem Systemaufbau wurden noch nicht unter-
sucht. Die Bewasserung auf diinnschichtigen Dachbegriinungen zur Nahrungsmittel-
produktion stellt eine besondere Herausforderung dar. Es soll der Anbau von
Nahrungspflanzen in verschiedenen Systemen untersucht werden. Dabei werden
offene Systeme, Kreislaufsysteme und verschiedene Bewédsserungstechniken einge-
setzt. Es sollen Ertrage und Aufwendungen verglichen werden. Anhand von Wasser-

bilanzen kénnen die Systeme bewertet werden.

3.1.2. Material und Methode

3.1.2.1. Versuchsaufbau

Im Versuch wurden 24 Dachmodelle aus einem Zinkrahmen mit Brettern gebaut (Bild
1). Darauf wurden herkdmmliche Abdichtungsfolien und ein Schutzvlies (Geotextil)
fir das Substrat montiert (Bild 2). Ein Ablauf wurde fir die Entwasserung eingefiigt.
Das innere Rahmenmaf der Modelle betrug jeweils etwa 1,50 m x 3 m. Somit ergibt
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LUrban Gardening“ mit Dach- und Fassadenbegriinung

sich fur die eigentliche Parzelle jeweils eine Versuchsflache von etwa 4,21 m2. Nahe-
zu alle Modelle wurden mit Stellschrauben auf ein Gefélle von etwa 2 % ausgerichtet

(Ausnahme: Variante 3).

Bild 1 Dachmodell mit Holzbrettern Bild 2: Dachmodell mit Abdichtung und Schutzvlies

In vorhergehenden Versuchen wurde das Substrat Extensiv Einschicht Typ M-leicht
(Optigriin Krauchenwies) auf Grund der guten Pflanzenertrdge und guter Anpas-
sungsmoglichkeiten ausgewahlt. Im beschriebenen Versuch wurde daher weiterhin
das genannte Substrat fur die Aufbauten verwendet. Es wurde in einer etwa 8 cm
hohen Schicht auf den Modellen ausgebracht und eingeebnet (Bild 3). Im mehr-
schichtigen Aufbau wurde ein Vlies dazwischen gelegt (Bild 4). Die verschiedenen
Systemaufbauten wurden mit Drainagematten und unterschiedlichen Bewasserungs-
techniken ausgestattet (Bild 5 und Bild 6). Die Dachmodelle wurden in sechs Varian-
ten zu je vier Wiederholungen (Abbildung 1 und Abbildung 2). als Blockanlage einge-
teilt

Bild 3: Befiillen des Dachsubstrats auf einem Dachmodell Bild 4: Ausbringung von diinnem Schutzvlies im
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,2Urban Gardening“ mit Dach- und Fassadenbegriinung

Zwischenaufbau

Bild 5: Ausstattung eines Dachmodells mit 25 mm Bild 6: Bewasserungsmatte bei Erstbetrieb
Drainagematte

ol [ 3
= 2 '
é = : .
u E
Abbildung 1: Bezeichnung der Parzellen der Dachmodelle Abbildung 2: Variantenplan der Dachmodelle
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LUrban Gardening“ mit Dach- und Fassadenbegriinung

Tabelle 1: Systemaufbauten auf Dachmodellen 2016 und 2017 von unten nach oben

Variante Aufbau von unten nach oben

1. Sprinkler offen Drainagematte (25 mm)

Schutzvlies

Substrat

Mikro-Sprinkler

Drainagematte (25 mm)

Schutzvlies

Substrat

Tropfschlauche (4 Reihen, TA 30 cm)
0% Gefalle

Drainschuttschicht (40 mm Blahton)
Uberlauf (30 mm)

Tropfschlauche (4 Reihen, TA 30 cm)
Schutzvlies

Substrat

Drainagematte (25 mm)

Schutzvlies

Substrat

Tropfschlauche (4 Reihen, TA 30 cm)
5. Kreislauf einfach (aus e Substrat

Vorversuchen ab 2014) e Tropfschlauche (4 Reihen, TA 30 cm)

2. Tropfschlauche offen

3.-Anstau offen

4. Kreislauf und Drainage

6. Unterflur-Bewéasserung e Drainagematte (25 mm)
Kreislauf o Bewasserungsmatte aus Bandchengewebe mit Tropfschlauchen (3 Reihen, TA 50 cm)
e  Substrat

Neben Tropfschlauchen wurden auch Mikrosprinkler verwendet (Bild 7). Bei den
Kreislaufsystemen wurden unterhalb der Dachmodelle vier Behalter je Variante posi-
tioniert und mit vier Pumpen ausgestattet, die das Uberschusswasser in einen Sam-

melbehalter beférdern (Bild 8). Dieser dient wiederum zur Bewé&sserung der jeweili-

gen Variante.

Bild 7: Mikro-Sprinkler im Einsatz Bild 8: Behdlter und Pumpe unter Dachmodell
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,2Urban Gardening“ mit Dach- und Fassadenbegriinung

3.1.2.2. Pflanzenauswahl 2016 und 2017

Alle Dachmodelle wurden in den Jahren 2016 und 2017 mit den selben
Mischpflanzungen bestlckt. Im Sommer 2016 wurde eine Mischung aus
5 Gurkenpflanzen ('Tanja'), 9 Sellerie ('Monarch'), je zwei Blumenkohlpflanzen von
drei Sorten ('Neckarperle', 'Odyseus' und 'Celiano’) gepflanzt (Bild 9). Im Jahr 2017
wurden 2,5 g Rote Bete ('Rote Kugel 2') und 2,5 g Zwiebel ('Powell F1') mit 46 g
Sojaschrot je Parzelle ausgesat.

Bild 9: Pflanzung von Gemiise im Sommer 2016

3.1.2.3. Versuchsmethodik und zeitlicher Verlauf

Im Versuchsverlauf wurden die Kulturen fotografisch erfasst und nach der Ernte bei
allen Varianten die Frischmasse und Vitalitat des jeweiligen GemUses erfasst und fr
die verschiedenen Systeme beurteilt. In regelmaBigen Abstanden wurde die Pflan-
zenentwicklung bonitiert. Es wurden regelmaBig pH und elektrische Leitfahigkeit im
Uberschusswasser erfasst. Auch der personelle Pflegeaufwand auf den Dachmodel-
len wurde aufgezeichnet. Im Jahr 2016 wurde zusatzlich der Deckungsgrad der
Pflanzflache auf den Dachmodellen festgestellit.

Die Anbauzeit 2016 verlief von Juni bis November und im Jahr 2017 von April bis
Oktober (Tabelle 2).
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25.04.2016
27.06.2016
21.07.2016
29.07.2016
23.08.2016
21.11.2016
13.02.2017
04.04.2017
12.04.2017

03.05.2017
01.05.2017
08.06.2017
14.07.2017
04.10.2017

Aussaat (Gurke 'Tanja’, Sellerie)

Pflanzung und 1. N&hrstoffanalyse Substrat und Wasseranalyse

erste Ernte Gurke

2. Nahrstoffanalyse Substrat

letzte Ernte Gurke

Ernte und Abrdumen Sellerie und Blumenkohl

Voranzucht Aussaat Auberginen, Eissalat, Pfliicksalat

Pflanzung 16x Eichblatt-Salat ('Red Salad Bowl') 1,5 m? je Parzelle (4x4 Pfl. 30 cm Abstand, mittig)

Aussaat 2,5 g Rote Bete(' Rote Kugel 2')/Parz. und Zwiebel (‘Powell F1') breit mit 46,25 g Sojaschrot je
Parzelle

Vlies abgenommen

Pflanzung 5xAubergine je Parz. und AngieBen
Ernte Roter Eichblatt

erste Ernte Auberginen

Ernte Zwiebel und Rote Bete, Abrdumen Rest

3.1.2.4. Nahrstoff- und Wasserversorgung

Bei der ersten Pflanzung im Sommer 2016 wurden Substratmischproben fiir eine

Nahrstoffanalyse der jeweiligen Varianten genommen und analysiert. Anhand der

Inhalte und des Bedarfs der jeweiligen Gemusekulturen [3] wurden bedarfsgerechte

DUngungen im weiteren Versuchsverlauf durchgefiihrt (Tabelle 3).

27.06.2016
15.07.2016
29.07.2016
15.08.2016

19.04.2017
09.06.2017

09.06.2017
23.06.2017
07.07.2017
19.07.2017
28.07.2017
11.08.2017
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. Nahrstoffanalyse Substrat und Wasseranalyse

. Dingung 125 g Hakaphos/Parz. (Var. 1,2,4,5,6) mit 5 | Wasser/Parz.
. Dlingung 58 g ENTEC 26/Parz. (Var. 1,2,4,5,6)
. Dingung 154 g ENTEC 26/Parz. (Var. 3)

. Nahrstoffanalyse Substrat

. Dingung 125 g Hakaphos/Parz. (Var. 1,2,4,5,6) mit 5 | Wasser/Parz.
. Dlingung 58 g ENTEC 26/Parz. (Var. 1,2,4,5,6)
. Dingung 154 g ENTEC 26/Parz. (Var. 3)

Dingung 30 g ENTEC 26/Parz. ( Var. 1 bis 6 fir je 1,5 m? Salat)

Ansetzen Nahrlésung fir Var 4,5,6 mit 10 L Wasser und 500 g Ferty 2 (EC=60mS/cm und pH=3,5) je Kanis-
ter aufgeldst

Diingung 80g ENTEC 26 je Parzelle bei Var. 1,2,3

Var. 1-3 Dliingung 80 g ASS/Parz. Und Var. 4-6 je Variante 500 g Ferty 2 aufgeldst in Diingerlésung
500 g Ferty 2 je Kanister bei Var 4, 5, und 6 aufgel6st

Var. 1-3 Dingung 80 g ASS/Parz. Und Var. 4-6 je Variante 500 g Ferty 2 aufgeldst in Diingerlésung
500 g Ferty 2 je Kanister bei Var 4, 5, und 6 aufgel6st

500 g Ferty 2 je Kanister bei Var 4, 5, und 6 aufgelost

MDD N = 2 o



Alle Wassergaben wurden im kompletten Versuchsverlauf dokumentiert. Das anfal-
lende Uberschusswasser wurde vor allem im Jahr 2016 aufgezeichnet. Dazu wurden
die einzelnen Systeme auch ausgelitert (Bild 10). Durch diese Daten und durch Hin-
zufligen des Niederschlags und der potenziellen Verdunstung am Standort Veits-

héchheim wurden Wasserbilanzen fur die jeweiligen Systemaufbauten erstellt.

Bewasserung Sprinkler (3 bar) TS 30 (3 bar) TS 30 (0,4 bar) TS 50 (0,4 bar)
Auslitern MW in 10 I/min/Parzelle 3,4 I/min/Parzelle 0,895 I/min/Parzelle 0,71 I/min/Parzelle
min/Parzelle

Die verschiedenen Begrinungssysteme mit unterschiedlichen Bewéasserungseinrich-
tungen wurden auch in unterschiedlichen Intervallen bewéassert. Die Bewéasserung
war meist so eingestellt, dass anhand des vorherigen Ausliterns dhnliche Wasserga-
ben zwischen den Varianten auftraten (Tabelle 4).

Somit ergaben sich Bewasserungsintervalle von durchschnittlich 1,6 bis Gber 20 Mi-
nuten je Variante (Abbildung 3).
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Var.1 | Var.2 | Var.3 | Var.4  Var.5 | Var.6
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3.1.3. Ergebnisse

3.1.3.1. Substratanalysen

Vor Versuchsbeginn im Juni 2016 wurden in nahezu allen Varianten Stickstoffgehalte
um etwa 5 g N/m? gemessen. Lediglich bei Variante 4 war der Wert mit 8,6 g N/m?2
etwas hdéher. Die FLL-Richtlinie [4] fUr einschichtige extensive Griindacher empfiehlt
einen Stickstoffgehalt im Dachsubstrat von unter 5 g N/m2. Flr die optimale Kultur
von Gemuse werden aber meist Stickstoffgehalte von 20 bis 35 g N/m2 benétigt. An-
hand der gewahlten Mischpflanzung (Sellerie, Gurke, Blumenkohl) wurde von einem
Bedarf von etwa 22 g N/m? ausgegangen und fur die weiteren Bedarfsberechnungen
aller Varianten genutzt. Etwa vier Wochen nach der ersten Probenahme und etwa 2
Wochen nach der ersten Dingung wurde bei allen Varianten ein Anstieg des Stick-
stoffgehalts auf Gber 5 g N/m? festgestellt. Allerdings kam es bei Variante 4, die vor-
her einen héheren Gehalt aufwies zu einer geringeren Menge an Stickstoff im Dach-
substrat.
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Der Humus Gehalt sank im Versuchsverlauf 2016. Bei Versuchsbeginn lag dieser bei
maximal 5 %. Nach etwa vier Wochen sank dieser auf bis zu 1 % (Abbildung 5).
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Das Volumengewicht des Substrates veranderte sich bereits in den ersten vier Wo-
chen des Versuches. Von etwa 900 g/l erhéhte sich die Dichte auf etwa 1100 g/l
Substrat (Abbildung 6).
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3.1.3.2. Wassergaben, Drainwasser und Wasserbilanz

Anhand der eingestellten Zeitschaltuhren und Bewasserungscomputer wurde eine
theoretische Wasserbilanz berechnet. Mit Wasserzahlern wurde auch die tatsachli-
che Wassergabe in das System erfasst. Beide Werte wurden fir eine Wasserbilanz
je Quadratmeter umgerechnet. Die tatsachlich gegebene Wassermenge in den Was-
serzahlern war bei allen Varianten um etwa 30 bis 90 Liter pro Quadratmeter gerin-
ger als in der berechneten Wasserbilanz (Abbildung 7). Die h6chsten Wassergaben
waren bei Variante 1 zu verzeichnen. Die Mikro-Sprinkler sind allerdings auch sehr
ungenau in der Ausbringung. Die geringste Wassergabe war bei Variante 4 festge-
stellt worden. Wahrend theoretisch rund 250 Liter je Quadratmeter gegeben wurden,
kam es auf dem Wasserzahler nur zu etwa 170 Litern je Quadratmeter. Die unge-
nauen Wassergaben durch die Bewésserung muss flr eine optimale Wasserversor-

gung und den Abgleich mit Referenzwerten beachtet werden.
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Abbildung 7: Wassergaben auf den Dachmodellen im Sommer 2016

Die erfasste Drainwassermenge im Jahr 2016 unterschied sich stark zwischen den
Systemen. Wahrend bei Variante 1 tGber 50 Liter Wasser je Quadratmeter abliefen,
waren es bei den Kreislauf-Varianten 4, 5 und 6 lediglich weniger als 10 Liter je
Quadratmeter. Bei den offenen Systemen der Variante 2 und 3 wurden auch Drain-
mengen von Uber 25 Liter je Quadratmeter verzeichnet (Abbildung 8).
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Abbildung 8: Uberlaufwasser der Varianten im Jahr 2016

Anhand der tatsachlichen Wassergaben, des Drainwassers, des Niederschlags und
der potenziellen Verdunstung im Versuchszeitraum 2016 wurde eine Wasserbilanz
fur die verschiedenen Varianten erstellt (Tabelle 5). In Veitsh6chheim lag die Nieder-
schlagssumme bei 144 mm und die potenzielle Verdunstung bei 291 mm. Bei einem
Frischmasseertrag von etwa 3 kg/m? kann man auch von etwa 3 Liter Wasser je
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Quadratmeter im Gemise ausgehen. Im einfachen Substrataufbau von 8 cm Dach-
substrat wurden etwa 12 Liter Wasser bei maximaler Wasserspeicherung geschatzt.
Bei Variante 3 wurde noch die Drainageschicht aus Blahton als zusatzlicher Wasser-

speicher hinzugerechnet.

Tabelle 5: Theoretische Wasserbilanz der Varianten im Versuchszeitraum 2016 in Liter je Quadratmeter

2 Tropf- 4 Tropf- 5 Tropf-

Variante S1pnrl:lrli(lzl<:r schlauch 3 Anstau  schlauch schlauch ?uizg;iifé '
offen Drainage einfach
Niederschlag 144 144 144 144 144 144
Bewasserung 237 236 215 168 185 212
Verdunstung 291 291 291 291 291 291
Uberlauf 54 46 27 0 0 0
Gemise (ge-
schatzt) 3 3 3 3 3 3
Substrat (ge-
schatzt) 12 12 18 12 12 12
Speicher (gerun-
det) 0 0 0 60 60 60
undefinierter Rest |
- 21 28 20 54 37 10

Die Wasserabgabe in den offenen Systemen der Varianten 1, 2 und 3 entsprachen
mit maximal 60 Liter je Quadratmeter den Schatzungen im Wasserspeicher der Vari-
anten 4, 5 und 6 mit Kreisldufen. Somit kann durch die Nutzung von Pumpen und
Auffangbehaltern das Uberschusswasser von rund 30 bis 60 Liter je Quadratmeter
eingespart werden. Das macht bei einer Bewasserung von Uber 200 I/m? eine Ein-
sparung von etwa 15 bis 30 %. Im Hinblick auf eine mégliche Dingerauswaschung
ist auch die Kreislaufnutzung sinnvoll. Fir Veréffentlichungen und fir eine Ubersicht-

liche Darstellung wurde ein Schaubild der Wasserbilanz erstellt (Abbildung 9).
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3.1.3.3. pH- und EC-Verlaufe

Der pH des Wassers der Varianten war im Sommer 2016 zwischen 5,2 und 8,4. Da-
bei ist insgesamt ein leichter Anstieg zu verzeichnen. Bei den offenen Varianten 1, 2
und 3 war der mittlere pH im Drainwasser am hdchsten. Bei den Kreislauf-Varianten
4, 5 und 6 war er meist etwas niedriger (Abbildung 10).
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Auch im Sommer 2017 lagen die pH-Werte zwischen 5,2 und 8,4. Bei der Variante 6
wurde meist der niedrigste pH gemessen. Durch Diingegaben kam es zum pH-Abfall
(Abbildung 11).
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Die mittlere elektrische Leitféahigkeit des Drainwassers der Varianten lag im Sommer
2016 zwischen 0,2 mS/cm und 1,5 mS/cm. Bei den Varianten 1 und 2 betrug das
Drainwasser maximal 0,8 mS/cm. Bei Variante 3 wurde nur im ersten Monat der EC
des Drainwassers erfasst. Dieser lag bei etwa 1,0 mS/cm. In den Tankbehaltern von
Variante 4, 5 und 6 wurde eine niedrigere elektrische Leitféahigkeit gemessen, als im
Drainwasser dieser Varianten. Im ersten Versuchsmonat wurden im Tank EC-

Gehalte von etwa 1,0 mS/cm erzielt (Abbildung 12).
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Im Jahr 2017 wurde zwischen den Varianten 4, 5 und 6 in den Tanks stets sehr ahn-
liche EC-Werte gemessen. Im Versuchsverlauf lagen diese zwischen 0,2 mS/cm und
1,8 mS/cm. Wahrend der Wert sich innerhalb von etwa einer Woche sehr stank ver-
ringerte, ergab es einen Trend zur Erhéhung der elektrischen Leitfahigkeit (Abbildung
13).
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Abbildung 13: Mittlere elektrische Leitfahigkeit des Wassers im Tank der Kreislauf-Varianten im Sommer 2017

3.1.3.4. Vitalitat

Die Vitalitat und Eigenschaften der Gemdisearten flir ihre Marktfahigkeit wurden
zwischen den Gemdusearten, Mischungen und Varianten unterschiedlich bewertet.
Bei der Mischung im Sommer 2016 gab es einzelne Licken auf den Dachmodellen

(Bild 11). Bei der Mischung im Sommer 2017 konnten sogar die Dachmodelle nahe-
komplett bedeckt werden (Bild 12).

Bild 11: Dachmodelle mit Gemiisemischpflanzung im Sep- Bild 12: Dachmodell mit Gemiisemischpflanzung im Au-
tember 2016 gust 2017
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Der Blumenkohl im Sommer 2016 wies bei den Varianten 1, 3 und 6 eine mittlere bis
gute Vitalitéat auf. Bei den anderen Anbausystemen gab es vorwiegend geringe Man-
gel bei den Pflanzen und es waren nur 20 bis 30% mit einer guten Vitalitat (Bonitur-

note 7 und 9) gekennzeichnet (Abbildung 14).
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Abbildung 14: Haufigkeiten bei der Bonitur (1=starke Mangel, 3=Mangelerscheinungen, 5=geringe Mangel, 7=gute Pflan-
zenentwicklung, 9=hervorragende Pflanzenentwicklung) von Blumenkohl in der Mischpflanzung im Sommer 2016

Beim Sellerie wurde Variante 4 mit den schlechtesten Pflanzenentwicklungen boni-
tiert. Dort waren weniger als 20% mit einer guten Vitalitat. Rund 50% wiesen bei Va-
riante 4 geringe Mangel auf, und Uber 30% sogar starkere Mangel (Vitalitat 3). Bei
Variante 3 (Anstau) wurde die beste Vitalitat festgestellt (Abbildung 15).
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Abbildung 15: Haufigkeiten bei der Bonitur (1=starke Mangel, 3=Mangelerscheinungen, 5=geringe Mangel, 7=gute Pflan-
zenentwicklung, 9=hervorragende Pflanzenentwicklung) von Sellerie in der Mischpflanzung im Sommer 2016
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Die Gurken entwickelten sich im Sommer 2016 insgesamt nicht sehr gut. Es gab im
Versuchsverlauf teils Komplettausfélle durch Echten Mehltau. Es wurden etwa 15%
der Bonituren mit starken Méangeln und etwa 20% mit weiteren Mangelerscheinungen
benannt. Die geringen Mangel wurden zu Versuchsbeginn festgestellt und lagen so-
mit bei etwa 20%. Fast keine Pflanze zeigte eine gute Entwicklung (Abbildung 16).
Dennoch wurden teils tber 30% der geernteten Gurken mit einer guten Qualitat (Vi-
talitdt 7 und 9) bezeichnet (Abbildung 17).
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Abbildung 16: Haufigkeiten bei der Bonitur (1=starke Mangel, 3=Mangelerscheinungen, 5=geringe Mangel, 7=gute Pflan-
zenentwicklung, 9=hervorragende Pflanzenentwicklung) von Gurke in der Mischpflanzung im Sommer 2016
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Abbildung 17: Gurkenqualitat bei der Ernte im Sommer 2016
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Im Sommer 2017 entwickelten sich die Pflanzen auf den Dachmodellen ohne Kreis-
laufe schlechter als auf den Dachmodellen mit Kreislauf.

Die Auberginenpflanzen bei Variante 3 (Anstau) vielen zum Teil komplett aus. Hier
waren nur etwa 25% mit einer guten Vitalitdt gekennzeichnet. Auch bei Variante 1
und 2 traten teils starkere Mangel bei den Auberginen auf. Am besten entwickelten
sie sich bei Variante 6 (Abbildung 18).
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Abbildung 18: Haufigkeiten bei der Bonitur (1=starke Mangel, 3=Mangelerscheinungen, 5=geringe Mangel, 7=gute Pflan-
zenentwicklung, 9=hervorragende Pflanzenentwicklung) von Aubergine in der Mischpflanzung im Sommer 2017

Auch die Zwiebeln entwickelten sich bei Variante 4, 5 und 6 besser als bei den Vari-
anten im offenen System. Bei Variante 1, 2 und 3 kam es bei etwa 10% der Bonitu-
ren zu starkeren Mangeln. Bei Variante 4 wurden sogar Uber 70% mit der Vitalitdtsno-
te 7 beurteilt. Die restlichen Pflanzen hatten vor allem geringe Mangel (Abbildung 19).
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Abbildung 19: Haufigkeiten bei der Bonitur (1=starke Mangel, 3=Mangelerscheinungen, 5=geringe Mangel, 7=gute Pflan-
zenentwicklung, 9=hervorragende Pflanzenentwicklung) von Zwiebel in der Mischpflanzung im Sommer 2017

Seite | 24



,2Urban Gardening“ mit Dach- und Fassadenbegriinung

Bei der Roten Bete waren die Mangel im offenen System teils noch starker ausge-
pragt. Die Vitalitdt 3 wurde hier bei Uber 50% der Bonituren bei Variante 1 festge-
stellt. Am besten wurde Variante 4 beurteilt. Hier waren sogar Gber 15% sehr gut
entwickelt. Jedoch gab es auch dort 10% Mangel. Variante 5 und 6 hatten tber 30%
gute Rote Bete Pflanzen (Abbildung 20).
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Abbildung 20: Haufigkeiten bei der Bonitur (1=starke Mangel, 3=Mangelerscheinungen, 5=geringe Mangel, 7=gute Pflan-
zenentwicklung, 9=hervorragende Pflanzenentwicklung) von Rote Bete in der Mischpflanzung im Sommer 2017

3.1.3.5. Ertrdge

Neben der allgemeinen Vitalitdt der Gemusearten wurden auch die marktfahigen
Ertrage der Varianten und Kulturen aufgezeichnet und (statistisch) ausgewertet.

Ertrage einzelner Pflanzen

Die mittleren Ertrége aller Arten je Quadratmeter wurden bei den verschiedenen Sys-

tem-Varianten erfasst und verglichen.

Im Sommer 2016 wurde Sellerie zwischen rund 260 und 780 g/m2 geerntet
(Abbildung 21). Die héchsten Ertrage wurden bei der Anstau-Variante und bei der
einfachen Tropfschlauch-Variante mit Kreislauf erzielt.
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Abbildung 21: Sellerie-Ernte im Sommer 2016

Das mittlere Blumenkohlgewicht 2016 lag zwischen rund 490 g/m? bei Variante 4 und
811 g/m? bei Variante 3 (Abbildung 22). Somit wurde bei der Kreislauf-Variante mit
Drainage am wenigsten geerntet (Bild 13).
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800

Erntemenge in g/m? (MW)

Bild 13: Blumenkohl-Ernte der Variante 1 bis 6 am 14.09.2016
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Bei allen Varianten wurden im Sommer 2016 lediglich rund 200 bis 300 g Gurken je
Quadratmeter geerntet. Bei der Variante 1 mit Mikro-Sprinklern wurde allerdings der
héchste mittlere Ertrag von rund 330 Gramm erzielt (Abbildung 23). Die Ertrage wa-
ren bei den Kreislauf-Varianten am geringsten (Bild 14).

400
300
200

100

Erntemenge in g/m? (Mittel)

Bild 14: Gurken-Ernte der Variante 1 bis 6 am 21.07.2016

Die Ertrage vom roten Eichblatt-Salat lagen bei etwa 1400 g/m2 im Jahr 2017. Bei
Variante 3 mit Anstau-Bewasserung wurde der héchste Ertrag von Uber 1800 g/m?
festgestellt (Abbildung 24).
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Die Ertrage bei Rote Bete im Jahr 2017 unterschieden sich sehr stark zwischen den
Varianten. Wahrend die offenen Systeme nur rund 600 bis 900 g/m? aufwiesen, kam
es bei den Kreislauf-Varianten zu Ertragen zwischen 3100 und 3900 g/m?2.
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Die Variante mit Tropfschlauchen und Drainage wies mit Rote Bete den héchsten
Ertrag auf. Der Ausschuss betrug bei allen Systemen zwischen 200 und 300 g/m2.
Die nicht-vermarktungsfahige Rote Bete war damit anteilig bei den Varianten 1,2 und
3 hoher als bei den Kreislauf-Varianten (Abbildung 25). Bei Variante 4, 5 und 6 wa-
ren viele Knollen sehr gro3 und guter Qualitat (Bild 15).

Seite | 28



,2Urban Gardening“ mit Dach- und Fassadenbegriinung

Bild 15: Waschen der Rote Bete Ernte am 04.10.2017

Auch bei den Auberginen wurden in den Kreislauf-Systemen hdhere Ertrage erzielt
als im offenen System. Einige Frichte hatten eine sehr gute auBere Qualitat (Bild
16). Der geringste Ertrag wurde bei der Anstau-Variante mit rund 560 g/m2 gemes-
sen. Der mittlere Ertrag bei Variante 1 und 2 war um tber 200 g héher. Der beste
Ertrag wurde bei Variante 6 (Bewéasserungsmatte) mit rund 1700 g/m? festgestellt.
Variante 4 und 5 lagen etwas darunter (Abbildung 26).
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Abbildung 26: Mittlere Frischmasse von Auberginen bei den Varianten im Sommer 2017
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Bild 16: Auberginen-Ernte aller Dachmodelle am 02.08.2017

Die Ertrage von gesaten Zwiebeln auf den Dachmodell-Varianten waren unterschied-
lich. Bei Variante 2 (Tropfschlauch offen) wurde mit rund 1200 g/m? der geringste
Ertrag gemessen. Bei Variante 1 (Mikrosprinkler) war der Ertrag mit rund 1390 g/m?
etwas héher. Bei Variante 3 (Anstau) wurde mit 2200 g/m? fast der doppelte und da-
mit héchste mittlere Ertrag aller Systeme festgestellt. Die Kreislauf-Varianten wiesen
einen Zwiebel-Ertrag von rund 1900 g/m? auf (Abbildung 27). Dennoch war die Ern-
tesumme auf den Dachmodellen reichlich, sodass im Institut einige Zwiebeln direkt
zum Trocknen aufgehangt wurden (Bild 17).
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Abbildung 27: Mittlere Frischmasse von Zwiebeln auf den Dachmodellen der Varianten im Sommer 2017
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Bild 17: Zum Trocknen aufgehangt Zwiebeln im Herbst 2017

Ertrage im Vergleich

Die GemuUseertrage der Mischung aus Gurke, Sellerie und Blumenkohl im Sommer
2016 waren viel geringer als die Ertrage der Mischung im Sommer 2017 aus Rote
Bete, Zwiebeln und Aubergine. Die Gemlsemischung im Jahr 2016 war bei Variante
3 (Anstau) mit rund 1,8 kg/m? am besten und bei Variante 4 (Kreislauf, Drainage) war
der Ertrag mit rund 1 kg/m? am geringsten. Bei den Kreislauf-Varianten wurden im
Sommer 2017 die héchsten mittleren Ertrdge von bis zu rund 7,5 kg/m? festgestellt.
Die geringsten mittleren Ertrdge wurden 2017 bei Variante 1 und 2 mit etwa
2,8 kg/m? erfasst. Im gesamten Versuchsverlauf wurden somit bei Variante 4 (Kreis-
lauf mit Drainage) fast 10 Kilogramm Gemduse je Quadratmeter geerntet. Die anderen
Kreislauf-Systeme lagen nur etwas darunter. Die mittleren Ertrdge der offenen Sys-
teme lagen zwischen rund 5,5 kg/m? und 7 kg/m? im gesamten Versuchsverlauf
(Abbildung 28).
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Abbildung 28: Vergleich der mittleren Ertrage der Anbausysteme mit unterschiedlichen Mischpflanzungen im Versuchs-
verlauf 2016 und 2017

3.1.3.6. Deckungsgrad auf den Dachmodellen

Der Deckungsgrad war auf den Dachmodellen in den Jahren 2016 und 2017 unter-
schiedlich (siehe Bild 18 und Bild 19). Wahrend es 2016 Unterschiede zwischen den
Pflanzenarten gab, wuchsen im Jahr 2017 nahezu alle Arten gleichmaBiig. Daher wa-
ren am Ende im Jahr 2017 auch sehr hohe Deckungsgrade mdglich.

Bild 18: Dachmodelle am 27.07.2016 Bild 19: Dachmodelle am 06.09.2016

Der mittlere Deckungsgrad der Varianten auf den Dachmodellen hat sich im Ver-
suchsverlauf im Jahr 2016 meist erhdht. Lediglich bei Variante 4 kam es im Laufe
des Septembers 2016 zu einer Verringerung des Deckungsgrades von Uber 40% auf
fast 30%. Der héchste Deckungsgrad wurde bei Variante 3 festgestellt. Dort wurde
am Ende der Bonituren eine Deckung von tber 60% bewertet (Abbildung 29).
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Abbildung 29: Mittlerer Gesamt-Deckungsgrad der Varianten auf den Dachmodellen im Sommer 2016

Der Deckungsgrad der Blumenkohlpflanzen auf den Dachmodellen unterschied sich

kaum. Lediglich Variante 3 (Anstau) und Variante 6 (Bewasserungsmatte) wurden

mit den héchsten Deckungsgraden bei Blumenkohl im September bezeichnet. Der

Blumenkohl deckte hier fast 40% der Oberflache ab. Zu Versuchsbeginn wurde die

geringste Deckung bei etwa 10% gemessen. Bei Variante 4 waren nur 20% mit Blu-
menkohl bedeckt (Abbildung 30).
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Abbildung 30: Deckungsgrad von Blumenkohl auf den Dachmodellen im Versuchsverlauf 2016

Der Deckungsgrad von Sellerie lag bei den Dachmodellen zum Versuchsbeginn im

August 2016 bei maximal 8%. Im September wurde eine Deckung von rund 25% bei
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Variante 3 (Anstau) durch Sellerie festgestellt. Variante 4 hatte zu diesem Zeitpunkt
durch Sellerie nur eine Deckung von 11% (Abbildung 31).
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Abbildung 31: Deckungsgrad von Sellerie auf den Dachmodellen im Versuchsverlauf 2016

Der Deckungsgrad der Gurkenpflanzen lag zu Beginn im August 2016 bei rund 10%.
Bei den meisten Varianten stieg der Deckungsgrad in der folgenden Woche um bis
zu weitere 5% an. Allerdings sank der Deckungsgrad der Gurkenpflanzen bei allen
Systemen im Versuchsverlauf bis September auf nahezu 0%. Ein GroB3teil der Pflan-

zen war bis zu diesem Zeitpunkt ausgefallen (Abbildung 32).
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Abbildung 32: Deckungsgrad von Gurkenpflanzen auf den Dachmodellen im Versuchsverlauf 2016
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3.1.3.7. Pflegeaufwand auf den Dachmodellen

Die notwendige Pflege der Dachmodelle verlief in den beiden Jahren teils unter-
schiedlich. Bei Variante 3 (Anstau) war allerdings stets der Hochste Pflegebedarf fur
Beikraut usw. festgestellt worden. Wéahrend im Herbst 2016 nur rund 2,5 AKmin/m?
nétig waren, wurden im Sommer und Herbst 2017 insgesamt fast 10 AKmin/m2 ge-
messen. Der gréBte Arbeitszeitbedarf wurde am 31.Juli 2017 gemessen, der gerings-
te am 08.Juni 2017. Bei den meisten Varianten lag im Versuchszeitraum 2016 und
2017 die Summe an Arbeitskraftminuten bei etwa 5-6 (Abbildung 33).
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3.1.4. Schlussfolgerungen

3.1.4.1. Pflanzenauswahl

Die Mischpflanzung mit Sellerie, Blumenkohl und Gurke entwickelte sich im Sommer
2016 weniger gut. Vor allem die Gurkenpflanzen entwickelten sich auf den Dachmo-

dellen nicht gut und sind in der Mischpflanzung nicht zu empfehlen.

Bei der Mischpflanzung mit Rote Bete, Zwiebeln und Aubergine sind vor allem in den
Kreislaufsystemen sehr gute Ertrage erzielt worden. In der Pflanzenentwicklung wa-
ren allerdings bei den Zwiebeln kaum Unterschiede zwischen den Systemen zu ver-
zeichnen. Hier ist der Bedarf an Wasser und Diinger geringer. Fir Rote Bete und
Auberginen sind mdéglichst optimale Nahrstoff- und Wasserversorgungen notig.
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3.1.4.2. Wasserbilanz

Im Kreislaufsystem wird in etwa die Wassermenge eingespart, die im offenen System
ins Grundwasser gelangen wurde. Vor allem in Hinblick auf die Wasserversorgung
und Wassereinsparung sind Kreislaufsysteme auf dem Dach zu empfehlen. Aller-
dings sind dafir meist Pumpen und eine technische Anlage, z.B. mit Zeitschaltuhr

notig.
3.1.4.3. Diingung

Der Einsatz eines Kreislaufsystems verringert die Dingerauswaschung. Somit kdn-
nen sich auch die Pflanzen optimal entwickeln. Die Diingung erfolgt im Idealfall Gber
die Bewasserung. Die Ausbringung ist leichter und der Dilnger ist besser fir die
Pflanzen verflgbar. In trockenen Monaten, wahrend der Wasser- und Dingebedarf
sehr hoch ist aber wenige Niederschlage fallen, kann der Dinger nur in geringem
MaB3e Uber das Granulat aufgeldst werden.

3.1.4.4. Bestandsbildung

In der Sellerie, Blumenkohl und Gurke Mischung gab es nur einen Deckungsgrad
von maximal 60%. Um nachhaltig auch im Sommer eine gute Deckung in der Stadt
zu erzielen ist dies nicht ausreichend. Es mussten mehr Zwischenansaaten genutzt
werden. Der Bestand aus Rote Bete, Zwiebeln und Aubergine wies im Sommer 2017
eine sehr gute Deckung bei den Kreislaufsystemen auf. Diese Mischpflanzung ist fur

solche Systeme sehr zu empfehlen.

3.1.5. Weiterer Forschungsbedarf

Beim Urban Gardening besteht auch der Bedarf fir verschiedene Diingerarten. Or-
ganischer Dinger wurde bisher auf den Dachbegriinungssystemen mit Gemise
kaum untersucht. Weitere Mischpflanzungskonzepte sind sowohl fir die Stadtpla-
nung als auch fir Verbraucher, Restaurants und Urban Gardening Initiativen interes-

sant und sollten weiter untersucht werden.
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3.2. Versuch zur Dungung auf Dachmodellen mit Kreislaufen

An der LWG wurden bereits Untersuchungen mit Kreislaufsystemen und minerali-
schen Dingern durchgefuhrt. Dabei wird beim Urban Gardening regelmafBig nach
dem Einsatz von organischen Dlingern nachgefragt. Somit bedarf es an einem Ver-
such zur unterschiedlichen Dingung auf einem Dach-System mit Nahrungspflanzen.

3.2.1. Zielsetzung

Vergleich verschiedener Verabreichungsformen von Dinger zur Versorgung von
Gemisemischungen auf Systemen zur diunnschichtigen Dachbegrinung. Dabei soll
im Sommer 2018 ein Mischungskonzept von ,italienischer Arrabbiata“ genutzt wer-
den. Es sollen sowohl mineralische, organische Dlunger, als auch die Dingung Uber

die Bewasserung getestet werden.

3.2.2. Material und Methode

3.2.2.1. Versuchsaufbau

Der Versuchsaufbau der Dachmodelle vom Versuch im Kapitel 3.1.2.1 wurde auch
fir den Versuch zur Dingung auf Dachmodellen mit Kreisldufen genutzt. Flr diesen
Versuch wurden die Varianten 4, 5 und 6 genutzt und in Variante 1, 2 und 3 umbe-
nannt (Tabelle 6). Die Drainagematten wurden lediglich bei der Variante mit Unter-
flur-Bewésserung gelassen. Die drei Varianten unterschieden sich vor allem in der
Verabreichung des Dingers. Das Substrat des vorherigen Versuchs wurde entfernt

und neu homogenisiert und auf den Dachmodellen verteilt.

Substrat
Tropfschlduche (4 Reihen, TA 30 cm)
mineralischer Stickstoffdiinger tber Substrat

Substrat

1. Kreislauf einfach,
mineralisch

2. Kreislauf einfach,

organisch Tropfschlauche (4 Reihen, TA 30 cm)
organischer Mehrnahrstoffdiinger Uiber Substrat
3. Unterflur- Drainagematte (25 mm)
Bewasserung Kreislauf, Bewasserungsmatte aus Bandchengewebe mit Tropfschlauchen (3 Reihen, TA 50 cm)
filissig Substrat

mineralischer Mehrnahrstoffdiinger Gber Bewasserung
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3.2.2.2. Pflanzenauswahl

Far den Sommer 2018 wurde ein Mischungskonzept ,italienische Arrabbiata“ entwi-
ckelt. Am 24.05.2018 wurden je Dachmodell 5 Pflanzen Tomate 'Principe Borghese'
4 Paprika-Pflanzen 'Sweet Dreams', 3 Chili-Pflanzen 'De Cayenne' ausgebracht und
dazwischen 34 Gramm (inklusive Sojaschrot) der Ansaatmischung ausgebracht. Die
Mischung enthalt Karotten, Schnittknoblauch, Zwiebeln und italienische Krauter
(Tabelle 7). Geerntet wurde vom 17.07.2018 bis 15.10.2018.

Karotten 'Ochsenherz’' 0,005
Schnittknoblauch 0,1
Zwiebel 'Stuttgarter Riesen' 0,05
Rosmarin 0,0065
Thymian 0,05
Oregano 0,02
Basilikum 0,015
Petersilie 0,05
Schnittsellerie 'Gewohnlicher Schnitt' 0,025
Estragon 0,0065
Chili 'De Cayenne' 0,005
Tomaten 'Principe Borghese' 0,0025
Paprika 'Sweet Dreams' 0,0075
Summe alle 0,343 g/m?

3.2.2.3. Diingung und Bewésserung

Der Dingebedarf wurde anhand von Literaturangaben zu Gemise bestimmt [3]. Auf-
grund des geringen Stickstoffgehaltes im Dachsubstrat und ausreichenden Gehaltes
an Phosphor, Kalium und Magnesium wurde vor allem die Stickstoffversorgung in
Hbhe von 30 Gramm Stickstoff je Quadratmeter Uber im Betrieb verfligbare Dinger

abgedeckt.

30.05.2018 176 g ENTEC 26 904 g Biosol SW 562 g Ferty 2
176 g ASS

05.06.2018 1. Substratprobe und GieBwasserprobe

11.06.2018 - - 562 g Ferty 2

20.06.2018 - - 562 g Ferty 2

27.06.2018 176 g ENTEC 26 904 g Biosol SW 562 g Ferty 2
176 g ASS

04.07.2018 2. Substratprobe und GieBwasserprobe

05.07.2018 = = 562 g Ferty 2

12.07.2018 - - 562 g Ferty 2
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Der Stickstoff-stabilisierte Dinger ENTEC 26 und der schneller wirkende ASS wur-
den bei Variante 1 auf zwei Dlngergaben verteilt. Bei Variante 2 wurde ausschlief3-
lich der organische Dinger Biosol SW verwendet. Variante 3 erhielt sechsmal eine
Portion Ferty 2 im Wassertank. Im Versuchsverlauf wurden zwei Substrat- und
GieBwasserproben genommen und analysiert (Tabelle 8).

In die Wasserbehélter der jeweiligen Varianten wurde regelmaBig frisches Wasser
nachgefillt. Mit einer Wasseruhr wurden die Wassergaben aufgezeichnet und in ei-
nem Diagramm dargestellt (Abbildung 34). Im Verlauf war die nachgeflllite Wasser-
menge sehr dhnlich.
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Bei Variante 1 und 2 wurden rund 600 Liter je Quadratmeter im Versuchszeitraum
verbraucht. Bei Variante 3 mit Unterflur-Bewasserung war der Verbrauch mit rund
700 I/m2 etwas héher (Abbildung 35).
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Abbildung 35: Summe der Wassergaben der Varianten im Sommer 2018

3.2.3. Ergebnisse

3.2.3.1. Vitalitat der Pflanzen

Die Vitalitdt der unterschiedlichen Arten unterschied sich zwischen den Dulnger-
Varianten. Der Paprika wurde bei Variante 3 (mineralisch, Wasser) mit Gber 50% Vi-
talitdt 7 am besten bewertet. Bei Variante 1 (mineralisch, Substrat) wurden Uber 10%
sehr schlecht bewertet. Bei der Variante mit organischem Dlnger gab es meist ge-
ringe Méngel (Abbildung 36).

Paprika - mineralisch Wasser

M Vitalitat 9

W Vitalitat 7

Paprika - organisch Substrat s
Vitalitat 5

Vitalitat 3

Paprika - mineralisch Substrat W Vitalitat 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 36: Vitalitdt von Paprika ,Sweet Dreams’ in der Arrabbiata-Mischpflanzung bei unterschiedlichen Anbausys-
temen auf Dachmodellen (1=starke Mangel, 3=Mangelerscheinungen, 5=geringe Mangel, 7=gute Pflanzenentwicklung,
9=hervorragende Pflanzenentwicklung, n=124)
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Die Chili-Pflanzen bei Variante 3 (mineralisch, Wasser) hatten auch zu rund 50% die
Boniturnote 7 mit einer guten Vitalitat. Dort wurden aber auch tber 20% mit der Boni-
turnote 1 bewertet. Bei Variante 1 (mineralisch, Substrat) rund 40% mit geringen
Méangeln. Bei organischer Diingung gab es sowohl eine gute, mittlere und schlechte
Pflanzenentwicklung zu rund 25% (Abbildung 37).

Chili - mineralisch Wasser

| M Vitalitat 9

Chili - organisch Substrat W Vitalitat 7

| Vitalitat 5

o w Vitalitat 3
Chili - mineralisch Substrat

W Vitalitat 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 37: Vitalitat von Chili ,De Cayenne’ in der Arrabbiata-Mischpflanzung bei unterschiedlichen Anbausystemen
auf Dachmodellen (1=starke Mangel, 3=Mangelerscheinungen, 5=geringe Mangel, 7=gute Pflanzenentwicklung,
9=hervorragende Pflanzenentwicklung, n=126)

Die Tomatenpflanzen hatten bei allen Varianten zu rund 30% aller Bonituren geringe
bis starkere Mangel. Bei Variante 3 (mineralisch, Wasser) wurden tber 30% mit sehr
guter Vitalitat bewertet (Abbildung 38).

=

0% 20% 40% 60% O% 100%

Tomate - mineralisch Wasser
M Vitalitat 9
W Vitalitat 7
Tomate - organisch Substrat I

Vitalitat 5
I Vitalitat 3

Tomate - mineralisch Substrat W Vitalitat 1

Abbildung 38: Vitalitdt von Tomaten ,Principe Borghese’ in der Arrabbiata-Mischpflanzung bei unterschiedlichen An-
bausystemen auf Dachmodellen (1=starke Mangel, 3=Mangelerscheinungen, 5=geringe Mangel, 7=gute Pflanzenentwick-
lung, 9=hervorragende Pflanzenentwicklung, n=144)
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Die Pflanzentwicklung der Krauter wurde zu maximal 30% bei Variante 1 (minera-
lisch, Substrat) als gut bewertet. Bei allen Varianten wurden Mangel von Uber 40%

und geringe Mangel von rund 30% festgestellt (Abbildung 39).

-

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Krauter - mineralisch Wasser
M Vitalitat 9
m Vitalitat 7
Krauter - organisch Substrat L

Vitalitat 5
I Vitalitat 3

Krauter - mineralisch Substrat H Vitalitat 1

Abbildung 39: Vitalitat von gesaten 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)

3.2.3.2. Ertrdge der Arten

Die mittleren Ertrdge waren bei den Gemusearten zwischen den Dinger-Varianten
unterschiedlich. Bei Variante 3 (mineralisch, Wasser) wurden bei nahezu allen Kultu-

ren die héchsten Ertrage erfasst.

350
= 300
2 250
E 200 ™ Paprika 'Sweet Dreams'
e 150
£ B Chili 'De Cayenne'
¥ 100 —
£ 50 * Italienische Krauter
[¥¥]

0 : : : Karotte 'Ochsenherz'
1- mineralisch  2- organisch ~ 3- mineralisch
Substrat Substrat Wasser
Diinger-Variante

Abbildung 40: Mittlerer Ertrag der Gemiisearten bei den Diingervarianten auf den Dachmodellen im Sommer 2018
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Bei Paprika betrug der Ertrag rund 326 g/m?, Chili und Krauter lagen bei rund
200 g/m2. Lediglich die Karotten erbrachten nur 13 g/m2. Bei den anderen Varianten
waren die Karotten-Ertrage mit rund 50 g/m? etwas hdher. Die Chili- und Paprika-
Ertrage lagen bei Variante 1 und 2 bei maximal 200 g/m?, die Krauter-Ertrage bei
maximal 150 g/m? (Abbildung 40).

Am kraftigsten entwickelten sich im Sommer 2018 die Tomaten. Teilweise war das

komplette Dachmodell mit Tomatenpflanzen bedeckt (Tabelle 9).

Tabelle 9: Dachmodelle der Varianten mit Gemiise-Mischung "italienische arrabbiata" im Sommer 2018

Variante 1: Mineralisch tGber Substrat Variante 2: Organisch Uber Substrat Variante 3: Mineralisch Giber Bewdsserung
(Anstau)

Auch bei den Tomaten-Ertragen wurden bei Variante 3 (mineralisch, Wasser) die
héchsten festgestellt. Dort wurden durchschnittlich Gber 10 kg/m? geerntet. Bei Vari-
ante 1 und 2 waren die Ertrdge mit maximal 7 kg/m? wesentlich geringer, aber fur die
Kultur im Freiland sehr hoch (Abbildung 41).
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"'" 1- mineralisch Substrat  2- organisch Substrat ~ 3- mineralisch Wasser
Diinger-Variante

Abbildung 41: Mittlerer Tomaten-Ertrag bei den Diingervarianten auf den Dachmodellen 2018
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3.2.3.3. Nahrstoff- und Wasseranalysen

Die Nahrstoffgehalte, gemessen etwa 2 Wochen nach Versuchsbeginn, waren zwi-
schen den Varianten unterschiedlich. Wahrend bei Variante 2 und 3 nur maximal
80 g N/I Substrat auftraten, war bei Variante 1 bereits mehr als das 5-fache an Stick-
stoff im Substrat verfigbar. Die Nahrstoffgehalte an Phosphor, Kalium und Magnesi-
um waren zwischen den Varianten beim ersten Termin im Substrat sehr &hnlich
(Abbildung 42).
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Bei der zweiten Substratprobe, nach etwa 4 Wochen, waren die Nahrstoffgehalte bei
den Varianten vergleichbar zur ersten Substratprobe. Lediglich bei Variante 1 (mine-
ralisch, Substrat) wurde eine noch héhere Menge an verfligbarem Stickstoff gemes-
sen. Der Stickstoffgehalt war mehr als 4-fach so hoch und betrug etwa 1700 g/I. Bei
den anderen beiden Variante wurde lediglich ein N-Gehalt unter 100 g/l erfasst
(Abbildung 43).
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Die Nahrstoffgehalte im GieBwasser waren bei den Varianten auf den Dachmodellen
anders ausgepragt als im Substrat. Bereits bei der ersten Probenahme waren deutli-
che Unterschiede zwischen den Varianten zu erkennen. Bei Variante 3 (mineralisch,
Wasser) wurden die hdchsten Nahrstoffgehalte im GieBwasser festgestellt. Wahrend
bei Variante 1 und 2 rund 40 mg NOgs/l gemessen wurden, waren es beim GieBwas-
ser von Variante 3 tber 140 mg NOg/I. Auch Kalium wurde mit Gber 70 mg/l in einer
wesentlich héheren Menge bei Variante 3 erfasst, als bei Variante 1 und 2
(Abbildung 44).
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Bei der zweiten GieBwasserprobe der Dachmodell-Varianten wurden ahnliche Nahr-
stoffgehalte wie bei der ersten GieBwasserprobe gemessen. Bei allen Varianten er-
héhte sich der Stickstoffgehalt. Bei Variante 1 (mineralisch, Substrat) war dieser im
Juli bei fast 150 mg/l Wasser. Bei Variante 3 (mineralisch, Wasser) lag der Nitrat-
gehalt bei fast 250 mg/l Wasser. Der Stickstoffgehalt bei Variante 2 (organisch, Sub-
strat) erhdhte sich im Versuchsverlauf nur leicht (Abbildung 45).
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3.2.4. Schlussfolgerungen

Es eignen sich generell verschiedene Dingerformen fir die Nahrungsmitteproduktion
auf dinnschichtigen Dachbegrinungssystemen. Damit die Nahrstoffe auch fir die
Pflanzen verflgbar werden, muss die Versorgung an die gegebenen Bewasserungs-
systeme und den Niederschlag angepasst werden. Am Standort Veitsh6chheim wa-
ren im Sommer 2018 sehr geringe Niederschlage zu verzeichnen. Die im Substrat
ausgebrachten Dlnger konnten sich nur im geringen MaBe beim Einsatz einer
Tropfbewasserung im Substrat umsetzen. Zwischen dem Einsatz von mineralischem
Dinger und organischen Dunger in Granulatform im Substrat gab es kaum Unter-
schiede in Pflanzenentwicklung und Ertrag. Bei Tomaten konnten sogar héhere Er-
trage durch die organische Dingung erzielt werden.
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Im Hinblick auf mdgliche Auswaschungen aus dem Begriinungssystem sollten beim
Einsatz von optimalen Dingermengen fir GemuUse ausschlieBlich Kreislaufsysteme
verwendet werden. Bei der direkten Dungergabe Uber die Bewasserung kann der
Dunger auch voraussichtlich eingespart werden und die Ertrage erhéht werden. Auch
die Handhabung fir den Anbau auf dem Dach ist bei der Dingung Uber die Bewas-
serung besser zu bewerkstelligen.

3.2.5. Weiterer Forschungsbedarf

Bei der Diingung im Substrat kdnnte auch die Uber-Kopf-Bew&sserung mit Sprink-
lern oder Regnern genutzt werden. Fir die optimale Pflanzenentwicklung auf dem
Dach waren verschiedene Dingermengen und Dungerformen hilfreich. Vor allem im
Interesse der Urban Gardening Bewegung sollten naher weitere organische Dinger
auf dem Dachsubstrat fur Gemuse untersucht werden.

Waéhrend die intensive Kultur von Gemise auf dinnschichtigen Dachbegriinungen
generell moglich ist, sollte auch die extensive Nutzung weiterer Nahrungspflanzen
untersucht werden. Extensive Dachbegrinungen kénnen manchmal nicht mit einer
Bewasserung ausgestattet werden oder es ist kein Kreislaufsystem mdoglich. Fir sol-
che Anlagen sollten spezielle Dingerformen, Pflanzenarten und Bewéasserungstech-
niken erprobt werden.
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3.3. Versuch zur Dingung auf Dachsubstrat in Kisten

Im Bereich ,Urban Gardening“ sollen vermehrt organische Dlinger eingesetzt wer-
den. Allerdings ist bisher der Einsatz solcher Dlnger bei der Nahrungsmittelprodukti-

on auf dinnschichtigen Dachbegriinungssystemen kaum untersucht.

3.3.1. Zielsetzung

In einem Kistenversuch sollen unterschiedlicher Dinger und unterschiedlicher Dun-
germengen auf die Entwicklung von Nahrungspflanzen auf einem Dachsubstrat ge-
testet werden. Es sollen mineralische, organische und flissige Dinger verwendet
werden. Gleichzeitig sollen unterschiedliche Arten an Nahrungspflanzen untersucht

werden.

3.3.2. Material und Methode

Im Sommer 2018 wurde der Kistenversuch im Freiland auf Dachmodellen gestartet.
Auf zwei leeren Dachmodellen (siehe 3.1.2.1 und 3.2.2.1) mit leichtem Gefélle von
ca. 2% wurden 24 Kisten zu je ca. 40 cm x 60 cm (0,24 m?) ausgelegt (Bild 20). Die
Kisten waren mit einem Ablauf, Geotextil und 8 cm mineralisches Dachbegriinungs-
substrat (etwa 19 Liter, fir extensive Einschichtbegriinung) ausgestattet. Die Kisten
wurden in 8 Varianten zu je 3 Wiederholungen eingeteilt (Abbildung 46). Zusatzlich
wurde eine Variante 9 mit Topfsubstrat als Kontrolle mit 2 Wiederholungen zwischen

die beiden Dachmodelle platziert.
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Von Ende Mai bis Mitte Juli wurde Namenia (Rudbstielmus, siehe Bild 21) und von
Anfang August bis Mitte Oktober Spinat auf den Kisten angebaut. Regelmaniig wur-
den Diingegaben angepasst an die Varianten durchgeftihrt (Tabelle 10).

Bild 20: Kisten bei der Aussaat im Mai 2018

Bild 21 Namenia bei den Kisten am 11.07.2019

Tabelle 10: Versuchsverlauf bei den Kisten 2018

Datum Aktion

28.05.2018 Aussaat 1 g Blattstielgemiise Namenia je Kiste
30.05.2018 erste Pflanzen keimen

01.06.2018 erste Dlingung + 1 Liter Wasser je Kiste
20.06.2018 zweite Dingung + 1 Liter Wasser je Kiste
16.07.2018 Ernte Namenia

02.08.2018 Aussaat 1g Spinat 'Butterflay'/ Kiste+ 10 min AngieBBen
20.08.2018 erste Diingung + 0,5 Liter Wasser je Kiste
05.09.2018 1. Ernte Spinat

05.09.2018 zweite Diingung + 0,5 Liter Wasser je Kiste
14.09.2018 2. Ernte Spinat

15.10.2018 3. Ernte Spinat

Die Bewasserung erfolgte Uber einen Regner, der die komplette Versuchsanlage
bewasserte. Der Verbrauch lag bei 11,6 Liter je Minute. Im Versuchsverlauf wurde
die Anlage meist zwischen 5 und 15 Minuten taglich bewassert (Abbildung 47).
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Abbildung 47: Bewasserungszeit der Regenanlage bei den Kisten

Die neun Varianten wurden unterschiedlich mit Nahrstoffen versorgt. Variante 1 war
auf einem Dachsubstrat ohne Dingung, Variante 9 auf einem Topfsubstrat ohne
Dingung. Die Varianten 2 und 5 wurden mit nur 5 g N/m? ausgestattet. Das ent-
spricht der FLL-Dachbegrtnungsrichtlinie fir extensive Einschichtbegrinungen. Alle
anderen Varianten wurden mit der bedarfsgerechten Diingermenge von 20 g N/m?2
fir Spinat und Namenia versorgt. Variante 4 wurde als einziges mit einem in Wasser
aufgelésten Mehrnahrstoffdiinger versorgt. Die anderen Varianten wurden mit DUn-

gern in Granulatform ausgestattet (Tabelle 11).

Tabelle 11: Diingervarianten bei den Kisten

Zusammen-
Diingergabe Entspricht setzung )
g N/m2 Diinger Dingerart

Diingung Dingung B K
1 0g 0g 0g 0 0 0 Ohne
2 4,6 g ENTEC 26 0 5 g N/m2 26 0 0 Mineralisch
3 9,2 g ENTEC 26 9,2 g ENTEC 26 20 g N/m? 26 0 0 Mineralisch
4 16 g Ferty 2 16 g Ferty 2 20 g N/m? 15 5 15 Mineralisch, Wasser
5 17 g Biosol SW 0 5 g N/m2 7 1 1 Organisch
6 34 g Biosol SW 34 g Biosol SW 20 g N/m2 7 1 1 Organisch
7 68,5 Kleepura 68,5 Kleepura 20 g N/m? 3,5 0,8 3,4 Organisch
8 30 g Orgapur 30 g Orgapur 20 g N/m2 8 6 6 Organisch
9 Keine / Topfsubstrat Keine / Topfsubstrat 0 0 0 0 Ohne

Im Versuchsverlauf wurden regelméasiige Bonituren zur Vitalitdt der Pflanzen durch-
gefuhrt. Der Nahrstoffgehalt im Namenia wurde auch untersucht. Die Ertrage von

Namenia und Spinat wurden aufgezeichnet und analysiert.
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3.3.3. Ergebnisse

3.3.3.4. Vitalitat und Pflanzenentwicklung

Die Vitalitat der Namenia- und Spinat-Pflanzen fiel unterschiedlich aus und die Vitali-

tat zwischen den Varianten unterschied sich teils stark.

Sowohl bei Spinat als auch bei Namenia wurden bei den Varianten ohne Dlingung
die schlechtesten Vitalitat festgestellt. Bei Variante 9 im Topfsubstrat wurden aller-
dings teils sehr gute Entwicklungen mit Vitalitat der Boniturnote 9 kurz nach der Aus-

saat verzeichnet.

Bei Variante 5 wurde beim Namenia/Rubstielmus ausschlieBlich Vitalitdt mit geringen
oder starkeren Méangeln festgestellt. Bei allen anderen Varianten gab es bei den Na-
menia-Pflanzen auch gute Entwicklungen. Variante 4und 6 waren mit Uber 30% der

Boniturnoten mit guter Vitalitdt gekennzeichnet (Abbildung 48).

100% — |
90%

80%

70% o
60% | Vitalitat 1
50% | Vitalitat 3

40%
Vitalitat 5

30%
20% m Vitalitst 7
10% .

0% — Vitalitit 9

Beim Spinat gab es bei Variante 3 und 4 zu rund 70% gute Vitalitat. Bei Variante 5
wurden vor allem starkere Mangel festgestellt. Alle anderen Varianten hatten sowohl
geringe bis starkere Mangel, als auch eine gute Pflanzenentwicklung von jeweils
50% beim Spinat (Abbildung 49).
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Abbildung 49: Vitalitat von Spinat bei den Kisten im Sommer 2018

3.3.3.5. Nahrstoffanalyse von Namenia/Rlbstielmus

Die Nahrstoffgehalte im Rubstielmus vielen zwischen den Varianten unterschiedlich
aus. Im Vergleich zum Referenzwert aus der Literatur war der Phosphorgehalt bei
allen Varianten etwas geringer. Der Gehalt an Kalium, Magnesium und Calcium war
hingegen beim Ribstielmus im Versuch héher als Ublich, bei einzelnen Varianten
teils doppelt so hoch. Vor allem bei Variante 4 wurde ein sehr hoher Kaliumgehalt
von Uber 500 mg/100g FM gemessen. Bei Variante 3 wurde der héchste Calcium-
Gehalt von tber 400 mg/100g FM festgestellt (Abbildung 50).
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© &+ 200
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@ 100 "7
0 - =g
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Abbildung 50: Nahrstoffgehalte im Namenia-Riibstielmus der Diinger-Varianten
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Der Stickstoffgehalt war auch bei den einzelnen Varianten unterschiedlich und lag
zwischen 1,2% und 3,4% (Abbildung 51). Bei den Varianten 2 und 5, die nur mit
5 g N/m2 gedlingt wurden, wiesen die geringsten N-Gehalte auf. Bei Variante 1, die
mit gar keinem Dunger versorgt wurde, war der Stickstoffgehalt sogar etwas héher.
Der héchste Gehalt wurde bei Variante 3 mit stickstoffstabilisiertem Dinger gemes-

sen.

N-Gehalt in % Frscihmasse
N

1 2 3 4 5 6 7 8
Variante

Abbildung 51: Stickstoffgehalte im Namenia-Riibstielmus der Diinger-Varianten

3.3.3.6. Ertrage von Namenia und Spinat

Die Ertrage der einzelnen Dingervarianten entwickelten sich bei den beiden Kulturen

unterschiedlich.

Die Einzelgewichte der Parzellen mit Namenia waren unterschiedlich. W&hrend ohne
Dlngung die geringsten Ertrage verzeichnet wurden, gab es auch bei einzelnen Par-
zellen, wie bei Variante 4 geringe Ertrage. Der héchsten Ertrdge wurden bei Kisten
der Varianten 3, 4 und 8 erfasst. Hier wurde Namenia mit Ober 350 g geerntet

(Abbildung 52).
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Der mittlere Spinatertrag war bei den Varianten an den einzelnen Ernteterminen un-
terschiedlich. Bei den Varianten 1, 5 und 9 konnte Gberhaupt kein marktfahiger Spi-
nat geerntet werden. Beim 2. Termin am 14.09.2018 wurde die héchste Menge bei
allen Varianten geerntet. Der mit Abstand hdchste mittlere Ertrag wurde bei Varian-
te 4 (Dingung Uber Wasser) mit insgesamt rund 1,3 kg/m? gemessen. Bei den ande-
ren Varianten konnten nur 500 g/m? geerntet werden. Die Ertrdge von den organi-
schen Dunger-Varianten 6 und 8 waren sogar hOher als bei der mineralischen

Dunger-Variante 2 (Abbildung 53).
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Der mittlere Ertrag je Kiste unterschied sich auch zwischen den Kulturen. Wahrend
meist mehr Namenia als Spinat geerntet wurde, kam es bei Variante 4 zu einem hé-
heren Spinatertrag als dem Ertrag von Namenia bei der Variante. Dort wurde der

Dlnger in Wasser aufgeldst ausgebracht (Abbildung 54).
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3.3.4. Schlussfolgerungen

Sowohl mineralische als auch organische Diinger kénnen bei einer Uber-Kopf-
Beregnung auf einem dunnschichtigen Dachsubstrat zur Nahrungsmittelproduktion
genutzt werden. Die Ertrdge und Pflanzenentwicklung verschlechtern sich meist
durch die verringerte Dingung von nur 5 g N/m?2, die der FLL-Empfehlung fir diese
Systeme entspricht. Zwar entwickeln sich die Pflanzen direkt nach der Keimung im
Topfsubstrat sehr gut. Ohne weitere Dingergaben kommen die Pflanzen aber dort
nicht zurecht. Im Dachsubstrat ohne Dlingung ist hingegen eine bessere Pflanzen-
entwicklung zu verzeichnen, als im Topfsubstrat. Der Ertragsfaktor durch die geringe
Dlingung von 5 g N/m2 gegenliber der Variante ohne Dlngung ist sehr gering. Wenn
gute GemuUseertrage erzielt werden sollen, muss eine ausreichende Dingung ge-

wabhrleistet sein.
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3.3.5. Weiterer Forschungsbedarf

Verschiedene organische, mineralische und Bewasserungs-Dinger missen noch mit
verschiedenen Anbausystemen untersucht werden. Vor allem mit Mikro-Sprinklern
auf dinnschichtigen Dachbegriinungen wurde noch keine organische Dingung ge-
testet. Auch organische Dungerlésungen oder andere Nahrstoffformen kénnen in

weiteren Versuchen flr die Nahrungsmittelproduktion erprobt werden.
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3.4. Versuch auf ehemals extensiven Dachbegriinungen an unter-
schiedlichen Standorten

In Stadtgebieten ist mit anderen Standortbedingungen zu rechnen als in vorstadti-
schen oder landlichen Gebieten, wie Veitshéchheim. Mégliche Aufnahmen von
Schadstoffen bei Stadtgemiise wurden bisher nur in begrenzten Umfang untersucht.
Vor allem bei unterschiedlichen Gemusekulturen sind unterschiedliche Aufnahmen

Zu erwarten.

3.4.1. Zielsetzung

Es soll der Einsatz von Nahrungspflanzen auf Dachern mit ehemaliger extensiver
Dachbegrinung untersucht werden. Das vorher in Veitshéchheim entwickelte und
erprobte System soll an weiteren Standorten im Vergleich eingesetzt werden. Vor
allem in Hinsicht auf die Belastung mit Schadstoffen sollen Untersuchungen sowohl
im landlichen als auch im stadtischen Raum durchgefihrt werden. Dazu sollen ge-
eignete Standorte mit ahnlichen Bedingungen wie Veitsh6chheim gefunden und mit
Nahrungspflanzen kultiviert werden. Unterschiedliche Gemusearten sollen auf lhre
Aufnahme von Schwermetallen geprift werden. Die Vergleichsflache dient auch als

weitere Variante im Ertragsvergleich.

3.4.2. Material und Methode

Im Projektverlauf wurde nach geeigneten Flachdachern fir das Versuchsvorhaben
gesucht. Neben dem Versuchsdach in Veitsh6chheim wurde am Standort Wirzburg
ein Dach mit vormals extensiver Dachbegrinung fir den Versuch mit Gemusepflan-
zen umgestaltet. Es wurden die Ertrage erfasst und Bonituren zur Vitalitat der Pflan-
zen durchgefuhrt. Das GemuUse wurde auf Schwermetallgehalte untersucht und ver-
glichen.

3.4.2.1. Suche nach Standorten

Am Projektbeginn im Frihjahr 2016 wurde nach verschiedenen Standorten fir eine
Umgestaltung zur Nahrungsmittelproduktion gesucht. Dabei wurden Behérden, Su-
permarkte und Vereine kontaktiert. Es wurden verschiedene Standorte in Ballungs-
raumen in Bayern mit bestimmten Kriterien abgefragt (Tabelle 12).
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Tabelle 12: Kriterien fiir die Auswahl als Versuchsdach

Versuchsdach

Flach geneigtes Dach (ca. 2%) mit extensiver Dachbegriinung oder Kiesdach

Nutzlastreserve 100-200 kg/m?

Wasseranschluss oder gute Moglichkeit fiir Wasserversorgung, funktionierende Entwasserung
Guter Zugang, Anhangepunkte oder Mdglichkeit fur Absperrung (2-Meter-Grenze)

Nahe zu starker befahrenen StraBe / Innenstadtnahe

Mindestens 20 m? potenzielle Versuchsflache

In Wirzburg wurden verschiedene Behdrden kontaktiert. Nach der Besichtigung von
drei potenziellen Dachern wurde schnell die Entscheidung flr das Dach der Landes-
gewerbeanstalt in Wirzburg getroffen. Die dortige Dachflache von mehr als 100 m?
extensive Dachbegrinung mit Umkehrdach lag teils nah an der starker befahrenen
DreikronenstraBBe. Der Standort war nicht weit von Veitshéchheim und doch in der
Nahe des Stadtgebietes (Bild 22). Der Zugang zum Dach war leicht Uber ein Fenster
bzw. die Feuerleiter mdglich. Ein Wasseranschluss konnte gut installiert werden.

o |

Bild 22 Standort LWG in Veitsh6chheim und LGA in Wiirzburg [5]

Die Suche nach weiteren Standorten im Ballungsraum Nirnberg und Minchen blieb
erfolglos. Einige potenzielle Dacher entsprachen nicht ganz den Anforderungen fur
den Versuch. Vor allem der Zugang zum Dach und die Mdglichkeit zum Wasseran-

schluss waren bei den extensiven Dachbegrinungen nur schwer umsetzbar.

3.4.2.2. Versuchsdurchfiihrung

Sowohl am Standort Veitshéchheim als auch am Standort Wiirzburg wurde eine Ver-
suchsflache von etwa 50 m? ausgewahlt und abgesteckt. Bei der Flache der LGA
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wurden das Substrat und die Pflanzen der ehemals extensiven Dachbegriinung her-
ausgenommen und neues Substrat ausgebracht (Bild 23, Bild 24, Bild 25). Die Kan-

ten der Versuchsflache wurden mit einem Rahmen abgetrennt.

Bild 23: Versuchsflache bei der LGA vor Austausch des Bild 24: Abgeraumtes Versuchsdach bei der LGA mit Ein-
Substrates randung fiir Versuchsflache

Auf dem 8 cm dick aufgeschitteten Dachsubstrat wurden wie in Veitshéchheim meh-
rere Reihen Tropfschlauche im Abstand von etwa 40 cm verlegt. Die Flachen wurden
fir den Versuch im Sommer 2017 zu je 4 Wiederholungen blockweise eingeteilt. Zur
Arbeitssicherheit wurden auf dem Dach der LGA mit 2 Meter Abstand vom Rand des
Dachs Absperrketten aufgestellt (Bild 26).

Bild 25: Ausbringen Dachsubstrat auf dem Versuchsdach Bild 26: Auslegen der Bewdsserung auf dem Versuchsdach
der LGA der LGA und Absperrkette zur Sicherung
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Im Jahr 2017 wurden unter anderem Eissalat, Fenchel, Radieschen, Petersilie und
Paprika angebaut. Zudem wurde im Sommer eine Asia-Salat-Mischung getestet
(Tabelle 13). Beim Dach in Warzburg wurden die einzelnen Arten Reihenweise mit
ausgebracht und in Parzellen eingeteilt (Abbildung 55).

Fenchel Chinakohl Chinakohl
Petersilie Petersilie Petersilie Petersilie
Radieschen Endivie Endivie
Paprika Paprika Ringelblumen Ringelblumen
Eissalat Asia-Salat Asia-Salat Asia-Salat
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Tabelle 14: Versuchsverlauf im Jahr 2017 auf den Dachfldchen

Dach Veitsh6chheim Dach Wiirzburg

13.02.2017 Voranzucht Aussaat Auberginen, Eissalat, Pfliicksalat

19.04.2017 Pflanzung (Fenchel, Petersilie, Eissalat, Radieschen 'Sora’)

26.04.2017 Keimbeginn Radieschen keine Bewasserung (wegen Frostgefahr)
27.04.2017 Niederschlag

04.05.2017 Dingung 100g Hakaphos je 12 Petersilie und 38,59 ENTEC26 bei jeweils Radieschen (3m) bzw. 10xFenchel
bzw. 10x Eissalat

04.05.2017 Vlies herunter, Nachpflanzung Vlies herunter

17.05.2017 Beginn Bewasserung

17.05.2017 Radieschen entfernt

22.05.2017 Diingung je 10 Fenchel bzw. 10 Eissalat, bzw. je 7 Paprika (‘Sweet Dreams') je 38,5 g ASS
09.05.2017 Diingung 38,5 g ASS je Paprika-Parz.

31.05.2017 Pflanzung 7x Paprika je Parz. Und Diingung 38,5g ENTEC 26 je Paprika-Parzelle und 5 L Wasser (Angie-
Ben)

09.06.2017 Dingung Paprika je 7 Pflanzen je 38,59 ENTEC26

27.06.2017 Diingung Paprika je 7 Pflanzen je 38,59 ASS

12.07.2017 Ernte Petersilie

12.07.2017 0,25 AkH Unkraut

21.07.2017 Aussaat 1,5 g Ringelblume/Parz. Und 4 g Asia-Salat-Mischung (Red Giant, Mizuna, Moutarde rouge metis,
Green in snow) je Parz.

21.07.2017 Dingung 30g ASS je Parzelle mit 7 Paprika und je Parzelle mit 12 Petersilie
09.08.2017 Dingung 30g ASS bei Paprika/Ringelblume je Parz. Und bei Asia-Salat je Parzelle
22.08.2017 Pflanzung 9x Endivie und 9xChinakohl je Parzelle

23.08.2017 Dilingung 30 g ASS bei Asia-Salate und 3x30 g ENTEC 26 bei jeweils Petersilie, Paprika, Ringelblume,
Chinakohl und Endivie zusammen verteilt

07.09.2017 Unkraut/Pflege 4,5 AkH

Auf den beiden Dachern in Veitshéchheim und Wirzburg wurden meist am selben
Tag die gleichen Versuchsarbeiten durchgefihrt (Tabelle 14). Es gab regelmaBig
bedarfsgerechte Dingungen und einmal monatlich wurde das Unkraut entfernt bzw.
nach Kulturende Pflanzenreste entfernt (Bild 27 und Bild 28).

Bild 27: Ernte auf dem Dach in Wiirzburg im Sommer 2017 Bild 28: Abraumen auf dem Dach in Veitsh6chheim 2017
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Beide Déacher wurden im Jahr fur einen weiteren Versuch mit Mischpflanzungen ge-
nutzt (Siehe Kapitel 3.5). Am Ende des Forschungsprojekts wurde das Dach der LGA
wieder zurlickgebaut. Dazu wurde die Bewasserung abgebaut, die Gemusepflanzen
entfernt und im Marz 2019 neue Stauden fir extensive Dachbegriinungen ausge-
bracht (Bild 29). Auch in Veitshdchheim wurde eine Teil-Flache zuriickgebaut und mit

Stauden bestlickt. FUr weitere Versuche wurde teilweise die GemuUse-Flache belas-
sen (Bild 30).

Bild 29: Auslegen der Stauden-Bepflanzung beim Riickbau Bild 30: Pflanzung der Stauden als neue Versuchs-Variante
auf dem Dach der LGA im Jahr 2019 auf dem Gemiise-Dach in Veitshéchheim

3.4.2.3. Schwermetalluntersuchungen

Bei Versuchsbeginn im April 2017 wurde bei beiden Substraten der Dachflachen eine
Analyse auf die Schwermetalle Chrom, Cadmium, Blei und Nickel durchgefihrt. Am
27.06.2017 wurden Gemuseproben vom Dach in Wirzburg und Veitsh6chheim von
Radieschen, Petersilie, Eissalat und Fenchel genommen und auf Blei und Cadmium

untersucht.

3.4.3. Ergebnisse

Die Pflanzenentwicklung und Ertrdge zwischen den Varianten und Wiederholungen
wurden bewertet und dargestellt. Auch die Ergebnisse zum Schadstoffgehalt im Sub-

strat und GemiUise wurden erfasst.
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3.4.3.1. Pflanzenentwicklung

Die unterschiedlichen Arten entwickelten sich bei beiden Dachern sehr dhnlich. Die
Vitalitat der Paprikafrlichte war bei der Ernte sehr gut (Abbildung 56). Lediglich bei
einer Parzelle auf dem Dach in Veitshéchheim gab es geringe Méangel an den Papri-

ka-Frichten.
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Abbildung 56: Vitalitat der Paprikafriichte bei der Ernte auf den Dachern

3.4.3.2. Ertrdge der Gemiisearten

Die Ertrage auf den Dachern waren allerdings teils sehr unterschiedlich. Sowohl zwi-
schen den verschiedenen Dachern als auch bei den Wiederholungen gab es Unter-

schiede im Ertrag.

Die hochsten Paprika-Ertrage wurden auf dem Dach in Wirzburg erzielt. Hier wurden
im mittel Ober 1 kg/m? geerntet, variierte aber zwischen 900 und 1600 g. Auf dem
Dach in Veitshéchheim lag der Ertrag bei maximal und im Mittel bei etwa 0,8 kg/m?
(Abbildung 57). Bei dem Dach in Wirzburg wurde vor allem mehr griiner Paprika ge-

erntet.
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Abbildung 57: Paprika-Ertrag der Parzellen bei 3 m?/Parzelle

Der Fenchelertrag wurden zwischen Knolle, Laub und Wiederaustrieb unterschieden
(Abbildung 58). Die Ertrage der Fenchelknollen waren zwischen rund 500 und
1200 g/m2. Hier wurden kaum Unterschiede zwischen den Dachflachen festgestellt.
Bei allen Parzellen wurde auch Fenchel aus dem Wiederaustrieb im August geerntet.
Die Erntesumme bei Fenchel lag beim Dach in Veitshéchheim bei allen Parzellen bei
etwa 2,5 kg/m2. Beim Dach in Wirzburg lag die Erntesumme bei zwischen 1,5 und
uber 3,5 kg/m2.

Wiederaustrieb 22.08.17

1500 - M Laub
1000 - Fenchel

Frischmasse in g/m?

Dach Dach Dach Dach Dach Dach Dach Dach
WU 1 WU 2WU 3WU 4Vhh 1Vhh 2Vhh 3Vhh 4

Abbildung 58: Fenchel Ertrag der Parzellen bei 3 m?/Parzelle
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Die Ertrage von Eissalat lagen zwischen 2,9 und 5,6 kg/m? beim Dach in Wirzburg.
Beim Dach in Veitshéchheim wurden zwischen 3,8 und 4,2 kg/m? Eissalat geerntet.

Damit gab es kaum Unterschiede zwischen beiden Dachflachen (Abbildung 59).
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Abbildung 59: Eissalat Ertrag der Parzellen bei 3 m?/Parzelle

Der Ertrag von Petersilie auf dem Dach in Veitshéchheim war geringer als der Ertrag
in Wirzburg. In Veitsh6chheim wurden lediglich zwischen 0,3 und 0,8 kg/m? geerntet.
Auf dem Dach der LGA lag dieser bei 0,9 bis 1,4 kg/m? (Abbildung 60).
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Abbildung 60: Petersilie-Ertrag (glatt und kraus) der Parzellen bei 3 m?/Parzelle
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Die Asia-Salat wurden von August bis Oktober mehrmals geerntet. Wé&hrend auf dem
Dach in Wirzburg nur 0,2 und 0,5 kg/m? geerntet wurden, kam es beim Dach in

Veitshéchheim zu Ertragen zwischen 0,5 und 1,1 kg/m?2 (Abbildung 61).
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Abbildung 61: Asia-Salat Ertrag der Parzellen bei 3 m?/Parzelle

Im Jahresverlauf waren die gesamten Gemduseertrage auf den beiden Dachern wie-
derum sehr &hnlich. Wahrend in Wirzburg bei allen Parzellen etwa 9 kg/m? geerntet
wurden, kam es bei den Parzellen in Veitsh6chheim zwischen 7 kg/m2 und 11 kg/m2.

Dort unterschieden sich die Ertrage starker zwischen den Parzellen (Abbildung 62).
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Abbildung 62: Gesamtertrige der Parzellen bei 3 m?/Parzelle
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3.4.3.3. Schadstoffgehalte in Substrat und Gemliise

Im Dachsubstrat wurden nahezu keine Uberschreitungen von Empfehlungswerten fiir
GemUsebdden festgestellt. Lediglich beim Dachsubstrat am Standort Wirzburg wur-
de ein erhdhter Gehalt an Nickel gefunden. In vorhergehenden Untersuchungen an
der LWG wurde allerdings auch bei erhdhten Gehalten mit Nickel im Substrat kein
Nickel im Gemuse festgestellt. Da es fur Blei und Cadmium nur verpflichtende
Grenzwerte im Gemduse gibt wurden die weiteren Untersuchungen auf diese be-

schrankt.

Der Gehalt von Blei (Pb) und Cadmium (Cd) im Sommer 2017 beim GemUse auf
dem Dach in Warzburg und Veitshdéchheim war nahezu bei allen Arten unterhalb der
Nachweisgrenze von 0,1 mg/kg TM (Trockenmasse). Bei Petersilie wurden
0,1 mg Pb/kg TM festgestellt. Diese Menge ist allerdings bezogen auf dem Frisch-
masse wesentlich geringer als der Grenzwert von 0,3 mg Pb/kg FM (Frischmasse).
Somit ist das GemUse auf dem Dach in Wirzburg und Veitshéchheim bezogen auf
die Schwermetallbelastung durch Blei und Cadmium unbedenklich verzehrbar.

3.4.4. Schlussfolgerungen

Auf beiden Dachflachen konnten &hnliche Ertrags-Summen von rund 9 kg/m? im Jahr
2017 erzielt werden. Sowohl Eissalat als auch Krauter und Asia-Salate wuchsen &hn-
lich. Im Dachsubstrat kénnen Schwermetalle auftreten. Im Gemise wurden aller-
dings kaum Schwermetalle nachgewiesen. In Petersilie ist nur eine unbedenkliche
Menge an Blei vorhanden.

3.4.5. Weiterer Forschungsbedarf

Weitere Arten sind in Mischungskonzepten auf der Praxisflache Dach interessant.
Dort kbnnen weitere Ertragspotenziale erfasst werden und Empfehlungen ausge-

sprochen werden.

Beim Anbau von GrdBeren Flachen in der Stadt sind auch weitere Schadstoffmes-
sungen interessant. Neben den Schwermetalluntersuchungen kénnten auch weitere
Schadstoffe wie zum Beispiel Reifenabrieb oder Feinstaubpartikel untersucht wer-
den.

Seite | 67



3.5. Versuch zu Ansaatmischungen auf dem Dach

Verschiedene Gemdisekulturen eignen sich fir den Anbau auf dinnschichtigen
Dachbegrinungssystemen. Die flachige Mischansaat vereinfacht die Ausbringung
der Arten und ermdglicht eine regelmaBige Ernte Uber das Anbaujahr. Die unter-
schiedlichen Standortbedingungen zwischen Stand und Land kénnen auf die Ent-
wicklung der Pflanzen Einfluss nehmen. Die Aufnahme von Schadstoffen und
Feinstaubpartikeln bei Stadtgemlise wurden bisher kaum untersucht. Vor allem bei
unterschiedlichen Gemusekulturen sind unterschiedliche Aufnahmen zu erwarten.

3.5.1. Zielsetzung

Zur attraktiven und praxisnahen Umsetzung von Urban Gardening auf ehemaligen
extensiven Dachbegrinungen sollen spezielle Mischungs-Rezepte entwickelt wer-
den. Sowohl eine herkémmliche Gemuise-Mischung als auch eine Asia-GemUse-
Mischung soll konzipiert und auf dem Anbausystem getestet werden. Dabei soll ge-
stalterisch eine moglichst groBe Vielfalt an Arten und gleichzeitig eine moglichst ein-
fache Ausbringung ermdglicht werden. Die Mischungen sollen auch im Interesse des
Garten- und Landschaftsbaus den gestalterischen Aspekt bedienen und auch eine
gute Flachendeckung aufweisen. Die Gemiisemischungen sollen auch (ber Offent-
lichkeitsarbeit bekannt gemacht werden.

3.5.2. Material und Methode

Auf den beiden Dachflachen in Veitsh6chheim und Wirzburg aus dem vorhergehen-
den Versuch im Jahr 2017 (3.4) in Wirzburg (Abbildung 64) und Veitshdéchheim
(Abbildung 63) wurden als zwei Varianten mit vier Wiederholungen unterschiedliche
Mischungen getestet Im April bzw. Mai wurden die ersten Jungpflanzen ausgebracht
und ein Teil der Mischung direkt gesat.
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Abbildung 63: Einteilung der Dachflache der LWG im Sommer 2018
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Abbildung 64: Einteilung der Dachflache der LGA im Sommer 2018

Die (regionale) Gemuse-Mischung in Wirzburg und Veitshéchheim wurde zuerst mit
12 Schnittlauch-Pflanzen je Parzelle (etwa 3 m?) ausgestattet. Dazwischen wurden
66 g aus Sojaschrot und Saatgut aus der zusammengestellten Mischung verstreut
(Tabelle 15).

In den anderen Parzellen wurde die Asia-Mischung verteilt. Je Parzelle von ca. 3 m?
wurden 6 Chili, 6 Paprika, 6 Aubergine, 6 Okra und 3 Thai-Chili-Pflanzen ausge-
bracht. Dazwischen wurde der Rest des Saatguts mit Sojaschrot zu je 60 g je Parzel-
le verteilt (Tabelle 16).
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Tabelle 15: Zusammensetzung der Gemiisemischung fiir 100 m?

Gemiise-Mischung (Direktsaat April 2018) In g/100 m?
Radieschen 'Rudi' 20
Petersilie glatt 10
Romana Mini 'Little Gem' 1
Schnittlauch 10
Grinkohl 'Westlander Winter' 1
Rote Bete 'Agyptische Plattrunde’ 10
Gelbe Bete 10
Mangold 'Lucullus’ 10
Steckriibe 'Willhelmsburger' 2
Zwiebel 'Stuttgarter Riesen' 20
Kopfsalat Lucinde 0,25
Voranzucht
Schnittlauch
Aussaat Juli
Rettich 'Runder Schwarzer Winter' 1
Summe 105,25

Tabelle 16: Zusammensetzung der Asia-Gemiise-Mischung fiir 100 m?

Asiatische Mischung (Direktsaat April 2018) In g/100 m?
Zitronengras 0,15
Koriander 4
Thaibasilikum 0,8
Spargelsalat 'chinesische Keule' 0,08
Fruhlingszwiebel/Lauchzwiebel 'lschikrona’ 1,5
Zuckererbse 'Ambrosia’ 120
Wasabino 1
Karotte 'Ochsenherz’ 0,7
Voranzucht

Chili 'De Cayenne' 0,2
Aubergine 'Malaysian Dark red' 0,2

Okra 'Clemson Spineless’ 0,5
Paprika 'Sweet Dreams' 0,3

- Dieksaatwi |

Pak-Choi 'White Celery Mustard' 2
Chinakohl 'Atsuko' 0,2
Rettich 'Runder Schwarzer Winter' 2
Summe 133,63

Im Versuchsverlauf wurden regelméaiig Dingungen und Pflegearbeiten durchgefiihrt.
Die Ansaat und Anpflanzung erfolgte beim Dach in Wirzburg rund zwei Wochen spa-
ter als auf dem Dach in Veitshéchheim (Tabelle 17).
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Tabelle 17: Versuchsverlauf bei den Dachern in Veitshéchheim und Wiirzburg

LWG Veitshéchheim LGA Wiirzburg

Aussaat GemUise-Mischung (66 g/Parz.) und Asia
Mischung (60 g/Parz.) und Pflanzung Schnittlauch (4
je gm) und AngieBen, Bewasserung an automatisch
2x 15 min taglich

26.04.2018 Diingung 30 g ENTEC 26 je Parzelle/Doppelreihe bei Asia-Mischung

Pflanzung Schnittlauch und Aussaat Gemuse-
09.05.2018 Mischung, Aussaat Asia-Mischung und Pflanzung
Chili, Aubergine

26.04.2018

09.05.2018 Pflanzung Paprika, Chili, Aubergine
23.05.2018 1. Bonitur D&cher; Pflanzung bei Asia: 6x Okra/Parz., 3x Thai-Chili/Parz
28.05.2018 Unkraut 11 AKH

30.05.2018 Diingung 30 g ENTEC 26 / Parz
18.06.2018 Unkraut 9,25 AKH Unkraut 5,8 AKH

Unkraut-Pflege , Nachsaat:

19.06.2018 20 g Asia und 20 g Gemiise/Parz.

04.07.2018 Nachsaat Rettich Schwarz, PakChoi, Chinakohl

18.07.2018 Unkraut 13,7 AKH
27.08.2018 Unkraut 9,5 AKH

06.09.2018 Bewasserung von 60 min auf 15 min taglich
24.10.2018 Bewasserung aus
14.11.2018 Unkraut 10 AKH

Als Vergleichs- und Demonstrationsflaiche wurde ein weiteres Gemisedach ange-
legt. Im Zuge der Landesgartenschau in Wirzburg im Jahr 2018 entstand die Klima-
Forschungs-Station in Kooperation mit der LWG und dem ZAE Bayern (Zentrum fir
Angewandte Energieforschung). Auf einer Versuchs-Garage wurde eine intensive
Dachbegrinung (15 cm Substrathéhe) angelegt die mit der GemUuse-Mischpflanzung
und mit einzelnen Pflanzen der Asia-Mischung ausgestattet wurde.

Bild 31: Gemiisedach im Sommer 2018 auf der Klima-Forschungs-Station auf der Landesgartenschau Wiirzburg
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Die Aussaat erfolgte am 24.04.2018. Die Pflanzenentwicklung wurde dort lediglich
fotografisch erfasst. Die Demonstrationsflache wurde mit einem Spiegel fur die Be-
sucher und einer Méhre als Kennzeichnung ausgestattet (Bild 31).

3.5.3. Ergebnisse

Die Pflanzenentwicklung auf den Dachflachen in Veitsh6chheim und Wirzburg wur-
de fotografisch erfasst. Alle Arten wurden einzeln bonitiert und auf ihre Vitalitat ver-
glichen. Die Ertrage der einzelnen Arten in den Parzellen wurden miteinander vergli-

chen.

3.5.3.1. Pflanzenentwicklung und Vitalitét

Auf den Dachflachen in Veitsh6chheim und Wirzburg wurde Ende April und Anfang
Mai das GemUse ausgesat und gepflanzt. Etwa 6 Wochen spater sind einige Pflan-
zen gut gekeimt und eine gute Pflanzenentwicklung erfolgt (siehe Bild 32 und Bild
33). Nach insgesamt rund 20 Wochen haben sich die Pflanzen bei der Asia-GemUse-
Mischung und der regionalen Gemise-Mischung in Veitshéchheim so gut entwickelt,
dass die komplette Versuchsflache bedeckt ist (siehe Bild 34 und Bild 35). Der Pflan-
zenbestand der beiden Mischungen auf dem Dach in Wirzburg war rund 20 Wochen

nach Aussaat etwas geringer und wies eine geringere Flachendeckung auf (siehe
Bild 36 und Bild 37).

Bild 32: Asia-Mischung in Veitshochheim am 18.06.2018 Bild 33: Gemiise-Mischung in Veitshochheim am
18.06.2018
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Bild 34: Asia-Mischung in Veitshochheim am 08.08.2018 Bild 35: Gemiise-Mischung in Veitshochheim am
08.08.2018

Bild 36: Asia-Mischung in Wiirzburg 21.08.2018 Bild 37: Gemiise-Mischung in Wiirzburg21.08.2018

Die Vitalitat der Arten in den Mischungen unterschied sich teils stark. Auch zwischen
den beiden unterschiedlichen Dachflachen in Wirzburg und Veitsh6chheim wurden
die Gemlse-Arten unterschiedlich bonitiert.

Beim Asia-Gemuse in Veitshdchheim haben sich vor allem Aubergine und Okra sehr
gut entwickelt. Dort wurden rund 50% der Pflanzen mit guter Vitalitat (Boniturnote 7)
ausgezeichnet. Am schlechtesten entwickelte sich die Zuckererbse. Diese war auf
dem Dach in Veitshéchheim nur kaum zu verzeichnen (Abbildung 65).
Die Pflanzen der Asia-GemUlse-Mischung auf dem Dach in Wirzburg haben sich
schlechter entwickelt als auf dem Dach in Veitshéchheim. Die Auberginen, Okra und
Thai-Chili wurden hier am besten bewertet. Die im Juli gesaten Kulturen konnten gar
nicht bewertet werden, da diese nicht gekeimt sind (Abbildung 66).
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Abbildung 65: Haufigkeiten der Vitalitat bei der Bonitur unterschiedlicher Arten in der Asia-Gemiise-Mischung im Som-
mer 2018 auf dem Dach der LWG in Veitshochheim (Vhh 1=starke Mangel, 3=Mangelerscheinungen, 5=geringe Mangel,
7=gute Pflanzenentwicklung, 9=hervorragende Pflanzenentwicklung)
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Abbildung 66: Haufigkeiten der Vitalitat bei der Bonitur unterschiedlicher Arten in der Asia-Gemiise-Mischung im Som-
mer 2018 auf dem Dach der LGA in Wiirzburg (WU 1=starke Mingel, 3=Mangelerscheinungen, 5=geringe Mingel, 7=gute
Pflanzenentwicklung, 9=hervorragende Pflanzenentwicklung)
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Die regionale Gemulse-Mischung auf dem Dach in Veitsh6chheim hatte auch ein
paar Mangel. Die Rote und Gelbe Bete wurden hier mit rund 50% schlechter Vitalitat
(Pflanzenausfall) am schlechtesten bewertet. Am besten entwickelten sich die Ra-
dieschen, Petersilie und der gepflanzte Schnittlauch. Diese wurden mit Uber 50%
guter Vitalitat bewertet. Die Petersilie hatte sogar teils Gber 25% hervorragende Ent-
wicklung (Boniturnote 9) (Abbildung 67).
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Abbildung 67: Haufigkeiten der Vitalitdt bei der Bonitur unterschiedlicher Arten in der Regionalen Gemiise-Mischung im
Sommer 2018 auf dem Dach der LWG in Veitshchheim (Vhh 1=starke Mangel, 3=Mangelerscheinungen, 5=geringe Man-
gel, 7=gute Pflanzenentwicklung, 9=hervorragende Pflanzenentwicklung)

Die Vitalitéat der regionalen Gemuise-Pflanzen bei der Mischung am Dach in Wirz-
burg waren teils etwas schlechter als die Vitalitat in Veitshéchheim. Lediglich die Pe-
tersilie hatte die gleiche sehr gute Vitalitat mit rund 50% guter Bewertung. Auch der
gepflanzte Schnittlauch in Wirzburg hatte zu tber 20% eine Vitalitat der Boniturno-
te 7. Die Rettich-Pflanzen sind in Wlrzburg bei der Nachsaat im Juli kaum gekeimt.
Deshalb wurden diese auch nicht gut bewertet (Abbildung 68).
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Abbildung 68: Haufigkeiten der Vitalitdt bei der Bonitur unterschiedlicher Arten in der Regionalen Gemiise-Mischung im
Sommer 2018 auf dem Dach der LGA in Wiirzburg (Vhh 1=starke Mangel, 3=Mangelerscheinungen, 5=geringe Mangel,
7=gute Pflanzenentwicklung, 9=hervorragende Pflanzenentwicklung)

3.5.3.2. Ertrage

Die Ertrage in den Mischungen auf den Dachflachen in Wirzburg und Veitshéchheim
entwickelten sich unterschiedlich. Wahrend bei der Asia-Gemuse-Mischung in Veits-
héchheim zwischen 7 und Uber 12 kg/Parzelle geerntet wurden, kam es beim Dach
in Wirzburg nur zu maximal 3 kg/Parzelle im Jahresverlauf (Abbildung 69). Dies ent-
spricht in Veitsh6chheim etwa 2 bis 4 kg/m? und in Wirzburg lediglich 1 kg/m2. Vor
allem Okra, Wasabino und Karotten wurden in héheren Mengen in Veitsh6chheim
geerntet. Auf dem Dach in Wirzburg wurden von diesen Arten fast nichts geerntet.
Auch die Ertrage der Aubergine waren auf dem Dach in Veitshéchheim héher als auf

dem Dach in Wirzburg.
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Abbildung 69: Ertrage einzelner Arten bei der Asia-Gemiise-Mischung in einzelnen Parzellen

Auch bei der regionalen Gemise-Mischung waren in Veitsh6chheim die gesamten

Ertrage hoher als auf dem Dach in Wirzburg (Abbildung 70). Romana-Salate, Kopf-

salat und Radieschen wurden ausschlieBlich in Veitshdchheim geerntet. Auch die

Ertrage von Schnittlauch und Petersilie waren in Veitsh6chheim wesentlich héher als

in  Wdarzburg.
8 kg/Parzelle geerntet werden.

In der Summe konnten in Veitshéchheim zwischen 4 kg und
In Wlrzburg lag die Erntesumme stets unter

2 kg/Parzelle. Dies entspricht in Veitsh6chheim zwischen 1,3 kg und 2,7 kg/m?, sowie

in Warzburg rund 0,7 kg/m2.
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Abbildung 70: Ertrdge einzelner Arten bei der Regionalen Gemiise-Mischung in einzelnen Parzellen
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3.5.4. Schlussfolgerung

Mischungskonzepte flr den Anbau auf dem Dach bieten eine interessante Mdglich-
keit auch optisch ansprechend den Gemulseanbau dort zu gestalten. Bei einer hohen
Vielfalt an Arten kann zusatzlich regelméaBig etwas geerntet werden und far die
standortnahe Versorgung dienen. Die Pflanzen ermdglichen zudem einen guten De-
ckungsgrad. Sogar Okra und Auberginen kénnen auf dem Dach hervorragend wach-
sen. Allerdings gibt es Unterschiede zwischen den Standorten. Deshalb ist je nach
persdnlichem Ertragsziel fur eine optimale Versorgung mit Wasser und Nahrstoffen
zu sorgen und gegebenenfalls der Bestand zwischenzeitlich zu kontrollieren. Vor al-
lem bei der Ansaat im Hochsommer ist auf die Keimung der Pflanzen zu achten.

3.5.5. Weiterer Forschungsbedarf

Die Mischungen kdnnen fir spezielle Rezepte in der Hauswirtschaft genutzt werden.
Es kénnen weitere Untersuchungen mit weiteren Mischungen erfolgen die spezielle
Restaurants bedienen (italienisch, asiatisch, bayerisch) und den jeweiligen Wn-
schen entsprechen. Es muss weiter Uberprift werden, ob Pflanzenausfélle und
schlechte Entwicklungen von Pflanzen auf die Kulturfihrung oder auf die generelle
fehlende Eignung in der Mischung zurlckzufthren ist. Deshalb sind auch bei den
Mischungen unterschiedliche Dinger- und Bewasserungsstufen zu untersuchen, um
eine passende Versorgung auch fur die Praxis festzustellen und Empfehlungen aus-

zusprechen.
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3.6. Tastversuch auf ehemals extensiver Dachbegriinung

3.6.1. Zielsetzung

Auf dem Versuchsdach des Instituts fiir Stadtgriin und Landschaftsbau der LWG sol-
len weitere GemUsekulturen in den Jahren 2017 und 2018 getestet werden. Der Auf-
bau entspricht dabei dem Systemdach der vorherigen Versuche (3.4). Dabei sollen
vor allem Arten ausgewahlt werden, die noch nicht auf dem Gemusedach untersucht
wurden. Die Kulturen sollen durch Sichtung beztglich ihrer Anbaueignung auf dem
Dach beurteilt werden. Alle Ertrage der Gemdisearten sollen erfasst werden.

3.6.2. Material und Methode

Das Versuchsdach (aus dem vorherigen Versuch, siehe 3.4 und 3.5) wurde im
Randbereich verwendet. Die Versuchsbedingungen entsprechen nahezu denen des
Hauptversuchs. Einzelne Parzellen wurden mit Tropfschlauchen bewassert, andere
erhielten nur gelegentlich eine manuelle Bewasserung. Die Kulturen erhielten meist
eine Dingung nach eigentlichem Bedarf. Somit wurde je nach Art zwischen 5 und 35
g Stickstoff je m2 bedarfsgerecht gediingt.

Im Sommer 2016 bis 2018 wurden GemUsearten wie Andenbeere und Ewiger Lauch,
Knoblauch und griiner Spargel angebaut (Bild 38). Die Pflanzenentwicklung wurde
fotografisch erfasst und die Ertrage aufgezeichnet.

Bild 38: Randbereich auf dem Dach in Veitshochheim am 20.09.2017
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Tabelle 18: Ausgewaihlte Pflanzaktionen auf dem Dach im Randbereich 2017 und 2018

23.05.2017 Aussaat Quinoa
26.09.2017 Rand setzen 6 Knoblauch-Zehen
17.05.2018 Pflanzung: Maya-Mix (Mais, Kurbis, Stangenbohnen)

In einem weiteren Randbereich des Dachs in Veitsh6chheim wurde ein Mischungs-
konzept Maya-Mix eines Saatgut-Herstellers getestet (Tabelle 18). Dieser bestand
aus Mais, Kirbis und Stangenbohnen. Die Pflanzen sollen sich gegenseitig unter-

stitzen und somit fir eine gute Entwicklung sorgen (Bild 39).

Bild 39: Maya-Mix am 11.07.2018 auf dem Dach in Veitshéchheim

3.6.3. Ergebnisse

Die meisten Gemusekulturen konnten sich im Tastversuch gut etablieren. Im Herbst
2016 konnten einige Kirbisse und sogar eine kleine Wassermelone auf dem Dach
geerntet werden. Die wenigen Pflanzen Ewiger Lauch, die regelmaBig geerntet wer-
den konnten erzielten lediglich insgesamt 100 g. Sogar der Mais entwickelte sich auf
dem Dach sehr gut. Davon konnten im Sommer 2018 rund 9 Kolben geerntet wer-
den. Der Maya-Mix ist somit auch in Ansatzen fur die Kultur auf dem Dach geeignet.
Allerdings entwickelten sich die Bohnen und Kirbispflanzen nicht ganz so gut. Auch
der Knoblauch auf dem Dach entwickelte sich. Die im Jahr 2017 gesteckten Knollen
konnten 2018 geerntet werden (Tabelle 19).
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22.09.2016 Hokkaido 349g + 4879 + 3369
29.09.2016 Kirbis (Riesen) 24409

07.10.2016 Kirbis (Riesen) 3373 g

14.10.2016 Wassermelone (klein) 783 ¢g

14.06.2018 ewiger Lauch 100 g

14.06.2018 Knoblauch 1 Bund

20.07.2018 Mais 1350 g (4 Stiick)
27.07.2018 Mais 1020 g (5 Stuck)
13.11.2018 Kirbis 1900 g

3.6.4. Schlussfolgerung

Auch exotische Gemusekulturen wie Kirbis, Wassermelone und Zuckermais kénnen
auf dem Dach Angebaut werden. Diese bieten fur lokale Nahrungsmittelproduktion
fur den Eigen- und Fremdbedarf eine interessante Alternative zum herkdmmlichen

Gemduse.

Viele auf dem Markt angebotene Mischungskonzepte von Saatgutherstellern sind
eine attraktive Gestaltungsmdglichkeit fir das Dach.

3.6.5. Weiterer Forschungsbedarf

Vor allem fir den Fremdbedarf kénnten weitere exotische Arten und Sorten auf dem
Dach getestet werden. Lokaler griiner Spargel oder Melonen vom Dach sind eine
interessante Marketingidee. In weiteren Versuchen kénnten die Ertragspotenziale
naher untersucht und optimiert werden. Hier kdnnte noch mehr auf die Verwendung
von seltenen oder alten Sorten geachtet werden. Auch im Hinblick auf eine héhere

Biodiversitat in der Stadt konnen viele weitere Sorten untersucht werden.
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3.7. Versuch zu Living Walls mit Nahrungspflanzen

3.7.1. Zielsetzung

Es sollen unterschiedliche Systeme mit verschiedenen Bauweisen zur wandgebun-
denen Begrinung von Fassaden auf ihre Eignung zur Nahrungsmittelproduktion un-
tersucht werden. Dabei sollen verschiedenste Kulturen bezuglich ihrer Eignung un-
tersucht werden. Die Pflanzenentwicklung soll erfasst und beurteilt werden.

3.7.2. Material und Methode

Zur Untersuchung verschiedener Living Walls Systeme wurden unterschiedlichste
Systemarten ausgewahlt und mit unterschiedlichen Nahrungspflanzen getestet.

Bis im Herbst 2016 wurden alle Systeme zur wandgebundenen Fassadenbegriinung
am Standort Veitshéchheim installiert (Bild 40). Im Zuge der Anlage eines Urban
Gardening Demonstrationsgartens am Forstamt Erlangen wurden zwei weitere Sys-
teme im Frihjahr 2018 installiert. In Veitsh6chheim wurden in den Jahren 2017 und
2018 verschiedene Gemiusearten getestet. In den zwei Systemen in Erlangen wur-

den die Pflanzen nur im Jahr 2018 untersucht (Anhang 1).

Bild 40: Living Wall System in Veitshochheim vor der Bepflanzung im Jahr 201

Tabelle 20: Varianten und Aufbau im Versuch mit Living Walls

System Viies Kunststoff Gabionen Hydro Vlies Paletten

Hersteller Vertiko Humko Vertuss LWG VerticalGreen LWG

Anbau- Vlies-Taschen Kunststoff- Gabionen-Kdérbe Wasser-Rinnen Vlies-Rinnen Holz-Paletten

Medium Gefai

Substrat Von Hersteller Dachsubstrat Von Hersteller  Erdpresstopf bzw. Dachsubstrat Dachsubstrat
Dachsubstrat

Standort Veits-héchheim  Veitsh6chheim  Veitshéchheim  Veitsh6chheim Erlangen Erlangen

GroBe 6 m? 7 mz2 7 mz2 6 m2 5 m2 5 m?
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Es wurden insgesamt sechs verschiedene Systeme zur Begriinung ausgewahlt. Im
Versuch wurden mdglichst viele Pflanzstellen der Systeme verwendet. In einzelnen
Systemen waren sogar wesentlich mehr Pflanzstellen méglich gewesen. Um eine
bessere Vergleichbarkeit zu erhalten und ausreichend Pflanzabstand zu haben, wur-
de allerdings hier nur jede zweite Pflanzstelle besetzt (Abbildung 71).
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Jedes System wurde fir den Versuch in je vier Wiederholungen eingeteilt und jeweils
mit etwa vier Gemusearten bestlickt. Alle Varianten wurden somit in einer randomi-
sierten Blockanlage innerhalb der Systeme angelegt (siehe Anhang 2, Anhang 3,
Anhang 4, Anhang 5, Anhang 6, Anhang 7).

Zur Steuerung der vier Systeme in Veitshéchheim wurde eine Computereinheit
(Bambach Tensio) angeschafft. Flir Variante 4 (Hydroponisches System der LWG)
wurde eine Dingeranlage installiert, die im Bedarf die Dingerversorgung im Tank

messen, steuern und regeln kann.
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Abbildung 72: Verlauf des pH-Werts der System-Varianten im Jahr 2017

Im Versuchsverlauf wurden regelmaBig Dingungen durchgefihrt. Im Sommer 2017
wurden dazu in Veitsh6chheim Messungen von pH und EC in den Auffang- und Be-
wasserungsbehaltern gemessen (Abbildung 72, Abbildung 73).
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Abbildung 73: Verlauf der elektrischen Leitfahigkeit der Varianten im Jahr 2017

Der Frischwasserverbrauch der jeweiligen Systeme in Veitshéchheim wurde im Jahr
2017 erfasst. Wahrend bei System 1 und 4 etwa 1 m?® verbraucht wurden, war dieser
bei Variante 2 und 3 wesentlich héher (Abbildung 74).
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Jahresberbrauch in m3
N

1 System Vertiko 2 System Humko 3 System Vertuss 4 System Hydro

Abbildung 74: Wasserverbrauch an Frischwasser der Varianten im Versuchsjahr 2017

Es wurden verschiedene Bewdasserungs-Sensoren in den unterschiedlichen Wand-
Systemen in Veitshdchheim ausgebracht. Folgende Sensoren wurden platziert: Ten-
siometer (klein und groB3), SMT-100, VH-400, Aquaflex, sowie ein Strahlungssensor.
Far die Bewasserungskontrolle wurden auch Durchflussmesser angeschafft. Bis zum
Projektabschluss wurden noch keine weiteren Messungen durchgefihrt und analy-
siert.

3.7.3. Ergebnisse
Bei allen Systemen gab es immer wieder einzeln Mangel durch Pflanzenausfalle.
Dennoch gab es Unterschiede in der Auspragung der Pflanzenentwicklung.

3.7.3.1. Pflanzenentwicklung und Vitalitét der Arten 2017

Im Sommer 2017 wurden erstmals verschiedene Gemdusearten in den Living Wall
Systemen in Veitshéchheim angebaut. Dabei gab es regelmafBig einzelne Ausfalle
von Parzellen in den Systemen (Bild 41 und Bild 42). Der Salat entwickelte sich im
Gabionen-System und im NFT-Rinnen-System sehr gut (Bild 43 und Bild 44).
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Bild 43: Gabionen-System am 07.07.2017 Bild 44: NFT-Rinnen-System am 07.07.2017

Die Erdbeeren im Sommer 2017 entwickelten sich zwischen den Systemen sehr &hn-
lich. Zwischen 25% bei Variante 2 und 50% bei Variante 1 und 4 lagen die Boniturno-
ten mit guter Vitalitat. Teils gab es auch Pflanzenausfalle und deshalb die Boniturno-
te 1 (Abbildung 75).

System 1 System 2 System 3 System 4
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20% W Vitalitat 9
W Vitalitat 7
0,

40% Vitalitat 5
60% m Vitalitat 3
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80%

100%

Abbildung 75: Vitalitat der Erdbeeren im Sommer 2017 bei den Varianten
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Der Dill entwickelt sich in System 2 am schlechtesten. Auch bei der Variante 1 gab
es einige Ausfalle von Dill-Pflanzen. Am besten entwickelte sich der Dill im NFT-
Rinnen-System (Abbildung 76).
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Abbildung 76: Vitalitat von Dill im Sommer 2017 bei den Varianten

Die Vitalitat von Rote Bete im Sommer 2017 war bei Variante 1 am besten. Dort gab

es keine weiteren Mangel der Pflanzen. System 2 und 3 wurden wiesen die schlech-

testen Rote Bete-Pflanzen auf (Abbildung 77). Dennoch waren keine Pflanzen auf-

grund der kleinen Knollen zum Saisonabschluss erntefahig.
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Abbildung 77: Vitalitdt von Rote Bete im Sommer 2017 bei den Varianten
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Die Buschbohnen im Sommer 2017 hatten vor allem bei Variante 1 und 2 der Living
Walls starke Mangel. Bis zu 50% wurden hier schlecht bewertet. Auch bei den ande-
ren beiden Varianten in Veitsh6chheim gab es Maéangel in den Buschbohnen
(Abbildung 78).

System 1 System 2 System 3 System 4
0%
10%
20%
30% 1 Vitalitdt 9
20% M Vitalitat 7
50% Vitalitat 5
0% W Vitalitat 3
0% W Vitalitat 1
80%
90%
100%

Abbildung 78: Vitalitat von Buschbohnen im Sommer 2017 bei den Varianten

Die Vitalitat von Rotem und Grinem Romanasalat im Versuchsverlauf im Sommer
2017 wurde insgesamt mit geringen Méangeln bewertet. Die Entwicklung bei Sys-
tem 3 war mit Uber 70% guter Vitalitdt gekennzeichnet. Bei Variante 1 gab es auch
sehr gute Pflanzen, aber auch Pflanzen mit stéarkerem Mé&ngel (Abbildung 79 und
Abbildung 80). Bei der Ernte des Romana-Salats wurden allerdings wesentlich star-
kere Mangel festgestellt. Lediglich bei Variante 1 wurden 10% der Salate mit guter
Vitalitat und guter Merkfahigkeit bewertet. Bei Variante 4 waren sogar rund 80% mit

starkeren Mangeln bewertet worden (Abbildung 81).
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Abbildung 79:Vitalitdt von Rotem Romanasalat im Sommer 2017 bei den Varianten
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Abbildung 80:Vitalitdt von Griinem Romana-Salat im Sommer 2017 bei den Varianten
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Abbildung 81: Vitalitdt von Romana-Salat bei der Ernte im Sommer 2017 bei den Varianten
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3.7.3.2. Pflanzenentwicklung und Vitalitit der Arten 2018

Im Sommer 2018 wurde auch die Pflanzenentwicklung an den neuen Systemen in
Erlangen bonitiert. Somit konnten die Vitalitat von verschiedenen Gemusearten in
sechs verschiedenen Systemen zur Wandbegriinung verglichen werden (Anhang 8).

Beim Vlies-System und beim KunststoffgefaB-System gab es 2018 erneut einzelne
Ausfélle in den Parzellen (Bild 45 und Bild 46).

k.. ‘~.".‘{t'“"-‘_'-'-u
C N

Bild 45: Vlies-System am 09.05.2018 Bild 46: System mit KunststoffgefdBen am 09.05.2018

Das Gabionen-System zeigte Pflanzen mit Gppigem Wuchs (Bild 47). Im NFT-
Rinnen-System blieben im Jahr 2018 die meisten Pflanzen etwas kleiner (Bild 48).

Bild 47: Gabionen-System am 09.05.2018 Bild 48: NFT-Rinnen-System am 09.05.2018

Beim neu bepflanzten Vlies-Rinnen-System gab es im Frihjahr 2018 einen sehr Up-
pigen Wuchs (Bild 49). Allerdings gab es im weiteren Verlauf auch im Sommer ein-

zelne Ausfalle von Parzellen. Im Paletten-Garten in Erlangen wuchsen die Pflanzen

Seite | 90



,2Urban Gardening“ mit Dach- und Fassadenbegriinung

gut, wiesen aber aufgrund der geringen Anzahl an Pflanzgefd3en nur eine geringe
Deckung der Wandflache auf (Bild 50).

Bild 49: Vlies-Rinnen-System am 03.05.2019 Bild 50: Paletten-System am 03.05.2019

Die einzelnen Pflanzenarten entwickelten sich sehr unterschiedlich in den Living Wall
Systemen. Beim Kohlrabi im Sommer 2018 wurden in Veitshéchheim bei System 1
starkere Mangel festgestellt. Bei der selben Variante wurden aber auch Uber 25% der
Kohlrabipflanzen als sehr gut bewertet. Am besten entwickelte sich der Kohlrabi bei
System 3. Auch bei Variante 5 und 6 in Erlangen gab es nur geringe Méangel. Bei
den Systemen 2 und 4 gab es eine mittlere Pflanzenentwicklung mit ein paar Man-
geln. Meist wurde roter Kohlrabi besser bewertet als griiner Kohlrabi (Abbildung 82).
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Abbildung 82: Vitalitat von Kohlrabi im Sommer 2018 bei den Living Wall Varianten
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Die roten, griinen und Mix-Salate im Sommer 2018 entwickelten sich zwischen den
Varianten sehr unterschiedlich. Die Salat-Mischung wurde insgesamt mit sehr gerin-
ger Vitalitat bewertet. Dort gab es auch einzelne Pflanzenausfélle. Auch beim griinen
und roten Salat gab es bei Variante 1 starkere Pflanzenausfalle. Bei System 5 entwi-
ckelten sich der rote und griine Salat sehr gut. Hier gab es nur geringe Mangel. Bei
allen anderen Varianten gab es einzelne Mangel in der Pflanzenentwicklung der Sa-

late (Abbildung 83).
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Abbildung 83: Vitalitat von Salaten im Sommer 2018 bei den Living Wall Varianten

Bei der Pflanzenentwicklung von Petersilie gab es starke Mangel und Ausfélle bei
Variante 1. Auch bei Variante 4 gab es starkere Mangel. Am besten entwickelte sich
die Petersilie bei den Systemen 3, 5 und 6. Zwischen glatter und krauser Petersilie

gab es meist kaum Unterschiede in der Vitalitat (Abbildung 84).
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Abbildung 84: Vitalitat von Petersilie im Sommer 2018 bei den Living Wall Varianten
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Zwischen der Entwicklung von Erdbeeren, Tomaten und Fenchel gab es in den ein-
zelnen Systemen starke Unterschiede (Abbildung 85). Die Erdbeer-Pflanzen in den
Wand-Systemen im Sommer 2018 entwickelten sich insgesamt mit starken Méngeln.
Hier gab es bei Variante 1, 2 und 4 einige Ausfélle. Diese waren aber teils bereits
aufgrund des mangelnden Wiederaustriebs bei den Systemen in Veitshéchheim zu

verzeichnen.
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Abbildung 85: Vitalitdt von Tomaten, Erdbeeren und Fenchel im Sommer 2018 bei den Living Wall Varianten

Auch beim Fenchel zeigten sich im Sommer 2018 starkere Mangel. Bei Variante 1
und 2 gab es davon einzelne Ausfélle. Die Tomaten entwickelten sich vor allem bei
System 5 und 6 in Erlangen gut. Hier wurden rund 50% der Pflanzen mit guter Vitali-
tat bewertet. Auch die frisch gepflanzten Erdbeeren konnten dort gut anwachsen.

3.7.3.3. Ertrdge der Arten im Jahr 2017

Die Ertragssummen im Jahr 2017 waren zwischen den Systemen unterschiedlich.
Waéhrend bei Variante 3 (Gabionen) insgesamt rund 7 kg Gemuse je Quadratmeter
geerntet wurden, kam es bei den Varianten in Veitshéchheim lediglich zu Ertragen
unter 3 kg/m? (Abbildung 86). Bei System 3 wurden allein bei griinem und rotem Ro-
mana-Salat je rund 3 kg/m? geerntet. Allerdings waren in System 3 wesentlich mehr
Pflanzstellen je Quadratmeter genutzt, als bei den anderen Varianten.
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Vlies Kunststoff Gabionen Hydro

Anbausystem
B Rote Bete Laub Dill  ®m Buschbohnen ™ Roter Romana M Griiner Romana

Abbildung 86: Gesamt- Ertrag der Systeme im Sommer 2017

Von Juli bis September 2017 konnten regelmaBig Buschbohnen von den Wand-
Systemen geerntet werden. Der mit Abstand hdchste Ertrag wurde bei der letzten
Ernte von System 3 Ende September festgestellt. Hier wurden allein rund 1,5 kg im
gesamten System geerntet (Abbildung 87).
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Abbildung 87: Gesamt-Ernte von Buschbohnen im Sommer 2017
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Beim Dill wurden lediglich rund 600 g im gesamten System 4 im Sommer 2017 ge-

erntet. Auch bei den anderen Varianten waren es nur wenige Gramm aufgrund der

geringen Pflanzenentwicklung (Abbildung 88).
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Abbildung 88: Gesamt-Ernte von Dill von August bis Oktober 2017

Bei der Roten Bete im Sommer 2017 konnten keine vermarktungsfahigen Knollen

geerntet werden. Die Pflanzenentwicklung war im Oktober nicht weit genug. Den-

noch wurde die Pflanzenmasse der Varianten erfasst. Bei System 1 wurden insge-

samt rund 2,5 kg Frischmasse gewogen. Bei Variante 3 und 4 lag diese bei rund

1 kg. Bei System 2 konnten weniger als 500 g Frischmasse festgestellt werden
(Abbildung 89).
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Abbildung 89: Summe der Frischmasse von Rote Bete je System
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3.7.3.4. Ertrdage der Arten im Jahr 2018

Im Sommer 2018 wurden unterschiedliche Frischmasse-Ertrdge zwischen den Vari-
anten und den Arten festgestellt (Abbildung 90). Die héchste Erntesumme wurde bei
System 3 erfasst. Hier wurden Uber 35 kg Gemuse im Jahr 2018 geerntet. Bei Vari-
ante 5 in Erlangen wurden auch fast 30 kg Gemuse geerntet. Bei System 1 war der
Ertrag mit rund 22 kg etwas geringer. System 2 wies insgesamt rund 17 kg im Jahr
2017 auf. Bei System 4 waren es nur 10 kg Gemuse. Bei den Paletten wurde am
wenigsten geerntet. Hier waren es nur insgesamt 5 kg Gemuse im Jahr 2018. Bei
den meisten Varianten war vor allem Kohlrabi und die verschiedenen Salate der
héchste Ertrag im Sommer. Auch die Tomaten flihrten zu hohen Ertrdgen an der
Wand. Bei System 1 wurden sogar Uber 11 kg Tomaten geerntet. Die Ertrdge von
Erdbeeren, Mix-Salat und Petersilie waren eher gering und lagen je System unter
5 kg.
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3.7.4. Schlussfolgerung

Living Walls Systeme eignen sich generell zur Nahrungsmittelproduktion. Allerdings
sind einzelne Systeme bei Ausfall der Bewéasserung auch sehr anféllig fir sehr
schnelle Trockenheit. Die meisten missen mehrmals taglich bewéassert werden. Oh-
ne funktionierte technische Ausstattung (Tropfschlauche mit Pumpe und Zeitschalt-
uhr/Steuerung, sowie Filter) ist dies fur die Gemuseproduktion nicht méglich.

Je nach Bauweise der Begriinungssysteme eignen sich unterschiedliche Pflanzenar-
ten. Mehrjahrige Pflanzen wie Krauter und Erdbeeren kénnen gut in etablierte Sys-
teme zur wandgebundenen Fassadenbegriinung eingesetzt werden. Vor allem tro-
ckenheitstolerante Krauter wie z.B. Thymian bieten hier eine interessante Alternative
zur herkémmlichen Stauden-Begriinung. Fir die Nutzung mit GemUisepflanzen, wie
z.B. Kohlrabi, Salat und Tomaten, deren Erdpresstdpfe regelmafBig neu gesetzt wer-
den, eignen sich vor allem Rinnensysteme. Dort ist der Austausch von Pflanzen
meist leichter mdglich. Generell ist die Verwurzelung ein wichtiger Faktor fiir die Neu-
Bepflanzung der Systeme.

Auch beim Einsatz von Nahrungspflanzen sollte auf mégliche Trocken- oder Feucht-
stellen im Begrinungssystem geachtet werden. Einzelne Bereiche kénnen so mit
eher feuchte- oder trockenheits-liebenden Pflanzen ausgestattet werden. Im Allge-
meinen ist ein gréBeres Puffervolumen durch das Substrat auch ein héherer Wasser-
und Nahrstoffspeicher und kann mdglichen Schwankungen im Witterungsverlauf

besser trotzen.

3.7.5. Weiterer Forschungsbedarf

Auf dem Markt gibt es noch viele weitere Systeme zur Vertikalbegriinung. Diese sind
meist sehr unterschiedlich aufgebaut. Vor allem zur Kosten-Nutzen-Rechnung sollten
weitere Begriinungs-Systeme getestet werden. Durch den Ertrag des Gemdises
kénnten so die hohen Investitions- und Unterhaltskosten zumindest teilweise kom-
pensiert werden. Auch die Klimawirkung fir Umgebung und Geb&ude kann sich beim
Einsatz von GemUsepflanzen anders auswirken als bei herkémmlichen Stauden.

Dies kann in weiteren Untersuchen vertieft werden.
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3.8. Tastversuch mit weiteren Living Walls Systemen im Gewachs-
haus

3.8.1. Zielsetzung

Es sollen weitere Systeme zur Vertikalbegriinung mit Nahrungspflanzen getestet
werden. Auch zur Demonstration flr Besucher und Interessierte sollen verschiedene
Systeme und deren Potenziale aufgezeigt werden. Im Winterbetrieb sollen mit Zu-
satzbelichtung erste Méglichkeiten mit den verwendeten Systemen erprobt werden.

3.8.2. Material und Methode

Im klimatisierten Gewéachshaus des Instituts fr Stadtgriin und Landschaftsbau wur-
den im Winter 2018 drei verschiedene Systeme installiert. Diese sind ganz unter-
schiedlich aufgebaut (Tabelle 21). System 1 ist eine textile Matte des Sachsisches
Textilforschungsinstitut e.V.. Variante 2 ist das patentierte hydroponische System
Hydro Profi Line der Firma G.K.R. in Minchen. Variante 3 ist das System Bright Ag-
rotech (USA) das fur die Nutzung zum ,vertical farming“ beworben wird. Alle Varian-
ten hatten eine Versuchsgrof3e von etwa 1 m? und wurden auf einer Kunststoffpalette
senkrecht montiert bzw. an Balken befestigt. Bei Variante 1 und 3 waren Pumpen
installiert und ein Wassertank flr eine Kreislaufnutzung. Bei Variante 2 war baube-
dingt lediglich ein Schwimmer zur Anzeige des Wasserstandes im Gefal3 vorhanden.

Var. 1 STFI (Sachsisches Textilinstitut), Vlies-System: mit zeitgesteuerter Bewasserung/Pumpe
Var. 2 GKR Hydro Profi Line, hydroponisches System mit Bldhton und Dachsubstrat, Wasserspeicher
Var. 3 ZipGrow, Bright Agrotech (Refarmers), Hydroponisches System mit Kunststoffmedium, Vlies, mit zeitgesteuer-

ter Bewasserung/Pumpe, Belichtung der Reihe 2 mit LED (vgl. Versuch der TUM/Durnast)

Alle Varianten wurden durch diffuses Licht von Natriumdampf-Lampen belichtet. Bei
Variante 3 wurde ein kleiner Teil des Systems mit LED-Leuchtmitteln zuséatzlich aus-
gestattet. Der Versuchsaufbau war teils &hnlich zu einem Forschungsvorhaben zur
Agricultural Lighting Facade der Technischen Universitat Minchen [6]. Deshalb wur-
de an der LWG an einer kleinen Parzelle der Variante 3 auch ein LED-Leuchtmittel

getestet.
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Die Systeme wurden mit Kopfsalat, rotem Eichblatt und verschiedenem Gemuse-
saatgut ausgestattet. Variante 1 wurde zu Versuchsbeginn noch auf einem Anstau-
Tisch von oben bewassert (Bild 51). Nach wenigen Tagen wurde das Textil auch in
die Vertikale gehangt. Das Edelstahl-Gefa3-System hatte einen Wasserstandsanzei-
ger und keine weitere Bewasserung (Bild 52). Beim Kunststoffsystem der Variante 3
wurden die Kunststoff-Gitter mit Jungpflanzen bestlickt und dann in das System ge-
schoben. (Bild 53)

&

Bild 51: Vlies-System im Dezember Bild 52: Edelstahl-System im Dezem- Bild 53: Kunststoff-System im Dezem-
2018 kurz nach der Aussaat/Pflanzung  ber 2018 kurz nach der Aus- ber 2018 wenige Tage nach der Aus-
saat/Pflanzung saat/Pflanzung

Im Versuchsverlauf wurden regelmafig Dingungen und Anpassungen der Bewasse-
rung durchgefihrt (Tabelle 22). Dabei kamen herkémmliche Wasserlésliche Dinger
bei Variante 1 und 2 zum Einsatz. Bei Variante 3 wurde ein spezieller Dinger des
System-Herstellers genutzt.

Tabelle 22: Versuchsverlauf bei den Vertikalen Systemen im Gewachshaus im Winter 2018/2019

Datum Aktion

05.12.2018  Aufbau Systeme + Pflanzung Kopfsalat, roter Eichblatt, Aussaat Wilde Rauke, Winterkresse, Winterpostelein

12.12.2018  Keimung

13.12.2018  Diingung GKR: je Reihe ca. 40 g Ferty 2, STFI: ca. 25 g Ferty 2 in Wassertank (ohne Pflanzen), ZipGrow: ca.
30 g Grow-Diinger in Wasser

17.12.2018  Aufhangen STFI-System (+Nachpflanzen 2 Salate), Auffiillen Wassertank STFI, ZipGrow ca. 5 Liter, 7xtaglich
5 Min bei beiden Systemen Bewasserung an

18.12.2018  Messung Licht ZipGrow Reihe mit LED um 11 Uhr: 60 pmol oben, 45 umol unten
LED Betrieb bei Var. 3 liber 2h25 morgens und abends, mittags 1h (Summe 5 h50min)

07.01.2019  Nach etwa 10 Tagen Dauer-Bewasserung bei ZipGrow: Umstellung Bewasserung auf 6x 10min taglich

09.01.2019  Dingung GKR: je Reihe ca. 40 g Ferty 2, STFI: ca. 50 g Ferty 2 in Wassertank, ZipGrow: 20 g Grow-Diinger in
Wasser
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3.8.3. Ergebnisse

Die Pflanzen konnten in den Systemen gut anwachsen. Beim Vlies-System konnte
nahezu die komplette Flache durch die Pflanzen abgedeckt werden (Bild 54). Vor
allem auch bei Variante 2 (Edelstahl) kam es zu einem kraftigen Wuchs der Salate
(Bild 55). Die Entwicklung des GemUlsesaatgutes war nur teilweise positiv. Wenige
Tage nach Versuchsbeginn gab es auch einen Mangel an der Bewasserung.
Dadurch gingen einzelne Pflanzen bei Variante 1 und 3 ein. Beim Kunststoff-Rinnen-
System (Variante 3) blieb die eine Reihe, die mit Saatgut bestiickt wurde, komplett
leer (Bild 56).

Bild 54: Vlies-System am 17.01.2019 Bild 55: Edelstahl-System am Bild 56: Kunststoff-System am
17.01.2019 17.01.2019

Bei den unterschiedlichen Varianten wurden rund 300 g Kopfsalat je System geerntet
(Abbildung 91). Allerdings war zu Versuchsende bei allen Varianten ein starker Befall
mit Blattlausen zu verzeichnen. Bei Variante 3 (Kunststoff-System) wurde noch et-
was mehr Kopfsalat geerntet. Die mit LED zusatzlich belichtete Variante wies hier ein
paar Gramm mehr Kopfsalat auf.
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Die héchste Menge roter Eichblatt wurde beim textilen System geerntet. Hier waren
es rund 600 g. Bei System 3 waren es etwas weniger. Im Edelstahl-Gefal waren es
nur rund 300 g roter Eichblatt. Allerdings konnte dort sogar Rucola geerntet werden.
Dieser entwickelte sich dort sehr gut, da es nach der Aussaat keinen Bewasserungs-
ausfall bei Variante 2 gab. Dieses System funktioniert ohne weitere Technik zur Be-

wasserung und ist mit ausreichend Puffer ausgestattet.

3.8.4. Schlussfolgerungen

Verschiedene Bauweisen zur vertikalen Nahrungsmittelproduktion bieten bereits im
Innenraum eine interessante Mdoglichkeit. Bei erhfhtem technischem Einsatz sind
diese Systeme leichter anféllig fir Ausfalle. Wahrend im Innenraum keine starken
Witterungseinflisse sind, kénnen technische Probleme im AuBenraum schnell zu
Totalausféllen fihren. Dennoch kénnen (Gemuse-)Pflanzen auch in vermeintlich
schwierigen Systemen sehr schnell anwachsen und sich etablieren. Sowohl in Vlies
als auch in Kunststofffasern kénnen sich die Pflanzen gut entwickeln. Vor allem fir
GemdUse sind austauschbare Systeme mit GefaBen oder Rinnen von Vorteil. Auch im
Hinblick auf die Nutzung fir den Fremdbedarf kénnen solche Systeme eingesetzt
werden. Auf dem Markt ist eine Vielfalt an Systemen zur Vertikalen Produktion ver-
flgbar. Es gilt diese fiir den speziellen Einsatz auch weiter zu erproben.
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3.8.5. Weiterer Forschungsbedarf

Die im Innenraum getesteten Systeme sollen auch im AuBenraum untersucht wer-
den. Auch weitere Systeme zur vertikalen Produktion sind eine interessante Mdéglich-
keit.

Auch im Hinblick auf das aktuell offentlich interessante Thema ,Vertical Farming®
kdnnen weitere Versuche gestartet werden. Im Innenraum sind weitere Intensivie-
rungen der vertikalen Systeme maéglich. Dort ist sowohl die Produktion fiir den Eigen-

als auch far den Fremdbedarf méglich.
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3.9. Urban Gardening Demonstrationsgarten Mittelfranken

3.9.1. Zielsetzung

Im Rahmen des Projektes ,Lust auf Gemuse in der Stadt® soll eine Urban Gardening
Demonstrationsflache im Ballungsraum Nirnberg/Firth/Erlangen entstehen. Vor al-
lem die Zielgruppe der jungen Erwachsenen soll erreicht werden und zum Gartnern
in der Stadt animiert werden. Der Umgang mit Erde und Pflanzen, das Wiedererler-
nen gartnerischer Fahigkeiten sowie das Kennenlernen alter und neuer Gemusesor-
ten kénnen zu einer Erh6hung der Wertschétzung von Lebensmitteln und der Gema-
seproduktion beitragen. Die Nahe zum Knoblauchsland soll in der Metropolregion fr
das Projekt genutzt werden.

3.9.2. Material und Methode

Im Jahr 2017 wurden bereits mit dem AELF Furth (Bereich Forsten) Besprechungen
zur Umsetzung des Vorhabens durchgefihrt. Dabei wurde ein Urban Gardening Lo-
go, sowie lcons fur verschiedene Themenfelder beauftragt und umgesetzt.

Im Herbst und Winter 2017/18 wurde die AuBenflache des Forstamtes Erlangen
(UniversitatsstraBe) umgestaltet und mit verschiedenen Systemen zum Urban Gar-
dening ausgestattet (Bild 57 und Bild 58). Dabei wurden verschiedene Themen um-
gesetzt: Vertikales Gartnern (Bild 59, siehe auch Kapitel 3.7), Hochbeete (Bild 60),
Mobiles Gartnern (Bild 61), Hydroponik (Bild 62) und Pflanzturm (Bild 63). Fur alle
Themenfelder wurden Flyer erstellt und Schilder an den Demonstrationsobjekten

platziert.
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Bei den meisten Systemen wurde ein professionelles und eines zum Do-It-Yourself-
Aufbau installiert. So wurde zum vertikalen Géartnern z.B. eine Firma mit einem Sys-

tem beauftragt und als zweites System ein Palettengarten durch den Versuchsbe-

trieb installiert. Im Sommer 2019 wurde noch ein Vertikales Balkon-System installiert.

Bild 60: Hochbeet mit Info-Tafeln im Bild 61: Kistengarten und Sacke als Bild 62: Hydroponik mit Info-Tafel am
Demo-Garten Themenfeld Mobiles Gartnern Demo-Garten

Far den Weiterbetrieb im Jahr 2019 wurden weitere Themenfelder im Demonstrati-
onsgarten hinzugefligt. Es wurde unter anderem eine Blitenmischung angesat um
das Thema Biodiversitat zu prasentieren (Bild 64). Ein Terrabioponik-System wurde
installiert. Mit dieser Methode wird in GefaBen auch das biologische Gartnern durch
Kompostierung méglich. Zudem wurde ein Aquaponik-System leihweise angeschafft.
Dort ist zusehen wie Fische zur Dingung von Pflanzen genutzt werden (Bild 65).

Bild 63: Pflanzturm Bild 64: Ansaat , Leuchtfeuer” mit Informati- Bild 65: Systeme zur Terrabioponik und
onstafeln zur Biodiversitat Aquaponik im Demonstrationsgarten

3.9.3. Ergebnisse und Schilussfolgerungen

Der Urban Gardening Demonstrationsgarten in Erlangen stiel3 bei den Passanten auf
groBBes Interesse. Bereits nach wenigen Wochen waren mehrere Tausend Flyer ver-
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teilt und mussten bereits nachgedruckt werden. Die in Erlangen angestellte Hilfskraft
wird auch wahrend der Arbeiten im Garten regelmaBig von Besuchern zu den ver-
schiedenen Themenfeldern gefragt. Vor allem Hydroponik und Vertikales Gartnern

st6Bt bei den jungen Erwachsenen auf groBBes Interesse.

Durch den Schaugarten kann somit die Bevdlkerung in der Stadt besonders gut er-
reicht werden. Sowohl die Fachpresse als auch die Tagespresse prasentierten das
Vorhaben in Artikeln.

3.9.4. Weiterer Bedarf an Demonstrationsgéarten

In einem neuen Projekt kénnen von 2019 bis 2022 weitere Urban Gardening De-
monstrationsgarten in allen Bayerischen Regierungsbezirken entstehen. Somit kann
auch in anderen Regionen die stadtische Bevdlkerung erfahren und entdecken, wel-
che Methoden zum Anbau von Gemuse in der Stadt mdglich sind. Dies schafft auch
eine erhdhte Wertschatzung fur regionale Lebensmittel in ganz Bayern.
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4. Ausblick: Offene Fragestellungen

4.1. Vergleich von Living Walls

e Wie ist das Kosten-Nutzen-Verhaltnis von unterschiedlichen Systemen zur
Vertikalbegrinung und mit unterschiedlichen Arten?

e Welche Klimawirkung ergibt sich durch unterschiedliche Pflanzenarten an der
Wand?

e Welche Chancen und Risiken ergeben sich bei dem ,Urban Gardening® an

wandgebundenen Fassadenbegriinungen?

4.2. Wirkung und Nutzen Dachgemiise

e Welche Kosten entstehen bei spezifischen GréBen von Dachflachen far die

Nutzung der GemUseproduktion im geschlossenen Kreislauf?

e Welche klimatische Wirkung hat die Begriinung mit Gemusepflanzen im Ver-

gleich zu einer herkdmmlichen extensiven Dachbegriinung?

4.3. ,,Urban Gardening‘“ an verschiedenen Standorten

e Welche Schadstoffe treten bei der Nahrungsmittelproduktion auf Gberbauten
Flachen im Siedlungsbereich auf?

e Welche weiteren Kontaminationen kénnen die innere Gemusequalitat beein-

trachtigen?

e Wie kann Urban Gardening zur verbesserten Wertschatzung der regionalen
Nahrungsmittelproduktion beitragen?
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ernten“ am 20.03.2019, Mainfrankensale Veitshdchheim.
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5.4. Presse, Rundfunk, Fernsehen

Antenne Bayern, 2017: Vertikale Gemiisebeete — Pilotprojekt startet in Veitshdchheim, Radiobeitrag
und Internetseite, https://www.antenne.de/nachrichten/bayernreporter/vertikale-gemuesebeete-
veitshoechheim , 07.06.2017

Bayerischer Rundfunk, 2016: Dachgemiise — Gemuseanbau auf dem Dach, Fernsehbeitrag, Sendung
~Uunser Land®, Bayerisches Fernsehen am 19.08.2016.

Bayerischer Rundfunk, 2017: Vertikaler GemUiseanbau in Veitshéchheim, Fernsehbeitrag Sendung
Frankenschau aktuell am 06.06.2017

Bayerischer Rundfunk, 2018: Griine Wénde, Fernsehbeitrag Sendung Querbeet am 25.06.2018

Bayerischer Rundfunk, 2018: Gemise auf dem Dach, Fernsehbeitrag Sendung Rundschau am
05.10.2018

Bayerischer Rundfunk, 2019: ,Urban Farming®, Interview beim Radiosender Bayern 2 in der Sendung
IQ — Wissenschaft und Forschung und im Podcast am 22.03.2019.

Demling, F., Leopoldseder, T., 2017: Gemiise wéachst auch vertikal, TASPO 48/2017, S.7.

Drechsel, M., 2018: Alles Gute kommt von oben?! — Ernte vom Gemiisedach®, Pressemitteilung am
28.09.2018:

Drechsel, M., 2018: ,Demling vom Dach“ — Erntezeit in luftiger Hohe, Pressemitteilung am 19.10.2018.

Drechsel, M., 2018: ,Urban Gardening — Ein Gartenjahr geht zu Ende®, Pressemitteilung am
15.11.2018.

Echo Rosenheim, 2019: Radieschen und Salat auf dem Dach? , Presseartikel am 16.01.2019

Funkhaus Wirzburg, 2018: Internetseite und Radiobeitrag zur Landwirtschaft der Zukunft, Januar
2018.

Mainpost, 2018: ,Demling vom Dach®, 23.10.2018

Mainpost, 2018: Sehnsucht nach Grin statt Grau am 08.03.2018

TVTouring, 2017: Bericht vom Klimamarkt Wirzburg am 02.05.2017.

Volksblatt Wirzburg, 2017: GemUse wéachst an der Wand, 21.06.2017

Youtube Kanal StMELF, Video ,Urban Gardening: Vertikales Gartnern” am 26.06.2018.
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7. Zusammenarbeit

e Amt fUr Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten Furth: Urban Gardening De-

monstrationsgarten am Forstamt Erlangen

e Bayerisches Zentrum fur Angewandte Energieforschung e. V. (ZAE Bayern),
Magdalene-Schoch-StraBe 3, 97074 Wirzburg: Versuchsdach bei der Klima-

Forschungs-Station.

e Hochschule Bonn-Rhein-Sieg: Masterarbeit Fr. Rawan Alomari ,Gemuse vom
Dach*

e Landesgewerbeanstalt Bayern, Standort Wirzburg, Dreikronenstral3e 31,
97082 Wurzburg: Dachflache fir Versuchsvorhaben (50 m?2)

e Landesverband fir Gartenbau und Landespflege Bayern: Unterstitzung auf

der Landesgartenschau Wirzburg 2018

e Technische Universitat Minchen, Professur fur Green Technologies in Lands-
cape Architecture: Austausch zu Systemen zum vertikalen GemUuseanbau (In-

door)
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8. Anhang

Aktion in Veitsh6chheim

Aktion in Erlangen

31.05.2017

Pflanzung und Beginn Bewéasserung 1 h taglich (4
Intervalle)

06.06.2017

Auffiillen Substrat und Nachpflanzung System 1 (Ver-
tiko) und 2 (Humko)

07.06.2017

Umstellung Bewésserung auf 45 min taglich

23.06.2017

Bewéasserung von 45 min (je Tag) auf 4x 15 min (60
min/Tag) umgestellt

17.07.2017

Entfernen Striinke (Salat) und Substrat nachfillen

17.07.2017

Aussaat Dill (5-10 Korn/Parzelle) und Rote Bete (3-5
Korn/Parzelle)

18.08.2017

Nachsaat Rote Bete + Dill

26.10.2017

Ernte Rote Bete und Aussaat Feldsalat nach Rote Bete

27.03.2018

Montage Paletten Erlangen und Pflanzung Erlangen,
Bewasserung: Tank 270 Liter + 10 min AngieBen (Lei-
tung), Paletten ca. 10 Liter AngieBen

03.04.2018

Diingung Tank Erlangen (300 g Ferty 2 aufgeldst)+
Paletten (ca. 25 g ENTEC 26)

Pflanzung System 1-4 Veitsh6chheim und Diingung
Uber Bewasserung mit Rest von Diingerlésung

13.04.2018

Diingung 300 g Ferty 2 bei System 5

11.06.2018

Anzucht 250x Fenchel 'Perfektion’

Montage Paletten Erlangen und Pflanzung
Erlangen, Bewéasserung: Tank 270 Liter + 10
min AngieBen (Leitung), Paletten ca. 10 Liter

27.03.2018 AngieBen
Pflanzung System 1-4 Veitshéchheim und Diingung Dingung Tank Erlangen (300 g Ferty 2 auf-
Uber Bewasserung mit Rest von Diingerlésung geldst)+ Paletten (ca. 25 g ENTEC 26)
13.04.2018 Dingung 300 g Ferty 2 bei Var. 5
29.04.2018 Bonitur
02.05.2018 Bonitur
03.05.2018 Ernte
09.05.2018 Bonitur
12.05.2018 Bonitur
14.05.2018 Ernte
Bonitur, Diingung 300 g Ferty aufgeldst+ 15
15.05.2018 Bonitur min Wasser auffullen (Var. 5)
17.05.2018 Ernte
18.05.2018 Ernte, Bonitur
Bonitur +Diingung 300 g Ferty aufgeldst + 15
min Wasser auffiillen, 12 g ENTEC 26 je
23.05.2018 Palette
25.05.2018 Bonitur
28.05.2018 Ernte
29.05.2018 Ernte
30.05.2018 Bonitur Bonitur
04.06.2018 Bonitur
05.06.2018 Bonitur
06.06.2018 Bonitur + 16 min Bewésserung aufflllen
11.06.2018 Aussaat Fenchel 'Perfektion'
12.06.2018 Bonitur
Bonitur +562 g Ferty aufgel6st (Var. 5)+ 168
17.06.2018 Liter, Var. 6: 10 Liter
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19.06.2018 Bonitur +Ansaat Misticanza+ Nachsaat Petersilie
Bonitur, Nachsaat Petersilie und Aussaat
Salatmischung 'Misticanza', Var.5 Auffiillen
26.06.2018 Bonitur, aufflllen 562 g Dinger Var.1-4 16 min Wasser
Dingung Var. 5 und 6
Bonitur, auffillen 12 min Wasser+ 300 g Ferty
15.07.2018 2
21.08.2018 1 Salatpflanze mit Topf in Kiihlung (Var. 4)
09.09.2018 Bonitur, aufflllen 25 min Wasser
25.10.2018 Auffillen 10 min Wasser System 5
Ernte System 5: 4 kg Petersilie (glatt)+ 1 kg
31.10.2018 Fenchel
Einstellung Bewéasserung von 4 min je Std. auf 2 min je
13.11.2018 Std
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System Hydro (5 Pflanzen je Parzelle)
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Pflanze

20 E
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Erdbeere
Romana griin
Romana rot
Buschbohnen

-Erdbeere

Kr Kohlrabi rot

-Kohlrabi grin

Pg Petersilie glatt

-Petersilie kraus

Sg Salat grin
Sr Salat rot



System 6 Paletten
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Plan Wand 5 Forstamt Erlangen

-Erdbeere

Kr Kohlrabi rot
-Kohlrabi grin
Pg Petersilie glatt
-Petersilie kraus
Sg Salat griin

Sr Salatrot
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4x je 15 Pflanzen

4x je 8 Pflanzen Salat
4x je 8 Pflanzen Salat
4x je 8 Pflanzen

4x je 8 Pflanzen

4x je 8 Pflanzen Jani'

4x je 8 Pflanzen Rotkdppchen
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,2Urban Gardening“ mit Dach- und Fassadenbegriinung

Anhang 8: Vitalitat einzelner Arten der Wand-Systeme im Jahr 2018
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