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1. Einleitung

Es gibt zunehmend neue Formen alternativer Landwirtschaft und Lebensprinzipien. Diese
werden in Bichern von uberzeugten Autoren beschrieben (Crawford 2010, Fortier 2014,
Holmgren 2016). Eine wissenschaftliche Datenlage zu den aufgefiihrten Vorteilen dazu gibt es
aber oft noch nicht. Die Anlage von Waldgéarten ist ein Beispiel fur eine alternative
Landwirtschaft bzw. Gartengestaltung, deren Nutzen flr die menschliche Gesellschaft noch
wenig wissenschaftliche Basis hat. Um eine gesellschaftliche Veranderung und ein Umdenken
ausldsen zu koénnen, mussen Methoden alternativer Landwirtschaft wissenschaftlich geprift
und ihre Vorteile sowie Nachteile analysiert werden.

In dieser Arbeit soll dies fur die Anlage von Waldgarten begonnen werden. Ziel ist es eine erste
Antwort auf die Frage zu bekommen, ob die Anlage von Waldgarten in unseren Breitengeraden
sinnvoll ist. Es braucht also eine Einschatzung, wieviel Nahrung pro Flacheneinheit erhalten
werden kann. Aulerdem sollte eingeschéatzt werden, welchen N&hrwert die Kulturen eines
Waldgartens im Vergleich zu normalem Obst und Gemise haben und wie Waldgarten zum
Okosystemerhalt beitragen. Eine gesellschaftliche und soziale Nutzung ist ebenfalls moglich.
Es soll also geprift werden, welche Potentiale in einem Waldgarten stecken und welche realen
Werte er fir Menschen hervorbringen kann. Wére es zum Beispiel fir eine Dorfgemeinschaft
oder Stadt lohnend, einen Teil der 6ffentlichen Griunflachen in einen Waldgarten umzuwandeln
und dafir mehr Gartner fur Pflege und Ernte einzustellen?

Vier Teilbereiche dieser Arbeit ndhern sich der Antwort aus jeweils anderen Richtungen:

1. Das Wachstumsverhalten und mdgliche Ertrage ausgewahlter Kulturen

2. Nahrstoffgehalte der ausgewahlten Kulturen

3. Okologische Funktionen und mogliche Okosystemdienstleistungen eines Waldgartens
4. Soziale Funktionen und gesellschaftliche Nutzungsvarianten eines Waldgartens

Ob sich die Menschheit durch Waldgarten erndhren kénnte, oder nicht ist eine andere Frage
und nicht Teil dieser Arbeit. Hier sollen nur die verschiedenen Nutzungsmdglichkeiten von
Waldgarten und eine sinnvolle Integration dieser in unsere heutige Gesellschaft diskutiert
werden. Eine ausschliel3e Nutzung von Waldgarten oder Permakultur fir die Erndhrung ware
ein wesentlich grol3erer Schritt.

In dieser Arbeit werden die sozialen und 6kologischen Funktionen und Nutzungsmaoglichkeiten
durch eine Literaturrecherche erértert. Die Ertrdge, das Wachstumsverhalten und der
Nahrwert werden anhand von Beispielskulturen des Waldgartens Schloss Tempelhof
untersucht.

Im besten Fall stoRt diese Arbeit durch ihren allgemeinen Uberblick einzelne detailliertere
Projekte zu den verschiedenen Potentialen des Waldgartens an. Zum Beispiel Uber die
Biodiversitatsforderung oder Uber eine gesellschaftliche Nutzung der mehrjahrigen Kulturen in
unserer Ernahrung.



2. Grundlagen und Stand des Wissens

2.1 Waldgarten und Permakultur

Ein Waldgarten ist ein ,sorgfaltig gestaltetes Okosystem aus Nutzpflanzen* (Crawford 2010,
S. 17). Die Nutzlichkeit einer Pflanze wird dabei nicht nur durch ihren Ernteertrag bestimmt.
Eine Pflanze ist auch nitzlich, wenn sie N&hrstoffe aus tieferen Bodenschichten akkumulieren,
Stickstoff fixiert oder Nitzlinge anlockt. Das Anbaukonzept erhielt durch Robert Hurt in den
Achtzigern des 20. Jahrhunderts in GroRRbritannien den Namen Waldgarten (Crawford 2010,
S. 18). Wichtige Merkmale von Waldgarten sind, die Mehrjahrigkeit aller Kulturen und die
Ausnutzung mehrerer Dimensionen unter und tber der Erde. Das heifl3t, es werden auf einer
Flache nicht nur Baume oder nur Gemusekulturen angebaut, sondern es werden Baume (1),
Straucher (2), Kletterpflanzen (3), Gemiuse-Stauden (4), Pilze (5) und Krauter (6) in
Kombination angebaut. Die Abbildung 1 stellt dies schematisch dar. Die Zahlen in der
Abbildung entsprechen den gerade genannten im Waldgarten vorkommenden Kulturgruppen.
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Abb. 1: Schematische Darstellung der Pflanzenebenen eines Waldgartens

Der ,mehrgeschossige Anbau“ soll das Sonnenlicht optimal ausnutzen und Produktivitat mit
Artenvielfalt kombinieren (Scheub & Schwarzer 2017, S. 167). Die Anlage eines Waldgartens
sollte so erfolgen, dass sich die dort wachsenden Pflanzen gegenseitig unterstitzen und
gemeinsam die Fruchtbarkeit des Bodens erhalten. Durch eine durchdachte Planung der
Anlage eines Waldgartens kdnnen feuchtere, windstillere und wérme Mikroklimabereiche
entstehen (Crawford 2010, S.19). Durch die vielféaltige Bepflanzung, Bodendeckung und die
mehrjahrigen Kulturen ist die Pflege eines Waldgartens in der Regel wesentlich arbeitséarmer
als die eines Ackers. Der Boden muss nach Anlage des Gartens nicht mehr bearbeitet werden
und es muss nichts ausgesat oder vorgezogen werden. Lediglich aufwachsende Beikrauter
sollten beseitigt und Baume und Straucher regelmafig geschnitten werden. Beikrauter kdnnen
auch durch die Verwendung von Mulchmaterial zurtickgedrangt werden.



Ob ein Waldgarten eher einem Wald oder einem Garten &hnelt, hangt von seiner globalen
Lage ab. Je naher er am Aquator liegt, desto hoher ist die Sonneneinstrahlung. Dadurch ist in
den Tropen auch unter einem Baum die Lichtintensitat noch hoch genug, um andere Kulturen
zu kultivieren. In Deutschland braucht es einen wesentlich geringeren Beschattungsgrad, um
auch unter den Baumen eine Bedeckung des Bodens mit Nutzpflanzen zu ermdéglichen. Ein
Waldgarten ahnelt hier eher einem Haus- oder Bauerngarten. Das Vorbild eines Waldgartens
ist ein tropischer Regenwald (Scheub & Schwarzer 2017, S. 167). Es ist deshalb eine Frage,
ob dieser mehrgeschossige Anbau auf3erhalb der Tropen tUberhaupt sinnvoll ist. Schlie3lich ist
die Flache je nordlicher der Breitengrad ist immer weniger gut mehrfach zu nutzen, da die
Sonnenstrahlen flacher einfallen. Der Ertrag In einem erfolgreich etablierten Waldgarten
kénnen verschiedenste Produkte erhalten werden, zum Beispiel Obst, Nisse, Salat,
mehrjahrige Gemise, Samen, Krauter, Gewirze, Faserpflanzen, medizinische Pflanzen,
Honig und Feuerholz (Crawford 2010, S. 22).

Waldgarten passen sehr gut zu den Prinzipien der Permakultur und werden deshalb im
Rahmen dieser Bewegung zunehmend angelegt. Das Wort Permakultur wurde aus den
Woértern ,permanent® (Englisch fir dauerhaft) und ,agriculture” (Englisch flr Landwirtschaft)
zusammengesetzt und beschreibt eine nachhaltige, sich selbst erhaltene alternative Form der
Landwirtschaft. Die Permakultur wurde in den 70ern von den Australiern Bill Mollison und
David Holmgren ins Leben gerufen wund beinhaltet ethische Lebens- und
Gestaltungsprinzipien. Diese sollen auf alle Bereiche des Lebens angewendet werden. Also
nicht nur auf die Landwirtschaft, sondern auch auf Wohnen, Bildung, Gesundheit, Politik,
Handwerk, Technologien und Wirtschaft. Die Prinzipien besagen, dass man sich selbst
erhaltende Systeme nutzen sollte und 6kologisch, 6konomisch und sozial nachhaltig leben,
sowie langfristig denken sollte (Holmgren 2016 S.23f).

2.2 Gesellschaftliche Bedeutung

Ob die moderne Art und Weise, zu leben und uns zu ernéhren, richtig ist und ob nicht flr die
Umwelt schonendere Lésungen gesucht werden sollten, ist heute eine wichtige Frage. Es wird
immer deutlicher, dass die Ressourcen der Erde endlich sind und unsere Atmosphéare nicht
beliebig belastbar ist. Ob man sich nun um den Klimawandel, den zunehmenden Bodenverlust
durch Erosion oder den Ruckgang der Insekten- und Bienenpopulation Sorgen macht, ein
Handlungsbedarf ist deutlich (Hallmann et al. 2017; Montgomery 2011, S. 19; Nelson et al.
2013). Insbesondere die moderne Landwirtschaft mit grof3en Flacheneinheiten und Maschinen
fuhrt zu weniger Biodiversitat (Tsiafouli et al. 2015, S.1). Der fossile Energieverbrauch ist in
den letzten 500 Jahren exponentiell angestiegen. Rund um die heutige Zeit dirfte das
Maximum unseres gesellschaftlichen Energieverbrauchs erreicht sein. Das bedeutet, dass wir
auf einem Berggipfel stehen und nun umdenken missen. Es sollten nicht stets ein hoherer
Energieverbrauch durch noch mehr elektronische ,Lebensvereinfacher” und grol3ere Autos
oder Maschinen angestrebt werden. Das Interesse der Gesellschaft sollten sicherere,
energiedrmere und damit umweltfreundliche und klimaschonende Technologien und
Lebensweisen sein. Es muss eine Gesellschaft entstehen, die mit einem schrumpfenden
Energieverbrauch zurechtkommt (Holmgren 2016, S. 36f).



Ein Autor der Permakultur sagte in einem Vortrag: ,Landwirtschaft verwandelt Okosysteme in
Menschen“ (Hemenway 2010, 30. Min.). Damit ist gemeint, dass ein Okosystem, wie zum
Beispiel ein Auwald, abgeholzt und auf dem Land anschliel3end Landwirtschaft betrieben wird.
Das Okosystem Auwald ist verschwunden und durch die angebaute Nahrung werden
Menschen genahrt. Diese haben gut genahrt die Mdglichkeit, wiederum mehr Menschen
entstehen zu lassen.

Waldgéarten konnten ein Weg sein, Nahrungsgewinnung, Energieaufwandsreduzierung und
Okosystem-Erhalt oder -Wiederherstellung miteinander zu verbinden. Stadtparks kénnten
beispielsweise zu Waldgarten und damit zu regionalen Nahrungsquellen, Orten der
Naturverbindung und Erholung, vielfaltigen Okosystemen, Wasserspeichern und Kohlenstoff-
Senken werden (Crawford 2010, S.19 ff).

2.3 Stand der Wissenschaft

Uber die Anlage und Planung eines Waldgartens geben verschiedene Biicher und
Internetseiten Auskunft (Crawford 2010; Whitfield 2015; permakultur.wordpress 2018).
Biicher, die mehrjahrige Gemusekulturen der mitteleuropaischen Breitengerade vorstellen,
sind bei der Planung von Waldgarten ebenfalls niitzlich (Crawford 2012; Heil 2003). Uber
potentielle Kulturen fir Waldgérten gibt es also ein relativ umfangreiches Wissen.

Eine wissenschaftliche Belegung der Vorteile von Waldgarten und Permakultur gibt es bisher
nicht ausreichend. Aber es gibt diverse Bemihungen, diese Wissensliicke zu schlieen. Die
Permaculture Association aus Grof3britannien ist ein Netzwerk, welches die Entstehung von
Gemeinschaften mit Permakultur Prinzipien, aber auch Forschungsprojekte zur Permakultur
fordert. Eines der Projekte, das ,10 Year Forest Garden Trial“ bezieht sich direkt auf
Waldgarten. Im Rahmen dieses Projektes wurden 11 Waldgéarten angelegt und tiber 10 Jahre
werden Erntemengen, die soziale Nutzung und die Biodiversitat beobachtet (Permaculture
Association 2018). Weitere detailreichere Fragen haben sich aus dem Projekt ergeben. Die
Permaculture Association wirde gerne auf wissenschaftliche Weise die folgenden Fragen
untersuchen: Wie ist das Verhaltnis von Energieaufwand und Erntemengen fir den
Waldgarten? Kann ein Waldgarten als Lebensunterhalt fungieren? Welches Potential haben
Waldgarten fir den Garten- und Gemisebau? Fur diese Projekte werden universitare Partner
gesucht. Es kann also geschlussfolgert werden, dass die Permakulturbewegung in
GroRbritannien zunehmend Waldgarten angelegt und Ertrage beobachtet hat. Die
wissenschatftliche Belegung von Ertragspotentialen und Nutzungsmaglichkeiten ist aber noch
nicht umgesetzt.

Das Prinzip Permakultur ist auch in Deutschland zunehmend vertreten. Es werden
beispielsweise uber die Permakultur Akademie regelmafig Kurse angeboten, in denen die
Prinzipien und Gestaltungsmdoglichkeiten gelehrt werden (Permakultur 2018a). Die deutsche
Internetseite zur Permakultur fihrt zudem 19 Praxisorte auf, an denen Permakultur praktiziert
wird (Permakultur 2018b). Auch in Deutschland wiinschen sich wichtige Akteure der
Permakultur, wie Stefan Schwarzer, der viele Kurse zu Waldgarten und Permakultur-Design
in Deutschland anbietet, mehr wissenschaftliche Projekte Uber Waldgarten und ihre
Nutzungsmoglichkeiten. So ist auch diese Arbeit im von Stefan Schwarzer angelegten
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Waldgarten der Gemeinschaft Schloss Tempelhof entstanden. Ein weiterer neu angelegter
Waldgarten des ,Wir bauen Zukunft“ Vereins, soll mit Forschungsarbeiten aufgebaut und
weiter begleitet werden (Wir bauen Zukunft 2018).

3. Material und Methoden

3.1 Der Waldgarten Schloss Tempelhof

Der Waldgarten Schloss Tempelhof liegt im mittleren Siden Deutschlands am Rande der
Frankenhthe auf 457 m Uber dem Meeresspiegel bei 49° 07.56° N und 10° 12.60° O. Der
Waldgarten liegt damit in den gemafigten Breitengraden. Es gibt etwa 1.700 Sonnenstunden
und die durchschnittliche jahrliche Niederschlagsmenge der letzten 10 Jahre betragt 630 mm
im Jahr. Die Jahresdurchschnittstemperatur liegt bei 8,8 °C (wetterdienst.de 2018). Der Boden
des Waldgartens ist tonig lehmiger Pelosol. Er ist schwer bearbeitbar. Bei Feuchtigkeit
verdichtet sich der Boden leicht und bei Trockenheit kann er sehr hart werden und Risse bilden
(Hornstein 2016). Der Waldgarten wurde von Stefan Schwarzer 2015 auf dem Gelande der
Gemeinschaft Schloss Tempelhof angelegt. Die Gemeinschaft ist 2010 entstanden. Heute
leben dort 90 Erwachsene und 30 Kinder. Ziel des Zusammenlebens ist eine
Gemeinschaftskultur, die ein 6kologisch nachhaltiges, sozial gerechtes und sinnerfilltes
Leben ermdglichen soll. Auf 26 ha Wiesen- und Ackerland wird eigenes Gemiise und Getreide
angebaut. AuRerdem werden Hihner und Bienen gehalten. Sie vermarkten ihr Gemiise nach
dem Prinzip der solidarischen Landwirtschaft. AuBerdem beliefern sie ein Restaurant und
verkaufen in inrem Hofladen. Ein wichtiges Anliegen ist der Gemeinschaft der Bodenerhalt und
Humusaufbau. Viele Vortrdge und Veranstaltung hierzu werden in Schloss Tempelhof
organisiert. Die Integration von Baumen in die Versorgung der Gemeinschaft wird zunehmend
verfolgt. Nicht nur im Waldgarten, auch im Ubrigen Gelande werden nitzliche Baume und
Hecken gepflanzt und Agroforst angelegt.

3.2 Vorstellung der in der Arbeit untersuchten Waldgartenkulturen

Aus dem Waldgarten von der Gemeinschaft Schloss Tempelhof wurden zwolf Kulturen
ausgewahlt, anhand derer mogliche Ertrage und das Wachstum der krautigen, mehrjahrigen
Kulturen im Jahresverlauf dokumentiert werden sollen. Ausgewahlt wurden nur Kulturen, die
sich bereits gut etabliert haben und keine Probleme mit dem Standort haben. Alle Kulturen des
Waldgartens sind mehrjahrige Stauden. Das heildt, die Pflanzen ziehen sich im Winter in die
Erde zuriick. Sie sind frosthart und treiben im Fruhjahr wieder aus. Im Folgenden werden die
einzelnen Kulturen vorgestellt.

Die Brennnessel (Urtica dioica) ist ein in Deutschland heimisches Nesselgewéchs
(Urticaceae). Sie toleriert Halbschatten und bevorzugt nahrstoffreiche Bdden, ist aber
ansonsten anspruchslos und tberall zu finden. Sie ist eine Zeigerpflanze fur stickstoffreiche
Bdden. Mit ihren tiefen Wurzeln kann die Brennnessel gut Mineralstoffe aus dem Boden
akkumulieren (Crawford 2012, S. 49). Die Brennnessel wird bis zu 2 m hoch, erreicht aber
meistens nur 0,7 bis 1 m. Ausbreiten kann die Brennnessel sich nicht nur Gber Samen, sondern
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auch Uber Rhizome (ebd., S. 179f). Von der Brennnessel werden die jungen Triebe und Blatter
genutzt. Sie hat einen hohen Eiweil3gehalt und kann in der Kliche vielseitig eingesetzt werden,
zum Beispiel in Suppen, Gemiisepfannen, als Spinat-Alternative oder fein gehackt in Salaten.
Im Spatsommer oder Herbst kbnnen auch die Samen geerntet werden. Sie schmecken nussig
und sind pur oder im Misli oder Salat genief3bar. Auch in der Pharmazie und Kosmetik werden
Inhaltsstoffe der Brennnessel genutzt. Es wird angenommen, dass die Menschen schon vor
Uber 2.000 Jahren Blatter von Nesselgewadchsen als Nahrung und die Fasern zum Herstellen
von Seilen genutzt haben (Vetter et al. 2001, S.1f).

Der Franzosische Ampfer (Franz. Ampfer) Rumex x acetosa, ist ein Knoéterichgewachs
(Polygonaceae) und wird, wie der Name sagt besonders in Frankreich angebaut und genutzt.
Der Franz. Ampfer tragt auch den Namen ,A Larghe Foglie Bionde®. Die Blatter dieses Ampfers
sind grof3, hellgrin und zarter als die des Gemiiseampfers. Sie werden fur Suppen und Salate
verwendet und schmecken leicht s&uerlich. Der Franz. Ampfer bildet eine sehr dichte
Pflanzenbasis. Am besten gedeiht er in der Sonne oder im Halbschatten. Er wurzelt tief und
kann so Nahrstoffe aus tieferen Bodenschichten akkumulieren. Die Blatter erreichen eine
Hohe von bis zu 40 cm (Crawford 2010, S. 233). Der Blitentrieb bleibt kleiner als der des
Gemuseampfers.

Der Gemiseampfer (Rumex patienta), ist ebenfalls ein Knéterichgewéchs (Polygonaceae).
Die Blatter schmecken s&uerlich, sind oxalsaurehaltig und mineralstoffreich. Sie kénnen roh in
Salaten oder in Suppen und Auflaufen verarbeitet werden. Geerntet werden die Blatter des
Gemuseampfers im Frahling. Der Gemuseampfer ist einer der wenigen Ampferarten, die
Schatten toleriert. Mit seinen tiefen Wurzeln akkumuliert er Nahrstoffe, besonders gut
Phosphor und Natrium (Crawford, 2012, S. 178f). Der Gemiseampfer wéachst weniger dicht
als der Franz. Ampfer. Die Blatter werden etwa 40 cm hoch, die Bliitentriebe kénnen bis zu 2
m hoch werden (Crawford 2010, S. 233).

Der Kaukasische Rankespinat (Hablitzia  tamnoides) gehort  zu den
Fuchsschwanzgewachsen (Amaranthaceae), genauer gesagt zur Untergruppe der
GansefuRgewéachse (Chenopodiaceae). Er ist eine Kletterpflanze aus dem Kaukasus, die bis
zu 3 m lange Ranken bildet. Der K. Rankespinat wachst am besten im Halbschatten und
braucht feuchte Erde ohne Staunasse. Die Blatter und jungen Triebe werden vor allem im
Frihjahr geerntet. Sie sind eine gute Alternative zum klassischen einjahrigen Spinat und
kénnen frisch in Salaten oder gekocht gegessen werden (Crawford 2010, S. 282).

Der Speisebeinwell (Symphytum officinale) ist eine Auslese des Echten Beinwells, die
besonders viele Blatter bildet. Die Pflanze gehort zu den Raublattgewachsen (Boraginaceae).
Beinwell ist eine in Europa heimische Pflanze. Das bekannteste Raublattgewachs in der Kiiche
ist der Borretsch. Geschmacklich erinnern Beinwell und Borretsch an Gurken. Der Beinwell
wurzelt sehr tief und bildet eine dichte Pflanzenbasis. Er ist ebenfalls ein guter
Nahrstoffakkumulator aus tieferen Bodenschichten und seine Blatter konnen als
nahrstoffreicher Mulch verwendet werden (Crawford 2012, S. 43). AulRerdem ist Beinwell eine
gute Bienenweide und allgemein insektenanziehend (ebd., S. 52). Der Beinwell braucht
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feuchte Erde und hat ansonsten keine Anspriiche an den Boden. Speisebeinwell erreicht eine
Hohe von etwa 1,2 bis 1,5 m und wird bis zu 1 m breit. Am besten wachst der Beinwell in der
Sonne, Halbschatten wird auch toleriert (Crawford 2010, S. 246).

Der Staudenbuchweizen (Fagopyrum dibotis) ist ein Knéterichgewéchs (Polygonaceae). Die
Staudenform des Buchweizens wird selten kultiviert. In der Regel wird einjahriger Buchweizen
angebaut und die Samen wie Getreide genutzt. Der Staudenbuchweizen stammt aus
Ostasien. Die Blatter kbnnen roh oder wie Spinat gekocht gegessen werden. Die Bliten sollten
nicht mitgegessen werden, weil sie Fagopyrin enthalten (Templiner Krautergarten 2018).
Fagopyrin ist ein Protein, das phototoxische Wirkungen hat. Die Staude wird bis zu 2 m hoch
und hat eine breite und buschige Wuchsform. Der Staudenbuchweizen wéachst am besten in
der vollen Sonne, er toleriert aber auch Halbschatten. Der Boden sollte n&hrstoffreich, feucht
und frisch ohne Staunédsse sein. Der Staudenbuchweizen ist wie der einjahrige Buchweizen,
der oft in Blihmischungen verwendet wird, eine gute Bienenweide(ebd.).

Die Staudenkresse (Lopidium Latifolia) stammt von der Nordwestkiiste Europas und gehdrt
zur Familie der Kreuzblitler (Cruciferae). Die Verwandtschaft mit Senf und Meerrettich ist zu
schmecken. Die Scharfe der Blatter hat auch zu dem Beinamen Pfefferkraut gefiihrt. Die
Blatter sind deshalb gut geeignet, um Schéarfe und Wirze in einen Salat oder eine
Krauterbutter zu bringen. Es kdnnen von Frihjahr bis Spatsommer immer wieder junge und
zarte Blatter geerntet werden. Die Staudenkresse gedeiht in der Sonne und im Halbschatten.
An den Boden hat sie keine besonderen Anspriiche, es sollte nur keine Staunadsse geben. Die
Staude ist trockenheitstolerant, wichsig und bildet neue Pflanzen Uber Wurzelauslaufer.
Bereits kleine Wurzelstiicke reichen fir das Wachstum einer neuen Pflanze. Wahrend der
Bllte wird sie bis zu 1,4 m hoch (Pflanzio 2018).

Die SuRRdolde mit dem lateinischen Namen Myrrhis odorata gehért zu den Doldenblitlern
(Umbelliferae). Sie ist in Europa heimisch. Alternative Namen der Sif3dolde sind beispielweise
Myrrhenkerbel oder Wilder Anis. Als Standort ist jeder gut drainierte Boden im Halbschatten
geeignet, aber auch an Sonnenplatzen gedeiht die SiRdolde. Sie ist ebenfalls ein
Nahrstoffakkumulator und wird 0,6 bis 1 m hoch (Crawford, 2010 S. 228). Es konnen alle
Pflanzenteile gegessen und in der Kiiche verwendet werden. Sie haben einen silichen, dem
Anis dhnelnden Geschmack. Die ganze Vegetationsperiode von April bis November kann die
SuRdolde gegessen werden. Die feinen, leicht behaarten Blatter verleihen Salaten oder
SiRspeisen eine Anisnote. Im Herbst konnen die nussig schmeckenden Samen und die
Wurzel geerntet werden. Im Frihjahr ist die StiRdolde eine gute Bienenweide (ebd.).

Der Teefenchel (Foeniculum vulgare) gehort ebenfalls zur Familie der Doldenblitler
(Umbelliferae). Der mehrjahrige Teefenchel bildet keine Knolle wie das relativ bekannte
einjahrige Gemise. Es kdnnen nicht nur die Samen als Gewirz oder Tee verwendet werden.
Auch die zarten Blatter und die Bliten kdnnen Salaten oder Nachspeisen ein anisahnliches
Aromaverleihen. Geerntet werden kann vom Teefenchel deshalb von Friihjahr bis Herbst, erst
Blatter, dann auch Bliten und spéater die am besten noch griinen Samen. Der Teefenchel ist
auch ein guter Nahrstoffakkumulator und er zieht nitzliche Insekten an. Er st



trockenheitstolerant und wird 1 bis 1,5 m hoch. Der Teefenchel hat einen lichtdurchlassigen
Habitus und sollte deshalb gut gemulcht werden oder mit einer bodendeckenden Pflanze
gemeinsam kultiviert werden (Crawford 2012, S.103).

Die WeilRe Taubnessel (Lamium album) gehort zur Familie der Lippenblutler (Lamiaceae).
Die Pflanze ist fast weltweit verbreitet, wird 20-60 cm hoch und ist ein guter Bodendecker. lhre
Blatter ahneln denen der Brennnessel, allerdings hat sie keine Brennhaare, daher der Name
Taubnessel. Die Bliten sind weil3 und eine gute Bienenweide. Die Weil3e Taubnessel wéchst
gut im Halbschatten und hat keine besonderen Bodenanspriche. Die Blatter kénnen die ganze
Wachstumsperiode uber geerntet werden. Auch die Bliten sind essbar. Die Taubnessel hat
einen suRlichen und zarten Geschmack und ist eine gute Salatzutat (Crawford 2012, S.198f).

Der Wiesenknoterich (Bistorta officinalis) ist ein Knéterichgewachs (Polygonaceae) und mit
dem Ampfer verwandt. Er ist auch unter dem Namen Schlangenknéterich bekannt, da die
Pflanze schlangenahnliche Rhizome zur Verbreitung ausbildet. Der Wiesenknéterich ist eine
in Deutschland heimische Pflanze ohne besondere Bodenanspriiche, die auf Wiesen und an
Gewassern vorkommt. Der Wiesenkno6terich wachst in der Sonne und im Halbschatten. Die
rosa BlUten ziehen Insekten und Bienen an. Die jungen Blatter des Wiesenkndterichs
schmecken leicht sauer und frisch. Sie sind eine gute Salatzutat. Wiesenknéterich enthalt
Oxalsaure und sollte deshalb in MaRen gegessen werden. Im Herbst kénnen die
starkehaltigen Rhizome geerntet und gegessen werden (Krauter-verzeichnis 2018;
Allgaustauden 2018).

Die Winterheckzwiebel (Alium listulosum) gehért zu den Zwiebelgewachsen (Liliaceae). Es
ist das wichtigste Zwiebelgewéchs in China und Japan (Crawford 2010, S. 196f). Sie bildet
Nester von 30 bis 50 cm Durchmesser und wird bis etwa 60 cm hoch. An den Boden ist sie
anspruchslos, er sollte aber gut drainiert sein. Die Zwiebeln sind kleiner als die der
Gemiusezwiebeln und das Griun ahnelt kraftigen Frihlingszwiebeln (Crawford 2010, S. 209).
Der Standort sollte sonnig bis halbschattig sein. Die Blatter konnen mehrmals im Jahr geerntet
werden, die Pflanze sollte sich aber dazwischen erholen kdnnen (Crawford 2010, S. 196f).
Zarte Blatter kobnnen in Salaten gegessen werden, dickere sind besser gekocht, zum Beispiel
in Auflaufen oder Gemisepfannen.

Die folgende Tabelle 1 fasst einige der wichtigen Informationen tber die zw0lf in dieser Arbeit
untersuchten Kulturen noch einmal zusammen und stellt sie gegenlber.



Tabelle 1: Wachstumseigenschaften der ausgewahlten Kulturen

Pflanzen- Licht- Boden- Nahrstoff- R
Kultur - N N Wuchshdhe
familie anspriche anspriiche akkumulator
Brennnessel Urticaceae sSonne bis Stickstoffreich Ja LL At iy
Halbschatten max. 2 m
Franz. Ampfer Polygonaceae Sonne Keine Ja Blatter 0,4 m
Gemise- Sonne bis . i
ampfer Polygonaceae Schatten Keine Ja Blatter 0,4 m
K. . Gut drainiert . Ranken bis
Rankespinat Chenopodiaceae | Halbschatten und feucht Nein Su3m
Speise- . Sonne bis .
beinwell Boraginaceae Halbschatten feucht Ja 1,2bis1,5m
Stauden- Polygonaceae Sonne bis Na]}gﬂsgﬁtffrellﬁh, Nein Bis 2m
buchweizen Y9 Halbschatten . 9
drainiert
Stauden: Cruciferae ST E Gut drainiert Nein Bis 1,4 m
kresse Halbschatten
SiuRdolde Umbelliferae Halbschatten Gut drainiert Ja 0,6 bis 1 m
Teefenchel Umbelliferae Sonne Gut drainiert Ja 1bis1,5m
Weile Lamiaceae Halbschatten Kepe Nein 0,2 bis0,6 m
Taubnessel Anspriche
Wiesen- Polvaonaceae Sonne bis Keine Nein etwa 0,7 m
knoterich Y9 Halbschatten Anspriiche mit Blite
Winter- . Sonne bis - . .
heckzwiebel Liliaceae Halbschatten Gut drainiert Nein bis 0,6 m

Aus der Tabelle 1 geht hervor, dass vier der zwolf Kulturen zu den Polygonaceae gehdren.
Von den Umbelliferaceae gibt es zwei Vertreter, alle anderen Pflanzen gehéren zu
unterschiedlichen Pflanzenfamilien. Insgesamt gibt es acht verschiedene. Der Waldgarten ist
also bereits bei den krautigen Pflanzen sehr vielféltig bepflanzt. Die meisten Pflanzen wachsen
gut in der Sonne und im Halbschatten. Der Teefenchel und der Franz. Ampfer brauchen aber
mehr Sonne, wahrend der Gemiseampfer sogar mit Schatten zurechtkommen kann. Die
meisten Kulturen sind dem Boden gegentiber recht anspruchslos. Viele sind gegeniber
Staundsse empfindlich. Die Brennnessel und der Staudenbuchweizen brauchen einen
nahrstoffreichen Boden. Die Anspruchslosigkeit der Kulturen hangt auch mit ihren teils sehr
tiefen Wurzeln zusammen. Die Hélfte der Kulturen kann als Nahrstoffakkumulator bezeichnet
werden. Sie sind fahig, sich mit Nahrstoffen aus tieferen Bodenschichten zu versorgen und
diese so an die Oberflache zu transportieren. Die Wuchshéhen der Pflanzen sind sehr
unterschiedlich.

3.3 Pflanzenwachstum und Ertrage Waldgarten Schloss Tempelhof

Das Pflanzenwachstum und die Ertrdge wurden zwischen dem 10. April und dem 24.
September alle zwei Wochen dokumentiert. Bei zwei weiteren Besuchen des Waldgartens im
Mérz und November wurden Bilder der Kulturen gemacht, inr BBCH Stadium bestimmt und
die PflanzengroRe gemessen. Nicht jeder Termin konnte von der Autorin wahrgenommen
werden. Deshalb haben Stefan Schwarzer und Helene Urbain der Gemeinschaft Schloss
Tempelhof ausgeholfen. In der folgenden Tabelle ist aufgefihrt, wer zu welchem Zeitpunkt
Daten aufgenommen hat.



Tabelle 2: Messtermine und messende Personen fur Pflanzenwachstum und Ertrage

Datum 2018 Datenaufnahme durch
2.Marz. Birte Carstensen
10. April Birte Carstensen
24. April Birte Carstensen
8. Mai Stefan Schwarzer
22. Mai Birte Carstensen
4, Juni Stefan Schwarzer
19. Juni Birte Carstensen
3. Juli Helene Urbain
17. Juli Stefan Schwarzer
30. Juli Birte Carstensen
13. August Birte Carstensen
27. August Birte Carstensen
10. September | Birte Carstensen
24. September | Stefan Schwarzer
6. November Birte Carstensen

Bei den Wachstumsmessungen, die nicht von der Autorin gemacht wurden, sind nicht immer
alle Parameter und alle Kulturen gemessen worden. Anhand der vorherigen und der folgenden
Messung sowie der Bilder wurden die Werte deshalb geschétzt. In den Tabellen 25.1 bis 25.5
im Anhang (siehe S. 85f) sind diese Werte in rot geschrieben.

Zur Pflanzenwachstumsdokumentation wurden die BBCH Skalen fur Unkréauter und fur
Zwiebelgewachse verwendet (Hess et al. 1997 und Feller et al. 1997). Anhand dieser Skalen
kann der Pflanzenentwicklung ein Zahlenwert zugeordnet werden. Der Trockene Same
entspricht dem Wert 00. Die Entfaltung der ersten Blatter ist die 10. AnschlieRend entsprechen
die weiteren Zehnerzahlen der Anzahl der Blatter (12 = 2 Laubblatter, 19 = 9 oder mehr).
Bestockungstriebe und die Bildung von SeitensprofRen sind mit Zwanzigerzahlen benannt. Das
Schossen wird in den DreiBigern beschrieben (31 (1 gestecktes Internodium etc.). Die
Vegetative Vermehrung oder das Rispenschwellen werden mit Vierzigerzahlen bezeichnet.
Das Erscheinen von Blitenanlagen hat Zahlen in den Flnfzigern (z.B. 55 = Erste Einzelbliten
sichtbar). Wenn 10 % der Bluten offen sind erhélt die Pflanze die 61 als Entwicklungsstufe.
Entsprechend sind die weiteren Sechziger gestaffelt. In den Siebzigern wird die
Fruchtentwicklung vom wassrigen Korninhalt bis zur vollen Fruchtgré3e beschrieben. In den
Achtzigern anschlieend die Samenreife. Die Neunziger beschreiben das Absterben der
Pflanze. Die 97 ist die hochste Stufe und sie bedeutet, dass die Pflanze in Vegetationsruhe
ist. FUr jede Kultur konnte so ein Schaubild Uber ihre Entwicklung im Jahr 2018 erstellt werden.
Das Diese Werte werden durch eine zusatzliche Dokumentation mit Bildern gestitzt. Im
Anhang sind die Bilder von drei Uber das Jahr verteilten Terminen zu sehen.

Weiterhin wurde das Wachstum der verschiedenen Kulturen durch die Vermessung einzelner
Pflanzen dokumentiert. Bei allen staudenartigen Kulturen wurden, wenn moglich zwei
Individuen ausgewahlt. Diese sollten Anfang April 2018 in ihrer Entwicklung etwa dem
Durchschnitt aller Pflanzen der Kultur entsprechen. Von diesen wurde die ganze Saison uber
nicht geerntet und ihre Entwicklung ohne auf3erliche Stérung durch die Messung von Hbhe
und Durchmesser alle zwei Wochen dokumentiert. Eine Ausnahme bildet der Franz. Ampfer.
Von diesem Ampfer gibt es insgesamt nur funf Stauden im Waldgarten Schloss Tempelhof.
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Von ihm wurde deshalb nur eine Pflanze zur Wachstumsdokumentation verwendet. Auch vom
K. Rankespinat gab es nur vier Exemplare im Waldgarten und es wurde deshalb ebenfalls nur
eine Pflanze zur Wachstumsdokumentation genutzt. Vom rankenden K. Rankespinat wurde
nur zu Beginn der Durchmesser gemessen, da die Pflanze, als sie am Zaun rankte, keine
runde Wuchsform mehr hatte. Stattdessen wurde die durchschnittliche Lange von zehn
Trieben ermittelt, sowie der langste Trieb notiert. Relativ regelm&Rig auf einer Flache verteilt
wachsen die folgenden Kulturen: Brennnessel, Weil3e Taubnessel, Wiesenknéterich und
Gemuseampfer. Es wurden deshalb nicht einzelne Pflanzen markiert, sondern jeweils
Quadrate von 50 cm mal 50 cm abgesteckt. Innerhalb dieser Quadrate wurde nicht geerntet
und das Wachstum der Pflanzen alle zwei Wochen gemessen. Es wurde dabei bei zehn
Einzeltrieben jeweils die Hohe gemessen und der Durchschnitt sowie das Maximum
dokumentiert. Bei der Taubnessel wurde zwischen der Triebhdhe und der Trieblange
differenziert, da die Pflanze dazu neigt, sich bei zunehmender Lange hinzulegen. Die
Trieblange wurde gemessen, indem die Taubnesseln vorsichtig in die L&nge gezogen wurden.

Die Ertrage der Kulturen wurden bei den als einzelne Staude wachsenden Pflanzen ebenfalls
Uber markierte Einzelpflanzen ermittelt. Pro Kultur wurden zwei bis drei Pflanzen markiert.
Einzige Ausnahme ist der K. Rankespinat, bei ihm konnte nur eine der vier Pflanzen zur
Ertragsmessung genutzt werden. Bei den flachig wachsenden Kulturen wurden zwei bis drei
50cm mal 50cm Quadrate abgesteckt. Es wurde alle zwei Wochen bei der
Wachstumsdokumentation gepruft, ob erntefahiges Material vorhanden ist. Das Ernteintervall
war also abhéngig davon, ob die Kultur bereits ausreichend neue Pflanzenmasse gebildet
hatte. Von dem Erntegut wurde direkt nach der Ernte die Frischmasse und nach einer
Trocknung die Trockenmasse bestimmt. Getrocknet wurde fir mindestens 14 Tage in dem
belufteten Heizungsraum der Gemeinschaft Schloss Tempelhof.

3.4 Nahrstoffvergleich von Pfliicksalat aus dem Waldgarten mit klassischen Salaten

Fur die Bestimmung des Protein-, Kohlenhydrat- und Mineralstoffgehalts wurde getrocknetes
Pflanzenmaterial verwendet. Durchgefuhrt wurde die Analyse im Labor des Fachgebiets
Bodenbiologie und Pflanzenernahrung und im Labor des Fachgebiets Umweltchemie. Beide
Arbeitsgruppen sind Teil des Fachbereichs 11 Okologische Landwirtschaft der Universitat
Kassel. Es wurden von jeder Kultur drei Proben analysiert, die alle einer Mindestmenge von
5 g Trockenmaterial entsprechen sollten. Hierfir wurde geerntetes Material aus den
Ertragsmessungen vom 24. April, 08. und 22. Mai verwendet. Lediglich bei den Kulturen Weil3e
Taubnessel und Teefenchel musste am 22. Mai von weiteren nicht markierten Pflanzen
geerntet werden, da ansonsten die Menge des Materials nicht ausgereicht hatte. Der
Staudenbuchweizen war am 22. Mai noch nicht grol3 genug, als dass tberhaupt eine Ernte
von ihm moglich gewesen wére. Einen Uberblick Uber die Probensortierung und die
Erntezeiten gibt die Tabelle 27 (S. 91).

Material, welches am 22. April oder 08. Mai geerntet worden war, wurde in Schloss Tempelhof
in einem Heizungsraum mit Liftung getrocknet. Es wurde in Plastiktiten nach Witzenhausen
transportiert und dort vom 23. auf den 24. Mai bei 40 °C fir 24 Stunden im Labor des

Fachbereichs Bodenbiologie und Pflanzenerndhrung nachgetrocknet. Material, welches am
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22. Mai frisch geerntet worden war, wurde direkt in grof3e Papiertiiten geerntet. Nach der Fahrt
nach Witzenhausen wurde es erst Uber Nacht auf einem etwa 30 °C warmen Dachboden
einzeln ausgebreitet. Vom 23. auf den 24. Mai wurde es dann fur 27 Stunden bei 60 °C im
Trockenschrank getrocknet. Anschlie3end wurde das Pflanzenmaterial in Kaffeemuhlen (Typ
MKM 6003 von Bosch) gemahlen und als feines Pulver in Plastikschraubbechern in einem
Exsikkator gelagert. Nummeriert wurden die Proben alphabethisch nach Kulturnamen und
innerhalb der Kultur nach Erntedatum und geernteter Pflanze bzw. abgeerntetem Quadrat. So
enthielten beispielsweise die GeféalRe 1 bis 3 Brennnessel vom 24. April aus den Quadraten
E1l bis 3. Vom Staudenbuchweizen wurde am 18.06.2018 erstmals geerntet, da nur zwei
Pflanzen vom Staudenbuchweizen zur Ertragsdokumentation markiert worden waren, gibt es
nur 2 Proben von diesem, die auf Nahrstoffe analysiert wurden. Das Erntegut wurde in Schloss
Tempelhof im Heizungsraum getrocknet. Gemeinsam mit einer Mischprobe aus allen, bis
dahin geernteten, Kulturen wurde er per Post nach Witzenhausen geschickt. Vom 9. auf den
10.7.2018 wurden der Staudenbuchweizen und die Mischprobe im Trockenschrank
nachgetrocknet. AnschlieRend wurden die Proben gemahlen und im Exsikkator gelagert. Die
Tabellen 26.1 bis 26.4 (S. 87ff) geben alle Erntezeitpunkte und -mengen wieder.

Fur die Berechnung des Stickstoffgehalts wurden die Proben in dem CHN Analysator ,vario
MAX CHN® von der Elementar Analysesysteme GmbH analysiert. Es wurde sechsmal
Phenylalanin als Referenzstoff eingewogen, aul’erdem wurden drei Gefal3e als ,Blank® leer
gelassen. Von den Proben wurde jeweils 150 bis 170 mg eingewogen. Das Programm des
Analysators berechnete einen prozentualen Stickstoffgehalt fir die Probe. Der Gehalt an
Stickstoff in der Probe mit 6,25 multipliziert, ergibt den Proteingehalt in der Probe. Da die Probe
Trockenmasse enthielt, musste noch mithilfe des Dreisatzes von Trockenmasse auf den
Proteingehalt in 100 g Frischmasse umgerechnet werden.

Fir die Bestimmung des Mineralstoffgehalts wurde 200 mg Material jeder Probe in ein
Glaschen eingewogen. Das Material wurde anschlie3end in einer Mikrowelle aufgeschlossen.
Dafur wurden 3 mL 65 prozentige Salpetersaure (HNOs3), 1 mL Wasserstoffperoxid (H202) und
0,5 mL destilliertes Wasser zugegeben. Die Glaichen wurden in ein Teflongefal gestellt und
dieses in den Karusselleinsatz fur die Mikrowelle geschraubt. Jeweils 10 Proben passten in
ein Karussell, von diesen 10 war immer eine ein Blindwert, der nur Salpetersaure,
Wasserstoffperoxid und Wasser enthielt. Fir die 36 Proben mussten deshalb 4 Mikrowellen
Durchgange gemacht werden. In der Mikrowelle wurde die Probe Uber 4 Minuten 70 °C
ausgesetzt, anschlieend 8 Minuten lang 150 °C und dann fir 22 Minuten 200 °C. Der
Abkuhlvorgang dauerte etwa 30 Minuten. Die Temperatur in den Probebechern sollte auf
50 °C abgekihlt sein, bevor das Karussell der Mikrowelle enthommen wurde. Die
Teflonbehélter wurden herausgedreht, die GlasgefaRe entnommen und die Flissigkeit durch
einen Trichter in einen 50 mL Kolben Gberfihrt. AnschlieRend wurde mit einer Lésung, die zu
gleichen Teilen Salpetersdure und Wasserstoffperoxid enthielt, auf 50 mL aufgefillt. Diese
Kolben wurden mit einem Plastikkorken verschlossen und gesammelt, bis alle Proben
aufgeschlossen waren.

12



Die Mineralstoffkonzentrationen in den Proben wurden mit dem Flammen-
Atomabsorptionsspektrometer der Firma GBC gemessen. Dafiir wurden von jedem Element
Eichreihen mit verschiedenen Konzentrationen des Elements hergestellt. Es wurde dafur
wieder eine Losung verwendet, die zu gleichen Teilen Salpetersdure und Wasserstoffperoxid
enthielt, wie der Probenaufschluss. Der Flammen-Atomabsorptionsspektrometer bestimmte
die Konzentration des Elements in der Probe Uber die Verfarbung einer Gasflamme beim
Verbrennen der Probe. Es wurden die Elemente Kalium (K), Natrium (Na), Calcium (Ca),
Magnesium (Mg), Eisen (Fe), und Zink (Zn) gemessen. Anhand der Eichreihe konnte dann die
Konzentration mg/L flur die 200 mg verdunnte und aufgeschlossene Probe bestimmt werden.
Aus diesem Ergebnis wurde dann die Konzentration mg/100 g Frischmasse fir alle Elemente
berechnet.

Alle Ergebnisse der Protein- und Mineralstoffkonzentrationen sind in der Tabelle 28 (S. 92) im
Anhang zu finden. Von den Konzentrationen der Proben einer Kultur wurde der Mittelwert
gebildet und die Standardabweichung bestimmit.

3.5 Soziale und dkologische Funktionen von Waldgéarten

Grundlage fur die Diskussion des sozialen und des 6kologischen Nutzens eines Waldgartens
stellt eine Analyse wissenschatftlicher Veroffentlichungen und Internetquellen dar. Dabei
wurden bereits vorhandene, veréffentlichte Erkenntnisse und Befunde systematisch im
Hinblick auf den potentiellen Mehrnutzen eines Waldgartens ausgewertet.

Fur die Suche nach relevanten Veréffentlichungen wurden die Datenbanken Organic Eprints,
Google Scholar und PubMed verwendet. Organic Eprints bezieht sich speziell auf den
Okologischen Landbau und wurde deshalb fir die Suche nach den 6kologischen Werten
genutzt. PubMed ist eine eigentlich auf wissenschaftliche Veréffentlichungen der Biomedizin
spezialisierte Datenbank, die aber auch landwirtschaftliche Artikel beinhaltet. Artikel zum
sozialen und auch zum o©kologischen Nutzen eines Waldgartens wurden hier gefunden.
Google Scholar ist eine nicht themenspezifische Suchmaschine und nicht nur auf
wissenschatftliche Veroffentlichungen spezialisiert. Jeder in PubMed oder Organic Eprints
verwendete Suchbegriff wurde auch in Google Scholar Uberpriift, um keine interessanten
Informationen zu Gbersehen.

Es wurden dabei zum Beispiel die folgenden Suchworte verwendet: permaculture, forest
garden, garden therapy, biodiversity, carbon sequestration, agroforst ecosystem sevices.
Gedankliche Anregungen zum Schreiben und Recherchieren kamen auch durch zuvor
besuchte Vorlesungen der Universitat Kassel und durch Gespréche mit Stefan Schwarzer und
von dessen Blog (http://lebensraum-permakultur.de/blog/).

Zur Unterstutzung der Literatur wurde die Biodiversitdt des Waldgartens der Gemeinschaft
Schloss Tempelhof beobachtet. Bei jeder Messung des Pflanzenwachstums und der Ertrage
wurde aufmerksam auf sichtbare Tiere geachtet. Darunter waren insbesondere Kéfer,
Hummeln, Spinnen und Schmetterlinge. Diese wurden anschlieRend soweit mdglich bestimmit.
Zur Bestimmung wurden verschiedene Quellen verwendet. Zum einen das Bestimmungsbuch
.,Stresemann - Exkursionsfauna von Deutschland, Band 2: Wirbellose: Insekten® und zum

anderen eine Internetseite (Klausnitzer et al. 2011; naturspaziergang 2018).
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4.Ergebnisse aus dem Waldgarten Schloss Tempelhof

4.1 Pflanzenwachstum und Ertrage im Waldgarten Schloss Tempelhof

Die Tabellen 24.1 und 24.2 im Anhang zeigen anhand von drei Bildern zu unterschiedlichen
Zeiten (Marz, Juni und September) die Entwicklung der Kulturen im Jahr 2018.

4.1.1 Brennnessel

Die Brennnessel wéchst nicht als einzeln erkennbare Staude, sondern hat viele Triebe flachig
verteilt. Deshalb wurde ihr Wachstum in einem 50 cm Quadrat gemessen. Der Verlauf ihrer
Entwicklung im Jahr 2018 ist in der folgenden Abbildung 2 gezeigt.
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Abb. 2: BBCH Stadienverlauf der Brennnessel 2018

Im Marz hatten die Brennnesseln durchschnittlich vier Blatter (BBCH 14). Anfang April waren
die Pflanzen etwas groBer (BBCH 18). Am 23.4 begannen die Brennnesseln mit dem
Langenwachstum (BBCH 32). Ende Mai waren Knospen angelegt (BBCH 53) und Mitte Juni
war die Brennnessel bereits verbluht. In dieser Zeit wurde die Brennnessel sehr stark von
Schmetterlingsraupen gefressen. Im Juli war die Brennnessel zwar sehr grol3, hatte aber
Uberwiegend keine Blatter mehr (BBCH 89). Neu gebildete Blatter wurden sofort wieder
gefressen. Erst im August wurde der Fraf3druck durch Raupen geringer. Die Brennnesseln
erholten sich und neue Blatter und Knospen wurden gebildet (BBCH 57). Eine Bliite konnte
aber nicht wiederholt beobachtet werden. Ende September hatte die Brennnessel noch immer
vitale Blatter, doch die Knospen sahen abgestorben aus, die Pflanzen wuchsen nicht mehr
(BBCH 91). Anfang November waren zunehmend auch Blatter am Absterben (BBCH 94). Die
folgende Abb. 3 zeigt die durchschnittliche und maximale Hohe der Brennnesseln.

200

= \N/1 Hohe im Durchschnitt
150

—— W1 Hochster Trieb

100

[em]

50

0
1.3 26.3 20.4 15.5 9.6 4.7 29.7 23.8 17.9 12.10 6.11

Abb. 3: Durchschnittliche und maximale H6he von Brennnesseltrieben im Jahresverlauf 2018
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Anfang Mérz war die Brennnessel 1 bis 2 cm hoch. Bis Ende April erreichte sie eine Hohe von
durchschnittlich 13,15 cm und maximal 19 cm. Im Mai wuchs die Brennnessel sehr schnell und
sie hatte am 9. Juni bereits eine Durchschnittshéhe von 90 cm und eine maximale Hohe von
106 cm erreicht. Der Fral3 durch die Raupen schwéchte die Brennnessel. Ende Juli hatte sie
ihre maximale Grof3e bei einer durchschnittlichen Hohe von 133,9 cm und einer maximalen
Trieblange von 155 cm erreicht. Anschlieend wurden die Pflanzen durch den Raupenfrald
etwas Kleiner (Durchschnitt 113,6 cm, maximale Hohe 147 cm). Als der Raupenbefall im
August abnahm, wuchsen die Brennnesseln bis zum 10.09.18 wieder etwas und erreichten
eine durchschnittliche Hohe von 129 cm und eine maximale H6he von 154 cm. AnschlieRend
begannen die Seneszenz. Am 06. November wurde zum letzten Mal gemessen. Dabei wurde
die Lange der Triebe nur soweit gemessen, wie sie noch vitale Blatter hatten. Dies war im
Mittel eine H6he von 109 cm und der langste Trieb war bis zu einer Hohe von 140 cm noch
vital.

Die Tabelle 3 zeigt die Erntemengen der Brennnessel im Jahr 2018. Sie beruhen auf der Ernte
von drei 50 cm Quadraten.

Tabelle 3: Erntemengen der Brennnessel 2018

23.04.18 168,8 28,8 17,1 675,2 115,3
22.05.18 37,2 51 13,6 149,0 20,4
5.6.18 54,9 13,7 25,0 219,5 54,9
19.06.18 24,2 53 21,9 96,9 21,1
30.07.18 4,6 1,2 26,3 18,4 4.8
10.09.18 10,1 2,9 28,4 40,2 11,4
Durchschnitt 50,0 9,5 22,4 199,9 38,0
Summe 299,8 57,0 1.199,0 227,9

Von der Brennnessel konnten an sechs Ernteterminen durchschnittich 50 g von einem
Quadrat geerntet werden. Die sehr niedrige durchschnittiche Erntemenge Ende Juli kam
zustande, weil nur eines der drei Quadrate fir die Ernte ausreichend hohe Brennnesseln hatte.
Auf einen Quadratmeter umgerechnet konnten 2018 fast 1,2 kg frische Brennnesseln geerntet
werden, was bei einer Trockenmasse von im Mittel 22,4 % einer mdglichen Menge von 227,9 g
trockener Brennnessel pro Quadratmeter entspricht. Der Wasseranteil in den Blattern nahm
bei der Brennnessel zum Jahresende hin zu.

4.1.2 Franz. Ampfer
Im Jahr 2018 hat sich der Franz. Ampfer wie in der Abb. 4 gezeigt entwickelt.

15



100 ———BBCH Franzosischer Ampfer

80

60

40

BBCH Stadium

20

0
1.3 26.3 20.4 15.5 9.6 4.7 29.7 23.8 17.9 12.10 6.11

Abb. 4: BBCH-Stadienverlauf des Franz. Ampfers 2018

Vom Franz. Ampfer wuchsen bereits Anfang Marz die ersten Blatter aus dem Boden
(BBCH 10). Anfang Mai begann der Franz. Ampfer mit dem Langenwachstum der Blitentriebe
(BBCH 32). Diese blihten Mitte Mai (BBCH 65) und die Samen reiften bis Ende Juni
(BBCH 87). AnschlieRBen starb nicht die ganze Pflanze, sondern nur die insgesamt zwolf
Blltentriebe starben ab. Im Juli war der Franz. Ampfer deshalb wieder im Blattstadium (BBCH
19). Vier neue Blutentriebe wurden gebildet, die Ende Juli blihten (BBCH 67) und im August
abstarben. Anschlieend blieb die restliche Pflanze vital (BBCH 19). Die Blatter begannen
Ende September gelblicher zu werden (BBCH 91). Die Pflanze zog sich erst im November in
die Erde zurtick. Anfang November hatte sie noch wenige griin-gelbliche Blatter (BBCH 93).
Die folgende Abbildung 5 zeigt, wie die Pflanzen des Franz. Ampfer im Jahr 2018 an Hohe
und Durchmesser zugelegt haben.
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Abb. 5: H6he und Durchmesser des Franz. Ampfers im Jahresverlauf 2018

Im Marz hatten die einzelnen Blatter eine Héhe von etwa 2 bis 4 cm. Im April wurden die Blatter
18 bis 32 cm hoch. Anfang Mai begannen die Blitentriebe sie zu Uberwachsen. Der héchste
Blutentrieb erreichte 131 cm. Als die Blitentriebe Ende Juni abgestorben waren, hatten die
Blatter eine Hohe von 28 cm. Dort wo sie wuchsen, drang kein Licht mehr an den Boden. Die
zweiten Blutentriebe wurden nur maximal 110 cm hoch. AnschlieBend hatten die Blatter eine
Hohe von 37 cm. Anfang September hatten die Blatter mit 43 cm ihre maximale Hohe erreicht.
Der Umfang des Franz Ampfers schwankte zwischen 18 und 70 cm. Wenn die Blltentriebe
am Schossen waren, wurde der Pflanzenumfang groRRer. Bis Anfang September wurde der
Durchmesser der Pflanze insgesamt grol3er. Es starben anschliel3end nach und nach Blatter
ab und die Hohe und der Umfang wurden immer kleiner. Anfang November war der Franz.
Ampfer nur noch 14 cm hoch und 20 cm im Durchmesser. Der Franz. Ampfer wuchs, wie die
Abbildung 7 zeigt, im Jahr 2018 trotz Warme und Trockenheit sehr gut und ausdauernd. Die
E-Pflanzen, von denen geerntet wurde, haben im Gegensatz zur W-Pflanze keine Bliitentriebe

gebildet.
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Vom Franz. Ampfer wuchsen im Mittel 6,06 Pflanzen auf einem Quadratmeter. Auf dieser Zahl
und auf den gemittelten Ertragen von zwei markierten Pflanzen beruht die Berechnung des
Ertrags pro Quadratmeter in der folgenden Tabelle.

Tabelle 4: Erntemengen des Franz. Ampfers 2018

Datum o Fipfianze | o T pilanze | - ot | 9 FMm? g TMim
23.04.18 106 7,1 6,7 642,2 43,3
8.05.18 213,3 17,1 7,9 1292,8 103,5
22.05.18 14,1 1,2 4,3 85,1 7,3
05.06.18 147,9 13,4 8,5 896,4 81,1
19.06.18 69,6 4.4 6,4 421,8 27,1
30.7.18 70,4 6,7 9,6 426,7 40,8
13.08.18 29,4 2,8 9,6 178,2 17,0
Durchschnitt 93,0 7,6 7,6 563,3 457
Summe 650,7 52,8 3.943,3 320,1

Die Tabelle 4 zeigt, dass durchschnittlich an den sieben Ernteterminen 93 g von einer Pflanze
geerntet wurden. Dies ergab eine Trockenmasse von 7,6 g pro Erntetermin und Pflanze.
Insgesamt konnten von einer Pflanze im Mittel 650,7 g frische Blatter oder 52,8 g getrocknete
Blatter erhalten werden. Im Durchschnitt hatten die Pflanzen einen Trockenmasseanteil von
7,6 %. Bei 6,06 Pflanzen auf einem Quadratmeter ergibt sich eine theoretische jahrliche Ernte
von etwa 3,9 kg Frischmasse oder 320 g Trockenmasse.

4.1.3 Gemuseampfer

Die Gemuseampferpflanzen bildeten keine dichten Nester wie die des Franz. Ampfers.
Deshalb wuchs der Gemuseampfer flachig verteilt mit Gras zwischen den Pflanzen. Die
Erfahrung von Stefan Schwarzer hatte gezeigt, dass es den Gemuseampfer nicht starkt, wenn
das Gras gejatet wird. Zur Wachstumsdokumentation wurde ein 50 mal 50 cm Quadrat
beobachtet und die Pflanzenhéhe gemessen. Die Ergebnisse der Dokumentation des BBCH-
Stadiums sind in der folgenden Abbildung dargestellt.
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Abb. 6: BBCH Stadienverlauf des Gemuseampfers 2018

Die Abbildung 6 zeigt, dass der Gemiiseampfer bereits vor Anfang Marz mit dem Wachstum
begann (BBCH 11). Mitte April ging er bereits ins Blutentriebschossen Uber (BBCH 31).
Insgesamt konnten zwélf Gemiseampferpflanzen auf dem Quadrat dokumentiert werden. Die
ersten Schaden durch den Ampferkéfer wurden Ende April beobachtet. Mitte Mai bliihte der

Gemuseampfer (BBCH 65) und die Ampferkaferschdden nahmen zu. Teils waren die Blatter
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nur noch ein l6chriges, abgestorbenes Netz. Manche Pflanzen verschwanden ganz durch den
Ampferkafer. Anfang Juni begannen die einzigen beiden Blutentriebe abzusterben. Zu dieser
Zeit wurden von Stefan Schwarzer alle Gemiseampfer aul3erhalb des Quadrats zur
Wachstumsdokumentation abgeschnitten, um dem Ampferkafer die Nahrung zu nehmen und
um eine frihere Verjingung des Gemuiuseampfers zu erreichen. Beim nachsten
Dokumentationstermin Mitte Juni waren im W-Quadrat auch die beiden Blutentriebe und damit
alle Gemiseampfer abgestorben (BBCH 97). Auf der restlichen Flache konnten bereits erste
neue Gemuseampfer entdeckt werden. Erste frische Blatter wurden Anfang Juli auch im
W-Quadrat gesehen (BBCH 12). Die frischen Gemuseampfer wurden wieder teils vom
Ampferkéafer gefressen, aber nicht so vollstandig wie im Frihjahr. Insgesamt wuchsen auf dem
W-Quadrat funf neue Pflanzen. Eine zweite Blite gab es nicht, sie blieben im
Zweiblatt-Stadium. Ende September begann der Gemuseampfer abzusterben (BBCH 91).
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Abb. 7: Durchschnittliche und maximale Hohe des Gemiiseampfers 2018

Die Hohe des Gemuseampfers stieg bis Anfang Juli an. Im April war der Gemuseampfer
durchschnittlich 20 cm hoch. Das hdchste Blatt erreichte 29 cm. Der hochste Blutentrieb
erreichte Anfang Juni 163 cm. Im Durchschnitt waren die beiden Bliitentriebe nur 151 cm hoch.
AnschlieRend entwickelte sich eine zweite Generation des Gemiiseampfers. Bis Ende August
erreichten die Blatter eine H6he von maximal 34 cm und durchschnittlich 28 cm. Anschlieend
nahm der Ampferkaferbefall wieder etwas zu und die Pflanzen begannen kleiner zu werden.
Ende September wuchsen die Pflanzen nicht mehr und begannen abzusterben. Anfang
November war das hochste Blatt noch 10 cm hoch und alle Blatter im Mittel 6,2 cm hoch. Die
in der Tabelle 5 dargestellten Ertrage pro Erntetermin beruhen auf dem Durchschnitt von zwei
Quadraten.

Tabelle 5: Erntemengen des Gemuseampfers 2018

23.04.18 96,5 15,3 15,9 386 61,4
8.05.18 206,0 19,0 9,0 824,1 76,1
22.05.18 2127 26,0 12,1 850,7 104,1
Durchschnitt 171,7 20,1 12,3 687 80,5
Summe 515,1 60,4 2.061 241,6

Aus der Tabelle 5 wird ersichtlich, dass nur dreimal vom Gemiiseampfer im Jahr 2018 geerntet
werden konnte. Dies lag zum einen daran, dass die Pflanzen sehr schnell ins Schossen ging
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und so gut wie keine erntefdhige Blattmasse mehr dbrigblieb. Zum anderen lag es an dem
bereits erwahnten Ampferkéfer Befall. Die erste Ernte am 23.04.18 bestand aus vitalen und
nicht angefressenen Blattern die gut in Salten oder Gemusegerichten verwendeten werden
konnten. Die nachsten beiden Ernten hatten teils angefressene Blatter und festere Blitentriebe
dabei. Sie waren nur fir die Verwendung als gekochtes Gemuise oder getrocknet als Smoothie
Pulver geeignet. In den Vorjahren sagte Stefan Schwarzer, dass im Herbst noch einmal eine
Ernte moglich war. Im Jahr 2018 ist es dafiur wahrscheinlich zu trocken gewesen. Bei den drei
Ernteterminen betrug die durchschnittliche Erntemenge auf 0,25 Quadratmetern 171,7 g. Auf
einem Quadratmeter waren das entsprechend 687 g. Als Summe sind das fir die drei
Erntetermine 2018 etwa 2 kg Frischmasse oder 242 g Trockenmasse pro Quadratmeter.
Wobei nur der erste Termin mit 386 g Frischmasse von sehr guter Qualitat war. Der
Gemiuseampfer hat im Vergleich zum Franz. Ampfer mit durchschnittlich 12,5 % einen héheren
Trockenmasseanteil.

4.1.4 Kaukasischer Rankespinat

Der Kaukasische Rankespinat wuchs an vier Stellen am Zaun des Waldgartens. Diese vier
Stellen waren runde Bereiche, in denen viele Triebe des K. Rankespinats aus der Erde kamen.
Es wird deshalb von einem nestartigen Wuchs gesprochen. Eines der Nester wurde zur
Wachstumsdokumentation genutzt und eines zur Ertragsdokumentation. Die anderen beiden
Standen der Gemeinschaft Schloss Tempelhof zur Ernte zur Verfigung. Die folgende
Abbildung 8 zeigt den Entwicklungsverlauf des K. Rankespinats.
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Abbildung 8: BBCH-Stadienverlauf des K. Rankespinats 2018

Der K. Rankespinat begann im Marz mit dem Wachstum und hatte am 10. April bereits sehr
viele Blatter an den Trieben (BBCH 19). Ende April begannen die Triebe mit dem Schossen
(BBCH 35). Im Juni bluhte der K. Rankespinat (BBCH 65). Bis Anfang Juli war die
Samenbildung beendet (BBCH 89) und die Triebe starben ab. Mitte Juli waren bereits frische
Triebe aus der Pflanzenbasis gewachsen (BBCH 17). Diese setzten Mitte September
Uberwiegend mit Knospen zu einer zweiten Blite an (BBCH 59). Die Bluten waren Ende
September bereits verbliht und die Samenbildung hatte eingesetzt (BBCH 81). Im Oktober
begann der K. Rankespinat abzusterben.
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Abbildung 9: Durchschnittliche und maximale Trieblangen des K. Rankespinats 2018

Die Triebe des K. Rankespinat waren Anfang April durchschnittlich 7 cm hoch und maximal
10 cm lang. Bis zum 23. April war der langste Trieb 42 cm lang und der Durchschnitt etwa
33 cm. Bis zum Absterben der Triebe im Juli erreichten sie eine Lange von maximal 180 cm
und im Mittel 175 cm. Die Triebe standen bereits seit Juni nicht mehr aufrecht, sondern
berankten den Zaun. Die frischen Triebe waren Mitte Juli 10 cm hoch und die Pflanzenbasis
hatte einen Durchmesser von 20 cm. Bis Ende August hatte der Rankespinat eine mittlere
Trieblange von 42 cm. Im September reiften noch die Samen der zweiten Blute und im Oktober
begann der K. Rankespinat kleiner zu werden. Anfang November waren seine vitalen Triebe
noch durchschnittlich 15 und maximal 20 cm lang.

Vom K. Rankespinat wuchsen etwa 2 Pflanzen auf einem Quadratmeter. Die Erntemengen
vom Spinat ergaben mit dieser Zahl die folgenden Berechnungen der Tabelle 6.

Tabelle 6: Erntemengen des K. Rankespinats 2018

Datum FM Ertrag E1 T™M E1 % TM E1 g FM/m?2 g TM/m?2
23.04.18 83,2 8,1 9,7 166,4 16,2
08.05.18 58,3 7,3 12,5 116,7 14,6
22.05.18 63,8 8,4 13,1 127,5 16,7
05.06.18 519,0 82,6 15,9 1037,9 165,2
19.06.18 129,7 22,9 17,6 259,5 45,8
30.07.18 130,8 22,4 17,1 261,6 44.8
13.08.18 67,1 12,9 19,2 134,2 25,8
27.8.18 11,4 1,8 16.0 22,8 3,6
10.09.18 12,5 2,2 18,0 24,92 4,5
Durchschnitt: 119,5 18,7 15,5 239,1 37,5
Summe: 1075,8 168,6 2.151,6 337,2

Insgesamt konnten von einer Pflanze 2018 1,08 kg K. Rankespinat geerntet werden. Auf
einem Quadratmeter umgerechnet ergibt das 2,15 kg frischen Spinat oder 337,2 g getrockente
Blatter. Der Trockenmasseanteil des K. Rankespinats liegt durchschnittlich bei 15,5 %. Es
konnte eine Zunahme des Trockenmasseanteils von 9,7 % im April zu 19,2 % Mitte August
beobachtet werden. Der Ertrag war mit 519 g von einer Pflanze im Juni am hdchsten. Bei
dieser Ernte waren erstmals von Stefan Schwarzer sehr lange und damit auch starkere Triebe
geerntet worden. Beim folgenden Erntetermin sollte deshalb geprift werden, wieviel dabei die
Stangel und wieviel die Blatter ausgemacht haben. Von den 129,7 g Pflanzenmaterial am
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19.6.18 waren 78 % Blatter und 22 % Stangel. Diese Stangel waren aber nicht zu faserig und
hart, sodass sie gut gekocht gegessen werden konnten. Eine Verarbeitung zu frischem Salat
war aber weniger empfehlenswert. Die anderen sieben Ernten enthielten, wenn tberhaupt
dann zartere Sténgel, welche auch in Salaten mitgegessen werden konnten.

4.1.5 Speisebeinwell

Der Speisebeinwell wachst als krautige Staude mit einer dichten, runden Pflanzenbasis. Zur
Entwicklungsdokumentation wurden zwei Pflanzen markiert. Das Ergebnis ist in der folgenden
Abbildung zusammengefasst.
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Abb. 10: BBCH-Stadienverlauf des Speisebeinwells 2018

Im Marz waren vom Speisebeinwell erste Blattspitzen zu sehen, die am 10. April zahlreicher
und groRer wurden (BBCH 13). Anfang Mai begann der Beinwell mit dem Langenwachstum
(BBCH 30). Mitte Mai bliihte er bereits. Die Pflanzen bildeten immer wieder neue Bluten und
Verzweigungen (BBCH 65 bis 69), wéhrend andere verblihten. Diese Phase des immer
wieder von neuem Blihen dauerte bis Anfang Juli. Danach starben die Blitentriebe sehr
schnell ab und der Beinwell trieb an seiner Basis neue Blatter aus. Diese wurden im August
wieder sehr zahlreich und immer gréRer (BBCH 19). Im November hatte der Speisebeinwell
mit dem Absterben begonnen (BBCH 92). Die nachste Abbildung 11 zeigt das Wachstum des
Speisebeinwells im Jahr 2018.
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Abb.11: Hohe und Durchmesser des Speisebeinwells im Jahresverlauf 2018

Im Marz waren die Blatter des Speisebeinwells nur 2 bis 3 cm hoch und die Pflanzenbasis
hatte einen Durchmesser von 7 bis 8 cm. Bis Ende April wuchs der Beinwell zunehmend
schneller und erreichte bei beiden W-Pflanzen einen Durchmesser von 22 cm. W1 war mit
36 cm Durchmesser etwas kleiner als W2 mit 40 cm Durchmesser. Die Bléatter wuchsen sehr
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dicht und lieRen kein Licht an den Boden. Am Anfang der Blite war W1 75 cm hoch und 60 cm
breit, wahrend W2 72 cm hoch und 73 cm breit war. Bis zum Ende der langen Blitephase
wurde die W1-Pflanze 104 cm och mit einem Durchmesser von 84 cm und die W2-Pflanze
116 cm hoch bei einem Durchmesser von etwa 90 cm. AnschlieBend begannen die
Speisebeinwell-Pflanzen wieder klein mit Blatthdhen von 10 und 12 cm. Ende August waren
die Pflanzen wieder relativ breit und hoch bei 75 bzw. 70 cm Durchmesser und einer Hohe von
46 bzw. 43 cm. Im September wuchs der Speisebeinwell kaum noch und im November war er
am Absterben. Wenige vitale Blatter hatten noch eine HOhe von 7 bis 8 cm und der
Pflanzendurchmesser betrug nur noch 15 bis 17 cm.

Die Speisebeinwell Pflanzen wachsen stark in die Breite, weshalb nur 2,5 Pflanzen auf einem
Quadratmeter im Waldgarten Schloss Tempelhof stehen. Fir die in der folgenden Tabelle
aufgefuhrten Ertrdge wurde von drei Speisebeinwell Pflanzen geerntet und ihre Ertrage
gemittelt.

Tabelle 7: Erntemengen des Speisebeinwells 2018

Datum Durchschnitt g | Durchschnittg | Durchschnitt g FM/m? g TM/m?
FM/Pflanze TM/ Pflanze %TM
23.04.18 37,7 4,9 13,1 94,2 12,3
8.05.18 94,1 13,7 14,5 235,1 34,2
22.05.18 23,1 3,0 12,8 57,7 7,4
4.06.18 52,3 11,9 22,8 130,8 29,8
19.06.18 14,7 2,9 19,9 36,7 7,3
30.07.18 29,1 3,8 11,2 72,7 9,4
13.08.18 31,5 3,4 13,5 78,8 8,5
27.08.18 13,7 1,6 11,7 34,1 3,9
10.09.18 25,0 3,4 13,5 62,5 8,5
Durchschnitt: 35,7 5,4 14,8 89,2 13,5
Summe: 321,1 48,5 802,6 121,3

Aus der Tabelle 7 geht hervor, dass vom Speisebeinwell auf einem Quadratmeter etwas tber
800 g frische Blatter in einem Jahr geerntet werden koénnen. Dies ist im Vergleich zu den
anderen Kulturen ein relativ niedriger Wert, was unter anderem an den relativ wenigen
Pflanzen auf einem Quadratmeter liegt. Pro Pflanze konnten bei einem Erntetermin 35,7 g
Beinwellblatter geerntet werden. Bei neun Ernteterminen sind das 321,1 g Beinwellblatter von
einer Pflanze. Die meisten Blatter konnten mit 94,1 pro Pflanze am 8. Mai geerntet werden.
Der Beinwell hatte eine durchschnittliche Trockenmasse von 14,8 %. Im Juni war die
Trockenmasse mit 20 bis 23 % am hochsten. In den anderen Monaten schwankte sie
zwischen 11 und 14,5 %.

4.1.6 Staudenbuchweizen
Der Staudenbuchweizen ist die letzte der untersuchten Kulturen, die 2018 mit dem Wachstum
begonnen hat. Die folgende Abbildung 12 zeigt ihren Entwicklungsverlauf 2018.
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Abb. 12: BBCH-Stadienverlauf des Staudenbuchweizens 2018

Die ersten Keimblatter des Staudenbuchweizens wurden am 22. April gesehen (BBCH 10).
Anfang Mai hatten die Pflanzen dann jeweils etwa zwei Blatter. Ende Mai verzweigten sich die
Staudenbuchweizen (BBCH 21). Im Juni begann er mit dem Langenwachstum (BBCH 33) und
Anfang Juli hatte der Staudenbuchweizen Blitenknospen gebildet (BBCH 55). Ab Ende Juli
bis Ende September blihte der Staudenbuchweizen (BBCH 65 bis 69). Im November beim
letzten Dokumentationstermin hatte der Staudenbuchweizen bereits keine Blatter mehr
(BBCH 97) und war somit sehr schnell im Oktober abgestorben.
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Abb.13: H6he und Durchmesser des Staudenbuchweizens im Jahresverlauf 2018

Die Keimblatter Ende April waren 3 bzw. 2 cm hoch. Bis Ende Mai wurden daraus 6 bzw.
10 cm hohe und 11 bzw. 15 cm breite Pflanzen. AnschlieBend beschleunigte sich das
Wachstum des Staudenbuchweizens. Er erreichte seine maximale Hohe Ende Juli mit 172
bzw. 147 cm. AnschlieRend nahm die HOhe etwas ab, aber durch starker zur Seite hangende
Triebe wurde der Durchmesser gréf3er. Er war Anfang September mit 130 bzw. 110 cm am
hochsten. Im Waldgarten Schloss Tempelhof wurde eine Pflanzendichte von
3,8 Staudenbuchweizen auf einem Quadratmeter ermittelt. Die Zahlen der Tabelle 8 basieren
darauf und auf den durchschnittlichen Ertragen von zwei markierten Staudenbuchweizen.
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Tabelle 8: Erntemengen des Staudenbuchweizens 2018

Datum Durchschnitt g | Durchschnittg | Durchschnitt g FM/m? g TM/m?
FM/Pflanze TM/ Pflanze %TM
19.06.18 55,1 11,4 20,5 209,3 43,43
03.07.18 37,6 10,5 27,8 142,9 39,73
30.07.18 143,0 34,7 23,1 543,5 131,9
13.08.18 12,7 3,7 29,7 48,1 14,21
27.08.18 16,2 3,5 21,5 61,6 13,36
10.09.18 29,8 7,7 25,9 113,1 0,00
Durchschnitt: 49,1 11,9 24,8 186,4 45,3
Summe: 294,3 71,6 1.118,1 272,0

Vom Staudenbuchweizen konnte 2018 sechsmal geerntet werden. Den hdchsten Ertrag hatte
die Emte Ende Juli mit im Mittel 143,0g pro Pflanze. Bei dieser Ernte waren die
Staudenbuchweizen-Pflanzen sehr gro3 und hatten lange Triebe mit Bluten. Die Triebe
mussten deshalb insgesamt gekirzt werden. Es wurden also nicht nur zarte Spitzen oder
Seitentriebe geerntet. Insgesamt machten die Stangel 51,5 % und die Bliten 5,9 % des
Ernteguts aus. Diese wurden aussortiert und brig geblieben sind die 42,6 % Blattmasse mit
durchschnittlich 143,0 g pro Pflanze. Die folgenden Ernten der E-Pflanzen enthielten keine
Stangel oder Bliten. Im Durchschnitt konnten an einem Erntetermin 49,1 g Blatter pro Pflanze
geerntet werden. Im Jahr sind das 1,12 kg frische Buchweizenblatter auf dem Quadratmeter
oder 272 g trockene Blatter.

4.1.7 Staudenkresse
Die Staudenkresse hat sich 2018 im Waldgarten Schloss Tempelhof, wie in der folgenden
Abbildung dargestellt, entwickelt.
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Abb. 14: BBCH-Stadienverlauf der Staudenkresse 2018

Anfang Méarz befand sich die Staudenkresse noch in der Winterruhe. Am 10. April hatte die
Kresse bereits im Mittel 5 Blatter (BBCH 15). Im Mai wuchs die Staudenkresse in die Héhe
(BBCH 33 bis 38). Am 5.6.18 waren erste Knospen angelegt (BBCH 51) und die Blite begann
Mitte Juni (BBCH 65 am 19.6.18). Einen Monat spéater, Mitte Juli, war die Staudenkresse
verbliiht (BBCH 71) und im August reiften die Samen aus (BBCH 82 bis 89). Ende August
starb der Blitentrieb und damit alles oberirdische der Pflanze ab. Am 10. September waren
aber bereits wieder frische Blatter aus der Pflanzenbasis gewachsen (BBCH 19). Diese
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wurden bis Ende September grofRer und im November waren die meisten Blatter vollstéandig
abgestorben (BBCH 96).

Von der Staudenkresse wurde zu Beginn der Dokumentation auch der Durchmesser notiert.
Da die Staudenkresse aber nicht in die Breite wuchs, wurde er ab der Halfte der Zeit
vernachlassigt. Die Staudenkresse hatte mit ihren Blattern im Mai einen Durchmesser von
20 cm erreicht und diesen nicht vergré3ert, da sie bei der Bliite gerade nach oben wuchs und
die Blatter an ihrer Basis nicht Gppiger wurden. Die nachste Abbildung zeigt deshalb nur die
Hohe der Staudenkresse im Jahresverlauf 2018.
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Abb.15: HOohe der Staudenkresse im Jahresverlauf 2018

Anfang April waren die ersten Blatter der Staudenkresse nur 6 (W1) und 7 cm (W2) hoch. Bis
Ende April wuchsen sie auf eine Hohe von 22 und 25 cm. Anschlielend begann das
Langenwachstum, welches mit dem Beginn der Bliite und einer H6he von 126 bzw. 108 cm
fast abgeschlossen war. Bis zum Ende der Blite wurden die beiden W-Pflanzen 143 und
133 cm hoch. Bei dieser Hohe blieben sie in etwa, bis der Blitentrieb abgestorben war. Die
ersten frischen Blatter waren am 10. September 10 und 20 cm hoch. Bis Ende September
erreichten sie 20 und 25cm. Im November waren nur noch 4 bis 5 cm hohe vitale Blatter
vorhanden. Die Staudenkresse tauchte Uber ihre Wurzelauslaufer zunehmend auf dem Weg
und im Beet der Taubnessel auf. Auf einem Quadratmeter im Waldgarten Schloss Tempelhof
wuchsen 2018 11,75 Pflanzen der Staudenkresse.

Tabelle 9: Erntemengen der Staudenkresse 2018

23.04.18 11,9 1,8 10,3 140,3 215
08.05.18 38,4 7,4 19,4 450,7 87,4
22.05.18 16,8 3,9 24,6 197,4 46,3
04.06.18 24,2 7,4 20,4 284,0 86,4
19.06.18 91.0 23,0 25,3 1069,3 270,3
30.07.18 9,2 1,6 215 107,8 18,9
13.08.18 7,4 1,6 22,5 86,4 19,0
27.08.18 2,3 0,4 19,3 26,5 51
10.09.18 1,1 0,0 0,0 12,6 0,0
Durchschnitt: 22,5 5,2 20,0 263,9 60,6
Summe: 298,9 46,4 2.374,9 5451
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Mitte Juni hatten auch die Staudenkressepflanzen einen Blitentrieb gebildet. Dieser wurde
vollstandig abgeerntet. AnschlieRend wurden die Stangel aussortiert. Von der Gesamtmasse
hatten die Stéangel im Mittel einen Anteil von 51,6%, die Blatter machten 39,4 % und die Bluten
9% aus. Bei der Staudenkresse sind Blatter und Bluten essbar, deshalb wurden sie
gemeinsam als Ertrag gewertet. Alle drei Pflanzen hatte im Durchschnitt 91 g Blatter und
Bllten. Die Ernte Mitte Juni war damit die ertragreichste. Im Durchschnitt waren es bei einer
Ernte nur 22,5 g Blatter pro Pflanze. Auf einem Quadratmeter ergibt dies durchschnittlich
263,9 g an einem Erntetermin. Im Jahr sind es bei neun Ernten folglich 2,37 kg Staudenkresse
pro Quadratmeter.

4.1.8 Sufkdolde
Wahrend der Vegetationszeit 2018 hat sich die Stif3dolde im Waldgarten Schloss Tempelhof
wie in der Abbildung 16 dargestellt entwickelt.
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Abb. 16: BBCH Stadienverlauf der Suf3dolde 2018

Die Abb. 16 zeigt, dass die StRRdolde im Marz noch nicht mit dem Wachstum begonnen hatte.
Am 10. April hatten die Pflanzen etwa sechs Blatter (BBCH 16). Ihren groften
Entwicklungssprung hin zur Bliute machte die StiRR3dolde Ende April (BBCH 59 am 23.04.18).
Im Juni wahrend der Samenreife hatten die St3dolden ihre maximale GroRe (BBCH 75). Ab
Ende Juni begannen die Pflanze abzusterben und Mitte August waren nur noch Reste ihrer
Blatter zu sehen. Diese Beobachtungen beruht aber auf den beiden W-Pflanzen, von denen
nicht geerntet wurde und die fir die Wachstumsanalyse verwendet wurden. Andere
benachbarte Pflanzen, von denen immer mal wieder geerntet wurde, hatten tiberwiegend noch
ein paar vitale Blatter im August und September. Diese Pflanzen zogen sich tberwiegend im
Oktober und die letzten im November in den Boden zurick.
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Abb. 17: Hohe und Durchmesser der Stfldolde im Jahresverlauf 2018
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Aus der Abbildung 17 geht hervor, dass die SulRdolde W1 allgemein etwas groRer wurde als
die SuRdolde W2. Im Folgenden wird die W1 Pflanze immer zuerst genannt. Zu Anfang hatten
beide Pflanzen einen Durchmesser von 13 cm und eine Héhe von 10 bzw. 13 cm. Bis zum
23.04.18 wuchsen die Pflanzen sehr schnell und erreichten eine Héhe von 23 und 20 cm und
einen Durchmesser von 48 und 40 cm. AnschlieBend wurde der Pflanzenumfang nur noch
langsam groRRer. Die HOhe der Pflanzen nahm bis zum 22.5.18 noch schneller zu. Bei der
Dokumentation am 19.06.18 hatten die Pflanzen ihr GréRenmaximum mit einem Durchmesser
von 70 bzw. 68 cm und einer HOhe von 48 bzw. 42 cm. Bis zum 30.7.18 nahm die
PflanzengréRe langsam ab und bis zum 13.8.18 waren die W-Pflanzen der StRdolde ganz
verschwunden.

In der folgenden Tabelle 10 werden die durchschnittlichen Ertrage von der Sif3dolde
dargestellt. Sie beruhen auf den gemessenen Ertragen von drei Pflanzen und einer
Pflanzendichte von durchschnittlichen 4,4 Pflanzen pro Quadratmeter. Die verwendeten
Pflanzen sahen bei Beginn der Datenaufnahme durchschnittlich aus und wurden deshalb
ausgewahlt. Geerntet wurden Uberwiegend weiche frische Blatter und in der Blitezeit auch
Bluten. Nur sehr wenige Pflanzen haben Samen produziert. Diese wurden nicht geerntet.

Tabelle 10: Erntemengen der SuRdolde 2018

Datum FEI)\;IJ/g:frI]aSr?;; ;g] T?\jlj/rlgfl?:r?;; I[tgt] %™ FM/m? [g] TM/m?[g]
23.4.18 42,8 7,0 16,7 188,3 30,8
08.05.18 87,0 17,1 13,7 382,7 75,2
22.05.18 31,4 5,4 16,8 137,9 23,9
5.6.28 86,4 14,9 18,4 380,3 65,6
10.06.18 59,7 11,6 20,0 262,9 51,2
30.07.18 13,4 3,3 25,4 58,9 14,7
Durchschnitt 53,4 9,9 18,5 235,2 43,6
Summe 320,7 59,4 1.411,0 261,6

Im Jahr 2018 konnten etwa 1,4 kg Frischmasse auf einem Quadratmeter Sti3dolde geerntet
werden. Eine Pflanze hatte einen Jahresertrag von durchschnittlich 320 g. Der prozentuale
Anteil an Trockenmasse lag im Mittel bei 18,5 %. Auf den Quadratmeter konnte entsprechend
261,6 g Trockenmasse erhalten werden. Die erste Ernte konnte Ende April gemacht werden
und die letzte Ende Juli. Danach hatten die Pflanzen nur noch wenige Blatter und wurden in
Ruhe gelassen, damit sie Kraft flir das nachste Frihjahr sammeln kénnen.

4.1.9 Teefenchel

Der Teefenchel hatte bereits vor dem 2.3.18 mit dem Wachstum begonnen und aus dem
Schnee herausgeragt. Beim néchsten Besuch des Waldgartens am 10.04.18 waren die
Teefenchelpflanzen aus dem Marz erfroren und nicht mehr zu sehen. Vereinzelt kamen neue
Pflanzen aus der Erde. Der Teefenchel hatte 2018 nicht nur zu friih ausgetrieben. Die
verholzten Triebe des Vorjahres waren vom Schnee im Februar und Marz zu Boden gedriickt
worden, was zu Schaden an den Wurzeln fuhrte. Die Wurzeln rissen wahrscheinlich durch den
Zug des umgebogenen, noch immer stabilen Triebes ab. Die folgende Entwicklung des
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Teefenchel im Waldgarten Schloss Tempelhof wird durch die BBCH Stadien in der Abbildung
18 dargestellt.
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Abb. 18: BBCH Stadienverlauf des Teefenchel 2018

Im Marz und April waren kleine Pflanzen mit zwei Blattern sichtbar (BBCH 12). Ende April
kamen mehr Pflanzen dazu. Im Mai begann der Teefenchel mehr Blatter zu bilden und Ende
Mai in das Langenwachstum Uberzugehen (BBCH 34). Mitte Juni waren die ersten
Blutenknospen angelegt (BBCH 55). Im Juli bliihte der Teefenchel (BBCH 65 bis 67). Im
August begann die Samenreife, sehr vereinzelt gab es noch Bliten (BBCH 71 bis 76). Mitte
September waren die meisten Samen noch grun, aber fast ausgereift (BBCH 82). Ende
September begann die Pflanze von den Samenstanden ausgehend abzusterben (BBCH 90).
Im November war dieser Prozess etwas weiter fortgeschritten (BBCH 93).
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Abb. 19: H6he und Durchmesser des Teefenchels im Jahresverlauf 2018

Die Teefenchel Pflanzen am 2.3.18 waren 4 und 3 cm hoch, erfroren aber wieder. Am
10.04.18 waren nur wenige Teefenchel zu sehen, deshalb wurde vorerst nur eine Pflanze zur
Wachstumsdokumentation markiert. Diese hatte zu dem Zeitpunkt eine H6he von 4 cm und
einen Durchmesser von 1 cm. Ende April waren mehr Pflanzen zu sehen und es wurde eine
zweite zur Messung des Teefenchelwachstums markiert. Im Mai wurden die Pflanzen
zunehmend breiter und héher. Ende Mai erreichten sie eine Breite und H6he zwischen 50 und
60 cm. AnschlieRend wuchsen die Teefenchel sehr schnell und erreichten bis Mitte Juni eine
Hobhe von 161 bzw. 164 cm. Der Durchmesser des Teefenchels nahm nur langsam zu und lag
Mitte Juni bei 64 cm. Je weiter die Blihte und die Samenbildung voranschritt, desto weniger
gerade standen die Triebe. Die maximale Hohe von 188 cm konnte beim Teefenchel W1 am
10.09.18 gemessen werden. Der Teefenchel W2 hatte am 13.08.18 am hichsten gemessen
worden. Ende August wurde bei W2 die Hohe bereits wieder geringer, die Breite wurde daftr

groler. Die Triebe des Teefenchels W2 standen weniger gerade und hingen mehr zur Seite,
28



Ende September waren beide Teefenchel nur noch 180 bzw.160 cm hoch. An der
PflanzengroéRe anderte sich auch im November nichts, nur die Vitalitat hatte abgenommen.

Im Waldgarten wuchsen 2018 3,5 Teefenchel auf einem Quadratmeter. Die Daten von zwei
zur Ernte markierten Pflanzen ergeben mit dieser Zahl die in der Tabelle 11 dargestellten
Ergebnisse.

Tabelle 11: Erntemengen des Teefenchels 2018

22.05.18 37,4 7,1 23,1 131,0 24,8
05.06.18 31,0 5,7 18,4 108,5 20,0
19.06.18 31,5 6,1 20,0 110,1 21,2
30.07.18 6,4 1,6 25,7 22,3 5,6
10.09.18 30,6 10,3 32,6 107,1 36,2
Durchschnitt 27,4 6,2 24,0 95,8 21,6
Summe 136,9 30,8 479,1 107,8

Vom Teefenchel konnte Ende Mai 2018 erstmals geerntet werden. Bei einer Ernte von einer
Pflanze wurde durchschnittlich 27,4 g an Erntegut erhalten. Auf einem Quadratmeter sind das
95,8 pro Pflanze und fast 480 g auf einem Quadratmeter. Die ersten drei Ernten bestanden
nur aus Blattern und im Juli war es eine Mischung aus Blattern und Bliten. Die Ernte am 10.
September waren Samen. Diese hatten auch mit 32,6 % den hiéchsten Trockenmasse Anteil.
Die Blatter und Bluten hatten im Durchschnitt eine Trockenmasse von 21,8 %. Gemeinsam mit
den Samen liegt der Durchschnitt bei 24 %.

4.1.10 Weil3e Taubnessel

Die WeilRe Taubnessel hat einen flachigen Wuchs. Deshalb wurden bei der Taubnessel nicht
Einzelpflanzen, sondern ein 50 mal 50 cm Quadrat abgesteckt und regelmafig dokumentiert
und vermessen. Das Ergebnis zur Pflanzenentwicklung in BBCH Stadien zeigt die folgende
Abbildung.
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Abb. 20: BBCH Stadienverlauf Weil3e Taubnessel

Aus der Auftragung der BBCH Stadien ist zu erkennen, dass die Taubnessel bereits im Marz
aus der Erde gekommen ist und beim ersten Dokumentationstermin des Wachstums am 10.
April bereits beim Langenwachstum war (BBCH 31). Anfang Mai bis Anfang Juni blihte die
Taubnessel (BBCH 65 und 67). AnschlieRend reiften die Samen aus. Ende Juli sahen die
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Pflanzen aus, als wirden sie absterben (BBCH 90). Es blieben aber noch tber einen langen
Zeitraum bis Anfang November kleine Taubnesseltriebe mit wenigen Blattern vorhanden.
Diese wurden aber langsam immer kleiner und unscheinbarer, deshalb wurde diese Phase als
Teil der Seneszenz beurteil (BBCH 91 bis 94).
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Abb. 21: Durchschnittliche Hohe und gezogene Lange von Trieben der WeilRen Taubnessel
2018

Die Abbildung 21 zeigt die H6he der Taubnesseltriebe, wenn ein Zollstock neben die Pflanze
gestellt wurde und die Lange, der gezogenen Pflanzen. Dies wurde so gemacht, weil die
Taubnesseltriebe sich ab einer gewissen Lange nicht mehr alle aufrecht hielten, sondern sich
auch an andere benachbarte Triebe anlehnten oder sich teils auf den Boden legten. Es wurden
in der Regel mindestens zehn Triebe vermessen. Am 10. April hatte die Taubnessel eine
durchschnittliche H6he von 7 cm und eine Lange von 8 cm. Die H6he und Lange nahmen bis
zum 20. Mai zu und erreichten dann ein Maximum von im Mittel 54 cm HOhe bei einer
gezogenen Lange von 67 cm. Im Juni gab es einen Einbruch beim Wachstum der Taubnessel.
Die Triebe waren nur noch um die 33 cm hoch und 44 cm lang. Bis Anfang Juli wuchsen die
Taubnessel Triebe noch einmal bis zu einer Héhe von 48 und einer Lange von etwa 60 cm.
Bis zum nachsten Dokumentationstermin Ende Juli war die Taubnessel nur noch
durchschnittlich 15 cm hoch und 20 cm lang. Anschliel3end hatte die Weil3e Taubnessel nur
noch wenige kurze Triebe, die Ende September nur noch eine Héhe von etwa 5 bis 6 cm
hatten. Im November waren sie dann nur noch 2 cm hoch.

Die folgende Tabelle 12 zeigt die Erntemengen der Weil3en Taubnessel. Die Werte fir einen
Erntetermin ergeben sich aus dem Mittelwert von zwei Quadraten (E1 und E2), die zur
dokumentierten Ernte abgesteckt worden waren.

Tabelle 12: Erntemengen der Weil3en Taubnessel 2018

bawm | iousdrat o) | TMiouadratlg) | %™ FMim#[g] | TMm?[g]
10.4.18 27,0 7,0 13,0 108,0 28,1
23.4.18 116,1 171 15,8 464,4 73,5
22.5.18 10,6 18,4 20,0 42,4 8,5
5.6.18 71,0 14,5 20,2 283,9 58,2
19.06.18 25,2 5,8 23,0 100,7 23,2
Durchschnitt 50,0 9,6 18,4 199,9 38,3
Summe 249,9 47,9 999,3 119,5
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Im Durchschnitt konnten 50 g frisches Pflanzenmaterial an einem Erntetermin von einem
Quadrat erhalten werden. Im gesamten Jahr 2018 konnten auf einem Quadrat im Mittel fast
250 g geerntet werden. Auf einem Quadratmeter ist das fast 1kg Frischmasse. Die
Taubnessel hat mit durchschnittlich 18,4 % einen relativ hohen Trockenmasse Anteil. Deshalb
kénnen auf einem Quadratmeter alternativ 119,5 g getrocknete Taubnessel erhalten werden.
Der Wasseranteil in den Blattern nahm bei der Wei3en Taubnessel mit dem Fortschreiten des
Jahres ab. Im April waren es noch nur 13 % Trockenmasse, wahrend es bei der letzten Ernte
im Juni 23 % Trockenmasse waren.

4.1.11 Wiesenkndterich

Der Wiesenknoterich wachst im Waldgarten sehr dicht und flachig. Deshalb wurden Ertrag und
Wachstum auf 50 cm Quadraten verfolgt. Eines furs Wachstum und zwei fur den Ertrag. Die
Entwicklung des W-Quadrats ist in der folgenden Abbildung gezeigt.
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Abb. 22: BBCH Stadienverlauf des Wiesenkndéterichs 2018

Der Wiesenkndterich begann 2018 mit dem Wachstum Ende Marz bis Anfang April. Am 10.
April waren bereits viele einzelne erste Blatter auf der Flache des Wiesenknoéterichs zu sehen
(BBCH 11). Ende April waren grof3ere und frisch wachsende Wiesenknéterich Pflanzen zu
sehen. Die Pflanze hat vermutlich tUber ihre Rhizome neue Pflanzen gebildet (BBCH 45).
Anfang Mai hatten die Pflanzen Triebe mit Knospen gebildet (BBCH 53). Diese bliihten Mitte
Mai bis Anfang Juni (BBCH 65-67). Mitte Juni war die Samenbildung bereits abgeschlossen
(BBCH 89). Anschliel3end ging der Wiesenknéterich wieder in das Blattstadium tber (BBCH
12). Die Blatter verjingten sich teils, indem alte abstarben und neue nachwuchsen. Ende
August sah es nicht mehr so aus, als wenn die frischen Blatter noch weiterwachsen. Die
Seneszenz der Pflanze hatte begonnen (BBCH 91). Am 6. November waren nur noch halb
verwelkte Blatter Uibrig (BBCH 95).
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Abb. 23: Durchschnittliche und maximale H6he des Wiesenknodterichs 2018
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Am 10. April hatten die Blatter des Wiesenkndterichs eine durchschnittliche H6he von 6 cm
und eine maximale von 8 cm. Der Hohenunterschied wurde Ende April gré3er, da teils
Pflanzen neu wuchsen und die &lteren immer grof3er wurden. Im Durchschnitt waren die Blatter
22,6 cm hoch und das grofite erreichte 32 cm. Die Blutentriebe im Mai waren im Mittel 50,2 cm
hoch und der héchste 78 cm. Bis Ende Juni wurden die Blutentriebe grof3er. lhre maximale
Hoéhe wurde am 19.06.18 gemessen, bei durchschnittlich 103,3 cm und maximal 133 cm.
Wahrend des Absterbens der Blitentriebe wurden diese langsam kleiner. Die Blatter waren zu
dieser Zeit etwa 50 cm hoch. Die Blatththe im August lag anschliel3end bei maximal 28 cm
und durchschnittlich 25 cm. Durch das Absterben alterer Blatter wurde die Blatth6he langsam
immer geringer. Im November hatten die letzteten Blatter im Mittel nur noch 6,2 cm und das
hdchste war 10 cm hoch. Die nachste Tabelle 13 zeigt die aus zwei E-Quadraten berechneten
Erntemengen des Wiesenknoterichs.

Tabelle 13: Erntemengen des Wiesenknoterichs 2018

10.04.18 10,5 3,7 17,6 42,0 14,8
24.04.18 286,0 41,1 14,6 11440 164,3
22.05.18 50,7 6,9 13,8 202,9 27,6
5.06.18 501,5 61,3 12,0 2006,1 2452
19.06.18 28,9 51 8,7 115,7 20,2
Durchschnitt: 175,5 23,6 13,3 702,2 94,4
Summe: 877,7 118,0 3.510,8 472,1

Vom Wiesenknoéterich konnte auf den beiden E-Quadraten bei einem Erntetermin 2018 im
Mittel 175,5 g frische Blattmasse geerntet werden. Es konnte in diesem Jahr finfmal vom
Wiesenknoterich geerntet werden. Ab der Sommersonnenwende im Juni wurde nicht mehr
geerntet, damit der Wiesenknéterich Kraft sammeln konnte fiir die nachste Saison. Ab diesem
Zeitpunkt wuchsen auch immer weniger vitale Blatter nach, die fir eine Ernte geeignet
gewesen waren. Auf einem Quadratmeter umgerechnet konnten 3,51 kg frische oder 472 g
getrocknete Wiesenknéterichblatter 2018 erhalten werden. Die Trockenmasse des
Wiesenknoterich machte durchschnittlich 13,3 % aus. Sie war im April am héchsten und im
Juni mit 8,7 % am niedrigsten.

4.1.12 Winterheckzwiebel

Die Winterheckzwiebeln wachsen im Waldgarten Schloss Tempelhof als Zwiebelnester mit
etwas Platz zwischen den einzelnen Pflanzennestern. Deshalb wurden Einzelpflanzen zur
Dokumentation des Wachstums und des mdglichen Ertrags ausgewdahlt. Zwei Pflanzen
wurden fur das Wachstum regelmaRig betrachtet und vermessen. Deren Entwicklung im Jahr
2018 zeigt die folgende Abbildung.
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Abb. 24: BBCH Stadienverlauf der Winterheckzwiebel 2018

Im Marz hatte die Winterheckzwiebel bereits durchschnittlich sieben Blatter (BBCH 17).
Anfang April waren es wesentlich mehr (BBCH 19). Ende April bis Mitte Mai begann die
Winterheckzwiebel mit der Bildung von Knospen (BBCH 51 bis 59). Diese bliihten Ende Mai
bis Anfang Juni (BBCH 65) und Mitte Juni waren die Pflanzen bereits bei der Samenreife
(BBCH 84). Als die Samen ausgereift waren, starben der Blutentrieb und einige der Laubblatter
ab. Die Pflanzen bildeten aber erneut frische Blatter im Juli (BBCH 19). Im August konnte an
ihnen teils ein verdickter Schaft beobachtet werden (BBCH 42), aber es kam nicht zu einer
weiteren Blite. Im November waren die Blatter der Winterheckzwiebel fast vollstandig
abgestorben oder von der Spitze ausgehend gelblich verfarbt (BBCH 95).
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Abb. 25: Hohe und Durchmesser der Winterheckzwiebel im Jahresverlauf 2018

Im Marz waren die Winterheckzwiebeln die groRten krautigen Pflanzen des Waldgartens. Sie
waren 14 bis 15 cm hoch und der Durchmesser betrug 11 bis 12 cm. Im April wurden die
Pflanzen wesentlich gré3er und breiter, Ende April hatten sie eine Hohe von 51 und 53 cm und
mafen 28 und 32 cm im Durchmesser. AnschlieRend wuchsen die Winterheckzwiebeln
langsamer. Im Juni am Ende der Bliite hatten sie ihre maximale GroRRe erreicht. Die W1-
Pflanze war 87 cm hoch und 43 cm im Durchmesser. Die W2-Pflanze mal3 77 cm hoch und
70 cm im Durchmesser. AnschlieBend wurden die Pflanzen durch das Absterben der
Blutentriebe und einiger Blatter kleiner. Im August wurde der Durchmesser durch frische und
zunehmend zur Seite hdngende altere Blatter wieder grofier. Anfang September war die W1
Pflanze 44 cm breit und 64 cm hoch, wahrend die W2-Winterheckzwiebel mit 60 cm
Durchmesser und 55 cm H6he weiterhin breiter und niedriger als die W1-Winterheckzwiebel
blieb. Im Herbst begannen die Winterheckzwiebeln abzusterben. Anfang November waren die
Blatter nur noch 15 und 12 cm hoch und der Durchmesser der Pflanzenbasis war 18 bzw.
16 cm.
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Von der Winterheckzwiebel wuchsen auf einen Quadratmeter durchschnittlich 12,97 Pflanzen.
Diese stehen im Frihjahr einzeln dar, wahrend sie im Sommer zunehmend mit ihren Blattern
in ihre Nachbarpflanzen hereinragten. Auf dieser Pflanzendichte und den dokumentierten
Ertragen von drei Pflanzen beruhen die Zahlen in der folgenden Tabelle 14.

Tabelle 14: Erntemengen der Winterheckzwiebel 2018

10.04.18 103,0 13,9 14,4 1335,9 179,9
23.04.18 103,9 6,1 6,0 1347,9 78,4
22.05.18 64,0 4,2 6,6 829,5 54,9
4.06.18 104,0 12,2 11,3 1348,9 157,7
19.06.18 40,1 3.4 9,3 520,7 44.4
10.09.18 55,8 6,8 12,2 241,2 29,5
Durchschnitt: 78,5 7,8 10,0 1.017,7 90,8
Summe: 470,8 46,6 6.106,3 544.8

Es konnte insgesamt sechsmal von der Winterheckzwiebel im Jahr 2018 geerntet werden.
Funfmal waren vor der Sommersonnenwende und eine letzte Ernte von nur einer sehr kraftig
wachsenden Pflanze (E1) im September. Durchschnittlich wurden pro Erntetermin 72,3 g von
einer Pflanze geerntet, was etwa 1,02 kg frische Blatter auf einem Quadratmeter entspricht.
Im gesamten Jahr 2018 konnten 6,11 kg Winterheckzwiebel auf einem Quadratmeter geerntet
werden. Die Trockenmasse der Winterheckzwiebel liegt im Durchschnitt bei 10 %. Die
Schwankungen sind ungleichmafig tber die Erntezeiten verteilt.

4.1.13 Zusammenfassung

Die Entwicklung der Pflanzen verlief bei den Kulturen des Waldgarten sehr unterschiedlich.
Der Staudenbuchweizen, der Teefenchel und die Weil3e Taubnessel vollfiihrten den normalen
Entwicklungszyklus, nach dem die BBCH Skala entwickelt wurde. Die Pflanzen begannen im
Frihjahr zu wachsen, schossen in die Hohe, bliihten und starben anschlielend oberflachlich
ab. Bei vielen Kulturen des Waldgartens starb der Blutentrieb zwar ab, doch die Pflanze stellte
ihr Wachstum fur das Jahr noch nicht ein, stattdessen wurden neue Blatter gebildet. Nach
diesem Muster wuchsen der Gemuseampfer, der Speisebeinwell, die Staudenkresse, die
SuRdolde, der Wiesenknéterich und die Winterheckzwiebel. Beim Franz. Ampfer und beim K.
Rankespinat folgte auf die erste Blite nicht nur erneutes Blattwachstum, sondern auch eine
zweite Blite. Die Brennnessel wurde durch den starken Raupenbefall in ihrer Entwicklung
gestort. Ihre Samen wurden von den Raupen gefressen. Die Brennnessel begann
anschliel3end mit einer 2. Blute. Die Triebe begannen aber vorher abzusterben und die Blite
wurde nicht vollendet.

Die Kulturen des Waldgartens erreichten sehr unterschiedliche Héhen. Die Sif3dolde und die
Weil3e Taubnessel blieben auch wahrend der Blite relativ niedrig bei maximalen Hohen von
68 und 54 cm. Im Mittelfeld der Pflanzenhthe lagen der Franz. Ampfer, der Speisebeinwell,
die Staudenkresse, der Wiesenkndterich und die Winterheckzwiebel. Sie erreichten nur in der
Blite H6hen von bis zu 1,5 m. In der Regel blieben sie aber niedriger bei Blatthhen zwischen

20 und 60 cm. Sehr hoch wurden die Pflanzen der Brennnessel, des Gemiseampfers, des
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Staudenbuchweizens, des Teefenchels und die Ranken des K. Rankespinats. Sie erreichten
Hohen zwischen 1,5 und 2 m. Brennnessel, Staudenbuchweizen und Teefenchel blieben bis
sie abgestorben waren so grof3. Die breitesten Pflanzen wurden der Speisebeinwell, der
Staudenbuchweizen und der Teefenchel, Sie erreichten Durchmesser von 70 bis 100 cm. Der
Wouchs des Teefenchels lie3 am meisten Licht an den Boden. Wahrend der Franz. Ampfer und
der Speisebeinwell sehr dicht wuchsen und den Boden vollstandig bedeckten.

Die frischen Erntemengen des Jahres 2018 auf einem Quadratmeter jeder Kultur zeigt die
folgende Tabelle 15. AuRerdem sind die Erntezeitraume und die Anzahl der Ernten dargestellt.

Tabelle 15: Zusammenfassung der Ernten aller Kulturen 2018

Kultur Erntezeit 2018 Anzahl Ernten Gesamt FM/m?
Brennnessel April bis September 6 1,20 kg
Franz. Ampfer April bis August 7 3,94 kg
Gemuseampfer April bis Mai 3 2,06kg
K. Rankespinat April bis September 9 2,15 kg
Speisebeinwell April bis September 9 0,80 kg
Staudenbuchweizen Juni bis September 6 1,18 kg
Staudenkresse April bis September 9 2,37 kg
SuRdolde April bis Juli 6 1,41 kg
Teefenchel Mai bis September 5 0,48 kg
Weil3e Taubnessel April bis Juni 5 1,00 kg
Wiesenknoterich April bis Juni 5 3,51 kg
Winterheckzwiebel 'T‘_fg;lbgltsn‘i%w ;?rl]lf’ng 6 6,11 kg
Durchschnitt 6,33 2,18 kg

Die meisten Kulturen des Waldgartens konnten bereits im April geerntet werden. Die
Ausnahmen sind der Teefenchel, von dem im Mai erstmals geerntet wurde, und der
Staudenbuchweizen, dessen erste Ernte erst im Juni moglich war. Am wenigsten mit nur drei
Ernten bis Ende Mai konnte der Gemiseampfer 2018 geerntet werden. Von dem K.
Rankespinat, dem Speisebeinwell und der Staudenkresse konnte bis September neunmal
geerntet werden. Einen genauso breiten Erntezeitraum, aber mit weniger Ernten hatte die
Brennnessel. Nach der Sommersonnenwende wurden von der Taubnessel, dem
Wiesenknoterich und der Winterheckzwiebel nicht mehr geerntet. Bei einer besonders stark
wachsenden Winterheckzwiebel wurde im September eine Ausnahme gemacht. Den
niedrigsten Ertrag hatte mit 0,48 kg der Teefenchel und den héchsten Ertrag mit 6,11 kg hatte
die Winterheckzwiebel. Im Durchschnitt konnten im Jahr bei 6,33 Ernten 2,18 kg/m2 frisches
Pflanzenmaterial geerntet werden.

4.2 Wasser-, Protein- und Mineralstoffgehalte der Waldgartenkulturen

Jeweils drei getrocknete Proben der zwolf Kulturen wurden auf ihren Protein- und
Mineralstoffgehalt untersucht. Der Staudenbuchweizen bildete die Ausnahme, bei ihm konnten
nur zwei Proben untersucht werden. Fir die Analyse wurden bei allen Pflanzen Blatter
verwendet. Beim Buchweizen und Teefenchel ist die normale Konsumform der Same. Deshalb
wurde bei diesen beiden Kulturen der Hinweis ,Blatter® dazugeschrieben. Die folgenden
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beiden Tabellen enthalten die Ergebnisse der

Laboruntersuchung.

In den mit p

gekennzeichneten Tabellenspalten ist der Mittelwert aus den drei Proben jeder Kultur
dargestellt. In den Spalten mit s ist die Standardabweichung eingetragen. Eine Tabelle mit
allen gemessenen Konzentrationen ist im Anhang auf S. 92 zu finden.

Tabelle 16.1: Gemessene Wasser- Mineralstoff- und Proteingehalte der Waldgarten Kulturen

Kultur Brennnessel | Franz. Ampfer G;r:mfZ?' Kgsﬁ]n;(te- bseﬁﬁi/igl_l
Berechnung ] s V] s u s u s V] S
Wasser [g/100g] 82,94 | 0,28 | 93,20 | 1,00 | 89,80 | 2,39 | 88,10 1,96 | 86,00 1,00
Protein [g/100g] 541 0,13 1,59 0,31 2,35 0,33 3,11 0,39 4,35 0,25

Na [mg/100g] 058 | 017 | 052 | 0,26 | 1,01 | 033 | 0,73 | 0,34 | 0,83 | 0,21
K [mg/100g] 624,70 | 25,33 | 298,40 | 47,56 | 373,20 | 75,30 | 691,60 | 60,61 | 711,90 | 4,11
Ca [mg/100g] 174,70 | 29,44 | 18,70 | 1,16 53,60 | 46,74 | 32,60 | 11,98 | 53,90 | 12,42
Mg [mg/100g] 98,60 7,70 | 34,00 1,55 53,30 | 32,92 | 65,80 | 20,31 | 38,10 | 3,86
Fe [mg/100g] 328 | 254 | 061 | 003 | 0,71 | 013 | 1,50 | 040 | 1,22 | 0,32
Zn [mg/100g] 0,45 0,04 0,29 0,02 0,24 0,03 0,69 0,20 0,46 0,08
ReSt'[gffggg]dte”e 1074 | 023 | 484 | 073 | 7,32 | 1,94 | 802 | 227 | 882 | 1,19

Tabelle 16.2: Gemessene Wasser-

Mineralstoff- und Proteingehalte der Waldg

arten Kulturen

Kultur blit:?lkj/vdeei;;n Sli?ggse:_ Sufidolde Teefenchel Tal\JAll)iis:sel
Berechnung ] S U S U S U S H S
Wasser [g/100g] 79,48 0,85 80,62 1,57 81,19 3,25 81,72 6,21 83,10 1,90
Protein [g/100g] 434 | 005 | 633 | 056 | 472 | 092 | 455 | 144 | 423 | 0,24
Na [mg/100g] 252 | 079 | 17,11 | 581 | 059 | 048 | 49,46 | 17,06 | 0,92 | 1,36

K [mg/100g] 472,23 | 19,64 | 591,02 | 81,29 (696,88 | 11,11 | 728,99 | 221,71 | 594,88 | 8,65
Ca [mg/100g] 203,64 | 11,06 | 164,65 | 32,32 | 125,03 | 22,71 |162,65| 78,65 | 67,09 | 24,47
Mg [mg/100g] 173,47| 0,02 | 76,36 | 3,95 |108,54| 22,64 | 83,96 | 41,96 | 93,69 | 29,02
Fe [mg/100g] 3,35 0,49 2,10 1,62 1,55 0,21 1,73 0,73 2,33 1,03
Zn [mg/100g] 0,32 0,03 1,03 0,49 0,86 0,17 0,50 0,26 0,58 0,02
Rest-Bestandteile | 1533 | 979 | 12,20 | 0,89 | 13,15 | 2,30 | 12,70 | 442 | 11,91 | 2,06
[g/100g]

Tabelle 16.3: Gemessene Wasser- Mineralstoff- und Proteingehalte der Waldgarten Kulturen

Kultur Wiesenknoterich Winterheckzwiebel Misch- Durch-
Berechnung u s u s probe schnitt
Wasser [g/100g] 86,00 1,42 94,00 1,06 87,21 85,52
Protein [g/100g] 3,56 0,67 2,19 0,35 2,83 3,89
Na [mg/100g] 0,30 0,49 0,39 0,26 1,89 6,25
K [mg/100g] 421,28 37,94 303,24 63,83 496,40 542,36
Ca [mg/100g] 66,12 37,90 19,95 2,72 106,80 95,22
Mg [mg/100g] 83,76 17,08 22,99 3,74 76,93 77,72
Fe [mg/100g] 1,27 0,09 0,60 0,15 0,93 1,69
Zn [mg/100g] 0,67 0,09 0,27 0,03 0,45 0,53
Restbestandteile [g/100g] 9,87 0,80 3,46 0,67 9,28 9,86
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Die Tabellen 16.1 bis 16.3 zeigen, dass die Waldgarten Kulturen im Durchschnitt 85,5 g/ 100 g
Wasser enthalten. Am meisten enthielten der Franz. Ampfer (93,2 g/ 100g) und die
Winterheckzwiebel (94 g/ 100 g). Besonders wenig Wasser enthielten Staudenbuchweizen
(79,5 g/ 100 g), Staudenkresse (80,6 g/ 100 g), SufRdolde (81,2 g/ 100 g) und Teefenchel
(81,7 g/ 100 g). Im Mittel enthalten die Waldgartenkulturen 3,76 g/ 100 g Protein. Der
Natriumgehalt liegt er zwischen 0,3 (Wiesenkndterich) und 49,46 g/ 100 g (Teefenchel). Im
Durchschnitt aller Kulturen sind es 6,76 g. Im Prinzip enthalten nur der Teefenchel
(49,46 mg/100g) und die Staudenkresse (17,11 mg/100g) nennenswerte Mengen Natrium. Der
Kaliumgehalt liegt zwischen 303,2 (Winterheckzwiebel) und 729,0 mg/ 100 g (Teefenchel).
Der Durchschnitt der Waldgartenkulturen liegt bei 534,9mg/100g Kalium. Die
Calciumkonzentrationen schwanken zwischen 20,0 (Winterheckzwiebel) und 203,6 mg/ 100 g
(Staudenbuchweizen). Durchschnittlich sind es 88 mg/ 100 g Calcium. Der Mittelwert des
Magnesiumgehalts liegt bei 75,8 mg/ 100 g. Die Werte sind zwischen 18,7 (Franz. Ampfer)
und 173,5mg/ 100 g (Staudenbuchweizen) Magnesium verteilt. Die Waldgartenkulturen
enthalten zwischen 0,6 (Winterheckzwiebel) und 3,35 mg/ 100 g (Staudenbuchweizen) Eisen.
Durchschnittlich Uber alle Kulturen sind es 1,54 mg/ 100 g Eisen. Zink ist das Spurenelement
mit der geringsten Konzentration, durchschnittlich sind 0,54 mg/ 100 g enthalten. Die
Konzentrationen schwanken dabei zwischen 0,24 (Gemuiseampfer) und 1,03 mg/ 100 g
(Staudenkresse) Zink.

Die letzte Zeile der Tabellen gibt an wieviel g/ 100 g frischer Pflanzenmasse nicht von den im
Labor bestimmten Gehalten abgedeckt wird. Diese Restmenge ist der gemeinsame
Gewichtsanteil an verdaulichen und unverdaulichen Kohlenhydraten, Fetten, Vitaminen sowie
weiteren Mineralstoffen. Die Werte liegen zwischen 3,46 (Winterheckzwiebel) und
15,33 g/ 100 g (Staudenbuchweizen). Im Durchschnitt sind 9,86 g/ 100 g nicht von den
gemessenen Inhalten abgedecki.

4.3 Biodiversitat

Im Waldgarten Schloss Tempelhof waren von den zwo6lf ausgewdahlten Kulturen die
Brennnessel, der Speisebeinwell, der Staudenbuchweizen, der Teefenchel, die Weille
Taubnessel, der Wiesenknoterich, und die Winterheckzwiebel gut von diversen Insekten
besucht. Bei jedem Dokumentationstermin wurde auf anwesende Tiere geachtet und diese,
wenn maoglich fotografiert. Anhand der Bilder wurden die in der folgenden Tabelle 17
aufgelisteten Arten bestimmt. Die Bilder sind im Anhang in den Tabellen 23.1 bis 23,4 (S. 79f)
zu finden.
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Tabelle 17: Beobachtete Arten im Waldgarten Schloss Tempelhof

Artgruppe Anzahl Arten

Kleiner Fuchs (Aglais urticae), Tagpfauenauge (Aglais io), Brauner
Waldvogel (Aphantopus hyperantus), Kohlweil3ling gro3 (Pieris
brassicae) und klein (Pieris rapae), Landkartchen (Araschnia levana),
Braune Tageule (Euclidia glyphica), Schwalbenschwanz (Papilio
machaon), Schwarzkolbiger Braun-Dickkopffalter (Thymelicus lineola),
Hauhechel-Blauling (Polyommatus icarus)
Hummel-Waldschwebfliege (Volucella bombylans), Grol3e

) Schwebfliege (Syrphus ribesii), Gallische Feldwespe (Polistes
Syrphidae und dominula), BreitfiiRige Birkenblattwespe (Craesus septentrionalis),

Lepidoptera
(Schmetterlinge 10
und Falter)

Scir\:,lg%ic:ra 9 Wollschweber/ Hummelfliege (Bombyliidae), verschiedene
gen, e . . -
Fliegen etc. Schmeilifliegen (Calliphoridae), Helle Blattlauss_chyvebfllege
(Parasyrphus annulatus), Schnabelschwebfliege (Rhingia), genaue Art
nicht bestimmbar), Schnaken (Tipulidae)
Steinhummel (Bombus lapidarius), Wiesenhummel (Bombus
Bombus 5 pratorum), Ackerhummel (Bombus pascuorum), Feldhummel (Bombus
(Hummeln) ruderatus), Dunkle oder helle Erdhummel (Bombus terrestris oder
Bombus lucorum)
Raubspinne (Pisauridae, genaue Art unbekannt), Griine Huschspinne
Araneae 6 (Micrommata virescens), 2 x unbekannte Radnetzspinnen (Araneidae),
(Spinnen) Kirbisspinne (Araniella cucurbitina), Wespenspinne (Argiope
bruennichi)
Pappelblattkafer (Chrysomela populi), Gemeiner Bienenkéafer
(Trichodes apiarius), Rosenkéfer (Cetonia aurata), Variabler
Coleoptera 10 Weichkéafer (Cantharis livida), Bleischwarzer Wollkéfer (Dasytes

(Kafer) plumbeus), Griiner Sauerampferkafer (Gastrophysa viridula),
Asiatische Marienkafer (Harmonia axyridis), Holzbuntkafer (Tillus
elongatus) 2 unbekannte Kéfer
Beerenwanze (Dolycoris baccarum), Streifenwanze (Graphosoma

Heteroptera 5 lineatum), Gefleckte Schwarznesselwanze (Tritomegas
(Wanzen) sexmaculatus), Lederwanze (Coreus marginatus), Schwarzriickige

Gemusewanze (Eurydema ornata)

Formicaceae Rote Gartenameise (Myrmica rubra), fremde Wegameise (Lasius
(Ameisen) alienus), Schwarze Wegameise (Lasius niger)

Insgesamt wurden 48 Insektenarten oder vorkommende Insektengruppen, wie zum Beispiel
die Tipulidae (Schnaken), bestimmt. Von den Lepidoptera (Schmetterlingen und Falter) und
von den Coleoptera (Kéafer) konnten jeweils 10 Arten beobachtet werden. Neun Arten gehdrten
zu den Syrphidae und Brachycera (Schwebfliegen oder Fliegen) und sechs verschiedene
Araneae (Spinnen) wurden angetroffen. Bombus (Hummeln) wurden finf verschiedene
identifiziert. Honigbienen waren ebenfalls einige anwesend. Doch dies lag an den in der Nahe
stehenden Bienenstdcken. Sie sind deshalb vom Menschen dorthin gebracht und werden nicht
aufgefuihrt. Heteroptera (Wanzen) wurden finf verschiedene dokumentiert. Von den
Formicaceae (Ameisen) wurden im Fruhjahr diverse Individuen und Nester angetroffen. Es
wurde dabei festgestellt, dass diese sich teils in Grof3e und Farbe unterschieden. Drei Arten
wurden anschlie3end bestimmt.
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5. Diskussion

5.1 Pflanzenwachstum und Ertrage im Waldgarten Schloss Tempelhof

Ein wichtiger Einflussfaktor auf das Wachstum von Pflanzen sind die Wetterbedingungen. Eine
Wetteraufzeichnung direkt auf Schloss Tempelhof begann am 26. September 2018. Fir diese
Arbeit musste deshalb fur Klimadaten von 2008 bis 2018 auf die Wettersation in Krel3berg-
Asbach auf 475 m Uber NN zuriickgegriffen werden. Sie ist etwa 3 km Luftlinie von Schloss
Tempelhof entfernt. Die Daten uber das Jahr 2018 stammen von der Station Krel3berg-
Waldtann auf 438 m Uber NN, sie ist 2 km Luftlinie von Schloss Tempelhof entfernt. Die
folgende Abbildung 26 stellt die Klimadaten von Krel3berg-Waldtann des Jahres 2018 dem
durchschnittlichen Klima der letzten zehn Jahre von Krel3berg-Asbach gegeniber.

30,0 Wetterdaten KrefBberg - Waldtann 2018 30 Klimadaten KreRBberg- Asbach 2008-2018
—— Mittleres Temperatur Min. —— Mittleres Temperatur Min.

24,0 Mittleres Tempratur Max. 2% Mittleres Temperatur Max.

180 18

Abb. 26: Vergleich der Wetterdaten von 2018 in Krel3berg-Waldtann mit den Klimadaten ftr
Krel3berg Asbach (Wetterdienst.de, 2018; wundeground.com, 2018)

Die Grafiken in der Abbildung 26 zeigen, dass im Jahr 2018 im Januar das Wetter relativ warm
war, wahrend die Monate Februar und Marz kélter als in den Vorjahren waren. Ab April stiegen
die Temperaturen stark an und der Monat April war warmer als in den Vorjahren. Es gab also
einen plotzlichen Temperaturwechsel und somit Vegetationsbeginn. Die weiteren Frihjahrs-
und Sommermonate blieben anschlieend im Durchschnitt 2 bis 4 °C wéarmer als in den
Vorjahren. Im Herbst hat sich das mittlere Temperatur Minimum an die Vorjahre in etwa
angeglichen. Wahrend die mittlere Hochsttemperatur im Oktober noch immer etwa 4 °C Uber
dem Durchschnitt der letzten zehn Jahre lag. Das heil3t die Nachte wurden kiihl, wahrend es
am Tag Ofter sehr sonnig und warm war. Die nachste Tabelle 18, stellt die
Niederschlagsmengen der drei Messtationen in den Ortsteilen Krel3berg-Waldtann, -Asbach
und -Tempelhof gegentber.
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Tabelle 18: Niederschlagsvergleich Krel3berg-Waldtann, KreBberg-Tempelhof und Krel3berg-

Asbach (Wetterdienst.de, 2018; wundeground.com, 2018, Wetter Tempelhof 2018)

Monat KreRBberg-Waldtann KreRBberg-Tempelhof KreRBberg-Asbach
Dez. 2017-Nov 2018 Okt.-Nov.2018 2008-2018

Dezember 79,4 mm 60 mm
Januar 139,7 mm 31 mm
Februar 16,4 mm 33 mm
Marz 47,1 mm 31 mm
April 17 mm . 74 mm
Mai 90,3 mm Keine Daten 56 mm
Juni 43,4 mm 85 mm
Juli 67,6 mm 54 mm
August 18,8 mm 41 mm
September 33,1 mm 50 mm
Oktober 31,3 mm 26 mm 57 mm
November 22,2 mm 6,5 mm 59 mm
Jahressumme 606,3 mm 631 mm

Der Vergleich der Niederschlage zwischen Dezember 2017 bis November 2018 und dem
Durchschnitt der Jahre 2008 bis 2018 zeigt, dass die Verteilung der Niederschlage 2018
anders war. Im Januar regnete es mit 139,7 mm fuir 2018 am meisten und wesentlich mehr als
der Durchschnitt von 31 mm im Januar. Die Monate Februar, April und August waren 2018 mit
16,4 mm, 17 mm und 18,8 mm besonders trocken. Der Mai war hingegen mit 90,3 mm
feuchter und der im Durchschnitt niederschlagreichste Monat Juni hatte mit 43,3 mm nur fast
die Halfte des durchschnittlichen Niederschlags. Der Herbst schloss sich dem Trend eines
eher trockenen Sommers an, mit 20 bis 30 mm im Monat weniger als im Durchschnitt der
letzten zehn Jahre. Im November regnete es in Tempelhof mit 6,5 mm besonders wenig. Die
Station in Krel3berg konnte 22,2 mm Niederschlag messen. Es gab also deutliche regionale
Unterschiede.

Insgesamt regnete es 2018 25 mm weniger als im Durchschnitt der letzten 10 Jahre. Auf einen
feuchten und milden Januar folgten zwei kalte Wintermonate und ein schnell sommerliches
Frihjahr, gefolgt von einem sehr warmen Sommer, in dem weniger Regen als normal gefallen
ist. Mit diesem Vorwissen lasst sich das beobachtete Pflanzenwachstum besser interpretieren.

Die WeilRe Taubnessel zeigte die Auswirkungen von Warme und Trockenheit am deutlichsten.
Ihr Wachstum war bereits im Juli voriber. Von dem Zeitpunkt an wurde die Pflanze. Es wuchs
aber auch kein Beikraut auf der fast ganz freiliegenden Flache der Taubnessel, da der Boden
hart und trocken war. Der lehmige Boden des Waldgartens zog sich mit zunehmender
Trockenheit zusammen, sodass sich eine feste Kruste mit Rissen bildete. Auch die SifRdolde
zog sich zum Teil bereits im August zuriick. Das Ende der Vegetationsperiode wurde also bei
der SuRdolde und der Taubnessel durch die Trockenheit und Warme verfriiht. Beide Kulturen
wachsen eigentlich am besten im Halbschatten. Fir diese Pflanze ware es vorteilhaft, wenn
die Baume im Waldgarten 2018 bereits groRer waren. Da der Waldgarten aber erst 2015
angelegt wurde, spendeten die Baume nur wenig Schatten.
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Die anderen Kulturen des Waldgartens kamen trotz der warmen und trockenen Witterung gut
zurecht. Sie begannen im September oder erst im Oktober, sich in die Erde zuriickzuziehen.
Insbesondere das Wachstum vom Staudenbuchweizen, Franz. Ampfer, K. Rankespinat,
Speisebeinwell, Wiesenkndéterich und von der Winterheckzwiebel war Gppig und nicht
merklich durch die Trockenheit beeinflusst. Der Buchweizen hatte Ende September sogar
noch Bliiten. Im November waren dann nur noch blattlose Stangel tbrig. Das Absterben der
oberirdischen Pflanze ging also schneller als bei den meisten anderen Kulturen. Da der
einjahrige Buchweizen sehr frostempfindlich ist, war wahrscheinlich der erste Frosttag mit
einem Temperaturminimum von -2,5 °C am 22. Oktober 2018 das Ende der oberirdischen
Pflanze (wundeground.com, 2018).

Frisch gepflanzte Salate und Gemuse hatten ohne eine Bewasserung 2018 in dem harten und
trockenen Boden keinen Ertrag gebracht. Diese Mdéglichkeit, ohne Bewasserung Salat- und
Gemusekulturen zu erhalten, war nur moglich, weil die Pflanzen mehrjéhrig sind und ein weit
reichendes Wurzelsystem ausgebildet hatten. Ein Nachteil der mehrjahrigen Kulturen ist aber,
dass sie Zeit brauchen, um dieses Wurzelsystem auszubilden und sich an ihrem Standort zu
etablieren. Eine Etablierungszeit ohne Ertrag muss bei der Anlage eines Waldgartens deshalb
eingeplant werden.

Es konnte auBerdem beobachtet werden, dass das Okosystem im Waldgarten Schloss
Tempelhof noch nicht eingespielt ist. Es gab diverse Tiere, die den Pflanzen zusetzten und die
nicht ausreichend von Nutzlingen eingedammt wurden. Beispielweise ernahrten sich von der
Brennnessel sehr vielen Raupen des Tagpfauenauges (Aglais io) und des Kleinen Fuchs
(Aglais urticae). Diese fralRen samtliche Blatter und Samen der Brennnessel, sodass nur noch
kahle Stangel tbrigblieben. Aus diesen trieb die Brennnessel dann zwar neue Blatter, die ab
Mitte August nicht mehr sofort von Raupen gefressen wurden. Die Brennnessel wuchs also
nicht nur auf sehr trockenem Boden, der Mensch hatte auch die Vielzahl an Raupen als
Konkurrenten bei der Ernte. Im Waldgarten war der Ertrag der Brennnessel Frischmasse 2018
1,2 kg/m2 oder 12 t/ha. Eine Studie, die die Auswirkungen von verschiedenen Stickstoff (N)
Dungestufen auf die Ertrdge und Proteingehalte der Brennnessel untersuchte, hatte im ersten
Anbaujahr folgende Ertrage: 7,6 t/ha (0 kg N), 8,7 t/ha (100 kg N) und 15,18 t/ha (200 kg N).
Die Ertrage in weiteren Anbaujahren sind aber in der Regel hher (Radman et al. 2016, S. 5).
Es kann aufgrund dieser Werte gesagt werden, dass der Brennnesselertrag im Waldgarten
mittelmafig bis gering gewesen ist, da die Brennnessel bereits im dritten Jahr dort stand.
Zudem wurde die Brennnessel im Waldgarten ebenfalls gediingt. Sie erhielt zuletzt 2017 mit
Huhnermist eine Stickstoffdiingung. Eine genaue Menge des N-Gehalts der Diingung ist aber
nicht bekannt.

Der Teefenchel wurde sehr stark von Streifenwanzen (Graphosoma lineatum) geschadigt.
Diese waren im Fruhjahr nur vereinzelt auf der Suf3dolde zu finden. Als am Teefenchel die
ersten Samen reiften, traten sie vermehrt auf. Bis zu 20 Exemplare sal3en auf einem
Teefenchel. Anfangs saugten sie an den Samen. Ende August und im September sal3en die
Wanzen zunehmend auf den Stangeln. Das Wachstum des Teefenchels wurde durch die
Wanzen wahrscheinlich nicht beeintrachtigt. Die Ernte der Teefenchelsamen war mit 0,36 t/ha
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getrockneter Samen nicht hoch. Auf3erdem wurden bei der Ernte viele verkimmerte Samen
aussortiert. Die Streifenwanze schreckt durch ihr rot und schwarz gestreiftes Muster
Fressfeinde ab, im Waldgarten scheinbar &uf3erst erfolgreich. Es wurde zudem von der Autorin
und Stefan Schwarzer bemerkt, dass in der Regel keine Vogel aufflogen, wenn man sich dem
Waldgarten naherte oder sich in ihm bewegte. Fressfeinde aus der Luft gab es also wenige
fur die Wanze.

Der Griine Sauerampferkafer (Gastrophysa viridula) hat einige Pflanzen des Gemiiseampfer
im Waldgarten Schloss Tempelhof vollstéandig kahlgefressen und dadurch von der Blite
abgehalten. Die ab Juli nachwachsenden Pflanzen waren weniger grol3 und zahlreich als im
Vorjahr, was wahrscheinlich an der Warme und Trockenheit des Sommers lag. Deshalb war
eine Ernte vom Gemuseampfer im September nicht mdglich. Der Stumpfblattrige Ampfer
(Rumex obtusifolius) ist als Beikraut auf Wiesen und Ackern ein Problem. Er kann aus seiner
Wurzel immer wieder neu austreiben und bildet viele und langlebige Samen. Es gibt die
Strategie, den Grinen Sauerampferkafer zur Schwachung des Beikrauts Ampfer einzusetzen
(Hermle et al. 2009, S. 14) Im Waldgarten ist es dem Kéfer gelungen, den Gemuseampfer zu
schwachen. Der Franz. Ampfer wurde allerdings kaum gefressen.

Die Raupen von Echten Blattwespen (Tenthredinidae) wurden im September 2017 und im Juni
2018 in hoher Anzahl an Erlen im Waldgarten dokumentiert. Die Erlen verloren in dieser Zeit
teils fast alle ihre Blatter. Sie erholten sich aber wieder von den Raupen.

Die frischen Ertrage aller Kulturen lagen im Mittel bei 2,18 kg/m?2. Insbesondere zwischen April
und Juni konnte somit eine grof3e Menge Schnittsalat im Waldgarten geerntet werden. Im
Folgenden werden kurz die ertragreichsten Kulturen naher vorgestellt.

Die Winterheckzwiebel wuchs in einem dichten Mulch aus Sagespanen. Deshalb musste sie
im Jahr 2018 nur sehr vereinzelt gepflegt werden. Die Trockenheit war ihr nicht anzumerken.
Sie begann als erste Pflanze mit dem Wachstum und hatte mit 6,11 kg/m? den hochsten Ertrag.
Ihre Blatter sind vielseitig einsetzbar in Salaten und in Gemusegerichten. Wahrend ihrer Blite
Anfang Juni war die Winterheckzwiebel zudem bei Honigbienen und anderen Insekten sehr
beliebt. Sie hat deshalb von allen ausgewdahlten Kulturen die grof3te Menge an positiven
Eigenschaften gezeigt.

Der Franz. Ampfer hatte mit 3,94 kg den zweithdchsten Ertrag. Auch er zeigte keine Anzeichen
von Trockenheit und brauchte keine Pflege. Besonders positiv ist an ihm aufgefallen, dass es
einen Unterschied im Wachstumsverhalten der Pflanzen gab. Von den Pflanzen zur
Wachstumsdokumentation wurde nicht geerntet, sie bildeten zweimal Blltentriebe. Die
Pflanzen, von denen regelmaliig geerntet wurde, begannen hingegen nicht zu schossen. Sie
bildeten immer wieder neue Blatter. Diese Eigenschaft ist optimal zum Ernten, denn der
Blutentrieb ist nicht geeignet fur Salate.

Der Speisebeinwell und die Staudenkresse wuchsen tiber das Jahr hinweg am konstantesten.
Von ihnen konnten zwar selten grol3ere Mengen geerntet werden, daftr konnte aber
insgesamt neunmal geerntet werden. Diese Kulturen sind deshalb optimal, um eine
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regelmaflige Versorgung mit wirzigen Blattern zu gewdhrleisten. Gerichte kdnnen so
verfeinert oder mineralstoffmafig aufgewertet werden.

Ein Schnittsalat im nach dem ,Market Garden System® bewirtschafteten Gewachshaus in
Schloss Tempelhof hatte einen Gesamtertrag von etwa 12 kg/m2, wobei insgesamt etwa
sechsmal geerntet wurde bei einem Ertrag pro Schnitt von im Mittel 2 kg/m2. Der Pfliicksalat
produzierte also auf einem Quadratmeter etwa 80 % mehr Ertrag als die typischen
Salatkulturen des Waldgartens (Franz. Amper 3,94 kg/m?, Gemiseampfer 2,06 kg/m?,
Staudenbuchweizen 1,18 kg/m?, Weil3e Taubnessel 1,0 kg/m2, Wiesenknéterich 3,51 kg/m3).
Klassische Salate in der Literatur erreichen in der Regel auch keine so hohen Ertrage wie der
Pflicksalat im Tempelhof. Die Gemuseernte in Baden-Wirttemberg hatte 2017 im geschuitzten
Anbau fur Kopfsalat einen Ertrag von 4,28 kg/m? und bei Feldsalat lag der Ertrag bei
0,73 kg/m2. Im Freiland hatte Kopfsalat einen Ertrag von 2,71 kg/mz, Eissalat 3,54 kg/m2 und
Endivie 5,1 kg/m? (Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg 2018, S.1f). Diese Salate
wurden im Gegensatz zu dem Pflicksalat in Schloss Tempelhof aber nur einmalig geerntet.
Das System des mehrfachen Erntens von einer Flache bringt also einen Vorteil beim Ertrag.
Die so geschnittenen Salate mussen allerdings relativ schnell verzehrt werden und sind
weniger gut transportfahig und haltbar. Fir die Gemeinschaft Schloss Tempelhof ist dies kein
Problem. Sie verwendet viel in der eigenen Kiiche oder gibt den Pfliicksalat direkt am Erntetag
an Mitglieder der solidarischen Landwirtschaft ab. Die Ertrage des Waldgartens lagen im Mittel
etwa 25 % unterhalb des Niveaus der Ertrdge des klassischen Gemiiseanbaus von
Kopfsalaten. Ihr Ertrag ist deutlich geringer als die Ertrage des Schnittsalats im Market Garden
System. Zudem sind sie weniger gut lagerfahig und haltbar wie die Schnittsalate.

Viele Kulturen des Waldgartens kdnnen wie Spinat verwendet werden. Die Brennnessel hatte
einen Ertrag von 1,2 kg/m?, der K. Rankespinat von 2,15 kg/m2 und der Staudenbuchweizen
von 1,18 kg/mz2. Der Ertrag fur Spinat im Freiland liegt in Baden-Wirttemberg bei 2,0 kg/m?2.
Im ,Market Garden“ von Schloss Tempelhof hatte ein Spinatsatz 4,5 kg/m2 als Ertrag. Was
allerdings 4,5 Ernten umfasst. Ein Schnitt lag bei etwa 1 kg/m?2. Die spinatdhnlichen Kulturen
liegen mit ihren Ertrdgen ebenfalls etwa 25 % unterhalb des Ertrags von Spinat im Freiland
und 66 % unterhalb des Ertrags eines Spinatsatzes nach ,Market Garden System®.

Da der Waldgarten in Schloss Tempelhof sich erst in seiner vierten Vegetationsperiode seit
seiner Pflanzung befand, hatten die Obstbaume noch keinen Ertrag. Zudem wurde der Ertrag
von den im Waldgarten Schloss Tempelhof gepflanzten Strauchern, wie Johannisbeere,
Zierquitte und Apfelrose nicht aufgenommen. Diese hatten 2018 viele Friichte. Einige der gut
tragenden Johannisbeerstraucher haben die Trockenheit des Sommers nicht Giberstanden und
sind eingegangen.

1 Market Garden System: Ein von dem Kanadier Jean Martin Fortier entwickeltes Gemiiseanbausystem, welches
Flachen sehr intensiv, 6kologisch und nur mit Handarbeit bewirtschaftet. Es sollen hohe Deckungsbeitrage erzielt
werden und es wird auf eine mdglichst permanente Bodendeckung geachtet. http://www.themarketgardener.com/
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Der Arbeitsaufwand zur Pflege ist bei den Waldgartenkulturen sehr gering, wenn sie erst
einmal auf ihrer Flache gut angewachsen sind. Zweimal im Jahr eine allgemeine Entfernung
von Beikraut reicht aus. Weniger ist bei vielen Kulturen moglich, die sehr dicht wachsen oder
gut gemulcht wurden. Der Arbeitsaufwand wurde 2018 im Waldgarten Schloss Tempelhof
leider nicht vollstandig dokumentiert. Zudem gab es im Prinzip keinen. Der Waldgarten ist
Anfang November von seinem Standort am Waldrand, in die direkte Nachbarschaft des
intensiven Gemiseanbaus umgezogen. Die Pflanzen wurden dafir alle ausgegraben und am
neuen Standort wieder eingegraben. Stefan Schwarzer beschéftigte sich 2018 deshalb vor
allem mit der Planung und Vorbereitung der neuen Flache. Die Pflege des Waldgartens wurde
deshalb vernachlassigt. Die meisten Pflanzen hatten damit kein Problem. Zwischen dem
Franz. Ampfer, dem Speisebeinwell, der Winterheckzwiebel und dem Wiesenknéterich wuchs
im Prinzip kein Beikraut. Bei anderen Kulturen wie der Brennnessel, der Staudenkresse und
dem Teefenchel wurde von der Autorin und von Stefan Schwarzer vereinzelt Gras
ausgestochen. Wieviel Arbeitsaufwand dies pro Quadratmeter bedeutet hat, konnte nicht
ermittelt werden. Auch Feldgemiise muss gejatet oder gehackt werden. Fir auf Feldern
angebautes Gemise muss zudem der Boden bearbeitet werden, ausgeséat oder vorgezogen
und gepflanzt und bewéssert werden. Es kann also geschlussfolgert werden, dass einmal
angelegte Waldgarten pflegearm sind. Einen Zahlenwert gibt es nicht. Die Ernte ist allerdings
im Waldgarten aufwendiger. Die Flacheneinheiten pro Kultur sind klein, es wachsen teils
Straucher und Baume oben druber, sodass ein Maschineneinsatz nicht moglich ist. Erwiinscht
ist er im Konzept Waldgarten auch nicht. AuBerdem werden nicht einfach die ganzen Pflanzen
geerntet, stattdessen werden einzelne Blatter oder Triebe abgeschnitten. Pro Handgriff
bedeutet das weniger Erntegut.

5.2 Nahrstoffvergleich von Waldgartenkulturen mit klassischen Salaten

Um die gemessenen Protein- und Mineralstoffgehalte in eine Relation zu setzen, wurde in der
Fachliteratur recherchiert, was fiir einen Nahrstoffgehalt herkémmliche Salate und Spinat
haben. Dick gedruckt ist in der folgenden Tabelle 19 jeweils der hochste Gehalt der
klassischen Salate. Den Standardsalaten gegentibergestellt sind die Nahrwertangaben fir die
Brennnessel, die einzige Kultur des Waldgartens, fir die vollstandige Nahrwertangaben
verfligbar sind. Die direkt folgende Tabelle 20 gibt die gemessenen Gehalte der Brennnessel,
der mineralstoffreichsten Kulturen Staudenbuchweizen, Staudenkresse und Teefenchel sowie
eine der mineralstoffarmeren Kulturen des Waldgartens Schloss Tempelhof wieder, sowie den
Durchschnitt aller Kulturen. Die Daten der weiteren Kulturen kénnen in den Tabellen 16.1 bis
16.3 auf der Seite 36 nachgeschlagen werden.
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Tabelle 19: Nahrstoffgehalte von klassischen Salaten, Spinat und Brennnessel in 100 g
Frischmasse (Elmadfa et al. 2017, S. 22ff; DEBInet 2018)

Soam | Endivie | 900 | §oPT | Rucola | spinat | REERT

Energie [kJ] 55 59 57 48 101 93 185
Protein [g] 0,7 18 18 12 2,6 2,81 7
Fett [g] 0,3 0,2 0,4 0,2 0,7 0,3 0,6
'flgrhvlveer;?g;rr?é‘]e 19 12 0,7 11 2.1 0,6 13
Ballaststoffe [g] 0,6 1,2 1,5 1,4 1,6 1,8 3,1
Wasser [g] 95,6 93,3 93,4 95 91,7 92 83
Na [mg] 2 53 4 8 27 69 18

K [mg] 160 346 420 172 369 554 320

Ca[mg] 19 54 32 20 160 117 713

P [mg] 18 54 49 22 49 46 138

Mg [mg] 5 10 13 9 13 62 80

Fe [mg] 0,4 14 2 0,3 15 3,4 4,1

Zn [mg] 0,15 0,36 0,31 0,30 0,40 0,74 1,02

Vitamin A [pg] 73 280 663 187 233 795 400
Vitamin E [mg] 0,6 1 0,6 0,6 0,6 1,35 0,8
Vitamin B1 [mg] 0,11 0,06 0,07 0,06 0,04 0,09 0,2

Vitamin B2 [mg] 0,01 0,1 0,08 0,08 0,09 0,2 0,15
Niacin [mg] 0,03 0,4 0,4 0,3 0,3 1,3 0,8

Vitamin B6 [mg] 0,03 0,05 0,25 0,06 0,07 0,22 0,16

Vitamin C [mg] 15 10 35 13 35 50,8 300

Tabelle 20: Gemessene Wasser-, Protein- und Mineralstoffgehalte ausgewéhlter Kulturen

Kultur Brennnessel Stauden- Stauden- Teefenchel | Winterheck-
buchweizen kresse zwiebel DUfCh-

Berechnung vl s u s M s i s i s schnitt

Wasser | g5 94 | 028 | 79,48 | 0,85 | 8062 | 1,57 | 81,72 | 621 | 94 | 1,06 | 8552

[g/100g]

Protein 541 | 013 | 434 | 005 | 633 | 056 | 455 | 1,44 | 219 | 035 | 3,89

[g/1009]

Na [mg/100g] [ 0,58 0,17 2,52 0,79 | 17,11 | 5,81 | 49,46 | 17,06 | 0,39 | 0,26 6,25
K [mg/100g] | 624,70 | 25,33 | 472,2 | 19,6 |591,02| 81,3 |728,99(221,71]303,2 | 63,83 | 542,36

Ca[mg/100g] | 174,70 | 29,44 | 203,6 11,1 164,7 32,3 |162,65| 78,65 | 20,0 | 2,72 95,22
Mg
[mg/100g]
Fe [mg/100g] | 3,28 2,54 3,35 0,49 2,10 1,62 1,73 0,73 0,6 0,15 1,69

Zn [mg/100g] | 0,45 0,04 0,32 0,03 1,03 0,49 0,5 0,26 | 0,27 | 0,03 0,53

Rest-
Bestandteile | 10,74 | 0,23 15,33 0,79 12,2 0,89 12,7 4,42 3,46 | 0,67 9,86
[g/100g]

98,60 | 7,70 | 1735 | 0,02 | 76,36 | 3,95 | 83,96 | 41,96 (22,99 | 3,74 | 77,72

Die Tabelle 19 zeigt, dass herkdbmmliche Salate in der Regel zu 91 bis 96 % aus Wasser
bestehen. Von den Waldgartenkulturen kam nur der Franz. Ampfer (93,2 %) und die
Winterheckzwiebel (94 %) auf einen entsprechenden Wassergehalt. In den meisten
Waldgartenkulturen ist also der Anteil an Proteinen, verdaulichen und unverdaulichen
Kohlenhydraten, Fetten, Mineralstoffen und Vitaminen hoher.
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Klassische Salate enthalten 0,7 (Kopfsalat) bis maximal 2,6 g Proteine (Rucola). Die
Waldgartenkulturen enthalten durchschnittlich 3,89 g Proteine in 100 g FM, sie sind also
proteinreicher. Am meisten enthalt die Staudenkresse mit 6,33 g/100 g FM, gefolgt von der
Brennnessel mit 5,41 g/100 g FM. Der Literaturwert fir die Brennnessel besagt 7 g Protein/
100 g. Der gemessene Wert weicht also um 22,7 % vom Literaturwert ab.

Der Energiegehalt der Salate aus der Literatur liegt zwischen 48 und 59 kJ/ 100 g. Der
Fettgehalt schwankt zwischen 0,2 (Kopfsalat) und 0,7 g (Rucola) Fett. Die Salate enthalten
dazu 0,7 (Feldsalat) bis 2,1 g (Rucola) verwertbare Kohlenhydrate und 0,6 (Eisbergsalat) bis
1,6 g (Rucola) Ballaststoffe in 100 g Frischmasse.

Die Kohlenhydrat-, Ballaststoff- und Fettgehalte der Waldgartenkulturen konnten nicht
gemessen werden. Im Folgenden soll aber eine Schatzung versucht werden. Bei den
herkdbmmlichen Salaten nehmen die verdaulichen Kohlenhydrate von 100 g Frischmasse
durchschnittlich 1,3 g ein. Die unverdaulichen Kohlenhydrate haben durchschnittlich einen
Anteil von 1,49, die Proteine von 1,8g und die Fette von 0,35g. Wasser macht
durchschnittlich 93,5 g aus (berechnet aus den Werten von Tabelle 19 S. 45). Bei der
Brennnessel sieht das ganz anders aus. Sie enthélt nur 83 g Wasser, 7 g Proteine, 3,1 ¢
Ballaststoffe, 1,3 g verdauliche Kohlenhydrate und 0,6 g Fett in 100 g Frischmasse. Die
Kulturen des Waldgartens enthalten in den Ernten von April und Mai im Durchschnitt 85,5 g
Wasser. Viele Kulturen hatten wie die Brennnessel eher festere Blatter und enthielten
ebenfalls eher weniger Wasser. Die Winterheckzwiebel und der Franz. Ampfer waren die
Ausnahmen. Im gesamten Durchschnitt haben die Waldgartenkulturen wahrscheinlich eher
ahnliche Kohlenhydrat und Ballaststoffanteile wie die Brennnessel. Von den durchschnittlich
9,86 g nicht bestimmten Restbestandteilen sind deshalb wahrscheinlich etwa 6 g Ballaststoffe,
etwa 2,59 verdauliche Kohlenhydrate und etwa 1g Fett. Der Energiegehalt der
Waldgartenkulturen kann aus diesen vermuteten durchschnittlichen Gehalten und dem
gemessenen Proteingehalt berechnet werden. Er liegt dann bei 135 Kilojoule (DEBInet 2018).
Zum Vergleich enthélt eine frische Karotte 163 Kilojoule (ebd.). Der Salat mit dem hdchsten
Energiegehalt ist der Rucola mit 101 Kilojoule. Der Durchschnitt der aufgefiihrten Salate liegt
bei 68,3 Kilojoule. Die Waldgartenkulturen enthalten also im Mittel mehr Energie als Blattsalate
und etwas weniger Energie als eine Karotte.

Der Natriumgehalt in den klassischen Salaten liegt zwischen 2 (Eisbergsalat) und
53 mg/ 100 g (Endivie). Bei den untersuchten Kulturen liegt er zwischen 0,3 (Wiesenkndterich)
und 49,46 g/ 100 g (Teefenchel). Im Durchschnitt aller Kulturen sind es 6,76 g. Im Prinzip
enthalten nur der Teefenchel (49,46 mg/100g) und die Staudenkresse (17,11 mg/100g)
nennenswerte Mengen Natrium. Die Brennnessel im Waldgarten enthielt nur 0,58 mg/ 100 g,
wahrend in der Literatur 2 mg/ 100 g angegeben sind. Die Standardabweichung der
Natriummittelwerte ist bei allen Kulturen relativ hoch. Am héochsten im Verhaltnis zum
Durchschnittswert ist sie bei der WeiRen Taubnessel. Die durchschnittliche
Natriumkonzentration lag bei 0,92 mg/ 100 g. Die Standardabweichung zu dem Wert betragt
1,36 mg/ 100 g. Die Konzentrationen der drei dazugehorigen Proben der Weil3en Taubnessel
waren: 0,27; 2,48 und 0,0 mg Natrium/ 100 g. Allgemein haben die niedriger konzentrierten
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Elemente Natrium, Eisen und Zink relativ hohe Standardabweichungen im Verhaltnis zu den
durchschnittlichen Konzentrationen.

Ein geringer Natriumgehalt ist vorteilhaft, da die meisten Menschen bereits durch Salz zu viel
Natrium zu sich nehmen. Es ist zwar trotzdem ein essentielles lon fir den Korper, das
beispielsweise den menschlichen Wasserhaushalt mit reguliert. Doch ein zu viel an Natrium
ist sehr unglnstig, weil beim Ausscheiden von Natrium Uber den Urin gehen auch
Calciumionen verloren (DEBInet 2018). Natrium wird in Deutschland um das vier- bis
sechsfache zu viel aufgenommen (Stange und Leitzmann 2017, S. 59). Fiur Pflanzen ist es
moglich, kaum Natrium zu enthalten, da Natrium nur fir wenige Pflanzen, zum Beispiel
C4 Pflanzen, ein essentieller Nahrstoff ist. Es gibt im Gegenteil sogar eine Natrium-Toxizitat,
die &hnliche Symptome hat wie ein Kalium-Mangel. Es ist von Pflanze zu Pflanze
unterschiedlich, wie viele Aufgaben des Kaliums das Natrium Ubernehmen kann (Schubert
2018, S 34f). Die Waldgartenkulturen wachsen bereits im dritten Jahr an gleicher Stelle und
sind deshalb wahrscheinlich mit einem guten und tiefen Wurzelwerk ausgestattet. Alle
Mineralstoffe stehen zudem zur Verfiigung. Es ist also nicht verwunderlich, wenn ein nicht
essentielles lon wie Natrium teils nur in geringen Mengen von den Kulturen aufgenommen
wird.

In normalen Salaten sind Kaliumionen mit zwischen 160 (Eisbergsalat) und 420 mg/ 100 g
(Feldsalat) enthalten. In den Waldgartenkulturen sind es zwischen 303,2 (Winterheckzwiebel)
und 729,0 mg/ 100 g (Teefenchel). Der Durchschnitt aller Kulturen liegt bei 542,4 mg/ 100 g,
was ungefahr so viel ist wie frischer Blattspinat mit 554 mg/ 100 g (DEBInet 2018). Die
Waldgartenkulturen enthalten also mehr Kalium als klassische Salate. Bei der Brennnessel
unterscheidet sich der Literaturwert mit 320 mg/ 100 g deutlich vom gemessenen Wert bei
624,7 mg/ 100 g. Kalium ist fir Menschen und Pflanzen ein essentieller Mineralstoff, deshalb
ist ein hoher Gehalt positiv anzusehen. Pflanzen brauchen Kalium, um zum Beispiel den
Wasserdruck in den Wurzeln aufzubauen, Streckungswachstum zu machen oder Stomata zu
offnen (Schubert 2018, S. 33). Beim Menschen wird Kalium fir die Muskeltatigkeit,
Nervenweiterleitung, Gewebespannung und fur die Wirkung bestimmter Enzyme gebraucht
(DEBInet 2018). Die Salate, die Uber 340 mg/ 100 g Kalium enthalten, sind anhand der
Literaturwerte auch besonders reich an Vitamin A und teils auch C. Es kdnnte sein, dass auch
die kaliumreichen Waldgartenkulturen besonders viel Vitamin A enthalten.

Calcium ist ein weiterer essentieller Mineralstoff fur Pflanzen und Menschen. Eine
Pflanzenzelle enthalt freie Calciumionen vor allem in Zellorganellen wie dem
Endoplasmatischen Retikulum oder in Mitochondrien. Zum einen stabilisiert es deren
Membranen und zum anderen kdnnen durch einen schnellen Konzentrationswechsel von
freien Calciumionen im Zellplasma Informationen weitergegeben werden (Schubert 2018,
S. 35f). Calcium ist beim Menschen wesentlich beim Aufbau von Z&hnen und Knochen beteiligt
und spielt eine Rolle bei der Blutgerinnung, Muskelkontraktion und Nervenweiterleitung. Es ist
somit eines der wichtigsten Elemente im Korper. Die empfohlene Tagesmenge fir einen
Erwachsenen liegt bei 1.000 mg (DEBInet 2018). Der klassische Salat enthalt zwischen 19
(Eisberg) und 160 mg/ 100 g (Rucola) Calcium. Die untersuchten Kulturen schwanken
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zwischen 20,0 (Winterheckzwiebel) und 203,6 mg/100g (Staudenbuchweizen).
Durchschnittlich sind es 88 mg/ 100 g. Einen deutlichen Unterschied im Calciumgehalt gibt es
also nicht. Bei der Brennnessel entspricht der Calciumgehalt im Waldgarten nur 25 % des
Gehalts in der Literatur (174,7 mg/ 100 g zu 713 mg/ 100 g). In einer wissenschaftlichen
Veroffentlichung Gber die Inhaltsstoffe der Brennnessel war der Calciumgehalt von im Herbst
geernteter Brennnessel mit 278 mg/100g ebenfalls eher niedrig. Im folgenden Frihjahr waren
es dort aber mit 788 mg Calcium/ 100 g wesentlich mehr (Rutto et al. 2013). In einem Buch
Uber Pflanzennahrstoffe wird dieses Ph&nomen von Uber die Jahreszeiten schwankenden
Nahrwerten fur Calcium und Kalium dargestellt.

™ % Sc?ossbeginn Reife
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Kalium

Pflanzenalter

Abb. 27: Konzentration von Calcium und Kalium im Pflanzengewebe in Abhangigkeit vom
Pflanzenalter (Schubert 2018, S. 23)

Die Abbildung zeigt, dass junge Pflanzen vor dem Schossen besonders calciumreich sind. Die
hdchste Kaliummenge ist hingegen wahrend des Schossbeginns vorhanden. Calcium beginnt
zu diesem Zeitpunkt bereits abzunehmen. Diese jahreszeitlichen Schwankungen kdnnen
durch die Witterung ebenfalls beeinflusst werden. Ein sehr schneller Ubergang von kiihl zu
warm, wie Anfang April dieses Jahrs, regt das Schossen von Pflanzen an. Die Brennnessel
war zum Erntezeitpunkt am 24.04.18 etwa 15 bis 20 cm hoch, also bereits beim
Hoéhenwachstum oder Schossen. Der hochste Calciumgehalt kdnnte damit schon vorbei
gewesen sein. Ein Unterschied von 540 mg/ 100 g ist damit aber nicht erklarbar.

Eine Uberprufung des Laborbuches ergab, dass die Eichreihe fir die Calciumproben nur bis
50 mg/ | ging. Die Calciumproben der getrockneten Brennnessel erreichten in der gemessenen
Probe Konzentrationen bis zu 46 mg/l. Die Werte lagen somit nah an der oberen Grenze der
Eichreihe und koénnten dadurch etwas ungenau sein. Dies sollte aber ebenfalls keinen
Unterschied von 540 mg/100 g ausmachen. Eine deutsche Veroffentlichung aus 2001 stellte
fest, dass die Wildform der Brennnessel und 10 zur Faserproduktion geziichtete Stdmme der
Brennnessel sehr unterschiedliche Gehalte an pharmazeutisch, erndhrungstechnisch oder
kosmetisch interessanten Inhaltstoffen aufwiesen. Besonders deutlich waren diese
Unterschiede beispielsweise bei den Vitaminen E und C und beim Histamin-Gehalt (Vetter et
al. 2001, S. 5f). Eine weitere mogliche Erklarung kdnnte deshalb sein, dass die Brennnessel
im Waldgarten Schloss Tempelhof andere Gehalte aufweist, weil sie einen anderen
genetischen Hintergrund hat als die Brennnesseln, auf die sich die Literaturwerte beziehen.
Es kann aber auch nicht ausgeschlossen werden, dass die Calcium Konzentrationen alle zu
niedrig bestimmt wurden. Eine Internetseite ,Rohkost-Wiki“ zeigt eine Tabelle flr den
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Calciumgehalte von Lebensmitteln fir 100 g essbarem Anteil. Darin sind auch drei der
Waldgartenkulturen aufgefuihrt. Darunter die Brennnessel mit den bereits bekannten 713 mg
Calcium sowie Beinwell und Taubnessel mit 280 und 270 mg Calcium (Rohkost-Wiki 2018).
Bei der Mineralstoffbestimmung der Waldgartenkulturen kamen Beinwell und Taubnessel auf
53,8 und 67,09 mg Calcium in 100 g frischer Blattmasse. Wie bei der Brennnessel sind diese
Werte nur etwa ein Viertel der Literaturwerte. Es kénnten somit doch Messungenauigkeiten
der Grund fur die niedrigen Calcium Werte sein. Dann hétten alle Kulturen eine etwa viermal
so hohe Calciumkonzentration.

Magnesium ist bei normalem Salat mit zwischen 5 (Eisbergsalat) und 13 mg/ 100 g (Rucola
und Feldsalat) enthalten. Bei den Waldgartenkulturen liegen die Werte zwischen 18,7 (Franz.
Ampfer) und 173,5mg/ 100 g (Staudenbuchweizen). Im Mittel enthalten die Kulturen
77,72 mg/ 100 g und damit deutlich mehr als normale Salate und ahnlich viel wie Spinat mit
80 mg Magnesium/ 100 g FM. Bei der Brennnessel unterscheiden sich der gemessene Wert
von 98,6 mg/ 100 g und der in der Literatur angegebene von 80 mg/ 100 g nicht wesentlich.
Die zwolf Waldgartenkulturen sind dementsprechend gute Magnesiumlieferanten. Auch
Magnesium ist ein wichtiger Mineralstoff, fiir Pflanzen unter anderem, da das Zentralatom des
Chlorophylls Magnesium ist. Ein Mangel zeigt sich durch die Chlorose alterer Blatter (Schubert
2018, S. 38f). Der menschliche Koérper braucht Magnesium fir die Funktion vieler Enzyme,
Muskelbewegungen und die Nerven. Erwachsene sollten zwischen 300 (Frauen) und 400 mg
(Mé&nner) am Tag zu sich nehmen (DEBInet 2018).

In Pflanzen wird Eisen zur Chlorophyllbildung und fir die Funktion einiger wichtiger Proteine
bendtigt. Ein Mangel zeigt sich, wie bei Magnesium durch eine Chlorose (Schubert 2018,
S. 38f). Im Menschen werden Eisenionen fur den Sauerstofftransport und fir die Funktion
einiger Enzyme bendtigt. Frauen sollten 15 mg und Manner 10 mg am Tag zu sich nehmen
(DEBInet 2018). Die Waldgartenkulturen enthalten zwischen 0,6 und 3,35 mg/ 100 g Eisen. Im
Durchschnitt der Kulturen sind es 1,54 mg/ 100 g Eisen und damit mehr als bei den
aufgefuhrten Salaten (0,3 bis 1,5 mg/ 100 g). Die Brennnessel im Waldgarten enthalt 20 %
weniger Eisen als der Literaturwert (3,28 zu 4,1 mg/ 100 g). Dieser Unterschied ist nicht
gravierend und kann durch saisonale und witterungsbedingte Schwankungen erklart werden.

Zink ist das Spurenelement mit der geringsten Konzentration. In den normalen Salaten sind
zwischen 0,15 mg (Eisberg) und 0,40 mg/ 100 g (Rucola). Die gemessenen Werte der
Waldgartenkulturen liegen zwischen 0,24 (Gemuseampfer) und 1,03 mg/100g
(Staudenkresse). Durchschnittlich sind 0,54 mg/ 100 g enthalten. Der Blattspinat hat mit 0,74
mg/100 g eine etwas hohere Zinkkonzentration als die Waldgartenkulturen. Bei der
Brennnessel unterscheiden ist der Literaturwert mit 1,02 mg/ 100 g 66 % hoher als der
gemessene Wert von 0,45 mg Zink/ 100 g FM. Es kann nicht gesagt werden, ob dies an der
Pflanzengenetik, saisonalen und witterungsbedingten Schwankungen, der Konzentration im
Boden oder an einer Messungenauigkeit liegt. Zink brauchen Pflanzen zur Entgiftung von
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Sauerstoffradikalen und fur die Funktion wichtiger Transkriptionsfaktoren?. Ein Zinkmangel
fuhrt zu Nekrosen (Schubert 2018, S.43). Dies wurde nicht beobachtet, also hatten die
Waldgartenkulturen wahrscheinlich keinen Zinkmangel. Beim Menschen ist Zink bei
Stoffwechselvorgéngen beteiligt und spielt im Immunsystem eine Rolle. M&nner sollten 10 und
Frauen 7 mg am Tag aufnehmen (DEBInet 2018). Nahrungsmittel mit einem erhdhten
Zinkgehalt sind also sehr positiv fir die Gesundheit.

Die Waldgartenkulturen enthalten, wie oben beschrieben, deutlich mehr Kalium und
Magnesium und etwas mehr Eisen und Zink. Beim Calcium sind die Gehalte der
Waldgartenkulturen in etwa &hnlich zu den verschiedenen klassischen Salaten. Aber sie
enthalten weniger Natrium. AuBerdem sind die Kulturen proteinreicher als normale Salate. Die
Salate, die Uber 340 mg/ 100 g Kalium enthalten, sind anhand der Literaturwerte auch
besonders reich an Vitamin A und teils auch C. Es konnte sein, dass das auch die
kaliumreichen Waldgartenkulturen besonders viel Vitamin A enthalten.

Die Waldgartenkulturen K. Rankespinat, Staudenbuchweizen und Brennnessel wurden als
guter Ersatz fir klassischen Spinat beschrieben (siehe S. 6f). Deshalb wurde auch der normale
Blattspinat in den Nahrstoffvergleich mit aufgenommen. Er enthélt besonders viele Vitamine
im Vergleich zu den Salaten und auch im Vergleich zur Brennnessel. Auf3erdem enthalt
frischer Spinat viel Eisen (3,4 mg/100g), Calcium (117 mg/100g) und Kalium
(554 mg/ 100 g). Der Staudenbuchweizen enthielt im Waldgarten mit 3,35 mg/ 100 g Eisen,
203,64 mg/ 100 g Calcium und 472,23 mg/ 100 g Kalium teils héhere oder niedrigere, aber
insgesamt ahnliche Konzentrationen. Der K. Rankespinat enthielt mit 1,5 mg/ 100 g Eisen,
32,96 mg/ 100 g Calcium und 691 mg/ 100 g Kalium weniger Eisen und Calcium, aber etwas
mehr Kalium. Zwischen der Brennnessel im Waldgarten und in der Literatur gab es bei den
Kalium-, Natrium- und Calciumkonzentrationen die deutlichsten Unterschiede. Calcium und
Natrium war wesentlich weniger enthalten, wahrend Kalium mehr vorhanden war (siehe
S. 19f). Der Staudenbuchweizen ist von den Mineralstoffen her also der beste Spinatersatz.

Die Brennnessel enthélt laut Literatur beim Vergleich mit klassischen Salaten am meisten
Proteine, Ballaststoffe, Calcium, Phosphor, Magnesium, Eisen, Zink, Vitamin A, B1, B2, B3
(Niacin) und C. Zwischen den Waldgartenkulturen gibt es aber bei allen gemessenen Werten
mindestens eine Kultur, die die Brennnessel tbertreffen kann. Es ist daher zu vermuten, dass
die Brennnessel, wenn sie nicht die einzige Kultur mit besonders viel Proteinen und
Mineralstoffen ist, sie auch nicht die einzige Kultur ist mit besonders hohen Vitamingehalten
ist. Im Vergleich zum klassischen Salat sind die Waldgarten Kulturen entsprechend der
gemessenen Werte somit eher mineralstoffreicher (Ausnahme Natrium) und wahrscheinlich
auch vitaminreicher. Spinat ist ein sehr mineralstoffreiches Gemuse. Die Waldgartenkulturen
haben in etwa ahnliche Gehalte. Im klassischen Spinat ist allerdings mehr Eisen und weniger
Protein als im Durchschnitt der Waldgartenkulturen.

2 Transkriptionsfaktoren: Proteine, die die Ablesung eines Gens durch die RNA-Polymerase initiieren und
regulieren.
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5.2.1 Integration von Waldgartenkulturen in die menschliche Ernahrung

Eine wichtige Frage im Zusammenhang mit den enthaltenen Nahrstoffen ist, wie die
Versorgung der Bevdlkerung mit Mineralstoffen in Deutschland und anderen L&ndern aussieht.
Die aktuelle Situation in Deutschland ist, dass es bei den Vitaminen eher eine Uberversorgung
gibt. Nur die Folsaure (Vitamin B9) wird von 79 % der Manner und 86 % der Frauen zu wenig
aufgenommen. Bei den Mineralstoffen wird Natrium zu viel aufgenommen, wahrend Calcium
bei 48 % der Manner und 55 % der Frauen zu wenig verzehrt wird. Die Magnesiumaufnahme
bleibt bei 26 % der Manner und 29 % der Frauen unter der empfohlenen Tagesmenge. Bei
Eisen sind es 14 % der Manner und 58 % der Frauen, die zu wenig aufnehmen. Zink ist ein
Mangel bei 38 % der Manner und 21 % der Frauen (Stange und Leitzmann 2017, S.57ff). In
Deutschland gibt es also einen Bedarf an Calcium-, Magnesium- und Eisen-reichen
Lebensmitteln. Eine Studie aus Grol3britannien untersuchte, wie die Versorgung mit
Mineralstoffen in  GroRRbritannien und den USA gegeben ist. Daflir wurden
Ernahrungsumfragen ausgewertet. Sie kamen zu dem Schluss, dass in beiden Landern 14 %
der Bevdlkerung zu wenig Kalium zu sich nimmt und 9 % zu wenig Calcium und Magnesium
(Broadley and White 2010, S. 1). Sie begriinden dieses Defizit damit, dass Getreideprodukte
relativ. wenige Minerale enthalten, aber einen immer grof3eren Anteil in der Erndhrung
einnehmen. Wahrend mineralstoffreiches Gemiise weniger gegessen wird (ebd. S. 8f). Eine
mehr oder weniger stark ausgeprégte Mineralstoffunterversorgung gibt es also in eigentlich
ernahrungsmalfig gut versorgten Landern. Dies liegt aber eher an den Gewohnheiten, als an
einer Unterversorgung mit Nahrung, die die Mineralstoffe enthalten wirden. Fir eine
Verbesserung der Versorgung, misste die Integration von mehr Obst und Gemise, den
Menschen néhergebracht werden.

Die untersuchten krautigen Waldgartenkulturen zeigen sich in der Nahrstoffanalyse als gute
Mineralstofflieferanten, ohne dabei zu einer Uberversorgung mit Natrium beizutragen. Sie
kénnen eine gute Alternative oder Beimischung in klassischen Salaten sein oder gekocht
Gemiusegerichte vielfaltiger machen. Der Staudenbuchweizen ist besonders reich an Calcium,
Magnesium und Eisen und damit eine gute Alternative zu Blattspinat. Der Protein- und
Energiegehalt ist hoher als der von Salaten. Die zwolf untersuchten Kulturen spiegeln aber
nicht anndhrend das Potential eines Waldgartens wider. Ein etablierter Waldgarten kann
ebenfalls Obst, Nusse und Pilze hervorbringen.

Ein Apfel aus einem Waldgarten ist vergleichbar mit einem Apfel einer Streuobstwiese. Beide
sind vollkommen unbehandelt. Jeder auf einer Plantage gewachsene Bio-Apfel wurde mit
verschiedenen von der Europaischen Oko-Verordnung akzeptierten Pflanzenschutzmitteln wie
zum Beispiel Kupfer, Schwefel oder Neem-Extrakt behandelt. Insbesondere die Anreicherung
von Kupfer in den Béden von Weinbergen und Obstplantagen wird zunehmend kritisiert
(Okolandbau.de 2017). Das Bodenleben reagiert am empfindlichsten auf erhohte
Kupferkonzentration, wie zum Beispiel der Regenwurm Eisenia fetida. Er wird je nach Boden
schon bei Konzentrationen ab 28 mg/kg oder erst bei 384 mg/kg beeintrachtigt werden (Duan
et al. 2016, S.1). Alle Produkte des Waldgartens sind frei von jeder Form des
Pflanzenschutzes. Ob die Nutzung von Schwermetallen wie Kupfer oder anderen im
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Okologischen Anbau akzeptierten Pflanzenschutzmitteln gut ist oder nicht ertbrigt sich beim
Waldgarten.

Nicht nur die untersuchten krautigen Kulturen kdnnen mehr Mineralstoffe enthalten, auch im
Obst aus dem Waldgarten kann ein Mehrwert im Vergleich zu Plantagenobst enthalten sein.
Alte Most-Apfelsorten enthalten beispielsweise mehr sekundare Pflanzenstoffe. Saft aus
Boskoop Apfeln enthalt fast sechsmal so viele Polyphenole? als ein Golden Delicious und ein
Bohnapfel viermal so viele (Kahle 2008, S.132 und S. 322f). Es sollte aber bedacht werden,
dass Mostéapfel, die ohne Pflanzenschutz angebaut werden, teils optisch unzulanglich
aussehen und besser zu Saft verarbeitet werden. Dieser Saft ist dann allerdings sehr gesund
(Kahle 2008, S.132).

Gewohnheiten beeinflussen allerdings sehr wesentlich die Ernahrung der Menschen (van't
Riet et al. 2011). Die Integration von mehr Obst und Gemuse in die Ernahrung als
Herausforderung fir die Gewohnheiten wurde bereits diskutiert. Ein weiteres Problem ist, dass
die Obst- und Gemisesorten des Waldgartens zudem noch uberwiegend unbekannt und
ungewohnt sind. Die Brennnessel und der Staudenbuchweizen kénnen beispielsweise als
Spinat zubereitet werden, geschmacklich weichen sie jedoch von diesem ab. Der K.
Rankespinat hat es da leichter, er sieht zwar etwas anders aus, hat aber geschmacklich
groRere Ahnlichkeiten mit Spinat. Sehr ungewdohnlich sind die Textur und der Geschmack des
Speisebeinwells. Seine Blatter sind dicker und haariger als normaler Salat. Er &hnelt sehr dem
Borretsch auch Gurkenkraut genannt. Aber auch Borretsch wird in der heutigen Kiiche selten
genutzt. Bei einem Besuch der Gemeinschaft Schloss Tempelhof sagte eine Gasthelferin zur
Autorin: ,lch konnte nie sowas wie Giersch essen, das ist fur mich ein Unkraut. Und der hat
mich schon zu viel im Garten genervt, als dass ich ihn Essen will.“ Wegen entsprechender
Voreingenommenheit und wegen alter Gewohnheiten ist die Erweiterung der menschlichen
Ernéhrung auf eine groRere Menge an Arten und Sorten eine in der Theorie leichte, aber in
der Umsetzung schwere Aufgabe. Es braucht dafir weitere Aufklarungs- und
Uberzeugungsarbeit. Wie in dem Abschnitt zu dem Sozialen Nutzen eines Waldgartens spater
beschrieben wird (siehe S. 64), sind die Beteiligung an einem Gemeinschaftsgarten und die
Integration von Gartenunterricht in Schulen und Kindergéarten Moglichkeiten den Verzehr von
Obst und Gemise zu erhdéhen. Dies kdnnen Wege sein, die Waldgartenkulturen in die
Erndhrung zu integrieren.

Bei der Anlage eines Waldgartens sollte insbesondere in Stadten auf die Lage geachtet
werden. Eine 2014 veroffentlichte Studie hat in Berlin die Belastung von Obst und Nissen mit
Cadmium und Blei untersucht. Beides sind Schwermetalle, die sich im Korper anreichern. Bei
Cadmium kann es zu Osteomalazie (Knochenerweichung) und Nierenfunktionsstérungen
kommen und bei Bleivergiftungen sind die Symptome Anamie (Blutarmut) und Schlaflosigkeit
(DEBInet 2018). Die Studie hat festgestellt, dass die Belastungen von verschiedenen Faktoren

3 Polyphenole: Aromatische Kohlenwasserstoffverbindungen mit antioxidativer Wirkung. Pflanzen mit hohem
Polyphenolgehalt gelten als gesundheitsfordernd.
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abhingen. Zum einen enthielten Nisse am wenigsten und Beeren am meisten Cadmium und
Blei. Apfel und Pflaumen lagen dazwischen. Der zweite wichtige Faktor war, wie viele
Fahrzeuge am Ernteplatz vorbeifuhren, ob es einen Pufferstreifen zur StralRe gab und in
welcher Hohe geerntet wurde. Friichte im Supermarkt enthalten &hnlich viele oder mehr
Schwermetalle (van Hoffen und Saumel 2014, S. 4). Gemuse von den gleichen Garten in
Berlin hatte hohere Kontaminationen mit Cadmium und Blei. Es enthielt bei den meisten
Gemiusesorten mehr Schwermetalle als Supermarktgemuse. Bei einigen Proben wurde der
EU-Grenzwert fur Blei uberschritten. Der Effekt durch die Anzahl der vorbeifahrenden
Fahrzeuge und ein Schutz durch Barrieren wie Geblsch und Hauser zwischen Garten und
StralRe konnte auch in dieser Studie gesehen werden (Sdumel et al. 2012, S. 7). Waldgéarten
sollten also nicht direkt an viel befahrenen Straf3en liegen und es sollte immer ein Pufferstreifen
zwischen dem Garten und der Stral3e sein. Aul3erdem sollten Kontaminationen durch die
Bombardierungen im zweiten Weltkrieg oder durch die Industrie ausgeschlossen werden,
indem der Boden vor der Pflanzung des Gartens untersucht wird (Alloway 2012, S.1ff).

Waldgéarten kdnnen also je nach Grol3e unterschiedlich viele Personen mit regionalem und
vollkommen biologisch angebautem Gemiuse, Nissen und Obst versorgen. Das Gemise kann
sogar besonders reich an Mineralstoffen und sekundéren Pflanzenstoffen sein. Durch die
Integration von Waldgarten in den Schulunterricht oder durch die Umsetzung von
gemeinschaftichen  Waldgarten, konnen die  Waldgarten die  beschriebene
Mineralstoffunterversorgung der Bevoélkerung minimieren. Sie sollten aber auf unbelasteten
Bbdden angelegt werden.

5.3 Okologische Funktionen von Waldgarten

5.3.1 Biodiversitat

Biodiversitat ist die Variabilitédt lebender Organismen. Sie ist in den letzten Jahren durch
Veranderung der Landschaft und Landschaftsnutzung zuriickgegangen (Fahrig et al. 2015;
Tsiafouli et al. 2015). Diese Entwicklung, wird in der folgenden Abbildung schematisch
dargestellt.
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Die Ackerschlage sind mit der Zeit zunehmend grof3er geworden und Strukturen wie
Gewasserrandstreifen sind verschwunden. AuRerdem wurden Flachen zunehmend begradigt,
damit Wiesen und Acker leichter mit Maschinen zu bearbeiten sind. Dies fihrt zu dem in der
Abbildung gezeigten Lebensraumverlust fir verschiedene Tiere. Der Lebensraum der Libelle
beispielweise ist durch die Mitnutzung des Gewasserrandstreifens verschwunden. Fir den
Storch sind Nahrung und Lebensraum unter anderem durch die dargestellte Begradigung des
Flussbetts verloren gegangen. Ein zunehmendes Bienen- und Insektensterben wird
dokumentiert. Es soll heute um mindestens 75 % weniger Fluginsekten geben als vor
27 Jahren. Dies wurde in 63 Naturschutzgebieten in Deutschland festgestellt (Hallmann et al.
2017, S. 1). Die Biodiversitat unserer Umgebung geht also zuriick. Die Frage ist deshalb, wie
Waldgarten diesen Entwicklungen entgegenwirken kénnen.

Von den im Waldgarten Schloss Tempelhof dokumentierten Arten (siehe S. 38), sind die
meisten in Deutschland haufig anzutreffen. Wenige sind seltener, wie die Feldhummel
(Bombus ruderatus) und der Gemeine Bienenkafer (Trichodes apiarius). Der
Schwalbenschwanz (Papilio machaon) ist auf der Vorwarnliste fur die Rote Liste, von ihm
wurde eine Raupe im September beim Ernten des Teefenchels bemerkt. Der Rosenkafer
(Cetonia aurata) ist die einzige dokumentierte Art, die geschiitzt ist (Landesanstalt fir Umwelt
Baden-Wirttemberg 2018). Er wurde auf dem Wiesenknoterich fotografiert. Rosenkéfer sind
eine sehr nitzliche Art. Die Engerlinge leben nur von totem Material und sind zum Beispiel in
Komposthaufen sehr wertvoll, da sie gut Totholz verdauen kénnen. Nach zwei bis drei Jahren
verpuppen sich die Engerlinge. Der ausgewachsene Rosenkéfer ist ebenfalls kein Schadling.
Er ernahrt sich von Pollen, reifem Obst und Pflanzensaften (NABU Brandenburg 2000). Die
Biodiversitat im Waldgarten wirkt im Vergleich zu den umliegenden Flachen erhdht, was aber
nur eine Beobachtung der Autorin ist, der keine genauere Untersuchung zu Grunde liegt. Wenn
man Uber die benachbarte Wiese ging, begegneten einem weniger wahrnehmbare Insekten.
Es sind viele unterschiedliche blihende Pflanzen vorhanden und es gibt auch Strukturen wie
Totholz, Steine und Mulchmaterial, die Nahrung und Lebensraum fir verschiedenste Tiere
sein konnen. Je langer ein Waldgarten existiert, desto mehr Insekten und andere Tiere werden
sich ansiedeln. Waldgarten ahneln gut geplant eher strukturreichen Bauerngarten als
Gemiusedackern. Eine Metastudie hat hervorgehoben, dass Hausgéarten ein Ort sind, an dem
Sorten- und Artenvielfalt erhalten wird und 6kologische Nischen vorhanden sind. Gemeinsam
mit anderen benachbarten Garten bilden sie ein wichtiges Okosystem (Galluzzi et al. 2010,
S. 1ff).

Die Biodiversitat im Boden ist im Vergleich zu der oberirdischen héher, aber weniger gut
sichtbar. Das Edaphon besteht zum groRen Teil aus Pilzen und Bakterien. Da diese sehr klein
sind, passen in ein Gramm Boden eine Vielzahl an Organismen. Es kdénnen dort bereits
1 Billionen Bakterien, 200 Millionen Pilzhyphen sowie einige grol3ere Bodenbewohner, wie
zum Beispiel Nematoden zu finden sein (Bardgett und Van der Putten 2014).

Der Waldgarten und andere Flachen der Gemeinschaft Schloss Tempelhof wurden 2017
beprobt. Dabei wurde festgestellt, dass im Waldgarten am meisten mikrobieller Kohlenstoff
und Stickstoff gefunden werden konnte. Die Werte lagen bei 2.813 kg Cwmc/ha und
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496 kgNwmic/ha. Der Gehalt an mikrobiellem Kohlenstoff und Stickstoff war zwei- bis dreimal so
hoch wie auf anderen Wiesen und Feldern von Schloss Tempelhof (Masiero 2017, S. 24ff).
Der Waldgarten ist also reich an mikrobieller Biomasse. Zudem wird der Waldgarten extensiv
bewirtschaftet. Eine extensive Bewirtschaftung soll fiir die Biodiversitat von Boden forderlich
sein (Tsiafouli et al. 2015). Die unterschiedliche Bepflanzung im Waldgarten mit verschiedenen
Wourzeltiefen und die Kompostgaben bei der Anlage des Waldgartens sind zwei weitere
Faktoren, die Biodiversitat fordern (Martinéz-Blanco et al. 2013). Der Boden des Waldgartens
in Schloss Tempelhof beherbergt also eine hohe Menge an Mikroorganismen. Eine hohe
Menge an Bodenlebewesen, bei einer Vielzahl unterschiedlicher oberirdischer Pflanzen,
macht eine hohe Biodiversitat im Boden des Waldgartens wahrscheinlich. Pathogene im
Boden kénnen durch eine héhere Biodiversitat an einer massenhaften Ausbreitung gehindert
werden. Es wurde in einer Studie der Universitat Jena festgestellt, dass Bakterien in der
Rhizosphare Pflanzenpathogene an einer Infektion hindern kdnnen. Dabei wurden
verschiedene Grinland Zusammensetzungen getestet. Die Artenzahl variierte zwischen einer
und 60 Arten. Es wurde festgestellt, dass die Menge an vor Pathogenen schitzenden
Bakterien sich mit der Diversitat erhdhte (Latz et al. 2012 S. 1ff). Die extensive Nutzung und
vielfaltige Bepflanzung des Waldgartens erhdht die dortige Biodiversitat im Boden und gibt so
verschiedenen Bodenlebewesen einen Rickzugsort und verhindert das Ausbreiten von
Pflanzenpathogenen.

In einem Vortrag tber den Rickgang von Insekten bezieht sich Prof. Dr. Johannes Steidle der
Universitat Hohenheim auf den bereits zitierten Artikel iber den Riickgang der Biomasse von
Insekten in 63 Naturschutzgebieten in Deutschland (Hallmann et al. 2017). AnschlieRend
begrindet er diesen Ruckgang. Fur Prof. Steidle ist das grof3te Problem der Rickgang an
Habitaten. Vom Rainfarn (Tanacetum vulgare) beispielsweise leben 24 Insektenarten. Fir ihr
Uberleben braucht es deshalb Feldrander an denen Rainfarn wachst. Da in der Landwirtschaft
Flachen zunehmend zusammengelegt werden und sie effektiver bis zu den Wegen ausgenutzt
werden, gibt es entsprechende Platze immer weniger. Die Insektenpopulationen gehen
deshalb zuriick oder sterben ganz aus. Dabei sind Insekten ein entscheidender Teil des
Okologischen Netztes. Sie bestauben zum Beispiel Pflanzen und sind Nahrung fur Vogel
(Steidle 2018). Auch im Boden geht die Biodiversitat durch eine intensivere Landwirtschaft
zurlick (Tsiafouli et al. 2011). Es braucht also extensiv bewirtschaftete Rickzugsorte.
Waldgéarten kdnnen dazu wie bereits erlautert einen Beitrag leisten. Einzelne Punkte reichen
als Ruckzugsort aber nicht aus. Es braucht Korridore, damit sich Populationen vermischen
konnen und vital bleiben kénnen und ein stabiles Okosystem entsteht (Vergenes 2011, S. 5f).
Als Teil eines Netztes kbnnen Waldgéarten die Biodiversitat erhalten. Als einzelne Inseln sind
sie wenig effektiv. Durch Uferrandstreifen von Flissen und durch Pufferstreifen zu Stral3en
kénnen Biodiversitatsinseln wie Waldgarten vernetzt werden. Auch Stadte kdnnen so zu
Ruckzugsorten werden. Eine Studie stellte fest, dass Bienen am meisten Pollen in den Garten
von Vorstadiregionen sammeln und am wenigsten Nahrung in Regionen mit intensiver
Landwirtschaft finden (Kaluza et al. 2016). Es sollten deshalb, von diesen bereits existierenden
nahrungsreichen Regionen ausgehend in Richtung Stadt und Land neue Ausbreitungswege
entstehen.
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Biodiversitat ist eine genetische Ressource, die fir die Anpassungsfahigkeit und
Funktionsfahigkeit (Resilienz) eines Okosystems entscheidend ist (Bardgett und Van der
Putten 2014, S. 1ff, Oliver et al. 2015). Klimatische Verdnderungen sind ein Beispiel, welches
die Resilienz eines Okosystems herausfordert. Die Bedeutung fiir den Menschen ist bei den
Kulturpflanzen besonders direkt zu sehen. Der Wissenschaftler Heiko K. Parzies der
Universitdt Hohenheim schrieb in einem Artikel: ,Die Erndhrung der Welt hangt von etwa 30
Pflanzenarten ab. Die Spezialisierung auf wenige Getreide- und Gemusesorten mit hohem
Ertrag macht die Menschheit verwundbar. Es reicht nicht, genetische Vielfalt nur in
Samenbanken zu bewahren.”, (Parzies 2010). Die menschliche Erndhrung hangt also an
wenigen Pflanzenarten und bei diesen dann wiederum nur an wenigen Sorten. Dies fuhrt zu
einer genetischen Verarmung. Waldgéarten kénnen ein Teil der Ldsung sein. Sie sind ein
Wachstumsort fir viele unterschiedliche Pflanzen, die nicht zu unseren Standard-Kultursorten
zahlen. Die mehrjahrigen Kulturen sind teils mit einjahrig kultiviertem Gemuise verwandt.
Beispiele dafur sind der K. Rankespinat, der Staudenbuchweizen, die Staudenkresse und die
Winterheckzwiebel. Sie erweitern den Genpool und kénnen Material sein flr zukinftige
Sortenziichtungen. Zum Teil sind es aber auch Obst- und Gemisesorten, die seit langem nicht
mehr zur normalen Erndhrung gehdérten, wie zum Beispiel die Quitte oder die Taglilie.

Der Erhalt der Sortenvielfalt soll am Beispiel des Apfels kurz erlautert werden. Beim Apfel
stammen fast alle in Plantagen angebauten Sorten von drei Apfelsorten ab: Dem Golden
Delicious, dem Cox Orange und dem Jonathan. Auch neue Zichtungen, bei denen durch die
Einkreuzung einer Wildapfelart Resistenzen erzeugt wurden, sind nicht sehr vielféltig in ihrer
Genetik. Es beziehen sich 95 % von ihnen auf die Einkreuzung einer Art den ,Malus floribunda
821 (Bannier 2005, S. 3f). Diese genetische Verarmung bedeutet ein Risiko, da solche
monogenetischen Resistenzen durchbrochen werden kénnen. Es waren dann viele Sorten
gleichzeitig betroffen. Alte Obstsorten haben diverse Resistenzmechanismen. Sie sind teils
noch in Streuobstwiesen zu finden. Entsprechende robuste Sorten sind auch die richtigen fir
einen Waldgarten.

Eine vielfaltige Umwelt ist fir die Landwirtschaft nicht nur ein Hindernis und ein
Flachenverlust., so wie es in der Abbildung 28 (siehe S. 53) den Anschein hat. Sie kann auch
forderlich sein. Bei Bliihsteifen neben Winterweizenackern wurde getestet, ob diese gegen
den Befall mit Getreidehahnchen (Oulema melanopus) helfen kdnnen. Die einjahrigen
Bluhstreifen haben Nutzlinge angelockt, indem sie ihnen Lebensraum und Nahrung angeboten
haben. Die Getreidehdhnchen wurden in der Studie um fast die Halfte reduziert. Diese
Funktionsmoglichkeit der einjdhrigen Bliihstreifen setzt aber voraus, dass es in der naheren
Umgebung mehrjahrige Riickzugsorte fiir Niitzlinge gibt (Tschumi et al. 2015 S. 1f). Dies ware
eine Funktion, die von entsprechend angelegten Waldgéarten fiir die Landwirtschaft geleistet
werden kann.

Waldgarten kdénnen also als Lebensraum fir die Biodiversitét von Insekten und anderen Tieren
forderlich sein. Um eine stabiles Okosystem zu bilden, ist die Vernetzung mit anderen
entsprechenden Flachen allerdings notwendig. Die so geférderte Vielfalt kann auch auf Ackern
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zum Schutz von Kulturpflanzen beitragen. Durch die Kultivierung selten Kulturpflanzenarten
und -sorten kdnnen Waldgéarten ebenfalls zur Biodiversitat Gber und unter der Erde beitragen.

5.3.2 Kohlenstoffreduzierung und Bodenfruchtbarkeit

Weltweit ist am meisten Kohlenstoff (C) in den Ozeanen gespeichert. Insgesamt 38.400 Gt C
Der zweitgrofite Speicher ist der Boden mit 2.344 Gt C In lebenden Organismen sind 560 Gt
Kohlenstoff gespeichert. Im Boden ist mehr Kohlenstoff gespeichert, je geringer die
Jahresdurchschnittstemperatur ist. Von den weltweit 2.344 Gt C im Boden sind deshalb
1.672 Gt C unter arktischen Okosystemen und borealen Waldern. In den Boden befindet sich
im Mittel 54 % des Kohlenstoffs im obersten Meter (Stockmann et al. 2013, S. 2f). Der
Kohlenstoff im Boden besteht aus finf Gruppen: Oberirdische und unterirdische Pflanzenreste,
zum Teil zersetztes organisches Material Uber 50 um, zersetztes organisches Material unter
50 um (Humus) und nicht zersetzbares organisches Material wie zum Beispiel Kohle (ebd.,
S. 8). Die Landnutzung veréndert ebenfalls die Menge an gespeichertem Kohlenstoff. Eine
Metastudie hat 74 Studien aus 16 Landern gemeinsam ausgewertet und festgestellt, dass
verschiedene Landnutzungsénderungen negativ auf die Kohlenstoffsequestrierung
(Kohlenstoffspeicherung) wirken. Die ungunstigsten sind: Weide zu Acker (-59 %), Wald zu
Acker (-42 %), Wald zu Obstplantage (-13 %) und Weide zu Obstplantage (-10 %). Positive
Auswirkungen auf die Kohlenstoffsequestrierung haben: Wald zu Weide (+8 %), Acker zu
Plantage (+18 %), Acker zu Weide (+19 %), und Acker zu Wald (+53%) (Guo and Gifford 2002,
S.2ff). Es kommt aber auch auf die Art, wie ein Acker oder eine Plantage bewirtschaftet
werden, an. In der folgenden Tabelle sind Bewirtschaftungsformen und ihr Potential zur
Erhohung der Kohlenstoffspeicherung in den Boden dargestellt.

Tabelle 21: Bewirtschaftungsmethoden und ihr Potential zur Kohlenstoffsequestrierung (Smith
2004, S. 3)

Methode Potential zur Kohlenstoff Sequestrierung
Nicht Pfligen 0,38 t C/Jahr
Reduziertes Pfligen < 0,38t ClJahr
Dauerkulturen 0,62 t C/Jahr
Tiefwurzelnde Kulturen 0,62 t C/Jahr
Tierdung 0,38t C/Jahr
Stroh 0,69 t C/Jahr
Klarschlamm 0,26 t C/Jahr
Kompost 0,38t C/Jahr
Bioenergiepflanzen 0,62t C/Jahr
Extensivierung 0,54 t C/Jdahr
Okologischer Landbau 0-0,54 t C/Jahr
Umwandlung von Acker zu Weide 1,2-1,69 t C/Jahr
Umwandlung von Acker zu Wald 0,62 t C/Jahr

Die Tabelle zeigt ebenfalls, dass die Umwandlung von Acker zu Weide den meisten
Kohlenstoff zuriick in den Boden bringen kann. Aber auch einige andere MaRnahmen haben
hohe Potentiale. Der nach seiner Anlage nicht mehr gepfligte Waldgarten, in dem
Dauerkulturen wachsen, die teils tief wurzeln und in dem extensiv 6kologisch gewirtschaftet
wird, hat demnach ein gutes Potential zur Kohlenstoffsequestrierung. Der Boden im
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Waldgarten ist zudem permanent mit Pflanzen oder Mulch aus Stroh, Heu oder Sagespanen
bedeckt. Es wird also viel Material zur Umsetzung zu fruchtbarem und
kohlenstoffspeicherndem Humus bereitgestellt. Von den oben erwahnten Landnutzungen
ahnelt der Waldgarten am ehesten einer Obstplantage. Durch den lichteren Baumbestand und
die dauerhafte Bepflanzung ist ein Waldgarten aber auch mit einer Weide vergleichbar. Beide
Bewirtschaftungsformen speichern mehr Kohlenstoff als ein Acker.

Pflanzen, die mit Stickstoff fixierenden Bakterien oder Mykorrhiza assoziiert sind, sollen die
Einlagerung von organischem Material in Boden fordern (Stockmann et al. 2013, S. 3). Eine
hohe Pflanzendiversitat ist ebenfalls forderlich fir den Gehalt an Kohlenstoff im Boden. Die
Menge und Qualitat des Eintrags von organischem Material auf die Oberflache und des
Eintrags der Wourzelexudate beeinflussen auch die Kohlenstoff Einlagerung.
Niederschlagsmengen und Temperatur sind weitere Einflussfaktoren (ebd., S. 5). Erlen und
sibirische Erbsenstraucher sind die Stickstofffixierer des Waldgartens Schloss Tempelhof. Bei
seinem Ortswechsel im November 2018 wurde teils auch Weil3klee als Bodendecker unter
hoheren Stauden eingesetzt. Die positive Wirkung durch Pflanzen, die mit Stickstoff
fixierenden Bakterien assoziiert sind gibt es also ebenfalls. Waldgarten haben in der Regel
auch eine hohe Pflanzendiversitat.

Auch der Anteil von nicht zersetzbarem kohlenstoffreichem Material im Boden kann durch die
Einarbeitung von Pflanzenkohle erhdht werden. Sie ist dann nicht nur im Boden gebundener
Kohlenstoff, sondern auch fiir die Bodenfruchtbarkeit férderlich. Die Kohle hat eine grol3e
Oberflache. Sie kann N&hrstoffe binden und als Wachstumsort fiir Mikroorganismen dienen.
Diese Nahrstoffe gehen aber nicht verloren, da sie pflanzenverfiigbar sind. Die Aufnahme und
Speicherung von Uberschiissigen Nahrstoffen durch die Pflanzenkohle schitzt vor
Auswaschungen und macht so den Boden fruchtbarer (Hagemann et al. 2017, S. 1ff, Smith
2016, S. 7). Pflanzenkohle wirkt also ahnlich wie die bereits beschriebenen Huminstoffe im
Humus. Der Rohstoff fiir Pflanzenkohle kann, aber muss nicht Brennholz sein. Bei der Pflege
von privaten Garten und 6ffentlichen Grinflachen fallt viel Baumschnitt an. Dieser ist ein gutes
Ausgangsmaterial zur Herstellung von Pflanzenkohle.

Bei der Anlage von Waldgarten ist es gut umsetzbar, Pflanzenkohle in den Boden
miteinzuarbeiten. Bei einem bereits angelegten Garten kann das beim Schnitt der Baume und
Straucher anfallende Material zur Herstellung von Pflanzenkohle genutzt werden. Diese wird
dann am besten in einen Komposthaufen aus gejateten Beikrdutern und Ernteabféllen
eingearbeitet. Dieser Kompost kann dann enthommene N&hrstoffe dem Boden wieder
zufuihren.

Agroforst ist die Integration der Kultivierung von Baumen in die Agrarlandschatft. Drei Beispiele
sind: beweidete Streuobstwiesen, Baumreihen in Getreidefeldern oder Schweinemast in
Eichenwaéldern. Eine Vergleichbarkeit mit Waldgéarten ist vorhanden, weil BA&ume ein Teil von
beiden Systemen sind, sie sind aber jeweils nicht der einzige Ertrag der Flache. Ahnlich wie
auf einer Streuobstwiese wird der Boden im Waldgarten nach seiner Anlage nicht mehr
umgebrochen, sondern permanent bewachsen. In einer Studie wurden sechs traditionelle Uber
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Europa verteilte Agroforstsysteme mit benachbarten Regionen ohne Agroforst verglichen. Es
zeigte sich, dass beim Agroforst jahrlichen mehr Kohlenstoff eingelagert wurde und die
absolute Menge an Kohlenstoff auf den Flachen hoher war. Aul3erdem war der Bodenverlust
durch Erosion auf Agroforst Flachen geringer (Kay et al. 2017, S. 6ff). Das Potential von
Agroforst, Kohlenstoff einzulagern, bestatigt die Feststellung, dass tiefwurzelnde
Dauerkulturen dafir forderlich sind.

Insbesondere in Hanglagen und in windoffenen Lagen ist Erosion durch Wind und Regen ein
besonders Problem. Waldgarten wirken Bodenerosion effektiv entgegen. Der Wind wird durch
die Mischung aus Baumen und unterschiedlich hohen Stauden gebremst. Der Boden wird
zudem durch die dauerhafte Bepflanzung und die Bedeckung mit Mulch vor Wind und Regen
geschitzt (Gohlami et al. 2012). Die verschiedenen Wurzeltiefen stabilisieren zusatzlich
gegenuber Erosion in Hanglagen (Ni et al. 2018, S. 1ff).

Bodenfruchtbarkeit ist die Fahigkeit des Bodens zur Primér- und Sekundarproduktion. Sie setzt
sich zusammen aus den Nahrstoffmengen im Boden, der Fahigkeit zur Umwandlung der
Néahrstoffe, der Pufferkapazitat gegeniber Umwelteinflissen und der Stabilitat und
Regeneration und somit Dauerhaftigkeit von Bodeneigenschaften. Die Gefahren der
Bodenfruchtbarkeit sind Erosion, Verdichtung, Versiegelung, Versauerung und Humusabbau
(Jorgensen 2017). Dass die Bewirtschaftung von Waldgarten humusaufbauend ist und die
Speicherung von Kohlenstoff bewirken kann, wurde bereits erlautert. Zudem wurde gezeigt,
dass die Menge an Mikroorganismen im Waldgarten Schloss Tempelhof héher ist als auf den
umliegenden Feldern. Der Boden sollte somit gut in der Lage sein, Nahrstoffe umzuwandeln.
Auch durch die Einmischung von Pflanzenkohle kénnen die Speicherung, Umwandlung und
Verflgbarkeit von Nahrstoffen verbessert werden. Die vielfaltige Bepflanzung, zu denen auch
Straucher und Baume gehéren, und die kleinrAumige Strukturierung von Waldgérten
verhindern den Einsatz von Maschinen zur Ernte und Pflege. Verdichtung des Bodens wird
dadurch entgegengewirkt. Die vor Erosion schitzenden Eigenschaften von Waldgéarten
wurden ebenfalls beschrieben. Es kann deshalb geschlussfolgert werden, dass Waldgarten
die Bodenfruchtbarkeit und die Speicherung von Kohlenstoff im Boden férdern.

Bei der Anlage eines Waldgartens sollte auBerdem auch darauf geachtet werden, dass die
Obst- und Gemisesorten so gewahlt werden, dass sie eine mdglichst grof3e Bandbreite des
Jahres abdecken. Bei Obst ist dies besonders leicht. Maibeeren sind eine der ersten Friichte,
die reifen. AnschlieRend folgen Erdbeeren, Johannisbeeren, Kirschen und Apfel. Bei Apfeln
ist es gut méglich, einerseits Sorten zu kultivieren, die bereits im Juli reif sind, und andererseits
auch Sorten, die erst im Oktober und November reifen und gut lagerfahig sind
(Alte-Obsorten.de 2018; biogértner.de 2018). Auch bei Birnen gibt es friihe und spate Sorten.
Eine regionale und vielfaltige Obstversorgung ist somit mdglich und reduziert
Treibhausgasemissionen durch Transporte. Die Erganzung der Ernd&hrung einer
Gemeinschaft, wie in Schloss Tempelhof oder einer Wohnsiedlung mit einem Waldgarten, ist
also nicht nur forderlich zur Erholung und Naturverbindung, sie ist auch
treibhausgasreduzierend.
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Waldgéarten konnen also durch ihre mehrjdhrigen teils stickstofffixierenden und teils tief
wurzelnden Kulturen, durch ihre Bodenbedeckung mit organischem Material, durch die nicht
vorhandene Bodenbearbeitung und durch die mdgliche Nutzung von Pflanzenkohle zu
Kohlenstoffsenken werden. lhre Bodenfruchtbarkeit wird ebenfalls durch diese Faktoren
erhalten. Zudem koénnen Treibhausgase durch die Férderung von regionaler Erndhrung
reduziert werden.

5.3.3 Wasserversorgung

Obst- und Gemdiseerzeugung in Waldgarten ist ein Anbaukonzept, welches nach der
einmaligen Pflanzung der Kulturen keine weitere Bewdasserung vorsieht. Es ist somit eine
wassersparende Bewirtschaftung.

Fur eine gute Wasserversorgung des Bodens sind Poren verschiedener Gro3en ndétig: Feine
Poren, in denen das Wasser gehalten werden kann, und grébere Poren, die bei Regen das
Versickern des Wassers von der Oberflache ermdoglichen. Diese beiden Porentypen sollten
ausgewogen vorhanden sein, damit ein Boden eine optimale Wasserspeicherkapazitat hat und
das Wasser bei starkerem Regen versickern kann. Die Grobporen sind auch fur die Bellftung
des Bodens wichtig. Die Wasserretentionskurve zeigt, dass schluffige Béden die besten
Voraussetzungen durch ihre Zusammensetzung der Korngré3en haben. Tonbdden, wie in
Schloss Tempelhof, haben auch sehr feine Poren, in denen das Wasser aber so stark gehalten
wird, dass es den Pflanzen nicht zur Verfligung steht (Peth 2016). Wieviel Wasser ein Boden
speichern kann, ist aber auch abhangig vom Bodenleben, der Bedeckung des Bodens und
vom Humusanteil.

Bioporen sind Poren im Boden die von Bodenlebewesen oder Wurzeln gemacht wurden. lhr
Durchmesser liegt zwischen 30 um und 5 mm. Sie entstehen durch abgestorbene Wurzeln
oder durch Bodenlebewesen. Tief wurzelnde und mehrjahrige Pflanzen, bilden ein weit
reichendes Netz aus Bioporen. Dadurch ist es fur spater wachsende Wurzeln leichter, an
Nahrstoffe und Wasser zu gelangen. Die Poren, die durch Regenwiirmer entstehen, enthalten
an ihren Wanden Humus und Nahrstoffe. Insbesondere andzische Regenwirmer, die Streu
von der Oberflache sammeln, formen vertikale Poren, die die Bellftung und die
Wasserinfiltration fordern (Kautz 2014, S. 1ff). Fir diese Regenwirmer ist es optimal, wenn
wie im Waldgarten nicht gepfligt wird und es viele Pflanzenreste und Mulchmaterial auf der
Bodenaoberflache gibt. Die mehrjahrigen Kulturen der Garten férdern ebenfalls die Bildung von
Bioporen. Es kann also auf entsprechend bewachsenen Flachen verhindert werden, dass
Regenwasser oberflachlich in Bachen abflie3t. Das Wasser findet stattdessen Wege zur
Infiltration in den Boden Uber ein vielfaltiges Porensystem.

Beim Vergleich verschiedener traditioneller Agroforstsysteme in Europa wurde festgestellt,
dass unter Agroforstflachen im Vergleich zu klassisch bewirtschafteten Feldern weniger
Wasser das Grundwasser erreichte. Dies war statistisch signifikant bei allen sechs Regionen.
Die Grundwasserwiederbefillung wurde berechnet aus der Regenmenge, der
Evapotranspiration, dem oberflachlich abflieenden Wasser und dem Bodenwasser (Kay et
al. 2018 S. 5ff). Es ist nicht verwunderlich, dass durch mehr Baume auch mehr
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Evapotranspiration stattfindet. Evapotranspiration und Evaporation von Wasseroberflachen
fuhren auch zur Bildung von Wolken. Ein Mechanismus, der allerdings erst bei gro3eren
Flachen eine Wirkung zeigt (Klima der Erde 2018). In einer Stadt ist die Evapotranspiration
von Baumen als positiv zu bewerten. Die Stadt wird dadurch gekihlt (Norton et al. 2014).

Humus besteht aus schwer abbaubaren Huminstoffen und Huminsduren. Die wichtigsten
Eigenschaften dieser Stoffe neben der bereits diskutierten Speicherung von Kohlenstoff ist die
Speicherung von Wasser im Boden. Die Stoffe haben eine groRe Oberflache und kdnnen
Wasser wie ein Schwamm aufnehmen. Zudem lockern die Huminstoffe den Boden und
erleichtern so ebenfalls die Infiltration von Wasser und sie verlangsamen die Evaporation von
Wasser aus dem Boden. Mit dem Wasser werden auch Mineralstoffe gebunden, die so den
Wurzeln zur Verfugung stehen. Eine Auswaschung von Nitrat kann durch die Bindung an
Huminstoffe ebenfalls verhindert werden (Pettit 2004, S. 3ff). Kohlenstoffsequestrierung und
Humusaufbau in Waldgéarten fiihren also auch zu einer besseren Wasserspeicherung in der
Erde und zu weniger Auswaschungen von Nahrstoffen. Ein hoher Humusgehalt flhrt somit
dazu, dass das Wasser, welches bis zum Grundwasser versickert, weniger Nitrat und
Mineralstoffe mit sich tragt und so fir eine gute Trinkwasserqualitat sorgt.

Waldgéarten kdonnen also durch ihren dauerhalten Bewuchs und durch die Bodenruhe die
Bildung von Bioporen und damit die Infiltration von Wasser unterstiitzen. Die vermehrte
Evaporation durch B&dume hat zu mindestens in Stadten einen positiven Effekt. Das Wasser,
welches bis zum Grundwasser durchsickert, enthalt durch den Humus im Boden wenig Nitrat
und andere Mineralstoffe. Zudem ist der Anbau in Waldgarten wassersparend, da keine
Bewasserung notig ist. Es sollte auch hervorgehoben werden, dass es bei den 6kologischen
Effekten von Waldgarten wie zum Beispiel die Erh6hung der Biodiversitat und Humusaufbau,
eine zeitliche Komponente gibt. Waldgarten sollen zu kleinrdumigen und vielfaltigen
Okosystemen werden, doch das braucht Zeit. Wie gut das funktioniert, hangt davon ab, wie
durchdacht der Waldgarten angelegt wurde und wie weit er von natiirlichen Habitaten entfernt
ist.

5.4 Soziale Funktionen von Waldgéarten

Die soziale Bedeutung eines Waldgartens ist, dass er die Natur wieder ein Stlick ndher an den
Menschen bringen kann. Fir in Stadten lebende Menschen ist der Naturkontakt beispielsweise
erschwert. Inwiefern dieser Naturkontakt fir die menschliche Entwicklung wichtig ist, wie er
die Gesundheit férdern kann und ob Waldgéarten zu sinnvollen Therapieorten werden kdénnen,
soll im Folgenden anhand diverser wissenschatftlicher Veroffentlichungen erdrtert werden.

Laut einer Studie der Vereinten Nationen werden 2050 weltweit 66 % der Menschen in Stadten
leben (United Nations 2014). Der Mensch wird also in Zukunft zunehmend in dicht bevélkerten
Umgebungen mit weniger Raum fir Natur leben. Wird dann etwas fehlen? Eine aktuelle
schwedische Studie bejaht das, denn heranwachsende Kinder brauchen Naturkontakt. Im
Vergleich zu heute eher mehr als weniger (Giutsti et al. 2018, S.2). Eine Verbindung zur Natur
ist ein psychologisches Bedirfnis des Menschen und hierfir brauchen Kinder vielfaltige
Sinnesanregungen, wodurch Gedankenproesse angestof3en werden (ebd., S. 12). Die Kinder
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sollten die Moéglichkeit haben, sich in der Natur wohl zu fihlen und sie verstehen lernen zu
kénnen (ebd., S. 13f). Eigene Pflege- und Erntetatigkeiten wirden zum Beispiel viele Sinne
ansprechen und fur eine Naturverbindung forderlich sein. Der Artikel entwickelt und diskutiert
eine Kiriterienliste fur die Bewertung von Griin-Strukturen und deren Eignung zur Bildung von
Naturbeziehungen fur Kinder. Diese Kriterienliste wird ACHUNAS* genannt. Die Qualitaten in
dieser Liste, die die Grunstrukturen mehr oder weniger erfullen kénnen, sind in der folgenden
Tabelle 22 aufgelistet. AulRerdem findet sich darin eine Einschéatzung der Autorin dieser
Masterarbeit inwieweit der Waldgarten Schloss Tempelhof diese Kriterien erfillen wirde.

4 ACHUNAS: Assessing Children’s Nature Situations (Deutsch: Beurteilung der Natursituation von Kindern)
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Tabelle 22: ACHUNAS Kriterienliste, Einschatzung der Studie Gber das Gartnern sowie eigene
Einschatzung des Waldgartens Schloss Tempelhof. (Bewertungen zwischen 0 (nicht erfullt)
und 5 (sehr gut erflllt))

ACHUNAS Gartnern Eigene Einschatzung Waldgarten Schloss Tempelhof mit
Kriterium (Giusti et al. Begrindung
2018)
Unterhaltung 0 1 Wenn ein Kind SpalR am Pflanzen und Insekten

beobachten oder an Schneckenrennen hat, ist der
Garten unterhaltsam, sonst eher kein Spielplatz

Gedanken- 5 5 Pflanzenentwicklung tber das Jahr, Zusammenhang
provokation Pflege und Ernte von Kulturen, Rolle der Insekten
Ehrfurcht 2 3 Erfahren wie Nahrung wéachst
Uberraschung 0 1 Nicht haufig, aber mdglich z.B. das Auftauchen von
Raupen und deren Verwandlung in Schmetterlinge
Intimitat 1 2 Komplettes alleinlassen eines Kindes mit der Natur im
Garten ist altersabhangig
Achtsamkeit 4 4 Gegenuber Natur als Nahrungsquelle und Lebensort
und gegeniber Tieren, z.B. den bestdubenden Bienen
Selbstwieder- 4 4 Beruhigende Naturtone, erleben des Wetters und der
herstellung Selbstregulation der Natur, naturbelassene Nahrung
Kreativer 0 1 Ein planvoll angelegter Garten kann nicht beliebig vom
Ausdruck Kind verandert werden, so etwas wie z.B. Steinhigel
als Wéarmespeicher und Wohnort fur Tiere aber schon
Korperliche 0 2 Ernten, Jaten von Gras oder einfach nur durchlaufen
Aktivitat
Herausforderun 2 2 Ernte und Pflege eines Abschnitts z.B. von Erdbeeren
g durch das Kind, oder Ernte des Salats fur das
Mittagessen
Sinneseindriicke 2 4 Verzehr von Blattern und Friichten, Vogelgezwitscher,

Blatter-rauschen, Bienensummen, verschiedene
Pflanzentexturen fihlen

Kind getriebene 2 1 Ein planvoll angelegter Garten kann nicht beliebig vom
Aktivitat Kind verandert werden; geerntet werden kann nur zu
passenden Zeiten
Beteiligung von 2 3 Ein Mentor sollte dabei sein, wenn Kinder im
Mentoren Waldgarten sind
Anleitung 4 4 Bei Ernte oder Pflegearbeiten notwendig
Soziale/ 5 4 Einbeziehung der Ernte oder des Ortes Waldgarten im
kulturelle Alltag oder bei Festen wie Erntedank/ Mitsommer
Unterstutzung
Einbeziehung 2 2 »hur® Insekten wie z.B. Kafer, Bienen oder
von Tieren Schmetterling und Végel

Die ACHUNAS Kriterien wurden mit minimal O oder maximal 5 Punkten bewertet. Bei 16
Kriterien sind das maximal 85 Punkte. Die Einschatzung der Autorin fir den Waldgarten
Schloss Tempelhof ergab 43 Punkte. Die beispielhafte Einschatzung vom Gartnern in der
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schwedischen Veréffentlichung ergab nur 35 Punkte. Ein Waldgarten hat gegentuber
normalem Gartnern nach Einschatzung der Autorin mehr Mdglichkeiten flr Achtsamkeit,
Uberraschungen, Sinnesanspruch, Kreativitat und korperliche Aktivitat. Ein angeleitetes
Gartnern, Ernten und Entdecken der Welt in einem Waldgarten bietet demnach vielfaltige
Mdglichkeiten fur die Entstehung einer intensiven Kind-Natur Beziehung. Wie gut jedes
einzelne Kriterium erfullt wird, hangt aber ganz von der Anleitung durch Betreuer und der
Anlage des Waldgartens ab (Auswahl der Kulturen und Aufbau). Fir Kinder sollte
beispielsweise auf Giftpflanzen verzichtet werden und es sollten FreirAume zum Spielen und
Sitzen vorhanden sein.

Es gibt diverse Studien, die die Auswirkung von Anleitung zum Gartnern auf die
Lebensgewohnheiten von Kindern untersuchen. In Neuseeland wurde 2012 eine
umfangreiche Befragung von Jugendlichen zwischen 12 und 18 Jahren durchgefiihrt. Bei der
Auswertung wurde festgestellt, dass etwa ein Viertel der Jugendlichen Zuhause im Garten
helfen. Diese Jugendlichen hatten zudem gestindere Erndhrungsgewohnheiten mit mehr Obst
und Gemiise, waren sportlicher und wurden als geistig und korperlich gesiinder eingestuft
(Van Lier et al. 2016, S.1ff). Eine Studie in GroRbritannien der ,Royalen Garten Kampagne*
wollte herausfinden, ob Kinder, die in der Schule an einem Gartenkurs teilnahmen, mehr Obst
und Gemduse aflden als Kinder, die in der Schule keinen extra Gartenunterricht erhielten. Die
Antwort war, sie dadurch mehr Obst und Gemise essen (Christian et al. 2014, S. 23). 2016
wurde eine Metastudie gemacht, die herausfinden wollte, wie populare Gartenprogramme fir
Schulen sich auf die Gesundheit und das Wohnbefinden von Schiler auswirken. Es wurden
40 Studien ausgewertet. Dass der erhthte Obst- und Gemiseverzehr in der Regel auf
Selbstauskiinften beruht, wurde allerdings kritisiert. Bei den Auswirkungen auf Gesundheit und
Wohlbefinden wurde die Datenlage als besser beurteilt und Vorteile konnten gesehen werden
(Ohly et al. 2016, S. 1ff). Fur Kinder ist eine Aufnahme vom praktischen Obst- und
Gemiuseanbau in den Schulunterricht den zitierten Studien zufolge vorteilhaft fir Gesundheit
und Wohlbefinden.

In Schweden hat eine aktuelle Studie die Eignung von Waldgarten oder traditionellen
einjahrigen Gemdusegarten, die beide direkt an der Schule lagen und Exkursionen in Walder
zur Starkung und Bildung von Grundschulkindern miteinander verglichen. Die Studie hat
resimiert, dass Waldgarten am geeignetsten sind, um den Kindern zu vermitteln, dass sie ein
Teil von etwas GrolRerem sind, dass es eine Selbstregulation der Natur gibt, dass sie auch mit
nicht menschlichen Organismen zusammenhdngen und dass Orte in der Natur
wandlungsfahig sind (Almers et al. 2018, S. 2ff). Zudem haben Waldgarten den Vorteil, dass
sie, wenn sie einmal angelegt sind, weniger Pflege brauchen, als ein normaler Gemusegarten.
Gegenuber Ausfliigen in Walder haben beide an der Schule lokalisierten Garten den Vorteil,
dass sie immer erreichbar sind und auch nur mal kurz besucht werden kénnen und dass die
Kinder in den Garten selbst etwas verdndern oder arbeiten konnen (ebd. S.11). Die Studie
sagt selbst, dass sie mit Waldgarten ein neues Element zur Bildung von Kindern untersucht
und dass die Studie noch nicht tiefgreifend analysieren konnte. Aber eine gute Eignung von
Waldgarten fir den Einsatz in Schulen ist wahrscheinlich.
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Das Britische ,Foresight-Program® (deutsch: Vorrausschauendes Programm) untersuchte
2008 die wichtigsten Faktoren flr geistige und korperliche Gesundheit. Das Ergebnis waren
die funf Wege zum Allgemeinen Wohlbefinden: 1. Verbinden mit Mitmenschen, 2. kdrperlich
aktiv sein, 3. achtsam und neugierig sein, 4. Weiterlernen und Neues ausprobieren, 5. Geben,
Altruistisches und hilfsbereites Verhalten (Aked et al. 2008 S. 3ff). Ein sich in den Jahreszeiten
wandelnder, von einer Gemeinschaft genutzter Garten kann ein Raum fir alle fiunf Wege zur
mentalen und kdrperlichen Gesundheit fir alle Altersklassen sein.

Accordia ist eine geplante Wohnanlage in Camebridge. Sie ist 9,5 ha grofl3 und wurde 2006
fertig gestellt. Die Anlage hat 378 Wohneinheiten und eine Bevdlkerungsdichte von etwa
10.000 Einwohnern/km2. Offentliche Grunflachen machen 39 % der Anlage aus. Private
Grunflache haben nur einen Anteil von 5 % an der Gesamtflache. Die Wohnanlage ist fur
mittleres bis h6heres Einkommen ausgelegt (Anderson et al. 2016 S.3). Eine wissenschaftliche
Studie verglich mit einer Umfrage sowie durch Beobachtungsrundgéngen in den Siedlungen
das Gesundheitsverhalten der Bewohner von Accordia mit den Bewohnern aus einer
nahegelegenen Wohnsiedlung mit vergleichbarem Einkommen der Einwohner. Im
Allgemeinen war das Gesundheitsverhalten in beiden Siedlungen ahnlich. Die groRere
offentliche Grinflache direkt um die Hauser und Wohnungen fiihrte in Accordia aber zu mehr
nachbarschaftlicher Interaktion und mehr korperlicher Bewegung (ebd. S. 9f).
Gemeinschatftliche Grinflachen direkt in stadtischen Siedlungen bringen den Anwohnern also
mehr Lebensqualitdt und geben Raum, um die finf Wege zum Allgemeinen Wohlbefinden
umzusetzen. Ein Waldgarten konnte all dies und zusétzlich noch Ertrége bringen.

Ein Waldgarten kann auch ein Ort fir Therapie und Genesung sein. Inshesondere aus
Danemark konnten diverse Vertffentlichungen zu Therapiegarten gefunden werden. Das
danische Informationsportal ,Nature and Human Health“ der Universitat Kopenhagen
informiert Uber Forschung und Praxis. Dort werden unter anderem 14 danische Therapiegarten
aufgeflihrt. Von diesen wurden elf naher beschrieben. Insgesamt sechs Garten werden als
Orte fur verschiedene Stress- und Burnout-Therapien genutzt. Speziell fur die Therapie und
Verwurzelung von psychisch erkrankten Asylbewerbern, Fliichtlingen und Immigranten
werden zwei Garten genutzt und jeweils einer wurde fiir Veteranen, Opfer hauslicher Gewalt
und psychisch erkrankte junge Erwachsene angelegt (Nature and Health 2018).

Der Therapiegarten Nacadia® wird flr die Therapie verschiedener Stresserkrankungen
genutzt. Stresserkrankungen und so entstehende Fehltage bei der Arbeit haben eine
zunehmende Bedeutung fur die Gesellschaft und Wirtschaft (Corazon et al. 2018, S.1). Auch
in Deutschland fuhlen sich die Menschen zunehmend gestresster und stressbedingte
Fehlzeiten am Arbeitsplatz nehmen zu (Wohlers und Hombrecher 2016, S.32). Der 1,4 ha
groBen Therapiegarten Nacadia® in Kopenhagen ist ein Ort, an dem viele Studien zu
Stresstherapien durchgefiihrt werden. Die aktuellste Veroffentlichung vergleicht durch einen
randomisierten Versuch die Langzeiteffizienz der dortigen Anti-Stress-Therapie mit einer
validierten kognitiven Therapie (Corazon et al. 2018, S.1). Die Therapie lauft Gber zehn
Wochen mit drei Terminen in der Woche. Ein Termin dauert drei Stunden und beinhaltet u.a.:
Achtsames Gehen im Garten, individuelle und gemeinschaftliche Gartenarbeit sowie Ubungen
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im achtsamen Bewusstsein (ebd. S.3). Fur den Zeitraum von zwolf Monaten nach der Therapie
konnten signifikante positive Effekte bei beiden Varianten festgestellt werden. Der Nacadia®
Therapiegarten hat sich also als Therapieform fur Stresserkrankungen bewéhrt (ebd. S. 9).
Auch fir eine Natur-basierte Therapie fir Veteranen wurde der Nacadia® Waldgarten genutzt.
Die Veterane erhielten ebenfalls eine zehnwdchige Therapie mit drei Terminen die Woche. Die
wesentlichen Elemente der Therapie waren, Yoga, Achtsamkeitstraining und angeleitetes
Arbeiten wie zum Beispiel Gartnern. Von den acht Teilnehmern nutzten sieben auch ein Jahr
spater noch Aktivitaten in der Natur zur Entspannung und zum Verarbeiten (Poulsen et al.
2016, S. 12). Alle Teilnehmer haben die Therapie als sehr positiv empfunden. ,In der Natur
scheint alles richtig zu sein® (ebd. S.1).

Eine Studie aus Shanghai hat an 110 Schizophrenie-Patienten getestet, wie sich eine
gartnerische Begleittherapie auf den Medikationserfolg der Schizophrenie bei Patienten
auswirkt (Zhu et al. 2016, S.1ff). Eine zufallig ausgewahlte Halfte der Patienten erhielt nicht
nur die Medikation gegen Schizophrenie Symptome, sondern auch tber zwélf Wochen lang
dreimal in der Woche eine 90-minltige gartnerische Therapiestunde. In der vierten und
zwolften Woche wurde bei allen Patienten der psychopathologische Wert getestet. Es zeigten
sich signifikante Unterschiede. Es wurde restimiert, dass die Effektivitdt der Medikation von
Schizophrenie durch eine gartnerische Begleittherapie deutlich verbessert werden kann.

Auch fir altere Menschen kann der Zugang zu Garten oder selbst Gartnern die Gesundheit
verbessern. Eine Studie aus den USA hat einer zufallig ausgewdahlten Halfte von Uber
60-jahrigen Krebspatienten, die ihre Krankheit seit funf Jahren Uberstanden haben, ein
einjahriges Gartenprogramm angeboten. Die Studie zeigte, dass Patienten, die am
Gartenprogramm teilgenommen hatten, weniger adipds wurden und mehr Obst und Gemise
am Tag alen (Demark-Wahnefried et al. 2017; S.1ff). In einer Meta-Studie wurde zudem
untersucht, wie sich die Nutzung von Garten auf die Gesundheit von an Demenz erkrankten
Menschen auswirkt. Das Ziel hinter der Studie ist zu zeigen, wie das Leben von
Demenzpatienten auf nicht medikamentdsem Weg verbessert werden kann. Es wurden 17
Studien gemeinsam ausgewertet. Im Allgemeinen hatten die Garten eine beruhigende
Wirkung auf die Patienten und einige Studien ergaben, dass die Patienten gliicklicher wurden.
In einer Studie konnte die Medikation mit Antidepressiva reduziert werden. Wie genau die
Garten auf die Patienten wirken, wurde in den Studien nicht festgestellt (Whear et al. 2014
S. 1ff). Demenzpatienten erhalten also durch Garten mehr Lebensqualitat.

Insgesamt zeigen die Studien, dass Gartnern und der Aufenthalt in Garten eine entspannende
und gesundheitsférdernde Wirkung auf Kinder, gestresste, kranke und altere Menschen hat.
Sie kdbnnen zudem jedem Menschen Raum geben, um die funf Wege zu geistigem und
kérperlichem Wohlbefinden auszulben. Waldgarten kénnen also zur Lebensqualitat der
Bevolkerung beitragen. Insbesondere in Stadten, wo der Naturkontakt erschwert ist, kbnnen
Waldgarten eine Bedarfsliicke schlief3en.

Doch ist das umsetzbar? Es ist vorstellbar, dass Teile von 6ffentlichen Grinanlagen in
Waldgéarten umgewandelt und anschliel3end von Kindergarten, Schulen, Altenheimen oder
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Kliniken als Lern- Erholungs- oder Therapieort genutzt werden. Die Waldgarten muissten
allerdings umzaunt und mit einem verschlielBbaren Tor versehen werden. Drei Griinde dafur
sind: 1. Schutz vor Haustieren wie Hunden und Katzen, die in den Garten koten konnten, 2.
Schutz vor FralR und Krankheitseinschleppung durch stadtische Wildtiere wie Kaninchen,
Fuchse, Mader, Waschbaren und Wildschweine (nabu.de 2018), 3. Zum Schutz davor, dass
Obst, Gemuse und Nisse von unberechtigten Personen geerntet werden, sondern die Ernte
im Rahmen von Unterricht oder Therapie stattfinden kann.

Die nachste Frage ist, wie Waldgarten der allgemeinen Bevolkerung zur Verfligung stehen
konnen. SchlieBlich sollten Kinder auch mit ihren Eltern gemeinsam die Moglichkeit haben, in
der Natur sein zu kénnen. Ein gemeinsamer Wochenendspaziergang, bei dem Krauter oder
Obst fir eine gemeinsame Mabhlzeit geerntet werden, wéare ein schénes und gesundes
Naturerlebnis fur die ganze Familie. Ein Waldgarten ist aber wesentlich empfindlicher als ein
Stadtpark mit Wiesen, Blschen und groRen Baumen. Es braucht Kenntnis beispielsweise Uber
Erntezeitpunkte und mogliche Erntemengen, die eine Pflanze verkraften kann. Um die Art der
Umsetzung zu diskutieren, sollen einem offentlichen Waldgarten nahekommende Beispiele
offentlicher Griinflachen beschrieben werden.

Die Grunflachen in Accordia (siehe S. 65) sind eher wie Parks und weniger wie Garten
gestaltet. Die Baume sind Gberwiegend altere und gréRere Laubbdume (Anderson et al. 2016,
S. 2). Ob Nuss- oder Obstbaume mit dabei sind ist nicht bekannt. Aber die Wohnsiedlung
Accordia zeigt, dass bereits die direkte Nahe von Grinanlagen, das Wohlbefinden der
Anwohner steigert und dass eine direkte raumliche Kombination auch mit einer stadtischen
Bevolkerungsdichte vereinbar ist.

Ein Gemeinschaftsgarten ist ein von allen oder einigen Anwohnern eines Wohnblocks oder
Wohnviertel genutzter Garten mit mehr oder weniger genauen Regelungen, was wer dort tun
darf. In Berlin gibt es mehrere Gemeinschaftsgarten. Der erste wurde von ,Community
Gardens” in New York inspiriert (tip-Redaktion 2010). Wissenschaftliche Studien zu
Community Gardens gibt es viele. Dass Gemeinschaftsgarten den Verzehr von Obst und
Gemuse in Stadten erhéhen kénnen, zeigt unter anderem eine Studie aus den USA (Barnidge
et al. 2013, S. 6). Ein Waldgarten ist permanent angelegt wie ein Park. Er gibt aber auch einen
Ernteertrag wie ein Gemusegarten und kann deshalb wahrscheinlich ebenfalls den Verzehr
von Krautern, Obst und Gemise erhéhen. Vom Pflegeaufwand durfte der Waldgarten auch
zwischen einem Gemiusegarten und einem Park liegen. Nutzer von Waldgéarten kénnten aber
weniger selbst verandern und nicht anbauen, was sie gerade wollen, sondern missten nutzen,
was da ist, und den Garten sich zu einem Okosystem entwickeln lassen. Von der Organisation
her misste ein Waldgarten wie ein Gemeinschaftsgarten behandelt werden.

Die Erfahrungen von 445 Organisationen fur Gemeinschaftsgarten in den USA und Kanada
wurden 2015 in einer Metastudie ausgewertet. Manche Organisationen betreuten nur einen
lokalen Gemeinschaftsgarten, andere betreuten sehr viele in einer grof3eren Stadt. Insgesamt
sind die Erfahrungen aus 8.550 Gemeinschaftsgarten in die Studie eingeflossen. Die
Schlussfolgerung aus der Befragung war, dass es viele Vorteile fur die Anteilhaber der
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Gemeinschaftsgarten gibt, aber auch viele Herausforderungen (Drake und Lawson 2015,
S.1f). Die Finanzierung und die Organisation der Teilnehmer und die Findung von neuen, wenn
alte aufgrund von mangelnder Motivation wieder abspringen, waren die grof3ten
Herausforderungen. Weitere Probleme waren das Finden von neuem Land fir Garten und die
Organisation von Materialien fur die Garten (ebd. S. 9).

Fur gemeinschaftlich genutzte Waldgéarten in einer Stadt ist es wahrscheinlich am besten,
wenn es ein an die GesamtgroR3e der Garten angepasstes Team gibt, welches Uber das
Okosystem Waldgarten gut gebildet ist und die Pflege bernimmt. AuRerdem sollten alle
Teilnehmer regelmafig informiert werden Uber aktuelle Phasen des Gartens und
Erntezeitpunkte verschiedener Kulturen. Das Mitmachen in einem gemeinschaftlichen Garten
sollte leicht und unkompliziert sein, damit auch viel arbeitende Menschen einen Besuch im
Waldgarten in ihren Alltag integrieren kdnnen. Die Finanzierung eines solchen Projektes sollte
von allen getragen werden, die profitieren. Es profitieren nicht nur die Teilnehmer, sondern
auch die Stadt und der Staat, etwa von den auf den Seiten 53 bis 61 diskutierten 6kologischen
Funktionen. Auf3erdem profitieren sie nicht nur von einer resilienteren Umwelt, sondern auch
von einer gesinderen Gesellschaft. Krankenkassen kénnten auch ein Interesse daran haben,
dass ihre Mitglieder sich an gemeinschaftlichen Waldgarten beteiligen und diese deshalb
dabei unterstlitzen. Bhutan ist ein Staat, der anstelle des Bruttonationalproduktes das
Bruttonationalgliick berechnet. Der Staat mdchte den Fokus von Wirtschaft und Wachstum auf
den Menschen zurlcklenken (Tho 2018). Waldgarten sind kein neuer Wirtschaftszweig, sie
sind etwas was wie in diesem Kapitel erlautert dem Menschen in jedem Alter guttun kann.
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6. Schlussfolgerung

Ziel der Arbeit war es, die Frage zu beantworten, ob die Anlage von Waldgarten in unseren
Breitengraden sinnvoll ist.

Die krautigen Kulturen des Waldgartens Schloss Tempelhof haben das Potential protein-, und
mineralstoffreiche sowie pflanzenschutzmittelfreie Nahrung zu erzeugen. Dabei haben sie
einen Flachenertrag, der etwa 25 % geringer ist als der von klassischen Salaten. Der
Arbeitsaufwand pro Flacheneinheit ist geringer, da es viele Schritte des klassischen
Gemiuseanbaus nicht gibt. Die Ernte von vielen unterschiedlichen Kulturen per Hand ist
allerdings aufwendiger und macht nach der Etablierung einen grof3en Teil der Arbeit aus.

Waldgarten foérdern die regionale Biodiversitat. Sie erhalten auch die Biodiversitat von
Kulturen, auf denen die menschliche Ernéhrung beruht. Sie leisten durch Humusaufbau einen
Beitrag zur Kohlenstoffspeicherung im Boden und zu verringerten N&hrstoffaustragen in das
Sickerwasser. Da die Kulturen des Waldgartens auch in trockenen Sommern wie dem 2018
ohne eine Bewasserung einen Ertrag bringen, sind Waldgarten wassersparend, auch wenn
unter ihnen potentiell weniger Wasser das Grundwasser erreicht. Fir Menschen jeden Alters
kénnen Waldgarten Orte zur Naturerfahrung und Erholung sein. Sie kénnen von Kindergarten,
Schulen, Altenheimen und Privatpersonen genutzt werden. Auch als Therapieort kénnen sie
dienen. Fir eine Gemeinschaft, wie der in Schloss Tempelhof und fur Stadte ist es wegen der
zusétzlichen 6kologischen und sozialen Vorteilesinnvoll, in einen oder mehrere Waldgérten zu
investieren.

Der 6kologische und soziale Nutzen, der Nahrstoffgehalt und das Ertragspotential wurden nur
mit einfachen Methoden untersucht. Alle diese Funktionen, die ein Waldgarten haben kann,
sollten einzeln und detailreicher weiter analysiert werden. Zudem sollte ein Waldgarten zum
Zeitpunkt der Untersuchungen bereits langer etabliert sein, sodass sich sein Okosystem
bereits stabilisiert hat und auch Baume miteinbezogen werden kénnen.
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7. Zusammenfassung

Die zentrale Frage der Arbeit war, ob Waldgéarten in unseren Breitengeraden sinnvoll sind. Vier
Aspekte wurden dafir untersucht. Im Waldgarten Schloss Tempelhof wurden an ausgewahlten
Kulturen das Wachstumsverhalten und Ertragspotential sowie der Nahrstoffgehalte der
Kulturen analysiert. Durch Literaturrecherche wurden zudem die méglichen 6kologischen und
sozialen Funktionen von Waldgarten diskutiert.

Die Messung des Pflanzenwachstums im Waldgarten Schloss Tempelhof zeigte, dass fur die
meisten Kulturen der trockene und warme Sommer 2018 auch ohne Bewaésserung kein
Problem war. Fral3schaden stellten fur einige Kulturen ein groReres Problem dar. Die Ertrage
der krautigen Kulturen des Waldgartens lagen durchschnittlich bei 2,18 kg/m2. Sie waren um
etwa 25% geringer als die Ertrage von Salaten und Spinat in klassischen
Gemiuseanbausystemen. Sie sind auch um 80 % geringer als die Ertrage des Schnittsalats im
.Market Garden System®. Zudem ist das Erntegut des Waldgartens, wie Schnittsalat, nicht
lange lagerfahig. Die Ertrdge von Baumen und Strauchern wurden nicht mit untersucht. Der
Arbeitsaufwand ist im Waldgarten fur den Gemiiseanbau geringer als auf Ackern oder in
Gewachshadusern. Die zwolf untersuchten krautigen Kulturen spiegeln allerdings nicht
vollstandig das Potential eines Waldgartens wieder. Ein etablierter Waldgarten kann zusatzlich
Obst, Niisse und Pilze hervorbringen.

Die Analyse der Mineralstoff- und Proteingehalte der krautigen Waldgartenkulturen zeigte,
dass die Waldgartenkulturen mit durchschnittlich 3,89 g/100 g frischem Material relativ
proteinreich sind. Sie enthalten auRerdem deutlich mehr Kalium und Magnesium und etwas
mehr Eisen und Zink als klassische Salate. Die gemessenen Natriumgehalte waren niedrig,
was vorteilhalt ist, da Natrium in der Regel durch Speisesalz reichlich aufgenommen wird. Die
untersuchten Kulturen kdnnen gut Salate und Gemusegerichte vielfaltiger werden lassen.
Staudenbuchweizen ist sehr reich an Calcium, Magnesium und Eisen und damit eine gute
Alternative zu Blattspinat. Die Bevélkerung in Deutschland, USA und GrofRbritannien ist teils
mit Mineralstoffen wie Calcium, Magnesium und Eisen unterversorgt. Der Grund dafr liegt in
einer gemisearmen und getreidereichen Erndhrung. Es ist deshalb eine Herausforderung das
ungewohnte und besonders mineralstoffreiche Gemiise des Waldgartens in die Erndhrung der
Bevolkerung zu integrieren. Waldgarten sollten nicht direkt an viel befahrenen Stral3en liegen
und es sollte immer einen Pufferstreifen zwischen dem Garten und einer Stral3e geben.

Es konnte anhand der Literaturrecherche gezeigt werden, dass Naturkontakt, Gartnern und
der Aufenthalt in Garten einen positiven Einfluss auf Wohlbefinden und Gesundheit von
Menschen jeden Alters hat. Besonders in Stadten mit wenig Natur gibt kbnnen Waldgarten
eine Bedarfsliicke schlielRen. Die Mitarbeit in einem gemeinschaftlichen Garten sollte leicht
und unkompliziert sein, damit auch viel beschéaftigte Menschen Ausgleich und Entspannung in
ihnen finden kénnen. Es profitieren nicht nur die direkten Nutzer der Waldgarten, auch die
Stadt und der Staat profitieren von seinen 6kologischen Funktionen. AuRerdem profitieren sie
von einer gestinderen Gesellschaft und von einer resilienteren Umwelt.
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Die Okosystemdienstleistungen von Waldgarten sind: Biodiversitatserhalt,
Kohlenstoffsequestrierung und Wasserschutz durch Humusaufbau. Zudem koénnen
Treibhausgasemissionen durch regionale Erzeugung von Obst, Gemiise, Krauter und Nissen
reduziert werden. Die Biodiversitat wird erhalten, indem der Waldgarten Nahrung und
Lebensraum fir Insekten und Bodenlebewesen bietet. Im Waldgarten Schloss Tempelhof
konnten 48 Insektenarten dokumentiert werden. Von dieser Biodiversitdt kénnen auch
benachbarte Felder profitieren, da Nutzlinge vorhanden sind. Viele der Kulturen des
Waldgartens sind mit klassischem Gemuse verwandt, welches fiir die menschliche Erndhrung
wichtig ist. Ihre genetische Biodiversitat wird in Waldgarten dadurch auch erhalten.

Waldgarten kénnen also einen Beitrag zur Versorgung mit regionalem, mineralstoff- und
proteinreichem sowie pflanzenschutzmittelfrei angebautem Obst, Gemuse und Nissen sein.
Sie fuhren zu keinen Kontaminationen und férdern die regionale Biodiversitat und die
Speicherung von Kohlenstoff im Boden. Sie kommen ohne eine Bewasserung aus und sorgen
fur gute Sickerwasserqualitaten. Es sollten aber keine hohen Ertrage erwartet werden und eine
Etablierungszeit mit weniger Ertrag eingeplant werden. Waldgarten haben dadurch keinen
wirtschaftlich hohen Wert. Nur wenn 6kologische und soziale Funktionen berlcksichtigt und
genutzt werden, sind Waldgérten auch in der geméRigten Klimazone sinnvoll.
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Tabelle 23.1 Bilder der beobachteten Tiere im Waldgarten Schloss Tempelhof

Schmetter-
linge und
Falter

Schwarzkolbiger Braun Dickkop

© Tagpfauenauge

Kleiner Kohlweif3ling

~GroRer Kohlweif3ling
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Schweb-
fliegen,
Fliegen,

Wespen etc.

Larve der BreitfiRBigen
Birkenblattwespe

Tabelle 23.2: Bilder beobachteten Tiere im Waldgarten Schloss Tempelhof

Galllsche Feldwespe

Schnaken
(kein Bild vorhanden)

Schweb-
fliege und
Hummel

Hummeln

Hummelfliege/ Wollschweber
(kein Bild vorhanden)

™

Wlesenhummel

Ackerhummel

Feldhummel
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Tabelle 23.3: Bilder der beobachteten Tiere im Waldgarten Schloss Tempelhof

Spinnen

Kurbisspinne

Unbekannte Radnetzsplnne

Kafer

Pap elblattkafer

Bleischwarzer Wollkéafer

Griner Saerampfekafer (Larve)
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Tabelle 22.4 Bilder der beobachteten Tiere im Waldgarten

vorhanden)

Kafer
.!‘i.' )
Unbekannter Kafer
Unbekannter Kafer
Wanzen ‘
Beerenwanze
Gefleckte Schwarznesselwanze
Lederwanze
< v el
Schwarzrickige Gemisewanze
Ameisen Rote Gartenameise (Kein Bild

Fremde Wegameise (kein Bild vorhanden)

Schwarze Wegameisen
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Tabelle 24.1: Bilddokumentation des Wachtums der Kulturen

Kultur

23.04.18

6.18

Brenn-
nessel

Franz.
Ampfer

Gemuse
-ampfer

Rankes-
pinat

Speise-
bein-
well

Stauden
-buch-
weizen

18.0

10.09.18
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Tabelle 24.2: Bilddokumentation des Wachtums der Kulturen

Kultur 23.04.18 _ 18.06.18 10.09.18
Stauden | 7= R = R
-kresse

SuR-
dolde

Tee-
fenchel

WeilRe
Taub-
nessel

Wiesen-
kno-
terich

Winter-
heck-
zwiebel
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Tabelle 25.1: Messdaten Wachstum (rot = geschéatzter Wert)

Brennnessel W1 Franz Ampfer W1 Gemiiseampfer W1 .
Quadrat Pflanpze Quadrgt K.Rankespinat W Pflanze
Messung u Hohe Hohe Hohe Durch- 1 Hohe Hohe 3 Hohe Trieb-
[cm] max. max. messer max. Hoéhe | max. zahl
10. Apr 4,6 7 17 18 20,5 29 7 10 72
24. Apr 13,15 19 33 32 50,9 63 33,7 42 76
08. Mai 30 42 41 57 65 126 75 90
22. Mai 43,6 66 98 21 76,8 140 85 120 82
04. Jun 90 106 120 20 151 163 150 160
18. Jun 103 130 131 18 0 0 155 162
03. Jul 120 140 28 15 2 1 175 180
17. Jul 125 147 60 33 5 11 10 20
30. Jul 133,9 155 90 70 7 13 20 26
13. Aug 113,6 147 110 42 9 22 42 50
27. Aug 123,1 150 37 48 24 34 43,75 71
10. Sep 129 154 43 58 19,6 28 50,5 70
24. Sep 120 149 32 41 18 25 48 68
06. Nov 109 140 14 20 6,2 10 15 30

Tabelle 25.2: Messdaten Wachstum (rot = geschatzter Wert)

Speisebeinwell Speisebeinwell Staudenbuchweizen | Staudenbuchweizen
W1 Pflanze W2 Pflanze W1 Pflanze W2 Pflanze
Messung [cm] | H6he | Durch-messer | Hohe | Durchmesser | Hohe | Durchmesser | Hohe | Durchmesser
10. Apr 10 12 9 18 0 0 0 0
24, Apr 22 36 22 40 3 2 2 2
08. Mai 37 55 25 54 5 8 5 6
22. Mai 75 60 72 63 6 11 10 15
04. Jun 92 79 88 80 21 20 20 33
18. Jun 92 90 110 85 46 45 60 42
03. Jul 104 84 116 90 100 50 95 40
17. Jul 10 20 12 20 139 70 123 68
30. Jul 31 38 38 39 172 82 147 100
13. Aug 45 58 42 55 130 66 150 60
27. Aug 46 75 43 70 138 125 154 100
10. Sep 46 60 54 65 145 130 165 110
24. Sep 42 54 50 60 134 140 160 120
06. Nov 7 15 8 17 0 0 0 0
Tabelle 25.3: Messdaten Wachstum (rot = geschéatzter Wert)
Staudenkresse W1 Staudenkresse W2 SuRdolde SiRdolde
Pflanze Pflanze W1 Pflanze W2 Pflanze
Messung [cm] | HBhe | Durchmesser | H6he | Durchmesser | Hohe | Durchmesser | Hohe | Durchmesser
10. Apr 6 12 7 12 10 14 13 13
24. Apr 22 19 25 16 23 48 20 40
08. Mai 47 40 19 40 34 43
22. Mai 84 60 65 50 46 50 45 47
04. Jun 126 108 46 60 45 53
18. Jun 110 127 48 70 42 68
03. Jul 143 25 133 20 52 59 50 34
17. Jul 145 129 40 66 33 34
30. Jul 145 25 129 20 42 60 23 40
13. Aug 143 25 137 20 0 0 0 0
27. Aug 140 25 137 20 0 0 0 0
10. Sep 10 5 20 11 0 0 0 0
24. Sep 20 25 0 0 0 0
06. Nov 4 5 0 0 0 0
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Tabelle 25.4: Messdaten Wachstum (rot = geschéatzter Wert)

Teefenchel W1 Pflanze Teefenchel W2 Pflanze WeilRe Taubnessel W1 Quadrat
Me[ifnling Hohe Durchmesser Hohe Durchmesser Hohe Hohe gezogen
10. Apr 4 1 8 7
24. Apr 22 27 12 23 12 18
08. Mai 28 40 26 38 37 45
22. Mai 63 50 54 67 54 67
04. Jun 96 60 98 58 35 45
18. Jun 164 72 161 64 30 43,3
03. Jul 150 90 150 70 48 60
17. Jul 178 100 176 85 15 20
30. Jul 180 100 182 90 8,7 10,7
13. Aug 170 120 198 110 7,67 8,93
27. Aug 185 125 168 160 7 7,67
10. Sep 188 123 165 155 6,5 7
24. Sep 180 122 160 140 5 6
06. Nov 180 120 160 115 2 2

Tabelle 25.5: Messdaten Wachstum (rot = geschatzter Wert)

Wiesenknéterich W1 Quadrat | Winterheckzwiebel W1 Pflanze | Winterheckzwiebel W2 Pflanze
Messung [cm] Hohe Hohe max. Hohe Durchmesser Hohe Durchmesser
10. Apr 5,9 8 28 22 29 20
24. Apr 22,6 32 51 28 53 32
08. Mai 32 40 58 29 62 40
22. Mai 50,2 78 64 30 72 47
04. Jun 80 102 72 42 76 68
18. Jun 103,3 143 87 43 77 70
03. Jul 90 (52 Blatter) 56 68 39 75 66
17. Jul 90 (52 Blatter) 55 68 39 74 50
30. Jul 85 (50 Blatter) 56 66 38 72 44
13. Aug 25 28 64 46 75 44
27. Aug 15,33 20 60 33 50 30
10. Sep 13,6 18 62 37 57 60
24. Sep 12 15 64 46 68 58
06. Nov 7 10 15 18 12 16

86



Tabelle 26.1: Ertragsmessungen

10.04 | 10.04 | 10.04. | 24.04 | 24.04 | 24.04 | 08.05 | 08.05 | 08.05
2018 FM ™ %TM FM ™ %TM FM ™ %TM
Brennnessel E1 167,24 | 28,55 17,07

Brennnessel E2 178,14 | 30,89 17,34

Brennnessel E3 161 27,01 16,78

Franz. Ampfer E1 110,57 | 8,49 7,68 | 19807 | 138 6,97
Franz. Ampfer E2 101,39 | 579 | 571 | 22861 | 20,35 | 90
Gemiiseampfer E1 106 16,57 | 1563 | 257,15 | 26 10,11 | 2549 | 32,04 | 1257
Gemiiseampfer E2 87 14,11 | 16,22 | 154,89 | 12,06 | 7,79 | 170,47 | 20,02 | 1174
K. Rankespinat 83,2 8,1 9,74 | 5834 7,3 12,51
Speisebeinwell E1 51,14 6,8 13,30 | 146,91 | 21,87 | 1489
Speisebeinwell E2 61,95 7,99 12,90

Speisebeinwell E3 13525 | 19,12 | 14,14
Staudenbuchweizen E1

Staudenbuchweizen E2

Staudenkresse E1 2284 | 349 | 1528 | 4235 | 856 | 2021
Staudenkresse E2 12,99 | 2,01 | 1547 | 3516 | 7,16 | 20,36
Staudenkresse E3 37,55 6,6 17,58
StiRdolde E1 67,89 | 10,42 | 1535 | 221,58 | 42,73 | 1928
SiiRdolde E2 38,46 | 6,88 | 17,89 | 3933 | 857 | 2179
SiiRdolde E3 22,06 | 371 | 16,82

Teefenchel E1

Teefenchel E2

WeilRe Taubnessel E1 131,64 | 21,08 16,01

WeiRe Taubnessel E2 54 14,07 | 26,06 | 100,54 | 1569 | 1561

Wiesenknéterich E1 21 7,38 | 3514 | 3753 | 51,63 | 13,76

Wiesenknoterich E2 196,72 | 30,54 15,52

Winterheckzwiebel E1 146 | 17,66 | 12,10 | 173,35 | 8,82 5,09

Winterheckzwiebel E2 48 8,56 17,83 42,06 2,42 5,75

Winterheckzwiebel E3 115 | 15,38 | 13,37 | 96,36 6,9 7,16
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Tabelle 26.2: Ertragsmessungen

2018 22.05 22.05 22.05 04.06 | 04.06T | 04.06 18.06 18.06 18.06
FM ™ %TM FM M %TM FM ™ %TM
Brennnessel E1 15,95 2,04 12,79 46,51 11,81 25,39 15,8 3,6 22,78
Brennnessel E2 55,9 7,37 13,18 | 51,26 12,65 | 24,68 | 31,29 6,91 22,08
Brennnessel E3 39,88 5,92 14,84 66,83 16,72 25,02 25,57 5,29 20,69
Franz. Ampfer E1 28,1 2,42 8,61 183 19,78 10,81 79,79 5,28 6,62
Franz. Ampfer E2 112,84 6,99 6,19 59,43 3,65 6,14
Gemiseampfer E1
Gemiiseampfer E2
K. Rankespinat 63,77 8,36 13,11 | 518,95 | 82,61 15,92 | 129,74 | 22,89 17,64
Speisebeinwell E1 35,76 4,7 13,14
Speisebeinwell E2 33,43 4,17 12,47 157 35,73 22,76 44,04 8,78 19,94
Speisebeinwell E3
Staudenbuchweizen E1 76,51 16,16 21,12
Staudenbuchweizen E2 33,64 6,70 19,92
Staudenkresse E1 24,02 3,9 16,24 | 45,16 8,68 19,22 | 253,66 | 71,75 | 28,29
Staudenkresse E2 11,74 2,01 17,12 31,12 6,22 19,99 | 124,76 | 35,12 28,15
Staudenkresse E3 14,64 2,6 17,76 | 29,64 7,16 24,16 | 184,93 | 49,75 | 26,90
SiRdolde E1 65,6 11,76 17,93 | 163,44 | 25,95 15,88 | 132,52 | 25,42 19,18
SuRdolde E2 15,44 2,08 13,47 | 56,04 | 10,74 | 19,16 | 25,88 5,17 19,98
Sufdolde E3 13,01 2,46 18,91 | 39,79 8,05 20,23 | 20,83 4,34 20,84
Teefenchel E1 66,59 11,84 17,78 18,73 4,08 21,78
Teefenchel E2 8,29 2,35 28,35 | 61,99 | 11,43 | 18,44 | 44,19 8,02 18,15
WeilRe Taubnessel E1 13,79 2,75 19,94 61,41 11,01 17,93 31,67 7,33 23,14
Weil3e Taubnessel E2 7,4 1,49 20,14 80,52 18,07 22,44 18,69 4,27 22,85
Wiesenknoterich E1 39,92 5,96 14,93 | 769,49 | 95,84 12,46 57,85 10,11 17,48
Wiesenknoterich E2 61,54 7,83 12,72 | 233,57 | 26,74 11,45
Winterheckzwiebel E1 58,75 3,99 6,79 226,74 | 26,74 11,79 88,19 7,08 8,03
Winterheckzwiebel E2 | 59,15 3,6 6,09 20,14 2,07 10,28 | 16,86 1,61 9,55
Winterheckzwiebel E3 73,96 51 6,90 65,13 7,67 11,78 15,38 1,59 10,34
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Tabelle 26.3: Ertragsmessungen

2018 02.07 07.07 02.07 30.07 30.07 30.07 14.8 14.8 14.8
FM ™ %TM FM ™ %TM FM ™ %TM
Brennnessel E1 0 0 0 0
Brennnessel E2 13,76 3,62 26,31 0 0
Brennnessel E3 0 0 0 0
Franz. Ampfer E1 74,94 7,27 9,70 24,52 2,43 9,91
Franz. Ampfer E2 65,88 6,21 9,43 34,28 3,19 9,31
Gemiseampfer E1 0 0 0
Gemiiseampfer E2 0 0 0
K. Rankespinat 130,78 | 22,39 17,12 67,13 12,89 19,20
Speisebeinwell E1 22,96 2,48 10,80 | 34,62 4,5 13,00
Speisebeinwell E2 35,18 4,05 11,51 28,43 4,04 14,21
Speisebeinwell E3 41,83 4,75 11,36 12,79 1,7 13,29
Staudenbuchweizen E1 | 54,08 | 15,02 | 27,77 | 502,78 | 126,87 | 25,23 15 4,29 28,60
Staudenbuchweizen E2 | 21,14 5,89 27,86 | 153,08 | 36,92 | 24,12 | 10,33 3,19 30,88
Staudenkresse E1 8,27 1,74 21,04 9,06 2,07 22,85
Staudenkresse E2 10,08 2,42 24,01 5,65 1,27 22,48
Staudenkresse E3 3,46 0,67 19,36 6,82 1,52 22,29
SuRdolde E1 22,54 5,54 24,58 0 0
SiRdolde E2 10,21 2,5 24,49 0 0
SuRdolde E3 74 2,01 27,16 0 0
Teefenchel E1 2,71 0,73 26,94 0 0
Teefenchel E2 10,05 2,45 24,38 0 0
Weil3e Taubnessel E1 0 0 0 0
Weil3e Taubnessel E2 0 0 0 0
Wiesenknéterich E1 0 0 0 0
Wiesenknéterich E2 0 0 0 0
Winterheckzwiebel E1 0 0 0 0
Winterheckzwiebel E2 0 0 0 0
Winterheckzwiebel E3 0 0 0 0
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Tabelle 26.4: Ertragsmessungen

2018 27.8 FM 27.8T™M 27.8 %TM 10.9 FM 109 T™ 10.9% T™M
Brennnessel E1 0 0 13,57 3,9 28,74
Brennnessel E2 0 0 6,7 1,93 28,81
Brennnessel E3 0 0 9,87 2,73 27,66

Franz. Ampfer E1 0 0 0
Franz. Ampfer E2 0 0 0
Gemiseampfer E1 0 0 0
Gemiiseampfer E2 0 0 0
K. Rankespinat 11,41 1,82 15,95 12,46 2,24 17,98
Speisebeinwell E1 22,52 2,47 10,97 26,22 3,2 12,20
Speisebeinwell E2 12,61 1,57 12,45 38,38 5,57 14,51
Speisebeinwell E3 5,84 0,69 11,82 10,41 1,43 13,74
Staudenbuchweizen E1 20,89 4,61 22,07 37,65 9,83 26,11
Staudenbuchweizen E2 11,53 2,42 20,99 21,85 5,63 25,77
Staudenkresse E1 2,32 0,43 18,53 1,21 0,32 26,45
Staudenkresse E2 1,93 0,37 19,17 0
Staudenkresse E3 2,52 0,51 20,24 2 0,46 23,00
SiRdolde E1 0 0 0
Sufldolde E2 0 0 0
SiRdolde E3 0 0 0
Teefenchel E1 0 0 17,67 5,3 29,99
Teefenchel E2 0 0 43,55 15,37 35,29
Weil3e Taubnessel E1 0 0 0
Weil3e Taubnessel E2 0 0 0
Wiesenknéterich E1 0 0 0
Wiesenknéterich E2 0 0 0
Winterheckzwiebel E1 0 0 55,78 6,82 12,23
Winterheckzwiebel E2 0 0 0
Winterheckzwiebel E3 0 0 0
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Tabelle 27: Probensortierung zur Analyse der Protein- und Mineralstoffkonzentrationen

Geerntete Pflanze/ Proben-

geerntetes Quadrat nummer Erntedatum Frischmasse [g] | Trockenmasse[g] %TM
Brennnessel E1 1 24.04.2018 167,24 28,55 17,07
Brennnessel E2 2 24.04.2018 178,14 30,89 17,34
Brennnessel E3 3 24.04.2018 161,00 27,01 16,78
Franz. Ampfer E1 4 24.04.2018 110,57 8,49 7,68
Franz. Ampfer E2 5 24.04.2018 101,39 5,79 5,71
Franz. Ampfer E1 6 08.05.2018 198,07 13,80 6,97
Gemiiseampfer E1 7 24.04.2018 257,15 26,00 10,11
Gemiiseampfer E2 8 24.04.2018 154,89 12,06 7,79
Gemiiseampfer E1 9 08.05.2018 254,90 32,04 12,57
K. Rankespinat E 10 24.04.2018 83,20 8,10 9,74
K. Rankespinat E 11 08.05.2018 244,98 7,30 12,51
K. Rankespinat E 12 22.05.2018 63,77 8,63 13,53
Speisebeinwell E2 13 24.04.2018 61,95 7,99 12,90
Speisebeinwell E1 14 08.05.2018 146,91 21,87 14,89
Speisebeinwell E3 15 08.05.2018 135,25 19,12 14,14
Staudenbuchweizen E1 16 18.06.2018 76,51 16,16 21,12
Staudenbuchweizen E2 17 18.06.2018 33,64 6,70 19,92
Mischprobe von Stefan 18|24.4-18.06.18 122,47 15,65 12,78
Staudenkresse E1 19 08.05.2018 42,35 8,56 20,21
Staudenkresse E2 20 08.05.2018 35,16 7,16 20,36
Staudenkresse E3 21 08.05.2018 37,55 6,60 17,58
SiiRdolde E1 22 24.04.2018 67,89 10,42 15,35
SiiRdolde E1 23 08.05.2018 221,58 42,73 19,28
SiiRdolde E2 24 08.05.2018 39,33 8,57 21,79
Taubnessel E1 25 24.04.2018 131,64 21,08 16,01
Taubnessel E2 26 24.04.2018 100,54 15,69 15,61
Taubnessel andere

Pflanzen 27 22.05.2018 68,10 12,99 19,07
Teefenchel E1 28 22.05.2018 66,59 11,84 17,78
Teefenchel E2 29 22.05.2018 8,29 2,05 24,73
Teefenchel andere

Pflanzen 30 22.05.2018 92,40 11,40 12,34
Wiesenknéterich E1 31 24.04.2018 375,30 51,63 13,76
Wiesenknéterich E2 32 24.04.2018 196,72 30,54 15,52
Wiesenknéterich E2 33 22.05.2018 61,54 7,83 12,72
Winterheckzwiebel E1 34 24.04.2018 173,35 8,82 5,09
Winterheckzwiebel E2 35 24.04.2018 42,06 2,42 5,75
Winterheckzwiebel E3 36 24.04.2018 96,36 6,90 7,16
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Tabelle 28: Nahrstoffkonzentrationen in 100 g Frischmasse von allen Proben

Unbekannte

Probe Protein Na K Mg Ca Fe Zn Rest-

[9/100g] [mg/100g] | [mg/100g] | [mg/100g] | [mg/100g] | [mg/100g] | [mg/100g] [g?fo%zr]
Brennnessel E1 5,6 0,63 621,0 90,4 140,8 1,68 0,43 10,7
Brennnessel E2 5,4 0,72 651,7 105,7 190,4 1,95 0,50 11,0
Brennnessel E3 5,3 0,39 601,4 99,7 193,0 6,21 0,43 10,6
Franz. Ampfer E1 1,9 0,56 320,4 35,7 19,4 0,63 0,29 54
Franz. Ampfer E2 1,4 0,66 243,8 32,6 17,3 0,57 0,27 4,0
Franz. Ampfer E1 1,4 0,35 330,8 33,7 19,3 0,62 0,30 5,2
Gemiseampfer E1 2,5 0,86 340,8 35,2 26,6 0,63 0,27 7,2
Gemiseampfer E2 2,0 0,77 319,6 33,4 26,7 0,64 0,21 54
Gemiiseampfer E1 2,6 1,39 459,3 91,3 107,6 0,87 0,24 9,3
K. Rankespinat 3,6 0,73 633,0 47,0 21,2 1,59 0,50 55
K. Rankespinat 2,9 1,06 754,0 63,2 31,5 1,84 0,67 8,8
K. Rankespinat 2,9 0,39 687,9 87,3 45,1 1,06 0,89 9,8
Speisebeinwell E2 4.6 0,85 708,6 33,9 41,5 0,89 0,55 7,5
Speisebeinwell E1 4,3 1,03 710,6 41,4 66,4 1,54 0,42 9,8
Speisebeinwell E3 4,1 0,61 716,5 39,0 53,7 1,23 0,42 9,2
Stauden-buchweizen E1 4.4 1,96 486,1 1735 195,8 3,00 0,34 15,9
Stauden-buchweizen E2 4,3 3,08 458,3 173,5 2115 3,70 0,30 14,8
Mischprobe von Stefan 2,8 1,89 496,4 76,9 106,8 0,93 0,45 9,3
Staudenkresse E1 6,6 10,50 648,5 79,0 173,6 1,30 0,87 12,7
Staudenkresse E2 6,7 19,38 626,5 78,2 191,6 3,97 1,58 12,7
Staudenkresse E3 57 21,45 498,0 71,8 128,8 1,05 0,65 11,2
SiRdolde E1 3,8 1,07 684,1 84,9 138,9 1,34 0,69 10,7
SuRdolde E1 4.8 0,57 704,4 110,7 98,8 1,54 0,87 13,6
SiRdolde E2 5,6 0,12 702,1 130,0 137,3 1,76 1,03 15,2
Taubnessel E1 4.4 0,27 587,8 77,6 49,0 1,93 0,60 10,9
Taubnessel E2 4,3 2,48 592,3 76,3 57,4 3,50 0,58 10,6
Taubnessel andere 4,0 0,00 | 6045 | 127,2 | 949 1,57 0,56 14,3

Pflanzen

Teefenchel E1 4.4 64,54 671,5 79,0 169,2 1,62 0,40 12,4
Teefenchel E2 6,1 52,95 973,8 128,2 237,8 2,50 0,80 17,3
Teefe;f:f;:‘:dere 3.2 30,95 | 5417 | 447 80,9 1,06 0,30 8,4
Wiesenkndterich E1 3,7 0,86 417,7 70,9 43,2 1,32 0,57 9,5
Wiesenkndterich E2 4,2 0,00 460,9 77,3 45,3 1,32 0,74 10,8
Wiesenknoterich E2 2,8 0,04 385,3 103,1 109,9 1,16 0,70 9,3
Winterheckzwiebel E1 2,0 0,20 239,1 21,7 19,8 0,44 0,24 2,8
Winterheckzwiebel E2 2,0 0,28 303,8 20,1 17,3 0,73 0,30 3,4
Winterheckzwiebel E3 2,6 0,69 366,8 27,2 22,8 0,62 0,27 4,1
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