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Zusammenfassung

Die Weltbevélkerung wachst weiter und immer mehr Menschen leben in urbanen Gebieten. Die Stadte
werden grosser und bendtigen dafiir haufig Landwirtschaftsflachen. Dieser Konflikt fihrt dazu, das Le-
bensmittel weite Transportwege zuriicklegen bis sie bei den Konsumenten ankommen. Um frisches
und lokales Gemise in Stadten anzubauen sind neue Produktionsarten wie beispielsweise die Dach-
landwirtschaft gefragt. Das KREIS-Haus in Feldbach am Zirichsee ist ein bewohnbares Praxislabor mit
dem Ziel Wasser- und Nahrstoffkreislaufe geschlossen zu halten.

Diese Arbeit untersucht den zirkuldaren Gemuseanbau im KREIS-Haus im Gemisebeet des Wintergar-
tens im 1. Obergeschoss. Beobachtet werden die Auswirkungen der Diingung mit Urinsalz und der Be-
wasserung mit aufbereitetem Abwasser (Grauwasser) auf die Pflanzenentwicklung und -qualitat.
Wahrend 22 Wochen wurden jeweils sechs Pflanzen von Peperoni, Tomaten, Gurken, Soja, Basilikum
und Salat im KREIS-Haus angebaut und untersucht. Das Beet wurde im Frihjahr 2022 in zwei Flache
eingeteilt, eine Normalflache und eine Kreisfliche. Die Normalflaiche wurde mit BiorgaVegi gediingt
und mit Regenwasser bewassert. Die Kreisfliche mit Urinsalz und Grauwasser. Im Rhythmus von zwei
Wochen wurden pro Kultur und Teilflache drei Pflanzen bonitiert. Es wurden alle Stoffflisse, die in das
Gemisebeet eingetragen wurden und der Boden mittels pH-Analyse, Kérnung, XRF (Schwermetallbe-
lastung), CHN, Corg und ICP auf die chemischen und physikalischen Bodeneigenschaften analysiert.
Zudem wurden die angebauten Pflanzen mit XRF und Pflanzensaftanalysen untersucht.

Die Pflanzenbonitur hat keine signifikanten Unterschiede zwischen der Normalflache und der Kreisfla-
che aufgezeigt. Einige Pflanzen sind von Krankheiten und Schadlingen befallen worden und dadurch
kaum gewachsen. Die Pflanzensaftanalyse zeigte erhohte Werte auf beiden Flachen bei Stickstoff,
Phosphor und Kupfer. Die XRF-Analysen zeigten auf der Kreisflache teilweise eine leicht héhere Me-
tallbelastung als auf der Normalflache. Der Gehalt an organischem Kohlenstoff und an totalem Koh-
lenstoffanteil im Boden nahm wahrend des Versuches zu. Die Wasseranalysen zeigten erhohte Werte
an Bakterien im Grauwasser, auch der EC war im Grauwasser um fast siebenmal hoéher als im Regen-
wasser.

Insgesamt zeigt sich kein deutlicher Unterschied zwischen der Normalflache und der Kreisflache. Die
Akkumulation durch Metalle im Boden kann sich negativ auf das Bodendkosystem und angebaute
Pflanzen auswirken uns sollte kiinftig weiter beobachtet werden. Ebenfalls ist der Eintrag von Stickstoff
durch Grauwasser und Urinsalz weiter zu Gberprifen, um die Diingung entsprechend anzupassen und
so ein Stickstoffliberschuss zu vermeiden. Einige der angebauten Pflanzen haben sich im vorherrschen-
den Klima nicht wohlgefiihlt und sind dadurch anfélliger auf Krankheiten und Schadlinge geworden.
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Abstract

The world's population continues to grow and more and more people live in urban areas. Cities are
getting bigger and often require agricultural land. This conflict means that food has to travel long dis-
tances to reach consumers. In order to grow fresh and local vegetables in cities, new types of produc-
tion are needed, such as rooftop farming. The KREIS-Haus in Feldbach on Lake Zurich is an inhabita-
ble practical laboratory with the aim of keeping water and nutrient cycles closed.

This work examines the circular cultivation of vegetables in the KREIS-Haus in the vegetable patch of
the winter garden on the 1st floor. The effects of fertilisation with urine salt and irrigation with
treated wastewater (greywater) on plant development and quality are observed.

For 22 weeks, six plants each of peppers, tomatoes, cucumbers, soya, basil and lettuce were grown
and studied in the KREIS-Haus. In spring 2022, the vegetable patch was divided into two areas, a nor-
mal area and a circle area. The normal area was fertilised with BiorgaVegi and irrigated with rainwa-
ter. The circular area was fertilised with urine salt and irrigated with greywater. Three plants per crop
and subplot were assessed at two-week intervals. All material flows that were introduced into the
vegetable bed and the soil were analysed for chemical and physical soil properties by means of pH
analysis, grain size, XRF (heavy metal contamination), CHN, Corg and ICP. In addition, the cultivated
plants were examined with XRF and plant juice analyses.

The plant sampling did not show any significant differences between the normal plot and the circle
plot. Some plants were attacked by diseases and pests and therefore hardly grew. Plant juice analysis
showed elevated levels of nitrogen, phosphorus and copper on both plots. The XRF analyses partly
showed a slightly higher metal load on the circular plot than on the normal plot. The content of or-
ganic carbon and total carbon in the soil increased during the trial. The water analyses showed in-
creased levels of bacteria in the greywater, and the EC was also almost seven times higher in the
greywater than in the rainwater.

Overall, there was no clear difference between the normal area and the circular area. The accumula-
tion of metals in the soil can have a negative impact on the soil ecosystem and cultivated plants and
should be monitored further in the future. The input of nitrogen through greywater and urine salt
should also be further monitored in order to adjust the fertilisation accordingly and thus avoid a ni-
trogen surplus. Some of the cultivated plants have not felt comfortable in the prevailing climate and
have thus become more susceptible to diseases and pests.
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Einleitung mit Zielsetzungen

Die weltweite Bevolkerung wachst stetig an und Menschen wohnen zunehmend in Stadten und urba-
nen Umgebungen (United Nations, 2019). Die Stadte werden grosser und dafiir werden meistens Land-
wirtschaftsflachen Gberbaut. So entsteht ein Konflikt zwischen Nahrungsmittelproduktion und Wohn-
flache (Malik & Ali, 2015). Dieser Konflikt flihrt zu Veranderungen in der Landwirtschaft und der Nah-
rungsmittelproduktion (Satterthwaite et al., 2010). Der Druck auf die bestehenden Flachen wird gros-
ser und fordert eine immer effizienter Anbaustrategie auf den tibrig gebliebenen Flachen. Deshalb sind
neue Produktionsarten fir frische und lokal produzierte Lebensmittel gefragt. Innovative Formen ver-
suchen Architektur, Produktion und Design zu verbinden, um Lebensmittel in und auf Geb&duden in
stadtischen Gebieten zu produzieren. Diese neue Art der Lebensmittelproduktion wird auch als «ZFar-
ming» bezeichnet (Specht et al., 2014). Sie versucht die Lebensmittelproduktion ressourcenschonen-
der zu gestalten, in dem Siedlungs- und Industrieabfalle wie Abwasser, Abwadrme oder organische Ab-
falle mehrfach genutzt werden (Specht et al., 2014).

Die Schliessung von Nahrstoffkreislaufen ist ein wichtiger Aspekt bei einer nachhaltigen Bewirtschaf-
tung von Produktionsflachen. Nahrstoffe wie Phosphor sind eine endliche Ressource und sollten des-
halb in einem Kreislaufsystem genutzt werden (Rosemarin et al., 2020). Die Landwirtschaft und insbe-
sondere der Gemuisebau mit hohen Nahstoffanspriichen sollte bestrebt sein, Kreislaufe zu schliessen,
um die Erndhrung auch in Zukunft sicherstellen zu kénnen (Toop et al., 2017). Die urbane Landwirt-
schaftist in den letzten Jahren immer bekannter geworden und verbreitet sich in vielen Stadten (Cock-
rall-King, 2012). Ziele der urbanen Landwirtschaft sind einerseits die Umweltauswirkungen verglichen
mit konventioneller Landwirtschaft zu verkleinern und die Erndhrungssicherheit zu steigern. Da dies in
urbanen Gebieten auf engem Raum geschieht, spielt auch der soziale Aspekt eine wichtige Rolle (Van
Tuijl et al., 2018). Der urbanen Landwirtschaft sind keine Grenzen gesetzt, ob auf Brachflachen, unge-
nutzten Garten oder an Gebdudewanden, auf Flachdachern und in Gebduden, Gberall kdbnnen Lebens-
mittel produziert werden (Specht et al., 2014). Die Vorteile der Dachlandwirtschaft liegt darin, dass
keine Freiflachen benétigt werden, sondern bereits bebaute Flachen genutzt werden, auch die Nut-
zung des Gebaudes wird nicht beeintrachtigt. Bereits gibt es viele produzierende Dachfarmen, jedoch
sind dabei die Wasser- und Nahrstoffkreislaufe kaum mit den Stoffstromen des Gebdudes verbunden.
Das KREIS-Haus ist ein Praxislabor, welches das Ziel hat, geschlossene Wasser- und Nahrstoffkreislaufe
auf Gebdudeebene so weit wie moéglich umzusetzen. Das KREIS-Haus steht fiir Klima und Ressourcen-
Effizientes Suffizienz Haus. Das Projekt zeigt auf, wie eine funktionierende Kreislaufwirtschaft auf
kleinstem Raum in Gebduden umgesetzt werden kann. Kreislaufwirtschaft steht flir die Reduzierung,
Wiederverwendung und das Recycling von Produkten (Jun & Xiang, 2011). Auch diese Aspekte werden
und wurden wahrend der Planungs- und Bauphase im und am KREIS-Haus umgesetzt. Das KREIS-Haus
dient als Versuchslabor, in dem verschiedene Kreislaufe praktisch umgesetzt werden. Das Haus kann
komplett zerlegt werden und alle Teile konnen rezykliert werden. Das Haus ist in ein Wohnbereich und
ein Wintergarten aufgeteilt, im Wintergarten befindet sich ein Beet mit Erde, diese stammt vom Aus-
hub wahrend des Hausbaus. Dieses Beet, auch als Dachgarten bezeichnet, kann bepflanzt werden und
mit aufbereitetem Abwasser bewadssert werden. Der Wintergarten kann noch mehr als nur Pflanzen
wachsen lassen, er dient als zusatzliche Warmeisolation fiir den Wohnbereich und das Beet sammelt
die warme Luft fur die Heizung. Die Nahrstoffe aus den Fakalien, Urin und den organischen Abfallen
werden durch Kompostieren und der Herstellung von Urinsalz zuriickgewonnen und fiir die Diingung
der Pflanzen eingesetzt.
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Um den Kreislauf der Nahrstoffe ein Stiick weiter zu schliessen untersucht diese Arbeit den zirkuldren
Gemiiseanbau im KREIS-Haus im Gem{Uisebeet des Wintergartens. Konkret sollen die Diingung von Ge-
miise mit Nahrstoffen aus Fazes (verrotteter Wurmkompost) und Urin (Urinsalz) beobachtet werden

und der Einfluss der Bewdsserung mit aufbereitetem Abwasser von Bad und Kiiche (sog. Grauwasser)

auf die Pflanzen und den Boden erforscht werden.

Folgende Forschungsfragen und Hypothesen sollen beantwortet und verifiziert werden:

Mit was und mit wieviel muss der vorhandene Boden erganzt werden, damit ein idealer Ge-
miseboden entsteht?

Der Boden muss mit Sand ergénzt werden, so dass ein leichter bis mittelschweren Boden ent-
steht, der sich optimal fiir den Gemiiseanbau eignet.

Welche Gemiusearten wachsen am besten im Dachgarten des KREIS-Hauses?

Gemiisearten, welche Halbschatten sowie warme Temperaturen (C4-Pflanzen) vertragen und
keine tiefen Wurzeln ausbilden wachsen im Dachgarten am besten.

Wie sollte die Diingung mittels organischer Abféille (Wurmkompost der menschlichen Fakalien
und Urinsalz) erfolgen und inwiefern verandert dieser Eintrag das Substrat des Gemisebeets?
Die Diingung wird gemdss der Diingerplanung durchgefiihrt, wobei fiir den Wurmkompost n
Kompostwerte und fiir das Urinsalz Harnstoffwerte verwendet werden. Der Boden wird ndhr-
stoffreicher und salziger.
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1 Material und Methode

In diesem Kapitel wird genauer auf den Versuchsaufbau und die verwendeten Methoden eingegangen.

1.1 Versuchsaufbau
Im Dachgarten des KREIS-Haus wurden von April bis September 2022 diverse Gemiisekulturen ange-

pflanzt. Die Erde stammt von der Flache des jetzigen Standorts des KREIS-Hauses. Zuvor war an diesem
Standort ein kleiner Obstgarten. Das Beet ist auf dem Boden und hat eine Ldnge von 4.4 Meter, eine
Breite von 2.2 Meter und ist 27 Zentimeter hoch. Die Beetwande bestehen aus Holzbrettern und sind
mit einer Kunststofffolie abgedeckt, es existiert keine Entwasserungsmoglichkeit fiir das Beet.

Um den Einfluss der Diingung und Bewadsserung in der Kreisfliche mit dem Anbau mittels biologischer
Dingung zu vergleichen, wurde die Flache in zwei gleich grosse Teilflachen aufgeteilt. Eine Teilflache
wurde mit Regenwasser und biologischem Diinger bewirtschaftet, dies ist die Normalflache. Die an-
dere Teilflache, die Kreisflaiche, wurde mit aufbereitetem Abwasser (Grauwasser) aus dem KREIS-Haus
bewaéssert und mit Urinsalz von der Trockentrenntoilette gediingt.

Die Bewasserung enthielt zwei getrennte Kreisldufe, welche jeweils mit einem Tropfschlauch, einem
Anschlussstiick und einem Bewasserungsventil von Gardena ausgestattet wurden. Die Steuerung der
Bewadsserung wurde durch das bereits vorhandene Steuerungssystem Loxone durchgefiihrt. Zusatzlich
wurde ein Feuchtigkeitssensor im Boden installiert. Dieser war ebenfalls mit dem Steuerungssystem
verbunden und gab beim Unterschreiten einer Bodenfeuchtigkeit von 48% den Impuls die Bewasse-
rung fiir 2 Minuten zu starten.

Fiir die Bepflanzung wurden folgende Kulturen ausgewahlt: Peperoni, Tomaten, Salat, Gurken, Soja
und Basilikum. Weshalb diese Pflanzen gewahlt wurden, wird nachfolgend erlautert. Die Pflanzen wur-
den wie in Abbildung 1 dargestellt gepflanzt. Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht mit den wichtigsten Infor-
mationen der Kulturen. Die Pflanzen wurden in Reihen gepflanzt, um einerseits eine Vergleichbarkeit
zwischen der Normalflache und der Kreisflache zu erhalten und anderseits, um in ndchsten Versuchen
die Kulturen einfach verschieben zu kénnen. Dabei kann eine Fruchtfolge entstehen, was auf dieser
Flache mit der diversen Bepflanzung aber nicht zwingend notwendig ist.

Bei Bedarf wurden die biologischen Pflanzenschutzmittel Neem und Natural von Andermatt Biocontrol
gegen Schadlinge eingesetzt.

Tabelle 1: Charakterisierung der angebauten Pflanzen (Freund, 2006)

Pflanze Temperaturoptimum in °C  Befruchtungsart Sonstiges
Peperoni 22-28 Selbstbefruchter, es werden  Sehr warmebediirftig,
eher wenig Hummeln bend-  gleichméssige Wasser-
tigt. versorgung erforder-
lich.
Tomaten 20-22 Selbstbefruchter, bendtigen  Hohe Lichtanspriiche.
eher viel Hummeln.
Salat 10-12 Keine Befruchtung. Einfacher Anbau,
kurze Kulturzeit.
Gurken 25-27 Parthenokarb - keine Be- Werden meist in Ge-
fruchtung notig. wachshduser ange-
baut.
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Soja 25 Selbstbefruchter, bendtigt C4-Pflanze
Bestauber.
Basilikum frostempfindlich Keine Befruchtung.

Peperoni sind ein beliebtes und gesundes Gemdse. Sie sind sehr warmebedirftig und deshalb gut ge-
eignet fiir den Indooranbau. Peperoni sind Selbstbefruchter, die Befruchtung ist im Vergleich zu den
Tomaten besser, das heisst die Pflanzen miissen weniger geschiittelt werden und es braucht weniger
Hummeln. Das Temperaturoptimum liegt bei 22-28°C. Peperoni bendtigen eine sehr gleichmassige
Wasserversorgung, Trockenheit und Wasseriiberschuss kdnnen zum Abstossen der Bliten flihren. Ver-
tragliche Pflanzennachbarn sind Gurken.

Tomaten sind ein beliebtes Gemise und gehdren zu den wichtigsten Gewachshauskulturen in der
Schweiz. Sie sind Selbstbefruchter, im Indooranbau jedoch sollten die Pflanzen taglich geschittelt wer-
den oder mithilfe von Hummeln bestaubt werden, um Friichte zu erhalten. Das Temperaturoptimum
liegt zwischen 20-22°C. (Freund, 2006) Die Lichtanspriiche der Tomaten sind hoch, was nicht ideal ist,
um sie im KREIS-Haus anzubauen. Tomaten wachsen gerne neben Basilikum und Salat.

Salat ist ebenfalls ein beliebtes Gemiise, er bietet Ballaststoffe, welche fiir die Verdauung wichtig sind.
Er ist einfach anzubauen und hat eine kurze Kulturzeit. Jedoch sollte auf die Temperaturen beim In-
dooranbau geachtet werden, die optimalen Werte liegen hier bei 10-12°C. Fiir den Freilandanbau sind
keine Angaben vorhanden. Fir den Versuch kdonnen die obigen Werte eine Hilfestellung sei, jedoch
sind diese nicht mit dem Indooranbau im Sommer zu vergleichen.

Gurken sind ebenfalls ein beliebtes Sommergemiise, sie werden in der Schweiz meistens in Gewachs-
haduser angebaut und sind deshalb fir den Versuch im KREIS-Haus geeignet. Das Temperaturoptimum
liegt bei 25-27°C. Fiir die Bildung von Friichten ist keine Bestaubung nétig, denn die gewahlte Gurkens-
orte ist parthenokarb. Geeignete Pflanzennachbarn sind Salat, Basilikum und Soja.

Die Sojabohne hat eine optimale Wachstumstemperatur von 25°C. Um Friichte zu erhalten sind Be-
stauber notwendig. Die Sojabohne wurde ausgewahlt, weil sie eine C4-Pflanze ist, das bedeutet, dass
die Pflanze auch bei warmen und trockenen Bedingungen Fotosynthese betreiben kann, ohne in einen
Wasserstress zu geraten (Spektrum Akademischer Verlag, 2001).

Basilikum ist ein passendes Bei-Kraut zu Tomaten und Peperoni. Er kommt gut mit warmen Tempera-
turen zurecht und eignet sich fiir den Anbau in Gewdchshdusern. Neben Tomatenpflanzen wachst
Basilikum gerne.
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Abbildung 1: Situationsplan des Dachgartens mit Pflanzordnung

1.1.1 Dulngeplanung

Aufgrund der Nahrstoffbedarfe der geplanten Kulturen wurde die gesamte Menge fiir die jeweilige
Flache berechnet. Als Diinger wurde fiir die Kreisflache Urinsalz verwendet, welcher von der Trocken-
trenntoilette aus dem KREIS-Haus stammt. Fiir die Vergleichsflache wurde BiorgaVegi ausgewihlt, da
dies fiir den biologischen Anbau ein geeigneter Diinger ist. BiorgaVegi ist ein Langzeitdiinger mit einem
Stickstoffanteil von 5%, Phosphat 1%, Kaliumoxid 5% bei einer organischen Substanz von 70%.

Es wurden deutlich weniger Nahrstoffe ausgebracht, als die Pflanzen gemass Literatur bendtigen, weil
angenommen wurde, dass im Boden noch Nahrstoffe vorhanden sind, um so eine mégliche Uberdiin-
gung zu verhindern.

Wahrend des Versuchs wurde am 30. Juni 2022 Dinger ausgebracht. Die Menge von Urinsalz wurde
aufgrund der Diingerempfehlung von Aurin berechnet (Vuna GmbH, 2019). Diese entspricht nicht der
effektiv ausgebrachten Menge, da die Analyse des verwendeten Urinsalzes andere Werte ergeben hat
als diejenigen von Aurin. Auch fur BiorgaVegi wurde die Diingeempfehlung von 50-100 g/m? bertick-
sichtigt (Hauert, o. J.). Die Kompostmenge wurde gemdss der GRUD berechnet (Carlen et al., 2017).
Wahrend des Versuchs wurde kaum Kompost produziert, weshalb kein Kompost ausgebracht wurde.
In Tabelle 2 sind die wichtigsten Zahlen aufgelistet, der detaillierte Diingeplan ist im Anhang zu finden.

Tabelle 2: Vereinfachte Diingeplanung, Werte gelten pro Teilfldche.

N [g] P205[ g] K20 [g] Mg gl

Nahrstoffbedarf pro Teilflache 198.98 89.60 309.72 53.76

Normalflache
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Geplant:

200 g BiorgaVegi 10 2 10 0
Ausgebracht:

200 g BiorgaVegi 10 2 10 0
Kreisflache

Geplant:

240 ml Urinsalz 10.08 0.96 4.32 0
Geplant:

4000 g Kompost 4 32 32 20
Ausgebracht:

30 ml Urinsalz mit Wasser vermischt 9.6 0.8 0 0

1.2 Analysemethoden

1.2.1 Bodenanalysen

Fir die Bodenanalysen vor dem Versuchsbeginn wurde eine Mischprobe vom gesamten Beet von Hand
genommen. Diese wurde bei 105°C getrocknet und auf 2 mm gesiebt. Fir die spateren Analysen wur-
den Mischproben von der jeweiligen Flache ebenfalls von Hand entnommen und bei 105°C getrocknet
und 2 mm gesiebt. Gemessen wurden der organische Kohlenstoff (Corg), der Kohlenstoff-, Wasser-
stoff- und Stickstoffgehalt (CHN), die Kdérnung und der pH-Wert. Tabelle 3 zeigt eine Ubersicht der
verwendeten Analysen und der Probenbeschriftung. Die Probenbezeichnung ist so aufgebaut, dass die
Proben der Normalflache mit ungeraden Zahlen bezeichnet sind und diejenigen der Kreisflache mit
geraden Zahlen.

Tabelle 3: verwendete Analysenmethoden fiir Boden- und Pflanzenproben

Probenbeschriftung

Corg CHN Kor- pH- XRF  Normalflache Kreisfliche
nung Wert

Boden vor Versuchs-
beginn X X X X BO
Boden nach Diingung

X X X B1 B2
Boden nach Versuchs- X X X B3 B4
ende
PfJanzenprobe nach X P1 P2
Dungung

Die Corg Analyse misst den Anteil des organischen Kohlenstoffgehalts der Probe. Diese Analyse wurde
gemacht, um die langerfristige Entwicklung vom organischen Kohlenstoffgehalt im Boden zu beobach-
ten. Die Gehalte von Kohlenstoff, Wasserstoff sowie Stickstoff im Boden (CHN-Analyse), wurden mit
dem TruSpec Makro Analyzer von Leco (Geleen, Niederlande) ermittelt. Die Kérnung dient zur Bestim-
mung des Ton-, Sand- und Schluffgehalts in einer Bodenprobe. Anhand dieser Werte kann die Bodenart
bestimmt werden.
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Der pH-Wert wurde gemessen, um zu Uberprifen, ob sich der pH-Wert des Bodens in einem Bereich
befindet, welcher fir den Gemiisebau geeignet ist. XRF (x-ray fluorescence) Messungen wurden zur
Analyse der Schwermetalle durchgefiihrt. Diese Messung dient zur Uberpriifung der Schwermetalle,
welche moglicherweise im Boden vorhanden sind. Die Proben wurden mit Wachs zu einer Pille ge-
presst, um mit dem Spectro XEPOS (Kleve, Deutschland) analysiert werden zu kénnen.

1.2.2 Pflanzensaftanalyse

Mit der Pflanzensaftanalyse werden Nahrstoffelemente gemessen. Das Ziel dieser Messung ist die Aus-
wirkung von den zwei verschiedenen Diingern auf die Pflanzen zu untersuchen.

Die Probenahme wurden gemass dem Handbuch Analysepaket von NovaCrop (Oisterwijk, Nieder-
lande) durchgefiihrt (NovaCrop, 2019). Es wurden von den Tomaten und Peperoni Blatter ohne Stil
genommen. Es wurden dltere und junge Blatter fir die Probe verwendet. Insgesamt wurden fir jede
Probe etwa 30 Blatter gesammelt. Es wurden pro Flache je zwei Proben von Tomaten genommen und
je eine Probe von Peperoni. Die Probenbezeichnung ist in Tabelle 4 ersichtlich.

Tabelle 4: Ubersicht Probenahme Pflanzensaftanalyse

Tomaten Probename Peperoni Probename
2 Proben Kreisflache T2.1,T2.2 1 Probe Kreisflache P2.1
2 Proben Normalflache T1.1,T1.2 1 Probe Normalflache P1.1

1.2.3 Dingeranalyse
Das Urinsalz wurde mit lonenchromatografie analysiert. Das Urinsalz wurde mit Wasser im Verhaltnis

1:3 vermischt mit einer Spriihflasche um den Pflanzenfuss ausgebracht, als sich die Pflanzen im BI-
tenstadium befanden. Dabei wurde darauf geachtet, dass bei jeder Pflanze gleich viele Spriihstosse
gediingt wurde. Auf der Normalflache wurde BiorgaVegi von Hand ausgebracht und ebenfalls unmit-
telbar um die Pflanzen in der Erde verteilt und etwas eingearbeitet. Die Dingermenge wurde von Hand
auf die einzelnen Pflanzen aufgeteilt.

1.2.4 Bonitur

Anhand eines Boniturschemas (siehe Anhang |) wurden die Pflanzen wahrend der Versuchsdauer jede
zweite Woche bonitiert. Flr die Bonitierung wurden pro Flache und Kultur jeweils drei Pflanzen zufallig
ausgewahlt. Die Hohe, Blattldnge und Blattbreite der Pflanzen wurde mit einem Doppelmeter gemes-
sen, wie in Abbildung 2a und c dargestellt. Bei den Bliten wurden gedffnete Bliiten gezahlt, als Friichte
galten bereits deutlich sichtbare Fruchtknoten, siehe Abbildung 4. Bei der Bonitierung der Krankheiten
wurde jedes Blatt gezahlt, welches deutliche Symptome zeigte (Abbildung 2). Ahnlich wurde bei der
Schadlingsbeobachtung vorgegangen, da wurde jedes Blatt gezdhlt, welches mit mindestens drei
Schadlingen befallen war. Die Auswertung der Pflanzenbonitur wurde mit dem Statistikprogramm
Matlab durchgefiihrt, die Rohdaten und die verwendeten Skripts sind im Anhang zu finden.
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Abbildung 2: a zeigt ein Tomatenblatt mit Krankheitssymptomen und in Rot die gemessene Lédnge und Breite, b zeigt eine
Frucht und eine Bliite einer Peperoni, c zeigt in Rot die gemessene Lédnge und Breite eines Gurkenblatts.

1.2.5 Wasseranalysen

Die beiden Wassertypen, welche fiir die Bewdsserung des Beets verwendet wurden, Regenwasser und
aufbereitetes Grauwasser, wurden regelmassig analysiert. Es wurden die Parameter in Tabelle 5 un-

tersucht.

Tabelle 5: Auflistung der durchgefiihrten Wasseranalysen an Grauwasser und Regenwasser mit Beschreibung

Analyse Beschreibung

Triibung Zeigt den Verschmutzungsgrad von Wasser an.

pH Ist ein Mass fiir den sauren oder basischen Charakter einer wassri-
gen LOsung

EC Bildet die elektrische Leitfahigkeit ab, diese lasst auf die im Wasser
gelosten lonen schliessen.

0 Zeigt den Sauerstoffgehalt im Wasser.

BSB (biochemische Sauer-
stoffbedarf)

Misst, wie viel geloster Sauerstoff in einer bestimmten Zeit fir den
biologischen Abbau der organischen Abwasserinhaltsstoffe bend-
tigt wird und ist somit ein indirektes Mass fiir die Summe der biolo-
gisch abbaubaren organischen Stoffe im Wasser.

CSB (chemischer Sauerstoff-
bedarf)

Misst wie viel Sauerstoff die Oxidation von organischen Stoffen im
Wasser bendtigt.

TP (Totaler Phosphorgehalt)

Zeigt den totalen Phosphorgehalt im Wasser an.

N

Misst den totalen Stickstoffgehalt im Wasser.

TOC

Analysiert den totalen Kohlenstoffgehalt im Wasser.

Kationische Tenside

Menge an positiv geladener Molekiilteile.

Anionische Tenside

Menge an negativ geladener Molekiilteile.
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Bakterien (E. coli, Coliforme,  Konzentration von den genannten Bakterien im Wasser.
Enterocco, P.aeruginosa)

AMK (aerobe mesophile Konzentration der aeroben mesophilen Keime, allgemeine Aussage
Keime) zum mikrobiologischen Zustand des Wassers.
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2 Resultate

2.1 Bodenbeschreibung
Vor dem Versuchsstart wurde der vorhandene Boden analysiert, um zu lberpriifen, ob er fir den An-

bau von Gemiise geeignet ist. In Tabelle 6 sind die Werte der durchgefiihrten Analysen aufgelistet.
Die Kérnungswerte lassen anhand des deutschen Kérnungsdreieck die Bodenart lehmiger Ton (Lt2)
bestimmen (Abbildung 3) (Schrey, 2012). Diese Bodenart gehort zu den mittelschweren Béden.

Der Boden ist mittelschwer, dies ist fiir die ausgewahlten Pflanzen passend, ebenfalls enthalt er etwas
mehr Sand als Ton und Lehm, was fiir den Gemisebau passend ist. Anhand der Bodenart und der Tro-
ckenrohdichte, welche auf 1.1 g/cm?® geschatzt wird, zeigt die Tabelle mit den bodenphysikalischen
Kennwerten der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft die verschiedenen Porenanteilen (Renger
et al., 2008). Die ausfiihrliche Tabelle ist im Anhang | zu finden. Der Grobporenanteil liegt bei 23 Vol.%,
der Mittelporenanteil bei 15 Vol.% und der Feinporenanteil bei 20 Vol.%. Die Gesamtporositat ist dem-
nach bei einer Lagerungsdichte von 1.1 kg/I 58 Vol.%.

Eine Beimischung von Sand kdnnte die Bodenart von Lt2 zu Ls4 verandern. Dies wiirde den Anteil des
pflanzenverfligbaren Wassers von 15 Vol.% auf 18 Vol.% anheben. Da der Versuch mit einer automa-
tischen Bewadsserung durchgefiihrt wird, kann auf die Erh6hung des Mittelporenanteils zur Erhéhung
des Wasserspeicherpotentials verzichtet werden.

Die CHN-Analyse zeigt die prozentualen Mengen an Kohlenstoff (C) Wasserstoff (H) und Stickstoff (N)
im Boden. Abbildung 4 zeigt die verschiedenen CHN-Gehalte in Prozent der analysierten Proben. Die
Anteile an Wasserstoff und Stickstoff bleiben relativ stabil, der Anteil an Kohlenstoff steigt auf der
Normalflache nach dem Versuch leicht an (B1 zu B3). Auf der Kreisflache hingegen hat bereits die Probe
nach der Diingung (B2) einen hoheren Kohlenstoffanteil als auf der Normalflache nach Versuchsende
(B3). Einen noch hoheren Anteil hat die Probe nach Versuchsende auf der Kreisflache (B4). Die Werte
des organischen Kohlenstoffs zeigen die gleiche Tendenz, wie die Ergebnisse des Kohlenstoffgehalts.
Der Unterschied zwischen der Bodenprobe nach der Diingung (B2) und der Bodenprobe nach Ver-
suchsende (B4) ist beim Corg grosser als beim Ctot.

Schluff [Masse-%]

Tabelle 6: Ergebnisse der Bodenanalysen vor Versuchsbe- 100 —\
ginn
Uu
pH-Wert 7.01 -
Corg 3.2%
Humus 55% 65 —us
Kérnung:
Sand 43.1% 50
0, Su4 | Slu |ES2
Schluff 30.2% w0 "™
Ton 26.7 % su | [ N
30 1
23 Sz s || s TI
15 {3
10 i
» I St3 |[Ts4 | Ts3 Ts2
wn | St2
[ I
0 581217 253035 45 65 Ton[Masse-%] 100

Abbildung 3: Deutsches Kérnungsdreieck mit eingezeichneten
Hilfslinien zur Bestimmung des Bodentyps (Lt2)
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Abbildung 4: Auftragung der CHN-Analyse der Bodenproben BO: Boden Start, B1: Boden
Normalfiéche nach Diingung, B2: Boden Kreisflidche nach Diingung, B3: Boden Normal-
fldche nach Versuch, B4: Boden Kreisfldche nach Versuch.

In Abbildung 5 sind die mit XRF gemessenen Metallhdufigkeiten dargestellt. In der Grafik sind Chlor
und diejenigen Metalle abgebildet, welche geméss Verordnung lber Belastung des Bodens lber einen
Richtwert verfligen (Bundesamt fiir Umwelt, 2016). Die weiteren Werte sind im Anhang Il ersichtlich.
Die Y-Achse ist aufgrund grosser Unterschiede bei den Werten logarithmisch dargestellt. Bei den Me-
tallen Cr, Ni, Cu, Cd, Pb liegen die Messwerte der Bodenproben Gber dem Richtwert. Auffallig ist, dass
jeweils die Proben B2 und B4 hoher sind als die anderen Bodenproben. Diese beiden Proben wurden
auf der Kreisfliche entnommen. Beide Proben B2 (Boden nach Diingung) und B4 (Boden nach Ver-
suchsende) zeigen jeweils sehr dhnliche Werte. Die Werte der Pflanzenproben (P1 und P2) kénnen
nicht mit den Werten der Bodenproben oder dem Boden-Richtwert verglichen werden, es zeigt sich
dennoch eine Tendenz, dass die Werte der Pflanzenproben auf der Kreisflache hoher sind als jene der
Normalflache. Der Gehalt an Chlor ist bei den Proben der Kreisflache (B2, B4) hoher als bei den Proben

der Normalflache (B1, B3). Dies zeigt sich auch bei den Pflanzenproben.
10°
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Abbildung 5: XRF Werte (Richtwert gemdss Verordnung liber Belastung des Bodens, BO: Boden Start, B1: Boden Normal-
fldche nach Diingung, B2: Boden Kreisfliche nach Diingung, B3: Boden Normalflédche nach Versuch, B4: Boden Kreisfliche
nach Versuch, P1: Pflanzen Normalficche nach Diingung, P2: Pflanzen Kreisfliche nach Diingung)
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2.2 Pflanzensaftanalysen
Tabelle 7 zeigt die Resultate der Pflanzensaftanalyse der untersuchten Tomaten und Peperoni. Die

Werte, welche im Optimum liegen sind griin hinterlegt, diejenigen Werte, die dartber liegen sind rot
und die Werte darunter gelb hinterlegt. Im Gegensatz zu den Tomaten wurden bei den Peperoni zwei
Proben genommen, weil die Peperoni-Pflanzen weniger Blatter hatten als die Tomatenpflanzen. Die
Analyse des Pflanzensaftes der Tomaten zeigt, dass einige Substanzen Giber dem Optimum liegen. Bei-
spielsweise kommt bei Probe Normalflache T1.2 rund das sechsfache der optimalen Ammonium-lonen
(NH,) vor, bei der Kreisflache sind es etwa viermal so viel. Auch die Nitratkonzentration (NOs) liegt bei
allen Proben Giber dem Optimum. Bei anderen Elementen wie dem Chlor (Cl) liegen die Werte bei zwei
der analysierten Proben tiber dem Optimum (K T2.1, KT2.2) die Gibrigen zwei jedoch liegen recht genau
im gewiinschten Bereich. Ahnlich wie bei der Pflanzensaftanalyse der Tomaten sind bei den Resultaten
der untersuchten Peperoni einige Werte zu erkennen, welche oberhalb des Optimums liegen, wie das
beispielsweise erneut beim Nitrat (NOs) oder beim Schwefel (S) zu erkennen ist. Zusatzlich kommen
einige Spurenelemente in geringeren Mengen vor wie gewiinscht. Dazu zahlt zum Beispiel Phosphor
(P). Der Unterschied zwischen den Kreislauf-Peperoni und Normal-Peperoni liegt beim Ammonium
(NH.) beim 1.5-Fachen, bei Chlor (Cl) beim 2-Fachen, und bei Bor (B) beim 1.8-Fachen. Beim Gehalt
von Chlor (Cl) sind die Normalflachen bei den Tomaten und den Peperoni im Optimum und die Kreis-
flachen darlber. Die Werte im Zusammenhang mit Stickstoff liegen bei fast allen Proben lber dem
Optimum. Auch Kupfer ist bei allen Proben iber dem Optimum.

Tabelle 7: Resultate der Pflanzensaftanalyse von Tomaten und Peperoni (N= Normalfldche, K= Kreisfldche)

Tomaten Peperoni

Nahrstoffe  Einheit Optimum KT2.1 KT2.2 NT1.1 NT1.2 Optimum KP2.1 NP1l.1

Total Sugars % 0.3-14 0.2 0.2 0.2 0.2 03-1 0.2 0.1
pH 5.6-6.0 5.7 5.6 5.5 5.8 5.6-5.9 5.6 5.5
EC mS/cm  13-16.1 14.7 14.4 14.2 15.2 15.9-18.1 16.9 16.8
K ppm 3625-4650 4408 4411 4078 4327 7425- 7545 7268
9225
Ca ppm 1700-5950 2477 2085 2577 2048 20-50 25 19
K/Ca 1.78 2.12 1.58 2.11 307.51 383.03
Mg ppm 470-690 398 377 456 445 890-1470 627 732
Na ppm 42-92 56 46 23 24 3-8 5 4
NH4* ppm 50-110 419 415 338 683 40-90 63 39
NOs ppm 550-2580 2957 2690 3343 3383 1450- 6195 4839
4180
N in Nitrat  ppm 124-582 667 607 755 764 327-944 1398 1092
N Total Nit- ppm 1360-1770 2437 2477 2270 2333 1690-2230 2860 2205
rogen
cl ppm 790-1420 1642 1542 926 1161 90-400 711 363
S ppm 1090-2330 1159 1059 1476 1249 570-940 962 1142
P ppm 220-370 772 831 872 761 330-510 310 230
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Si ppm 9.4-16.4 16.8 16.5 17.6 19.3 3.9-9 4.9 4.3
Fe ppm 1.15-1.9 1.09 0.9 0.77 0.89 2.85-5.05 1.21 1.89
Mn ppm 10.3-24.4 2.36 2.42 3.56 2.44 13.1-33.2 2.69 3.88
Zn ppm 1.1-1.95 0.98 0.95 0.57 0.64 8.65-16.1 8.26 11.29
B ppm 3.2-7.9 6.23 5.98 6.76 5.95 1-4.4 0.85 1.58
Cu ppm 0.5-1.15 2.59 2.57 3.15 3.14 0.45-1 2.63 3.04
Mo ppm 0.2-0.5 0.12 0.11 0.5 0.17 0.15-0.4 0.15 0.18
Al ppm <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
unter Optimum Optimum Uber Optimum

2.3 Dungeranalysen
Die Werte der Urinsalzanalyse sind in Tabelle 8 aufgelistet. Zum Vergleich sind die Inhaltsstoffe von

BiorgaVegi aufgefiihrt. Die Werte der Kationen sind hdher als die der Anionen. Sulfat ist bei den Anio-
nen am meisten Vertreten, Kalium hat bei den Kationen den héchsten Wert. Ammonium kommt eben-
falls haufig vor.

Tabelle 8: Ergebnisse der lonenchromatografie des Urinsalzes und die Inhaltstoffe von BiorgaVegi in %

Urinsalz (%) BiorgaVegi (%)

Nitrit 0 Nitrat 0.02  Ammonium 1.1 Stickstoff

Phosphat 0.002 Phosphat

Kalium 13.7 Kaliumoxid 5
Sulfat 0.5 Organische Substanz 70
Chlorid Kein Wert

Calcium 0.7

Natrium 3.5

Magnesium 0

2.4 Pflanzenentwicklung
Die direkte Aussaat von Basilikum und Soja ins Beet ist nicht gelungen. Salat und Basilikum wurden

bonitiert, aber nicht ausgewertet, da die beiden Kulturen nur zweimal, beziehungsweise dreimal boni-
tiert wurden. Der Salat ist nach vier Wochen geschossen, da das Verhaltnis von Warme und Lichtange-
bot nicht optimal fir das Pflanzenwachstum war. Die Basilikumpflanzen wurden innert zwei Wochen
stark von Schadlingen befallen, vermutlich Thrips. Zudem war der ausgewahlte Standort im Beet nicht
optimal, zwischen den Tomaten und den Gurken mit wenig Licht, da beide Kulturen bereits viele Blatter
gebildet hatten. Die Gurken und Sojapflanzen wurden aufgrund des starken Schadlingsbefalls nur bis
Woche 9 bonitiert. Es wurden jeweils die Mittelwerte der urspriinglich bonitierten Werten geplottet.

13
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Abbildung 6 zeigt, dass die Hohe der Gurken in beiden Flachen nicht linear verlief, zirka ab Woche 7
sinken die beiden Kurven. Dies liegt daran, dass die Pflanzen fiir die Bonitierung zufallig ausgewahlt
wurden und dadurch vermutlich kleinere Pflanzen vermessen wurden. Zudem sind die beiden Kurven
fast identisch, was auf keinen Unterschied zwischen den Flachen hinweist. Die Kurven der Friichte und
die der Bliiten zeigten einen dhnlichen Verlauf. In allen Darstellungen stagniert die Kurve ab Woche 7.
In Abbildung 7 ist der Befall mit Krankheiten an Gurkenblattern dargestellt. Ab Woche 6 ist ein Auftre-
ten einer Krankheit erkennbar. Dabei kdonnte es sich um die Blattfleckenkrankheit ausgeldst durch
Pseudomonas syringae handeln. Der Befallsdruck nahm bis zum Bonitierungsende der Gurken (Woche
9) auf beiden Flachen zu.

Gurken Anzahl Friichte Gurken Hohe
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Abbildung 6: In Abhéngigkeit der Bonitierungswoche: A Anzahl Friichte der Gurken, B Héhe der Gurke, und C Anzahl Bliiten der
Gurken

Abbildung 7 zeigt, dass ab Woche 3 erste Tomatenblatter mit einem Krankheitsbefall entdeckt wurden.
Der Befall an den Tomaten der Kreisflaiche und Normalflache nahm leicht zu und blieb auf einem Ni-
veau von ungefahr finf Blattern pro Pflanze bis zum Ende des Versuches. Zu Beginn des Auftretens der
Krankheit waren die Pflanzen der Kreisflache starker befallen, gegen Ende des Versuches waren die
Pflanzen der Normalflache starker befallen. Bei den bonitierten Krankheitssymptomen handelte es sich
sehr wahrscheinlich um die Dirrfleckenkrankheit, ausgeldst durch einen Pilz der Gattung Alternaria.
Abbildung 8 zeigt ein lineares Wachstum der Tomaten, zwischen den beiden Flachen ist kein
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signifikanter Unterschied erkennbar. Gegen Ende steigt die Kurve der Normalflache leicht steiler an als
die der Kreisflache. Zudem ist erkennbar, dass am Anfang des Versuches noch keine Friichte gebildet
wurden. Die Kurven steigen erst ab der achten Bonitierungswoche an. Ab diesem Zeitpunkt verlaufen
die Kurven unterschiedlich, die Pflanzen der normalen Flache haben tendenziell mehr Friichte als die
Pflanzen der Kreislaufflache. Die Kurven der Bliten nehmen bis zur Mitte des Versuches zu und sinken
danach langsam wieder ab. Es ist kein Unterschied zwischen den Kurven der Bliiten zu erkennen, ein-
zelne Datenpunkte von beiden Flachen reissen nach oben aus.

Das Wachstum der Peperoni verlauft sehr linear, in Abbildung 10 ist gegen Versuchsende ein leichter
Unterschied zwischen der Kreisflache, welche etwas hoher ist, und der Normalflache zu erkennen.
Peperoni bendtigen eine sehr gleichmdssige Wasserversorgung. Trockenheit und Wasseriberschuss
kénnen zum Abstossen der Bliiten flihren. Dies war zu Beginn des Versuches aufgrund einer Bewasse-
rungsstorung geschehen. Die Pflanzen haben erst ab der Woche 7 wieder Bliiten gebildet. Die Peperoni
wurden eintriebig gezogen, dies bedeutet, dass der Haupttrieb der Pflanze stehen gelassen wird und
die Seitentriebe entfernt wurden. Dies wurde aufgrund der Platzverhdltnisse auf dem Beet gemacht.
Die Peperoni wurden gegen Ende des Versuches teilweise von Blattldusen und Spinnmilben befallen.
Friichte wurden wegen den genannten Griinden nur zu Versuchsende gebildet.
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Abbildung 7: Anzahl mit Krankheitssymptomen befallene Blétter der Tomaten und Gurken
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Abbildung 8: In Abhéngigkeit der Bonitierungswoche. A Anzahl Friichte der Tomaten, B H6he der
Tomaten, C Anzahl Bliiten der Tomaten
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Abbildung 9: In Abhdngigkeit der Bonitierungswoche: A Anzahl Friichte der Peperoni, B Héhe der Peperoni, C

Anzahl Bliiten der Peperoni
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Die Sojapflanzen wurden in Woche 3 gepflanzt und ab Woche 4 bonitiert. Die Bonitierung dauerte
aufgrund des starken Schadlingsbefalls ebenfalls nur bis Woche 9. Die Wachstumskurven in Abbildung
10 zeigen einen dhnlichen Verlauf wie jene der Gurken. Nach der Pflanzung wuchsen die Sojapflanzen
bis Woche 6, danach sank die Kurve wieder ab. Bliiten werden in Woche 6 am meisten gezahlt, ab
diesem Zeitpunkt sank auch die Anzahl Bliten. Friichte wurden auf beiden Flachen ahnlich viele ge-
zahlt.

In Tabelle 9 sind die Pflanzen mit den jeweiligen Schadlingen aufgelistet. Die Gurken und Peperoni
wurden von Spinnmilben und Blattldusen befallen. Bei den Tomaten hat sich kein Schadlingsbefall ge-
zeigt. Die Behandlungen gegen die Schadlinge sind in Tabelle 10 aufgelistet, es wurden die beiden bi-
ologischen Mittel Natural und Neemdl von Andermatt Biocontrol eingesetzt.

Abbildung 11 zeigt den Schadlingsbefall von Spinnmilben an den Gurken und Peperoni. Es ist zu erken-
nen, dass die ersten Spinnmilben bei den Peperoni von der Kreislauffliche aufgetreten sind. Ebenfalls
sind die Peperoni von der Kreisflache immer starker befallen als diejenigen von der Normalflache. Bei
den Gurken ist das Gegenteil der Fall, der hohere Befall ist jeweils auf der Normalflache anzutreffen.
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Abbildung 10: In Abhéngigkeit der Bonitierungswoche: A Anzahl Friichte der Soja, B Héhe der Soja, C Anzahl Bliiten der Soja
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Tabelle 9: Kulturen mit den aufgetretenen Schddlingen und Krankheiten

Kultur Schadlinge Krankheiten
Basilikum Thrips

Gurken Spinnmilben, Blattlduse Blattfleckenkrankheit
Peperoni Blattlause, Spinnmilben Dirrfleckenkrankheit
Soja Spinnmilben

Tabelle 10: Ubersicht der Pflanzenschutzbehandlung wéhrend des Versuches

Datum Pflanzenschutzbehandlung
7.7 Behandlung von Basilikum mit Neemol gegen Thrips
14.7 Behandlung von Basilikum und Gurken mit Neemdl gegen Thrips und Lause
28.7 Behandlung von Gurken und Peperoni mit Neemol gegen Lause und Spinnmilben
04.8 Behandlung von Gurken mit Natural gegen Spinnmilben
11.8 Behandlung von Gurken und Soja mit Neemol gegen Spinnmilben
18.8 Behandlung von Gurken, Soja und Peperoni mit Natural gegen Spinnmilben und Lause
25.8 Behandlung von Peperoni mit Natural gegen Spinnmilben und Lause
8.9 Behandlung von Peperoni mit Neemal gegen Spinnmilben und Lause
15.9 Behandlung von Peperoni mit Natural gegen Spinnmilben und Lause
22.9 Behandlung von Peperoni mit Natural gegen Spinnmilben und Lduse
25
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Abbildung 11: Anzahl der befallenen Blétter mit Spinnmilben der Gurken und Peperoni
in Abhéngigkeit der Bonitierungswochen
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2.4.1 Umgebungsbedingungen im Dachgarten

Durch die Semitransparenten Solarzellen im Dach des KREIS-Hauses gelangt 38% des Lichts in den
Dachgarten. Die Feuchtigkeitsdaten und Temperaturdaten im Dachgarten wurden ab dem 1. Juli 2022
aufgezeichnet. Die Feuchte wurde im Boden und in der Luft gemessen, in Abbildung 12 ist der Verlauf
bis am 30. September 2022 abgebildet. Die Feuchtigkeitswerte im Boden sind bis auf drei grossere
Veranderungen stabil, ab September schwanken sie stark. Mitte Mai 2022 hatte die Bewdsserung eine
Stérung und hat das ganze Beet Uberflutet, dieses Ereignis ist nicht in der Messreihe enthalten.

In Abbildung 13 ist der Verlauf der Temperatur bis am 30. September 2022 aufgezeichnet. Wahrend
des Sommers steigen die Temperaturen im Verlauf des Tages auf 35°C an und sinken in der Nacht auf
etwa 21°C ab.
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Abbildung 12: Feuchtigkeitsverlauf im Dachgarten und im Boden zwischen Juli und September 2022
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Abbildung 13: Temperaturverlauf im Dachgarten zwischen Juli und September 2022
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2.5 Wasseranalysen

In Tabelle 11 sind die bearbeiteten Ergebnisse der Regenwasseranalyse und der Grauwasseranalyse
aufgelistet. Die Rohdaten sind im Anhang Il zu finden. Die Werte fiir den Toleranzbereich basieren auf
der DIN 19650 "Bewasserung - Hygienische Belange von Bewdsserungswasser" (1999) und stammen
von Albrecht & Pfleger (2004). Auf diese Dokumentation wird auch von SwissGAP in Bezug auf Bewas-
serungsqualitat hingewiesen. SwissGap ist ein Verein, welcher in der Schweiz internationale Standards
fur die landwirtschaftlichen Produktion von Friichten, Gemuse und Kartoffeln umsetzt.

Die Werte von der Triibung sind beim Regenwasser hdher als beim aufbereiteten Grauwasser, beim
chemische Sauerstoffbedarf (CSB) ebenfalls. Der pH-Wert liegt bei beiden Werten im Toleranzbereich.
Der gesamte organisch gebundene Kohlenstoff (TOC) liegt beim Regenwasser und dem aufbereiteten
Grauwasser im Toleranzbereich. Der Stickstoffgehalt ist bei beiden Wasserarten ahnlich, der Phosphor-
gehalt ist beim Regenwasser tiefer als beim aufbereiteten Grauwasser. Die elektrische Leitfahigkeit
(EC) ist beim aufbereiteten Grauwasser um etwa siebenmal héher als beim Regenwasser, liegt noch
im Toleranzbereich. Die E. coli Konzentration ist beim Grauwasser tGiber 300-mal héher als beim Regen-
wasser und Uber der Toleranzgrenze. Insgesamt treten beim aufbereiteten Grauwasser hohere Kon-
zentrationen an Bakterien auf. Kalzium ist im Grauwasser 15-mal mehr vorhanden als im Regenwasser,
Magnesium 10-mal héher. Auch der Wert von Kalium ist im Grauwasser leicht héher als im Regenwas-
ser. Der Kupfergehalt im Regenwasser ist leicht hoher als der Toleranzbereich, die anderen Toleranz-
bereiche wurden aber nie Gberschritten.

Tabelle 11: Bearbeitete Ergebnisse der Wasseranalysen vom aufbereiteten Grauwasser und vom Regenwasser, die Toleranz-
werte stammen von Albrecht & Pfleger (2004).

Toleranz-
Grauwasser Regenwasser .
bereich
Mittel- Standardab- Anzahl Mittel- Standardab- Anzahl
wert weichung Proben wert weichung Proben
Triibung FNU 1.47 0.93 18 7.07 4.79 18
pH 7.9 0.75 19 6.75 0.46 19 5.0-9.5
EC puS/cm  282.09 49.85 19 41.08 18.85 19 2000
0, mg/L 6.02 1.84 19 5.71 2.38 19
BSB mg/L 4.23 2.69 6
CSB mg/L 13.61 7.67 20 23.27 16.62 20
TP mg/L 0.4 0.17 17 0.06 0.07 17
TN mg/L 1.98 0.85 15 1.64 0.23 9
TOC mg/L 5.95 2.48 9 8.34 5.33 6 <10
Tenside
o mg/L 0.75 0.49 8 0.34 0.25 8
kationisch
Tenside
o mg/L 0.26 0.47 8 0.13 0.07 8
anionisch
. 1064.0
E. coli KBE/ml
7 3151.18 9 2.96 8.89 9 <200
) 6006.6
Coliforme  KBE/ml
7 5851.59 5 864.58 1728.06 8
Entercocci KBE/ml 1320 690.87 4 645.56 484.2 3
AMK KBE/ml 745 698.92 8 612.5 438.3 8
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P. aerugi- KBE/m| 0

nosa

Caund K mg/I 7.43 4.22 14 1 0 14
Ba mg/| 0.11 0.02 14 0.01 0 14
Ca mg/I 13.23 421 14 0.85 0.59 14
Cu mg/I 0.01 0.01 14 0.13 0.08 14 <0.1
Fe mg/I 0.01 0.01 14 0.04 0.03 14 <15
K mg/I 17.26 3.19 14 10.64 9.3 14 <200
Mg mg/| 2.57 0.78 14 0.23 0.14 14
Mn mg/I 0.07 0 14 <1.5
Ni mg/I 0.01 0 14 <0.04
Pb mg/I 0.01 0 14 <0.1
Sr mg/I 0.06 0.02 14
Zn mg/I 0.01 0.01 14 0.03 0.02 14 <0.3

Uber Toleranzbereich
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3 Diskussion

Die Bodenanalysen haben ergeben, dass sich der Boden im Dachgartenbeet fiir den Gemiisebau eig-
net. Dieses Ergebnis wird durch den gelungenen Anbau der Kulturen unterstitzt, die Kulturen sind
gewachsen und haben ein gesundes Wurzelwerk gebildet. Es ist jedoch zu beachten, dass viele Pflan-
zen im Verlauf des Versuches mit nicht optimalem Wachstum, Krankheiten und Schadlingen konfron-
tiert wurden.

Die CHN-Analyse hat ergeben, dass der Wasserstoff- und Stickstoffgehalt der beiden unterschiedlich
bewirtschafteten Flachen nach einer Anbausaison auf dhnlichem Niveau bleibt. Der Kohlenstoffgehalt
sowie der organische Kohlenstoff haben auf der Kreisflache stark zugenommen. Die Studie von Kramer
(2004) zum Umsatz und Stabilisierung von organischem Kohlenstoff kam zum Schluss, dass der Koh-
lenstoffumsatz im Boden primar von der Menge eingetragener Pflanzenriickstédnde in den Boden ab-
hangt und auch die verfliigbare Menge an Stickstoff entscheidend ist. Die Menge eingetragener Pflan-
zenriickstande ist auf beiden Flachen vergleichbar, der Unterschied kénnte auf die Menge an Stickstoff
zurickzufihren sein, welcher bei der Dlingung eingetragen wurde. Es ist jedoch zu beachten, dass der
Kohlenstoffgehalt im Boden eine dynamische Komponente darstellt, welche von weiteren Faktoren
wie den vorhandenen Mikroorganismen und der Verweilzeit von der organischen Bodensubstanz ab-
héngt, die in dieser Arbeit nicht untersucht wurden.

Die Ergebnisse der Metallanalyse zeigen die Tendenz, dass die Werte auf der Kreisflache hoher sind als
auf der Normalflache. Die h6heren Werte sind bei den Proben nach der Diingung und nach Versuchs-
ende gemessen worden. Dies deutet darauf hin, dass der Eintrag der Metalle durch die Diingung oder
durch das Grauwasser in den Boden eingetragen wurde, eine Kombination ist auch maoglich. Bei der
Wasseranalyse wurden die Metalle analysiert, es zeigte sich aber keine eindeutige Tendenz zu hoheren
Werten im Grauwasser. Das Urinsalz wurde nicht auf Metalle untersucht, deshalb kann hier kein Riick-
schluss gezogen werden.

Die Sanierungswerte von Schwermetallen gemass der Verordnung liber Belastung des Bodens (VBBo)
werden bei keinem Metall erreicht (Bundesamt fir Umwelt, 2016). Das Erreichen der Sanierungswer-
ten wiirde gemass der VBBo bedeuten, dass die Nutzung des Bodens verboten wird, wenn méglich
sollen Massnahmen ergriffen werden, welche die Bodenbelastung senken damit der Boden wieder
genutzt werden kann. Der Sanierungswert von Cadmium (Cd) 30 ppm wird knapp nicht erreicht, dieser
Wert hat sich wahrend des Versuchs kaum gedndert, was darauf hinweist, dass der Boden schon vor-
belastet war. Die Schwermetallbelastung des Bodens kann sich negativ auf die mikrobielle Biomasse
und die Enzymaktivitaten auswirken. Enzyme, die sich am C-Kreislauf beteiligen sind weniger stark be-
troffen als Enzymaktivitaten im Zusammenhang mit dem N-, P- und S-Kreislauf (Kandeler et al., 1996).
Diese Erkenntnis konnte sich auch auf die Werte des organischen Kohlenstoffs anwenden lassen und
eine mogliche Erklarung bieten, weshalb sich der Kohlenstoffanteil stark erhéht hat, der Stickstoffan-
teil jedoch kaum. Das widerspricht jedoch der Tatsache, dass sich nur die Kohlenstoffwerte auf der
Kreisflache markant erhdht haben und diejenigen auf der Normalflache kaum. Wo doch die Metallbe-
lastung auf beiden Flachen dhnlich hoch ist.

Der Gehalt an Chlor ist auf der der Kreisflache eindeutig hoher als auf der Normalflache, dies zeigen
die XRF Analysen des Bodens und die Pflanzensaftanalyse. Eine aktuelle Studie im Zusammenhang mit
kontinuierlichem Chlor-Eintrag in Béden hat kurzfristig keine negativen Auswirkungen auf die mikrobi-
elle Bodenlebewesen festgestellt. Langfristig sind leichte Auswirkungen die Zusammensetzung des Bo-
denlebens und auf das Pflanzenwachstum wie Sprosslange moglich (Yu et al., 2022).
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Der Phosphor- und Stickstoffgehalt ist im Grauwasser leicht hdher als im Regenwasser, die Pflanzen-
saftanalysen zeigen beim totalen Stickstoffgehalt ebenfalls hohere Werte auf der Kreisflache an. Die
Dingeranalyse des Urinsalzes zeigt auch erhéhte Werte von Nitrat und Ammonium. Die Pflanzen-
saftanalyse zeigt beim Ammonium ebenfalls héhere Werte auf der Kreisflache als auf den Normalfla-
chen. Die Nitratwerte zeigen jedoch das Gegenteil. Das Ammonium in der Kreisflache konnte demnach
vom Urinsalz eingetragen worden sein, und den gesamten Stickstoffgehalt in der Kreisflache angeho-
ben haben.
Nicht optimale Umweltbedingungen kdnnen bei Pflanzen Stress ausldsen. Dies wiederum macht die
Pflanzen anfalliger fiir Krankheiten und Schadlinge. Wichtige abiotische Stressfaktoren, welche in die-
sem Versuch potenziell vorkommen kénnten, sind mechanische Belastung, Wassermangel, Salzbelas-
tung, Hitze, mangelnde Lichtverhaltnisse und UV-Strahlung (Schopfer et al., 2010). Auch mechanische
Belastung ausgel6st durch das regelmassige Bonitieren von Pflanzenteilen, welche dazu bewegt und
verschoben wurden, kdnnten einen Einfluss gehabt haben. Ein Wassermangel ist nicht offensichtlich,
da die automatische Bewdsserung mit einem Bodenfeuchtemessgerat reguliert wird. Die Tropfbewas-
serung gibt tiberall gleich viel Wasser ab. Mitte Mai hat die Bewéasserung unkontrolliert Wasser abge-
geben und das ganze Beet mit Wasser gefiillt, dieses Ereignis kdnnte bei einigen Pflanzen einen Stress
ausgelost haben. Bei den Peperoni sind nach diesem Ereignis die Bliten abgefallen und erst in Woche
sieben wieder gebildet worden. Salzstress ist bei den Pflanzen aufgrund des hohen NaCl-Gehalts im
Boden moglich, wahrend des Versuches sind dagegen keine Symptome an den Pflanzen aufgetreten.
Das Verhéltnis von Licht und Temperatur kann sich auf das Pflanzenwachstum auswirken (Jansen,
1998). Da durch die Semitransparenten Solarzellen nur 38% des Lichts in den Dachgarten gelangen und
die Temperaturen wahrend der Versuchsdauer zwischen 15°C und 35°C lagen, ergab sich ein Missver-
haltnis zwischen Lichtangebot und Temperatur. Das Verhaltnis von wenig Licht und hohen Tempera-
turen hat sich am Langenwachstum der Tomaten und Gurken deutlich gezeigt, beide Kulturen bildeten
diinne Stangel und weite Internodien. Tiefe Lichtintensitat in Kombination mit hoher Temperatur hat
nicht nur Auswirkungen auf das Pflanzenwachstum, sondern auch auf den Kohlenstoffhaushalt und die
Assimilation der Pflanzen (Vasseur et al., 2011). Die niedrigere Lichtintensitat durch die semi-transpa-
renten Solarpanelen kdnnte einen Vorteil fir den Tomatenanbau in Gebieten mit hoher Sonnenstrah-
lung sein. Wie mehrere Studien belegen, hat die Reduktion der Lichtintensitat positive Auswirkungen
auf die Pflanzengesundheit, die Fruchtbildung und den verkauflichen Ertrag (lli¢ et al., 2012; Masabni
et al., 2016).
Flr Direktsaaten, welche eine flachige Bewdsserung im Anfangsstadium bendétigen, ist das Bewadsse-
rungssystem nicht geeignet, welches nur punktuell Wasser ausbringt. Deshalb wurden das Basilikum
und die Sojabohnen in Topfen vorgezogen und anschliessend ausgepflanzt. Die Sojapflanzen wurden
ausgepflanzt, als die Gurken bereits eine Hohe von etwa einem Meter erreicht und Blatter gebildet
hatten. Diese Schattenwand erschwerte den Sojapflanzen von Anfang an ein optimales Wachstum.
Eine Untersuchung zu den Auswirkungen von Schatten auf das Wachstum von Sojabohnen zeigt, dass
Blatter von Schattenpflanzen kleiner und dinner waren (Wu et al., 2017). Die Stangelldange und der
Stangeldurchmesser der Schattenpflanzen waren ebenfalls kleiner als bei Sonnenpflanzen. Diese Be-
schreibungen treffen auch auf die Sojapflanzen in diesem Versuch zu, folglich bendtigen Sojapflanzen
einen Sonnenplatz im Beet.
Der Salat ist nach vier Wochen geschossen, da das Verhaltnis von erhéhter Temperatur und wenig Licht
flr diese Kultur nicht optimal war. Anstelle des Salats wurden die nun pflanzbereiten Basilikumpflan-
zen eingepflanzt. Sie wurden innert zwei Wochen stark von Schadlingen (Thrips) befallen. Der Standort
und der Pflanzzeitpunkt waren nicht optimal, da zwischen den bereits grossen Tomatenpflanzen wenig
Licht durchschien.
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Der Wachstumsstopp der Gurken fallt mit dem Krankheitsbefall und dem Schadlingsbefall zusammen,
was auf einen Zusammenhang schliessen lasst. Zudem wurde beobachtet, dass die Schadlinge die
jungsten Blatter stark befallen und dadurch das Wachstum stark gehemmt haben. Die Anzahl Friichte
nahm mit dem héheren Befall durch Schadlinge und Krankheit ab. Das zeigte auch eine Studie von Park
& Lee (2005). Der Befall durch Spinnmilben verringere die Blattproduktivitat, wo durch schliesslich der
Ertrag abnehme. Diese Erkenntnis zeigt, dass ein Schadlingsbefall moglichst friih erkannt und an-
schliessend bekampft werden sollte, um die Pflanzengesundheit und den Ertrag zu erhalten.

Der Anstieg von Friichten bei den Tomaten ist auf die im Verlauf der Anbauphase intensivierte Hand-
bestdubung zuriickzufiihren. Die Pflanzen auf der Kreisflache bildeten zum Ende des Versuches mehr
Friichte als die Tomaten auf der Normalflache. Dies kann darauf zurtickgefiihrt werden, dass die Kreis-
flache in den Morgenstunden mehr Sonnenlicht als die Normalflache erhielt. Ausserdem standen die
Pflanzen auf der Normalflache im Schatten der Pflanzen von der Kreisflache. Ein Versuch von Cockshull
et al. (1992) weist darauf hin, dass die Anzahl Friichte mit der Sonneneinstrahlung positiv korreliert,
das unterstitzt die gemachten Erkenntnisse, dass diejenigen Pflanzen mit mehr Sonnenlicht mehr
Frichte produziert haben.
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4 Fazit und Ausblick

Ein deutlicher Unterschied zwischen den beiden Flachen bleibt nach dieser ersten Anbausaison aus.
Trotzdem sind einzelne Differenzen erkennbar. Einige Erkenntnisse lassen sich aufgrund der gewahlten
Analysemethoden nicht vollstandig erklaren, wie beispielsweise die Metallbelastungen im Boden. Die
Auswertung der Bonitierung basiert auf einem kleinen Datensatz. Um die Aussagekraft zu verbessern,
sind mehr Messungen erforderlich. Flir weitere Versuche kénnten detailliertere Analysen von Wasser,
Diinger und Boden eine Option sein, um deren Einfluss auf das Bodendkosystem besser zu verstehen
und den Einfluss auf die Pflanzenqualitat abzuschatzen.

Die Resultate sind nach diesem ersten Versuch in Hinblick auf die Veranderung des Bodens noch wenig
aussagekraftig, interessant wird die Entwicklung der Flachen (iber mehrere Jahre hinweg sein.

Bei kiinftigen Versuchen ist ein besseres Schadlings- und Bestdubungsmanagement empfehlenswert.
Da kann Uberlegt werden, ob mit Bestdubern, wie Hummeln gearbeitet wird oder andere Losungen
wie Bestdaubung durch das Bewegen der Pflanzen mittels Luft angewandt werden. Zudem sollten auch
die Schéadlings- und Krankheitssymptome besser beobachtet werden und genau analysiert werden. Ein
Einsatz von Nutzlingen kann helfen, den Schadlingsdruck geringer zu halten und so auch die Ausbrei-
tung von Krankheiten minimieren. Die Pflanzung von vorgezogenen Pflanzen hat sich aufgrund der
Tropfbewasserung als geeigneter dargestellt als eine Direktsaat. Allgemein sind Pflanzen mit einem
begrenzten Héhenwachstum und solche die keine tiefen Wurzeln bilden gut geeignet fiir das Dach-
beet. Fiir weitere Erkenntnisse, welche Kulturen gut mit dem im KREIS-Haus herrschenden Klima zu-
rechtkommen, sind Versuche (iber das ganze Jahr empfehlenswert. So kénnen auch die Wintertempe-
raturen beobachtet werden. Moglicherweise lassen sich Sommerkulturen bereits im Frihjahr an-
bauen.

In dieser Arbeit wurde das gesamte Okosystem vom Beet angeschaut. Interessant sind gezieltere Be-
obachtungen wie zum Beispiel die Auswirkung der Bewdsserung auf das Bodenleben und die Wurzel-
aktivitaten der Pflanzen. Auch der Zusammenhang zwischen der Pflanzengesundheit und dem Eintrag
von Stoffen durch die Bewdasserung bietet eine weiter Beobachtungsmoglichkeit.
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Anhang |

Boniturschema
Datum:

Gurken

Tabea Bircher

Uhrzeit:

Wetter:

Anhang |

Kreisflache

Normalflache

Gesamteindruck (gesund, schlapp)

Blattgriin (dunkelgriin, hellgriin, gelb)

Krankheiten (was)

Krankheiten (befallene Blatter)

Schadlinge (was)

Schéadlinge (Anzahl p. Pfl.)

Blattlange [cm]

Blattbreite [cm]

Verhéltnis Blattlange/breite

Anzahl Bluten

Anzahl Frichte

Hohe der Pflanze [cm]

Bemerkungen / sonstiges

Tomaten

Kreisflache

Normalflache

Gesamteindruck (gesund, schlapp)

Blattgriin (dunkelgriin, hellgriin, gelb)

Krankheiten (was)

Krankheiten (befallene Blatter)

Schadlinge (was)

Schadlinge (Anzahl p. Pfl.)

Blattlange [cm]

Blattbreite [cm]

Verhéltnis Blattlange/breite

Anzahl Bluten

Anzahl Frichte

Hohe der Pflanze [cm]

Bemerkungen / sonstiges

Salat

Kreisflache

Normalflache

Gesamteindruck (gesund, schlapp)

Blattgriin (dunkelgrin, hellgriin, gelb)

Krankheiten (was)

Krankheiten (befallene Blatter)

Schadlinge (was)

Schéadlinge (Anzahl p. Pfl.)

Blattlange [cm]

Blattbreite [cm]

Verhiltnis Blattlange/breite

Pflanzendurchmesser [cm]

Bemerkungen / sonstiges
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Peperoni

Kreisflache

Normalflache

Gesamteindruck (gesund, schlapp)

Blattgriin (dunkelgriin, hellgriin, gelb)

Krankheiten (was)

Krankheiten (befallene Blatter)

Schadlinge (was)

Schéadlinge (Anzahl p. Pfl.)

Blattlange [cm]

Blattbreite [cm]

Verhiltnis Blattlange/breite

Anzahl Bliten

Anzahl Frichte

Hohe der Pflanze [cm]

Bemerkungen / sonstiges

Soja

Kreisflache

Normalflache

Gesamteindruck (gesund, schlapp)

Blattgriin (dunkelgriin, hellgriin, gelb)

Krankheiten (was)

Krankheiten (befallene Blatter)

Schadlinge (was)

Schadlinge (Anzahl p. Pfl.)

Blattlange [cm]

Blattbreite [cm]

Verhiltnis Blattlange/breite

Anzahl Bliten

Anzahl Frichte

Hohe der Pflanze [cm]

Bemerkungen / sonstiges

Basilikum

Kreisflache

Normalflache

Gesamteindruck (gesund, schlapp)

Blattgriin (dunkelgriin, hellgriin, gelb)

Krankheiten (was)

Krankheiten (befallene Blatter)

Schéadlinge (was)

Schadlinge (Anzahl p. Pfl.)

Blattlange [cm]

Blattbreite [cm]

Verhiltnis Blattlange/breite

Anzahl Bliten

Anzahl Frichte

Hohe der Pflanze [cm]

Bemerkungen / sonstiges
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Dingeplan
Nahrstoffbedarf in Gramm und Teilflache
N P205 K20 Mg
Gurken 1154 57.7 153.8 30.8
Soja 0 0.9 1.9 0.2
Kopfsalat 8.0 3.0 14.0 2.0
Peperoni 25.6 8.0 40.0 4.8
Basilikum
Tomaten 50.0 20.0 100.0 16.0
Total 198.98 89.60 309.72 53.76
Biorga [g] geplant
200 10 2 10
Differenz in [g] 188.98 87.60 299.72 53.76
Ausgebracht:
200g BiorgaVegi 10 2 10 0
Urindiinger gemdss Aurin [ml] geplant
240 10.08 0.96 4.32 0
Kompost [g] geplant
4000 4 32 32 20
Differenzing 184.905 56.636 273.397 33.760
Ausgebracht:
30ml Urinsalzgemisch 9.6 0.8 0 0
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Tabelle der deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft

Anhang Il

Luftkapazitat Feldkapazitat nutzbare Feldkapazitat .
Bodenart Luftgehalt beim FA Wassergehalt beim FA Wassergehaltsdifferenz FA*
Gobporen zwischen FA und pF 4,2
pF*
Kurz- Trockenrohdichte (g/cm”):**
zeichen 1411315171910 1315171914 ]13]15]|17] 19
Ss 39 [ 31 [ 24 | - 12 [ 12 [ 12 ] - 9 9 9 - 1,9
SI2 28 |22 [ 17 [ 11 23 [ 21 [ 19 ] 18 15 [ 1311 ] 10] 20
SI13 26 | 20 [ 14 [ 9 25 | 23 | 22 | 20 15 [ 13112 ] 10] 20
Sl4 23 [ 1812 ] 7 28 | 25 [ 24 | 22 151211 9 | 21
Slu 22 [ 16 [ 10 [ 4 29 [ 27 [ 26 | 25 18 [ 15 [ 14 | 13 [ 21
St2 30 [ 25 [ 20 [ 14 21 [ 18 [ 16 | 15 13 [ 10 ] 8 7 | 21
St3 22 |17 113 [ 8 29 [ 26 [ 23 | 21 15[ 12] 9 7 | 22
Su2 30 [ 23 ] 18 [ 12 21 [ 20 [ 18 | 17 16 [ 15 | 13 ] 12 ] 21
Su3 25 | 19 [ 14 [ 9 26 | 24 [ 22 | 20 19 [ 17 [ 15 ] 13 | 21
Su4 24 |18 [ 12 [ 7 27 | 25 24 [ 22 1 20 [ 18 [ 17 [ 15 [ 21
Ls2 2 20 | 13 | 8 3 | 3% | 31 [ 30 | 28 | 26 | 18 | 15 | 14 | 12 | 10 | 21
Ls3 28 [ 21 [ 15 ] 9 4 i 30 [ 28 [ 27 25 [ B[ 141211 ] 9 [ 21
Ls4 25| 2216 |10 ] 5 29 | 27 | 26 | 24 | 1 | 14 [ 12 [ 11| 9 | 21
Lt2 e ) 3532 30|28 H15) 12 [ 10 [ 8 - 2,2
L3 20 [ 1610 5 - '35 35 133 ] 31 B L 9 7 - 23
Lts 21 |17 | 11| 6 - | 37 [3a ] 32|30 | - 16 | 13 [ 11| 9 - 2,2
Lu 21 [ 18 [ 11 ] 6 - [ 37 [3a]32 3] - 18 [ 15 [ 13 | 11 - 2.2
Uu 22 [17 11 ] 6 - [ 36 [ 34323 ] - [25 232119 ][ - 2,1
Uls 27 | 21 [ 14 | 9 - [ 31 [ 302927 - [20[19] 1816 - [ 21
Us 26 | 20 | 14 | 9 - [ 32 [ 31|29 27| - [ 222119 | 17 | - 2,1
ut2 26 | 20 | 14 | 8 - [ 32312928 - 21201817 [ - 2.2
Ut3 24 | 19 | 12 ] 6 - [34 333 |3 ] - ]2 [19]17 |16 [ - 22
Ut4 23 17 12 4 - 35 34 33 3 - 18 17 16 14 - 2,2
Tt 9 6 3 - - 49 45 41 - - 13 11 7 - - 2,5
Tl 12 [ 8 4 2 - [ 46 [ 43 ] 39 |3 - 14 [ 12 ] 8 6 ) 25
Tu2 12 8 4 2 - 46 43 39 35 - 15 13 9 6 - 2,5
Tu3 15 | 11 | 7 3 - |43 [ 39 |3 | 33| - 17 | 14 | 12 | 10 | - 2.4
Tud 18 | 13 | 9 4 - |40 [ 37 | 33 | 31 B 18 | 15 | 13 | 11 - | 23
Ts2 15 | 11 | 6 2 - | 43[40 | 37 | 34 | - 15 | 13 10| 8 - 25
Ts3 19 [ 15 [ 12| 6 - 3933 3] - 17 [14 10 ] 9 ) 23
Ts4 22 | 18 | 14 | 8 - |36 [ 33 ] 29 | 28 - 171411 ] 10 - | 22
Quelle: (Renger et al., 2008)
Anhang |
Rohdaten
CHN und Corg
Normalflache Kreisflache
Start (BO) B1 B3 B2 B4
Corg [%)] 2.51 2.46 2.79 2.93 4.06
2.53 2.47 2.81 2.96 4.02
CHN
Ctot 3.04 2.94 3.27 3.64 4,28
3.01 2.95 3.30 3.67 432
Htot 0.92 0.95 0.93 0.97 1.00
0.91 0.94 0.94 0.98 1.01
Ntot 0.24 0.60 0.38 0.53 0.67
0.53 0.55 0.34 0.53
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XRF

in ppm

Element BO B1 B2 B3 B4 P1 P2
Na 6186.67 6202.5 6392.5 6643.3 6376.667 6600 13135
Mg 13796.7 13425 13880 13433  14213.33 6896.75 9502.25
Al 60136.7 60710 57662.5 59140 56973.33 568.275 790.75
Si 299500 298350 285900 302233  280666.7 1287.6 1488.25
P 2305.33 2247 2450.5 2276.7 2562.333 8783 8722.75
S 801.733 859.3 1009.05 1141.3 1094 11562.5 11352.5
Cl 34.3333 33.35 143.2 31.133 91.9 8557.5 27200
K 10646.7 10562.5 10197.5 10570 10210 49472.5 61107.5
Ca 26630 23445 30785 25447 33320 33497.5 45462.5
Ti 3419.33 3430.75 3428 3469.7 3237.333 11.9 18.075
V 70.0667 54.25 66.625 61.8 60.03333 9.25 13.25
Cr 70.0333 77.225 82.1 70.2 79.06667 1.5 1
Mn 1092 1104.5 1095 1097.7 1073 41.875 50.125
Fe 28233.3 28320 27882.5 28187 27486.67 161.05 197.725
Co 10.3667 17.15 14.2 12.7 16.36667 3 3
Ni 63.6 64.35 63.35 65.3 63.7 13.675 17.45
Cu 63.8333 63.525 73.675 65 77.36667 28.675 32.125
Zn 147.767 150.575 174.125 149.4 172.6333 42.7 44.2
Ga 14.0667 14.125 14.5 14.133 15.23333 0.425 04
Ge 0.73333 0.725 1.125 1.1 0.5 0.5 0.5
As 14.2 12.925 11.95 13.133  11.66667 0.5 04
Se 0.3 0.2 0.333333 0.2667  0.233333 0.5 0.5
Br 11.0333 11.225 12.2 11.533  11.96667 10.975 4.775
Rb 76.0667 74.575 74.35 74.767 73.23333 23.35 21.35
Sr 82.5333 78.025 89.3 83.3 924 34.55 52.125
Y 24.1333 24.475 23.8 244 23.03333 0.5 0.5
Zr 164.067 160.175 166.775 163.13  145.5667 1 0.775
Nb 6.7 6.45 6.025 7.5 6.266667 0.675 0.725
Mo 0.93333 1.075 0.8 1.0333  1.233333 7.15 6.675
Ag 20.2333 22.375 20.7 23.167 21.83333 20.475 25.5
Cd 17.5333 18.5 18.85 18.067 17.4 17 19.55
Sn 27.8 29.85 29.075 29.367 32.6 21.725 23
Sb 30.1333 29.65 31.025 31 29.8 26.975 26.725
Te 37.2667 41.075 43.125 43 40.9 35.95 40.175
I 27.3667 27.35 26.075 30.2 27.4 16.075 19.65
Cs 29.0333 4 26.4 33.533 40.9 4 45.4
Ba 282.667 298.5 297.75 302.33 311.6667 27.5 12.85
La 52.6667 41.5 2 46 39.33333 2 2
Ce 34 2 43 2 2 2 3.5
Hf 1.63333 1.75 2.425 2.3333  1.466667 1 1
Ta 26.5333 26.2 26.1 26.6 24.13333 18.4 22.625
w 1.3 1.225 1.275 1.2 1.2 0.9 1
Hg 0.9 1.275 1.1 1.1 1.233333 1 0.775
Tl 0.73333 0.5 0.525 0.6 0.45 0.375 0.85
Pb 75.9667 75.175 88.55 73.5 96.06667 0.875 1.325
Bi 1 1 1 1 1 1 1
Th 9.2 9.425 9.35 9.3333  8.933333 1.5 2.15
U 1.43333 1.575 1.85 2.0333 2.3 0.95 0.8
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Bonitierung

Gurken

lIyezuy|
N ua3
-l_ypjuesy
lIyezuy|
N ua3
-layuesy
lIyezuy|
Y @3ul|
-peyos
lIyezuy|
N 33ul|
-peyos
[lyezuy]
M a3yony

[lyezuy]
N 3yon.J4

[lyezuy]
X uanig

lIyezuy]
N uain|g

[wo]
X 3YoH

[wo]
N dYoH

Datum

6.4
6.5

6.3

28.04.2022

8.5

28.04.2022

6.1

8
23
28
36

175
175
125
200
240
247
310
290
295
370
285
310
330
290
305
280
310
320
320
300
310

28.04.2022

20

17

25
150
135
173
285
270
260
420
380
300
315
410
440
325
415
355
320
330
310
330
410
330

12.05.2022
12.05.2022
12.05.2022
26.05.2022

26.05.2022

23
26
22
39
43

28
25
22
41

26.05.2022
08.06.2022

63

08.06.2022

52

57

08.06.2022

88
92

83

23.06.2022
23.06.2022

23.06.2022

87

81

78
82

20
18
17
19
18
20
22
21

18
19
24
19
21

96
75
82
107

07.07.2022

99
105

07.07.2022

07.07.2022

13
14

16
10
17

89

21.07.2022
21.07.2022
21.07.2022

04.08.2022

83
93
72

98
81

23

17

20
22

42

46

39
41

04.08.2022

23
19
20
23

24
21

13

53

04.08.2022

19
20
23

21

18.08.2022

23

23
25

18.08.2022

25

18.08.2022

Tomaten

[lyezuy]
N ua}
-1ayjuesy

llyezuy]
N U3
-IBYyjuely

llyezuy]
N 23yonu4

llyezuy]
N 23yon.4

[lyezuy]
uamig

[lyezuv]
N uain|g

[wo]
X 3YoH

[wo]
N @YoH

Datum

26
24

24.5

27
27

25.5

28.04.2022

28.04.2022

28.04.2022

79
70

12.05.2022 72

12.05.2022
12.05.2022

77
75

74
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26.05.2022 141 145 6 9 0 0 2 0
26.05.2022 139 138 7 5 0 0 1 0
26.05.2022 139 136 6 6 0 0 0 0
08.06.2022 190 190 7 8 0 0 0 5
08.06.2022 200 210 10 10 0 0 0 7
08.06.2022 205 215 5 10 0 0 0 6
23.06.2022 250 260 7 11 0 0 0 6
23.06.2022 245 140 5 2 0 0 0 8
23.06.2022 248 255 8 7 0 0 0 5
07.07.2022 290 315 17 21 0 0 4 9
07.07.2022 320 325 10 10 0 0 8 7
07.07.2022 310 320 9 11 0 0 7 6
21.07.2022 360 395 12 6 1 0 5 5
21.07.2022 380 390 8 7 0 0 4 8
21.07.2022 400 200 6 10 0 0 6 11
04.08.2022 420 370 8 9 1 0 6 2
04.08.2022 385 385 8 5 2 0 4 3
04.08.2022 360 420 19 7 1 1 2 5
18.08.2022 440 370 5 7 2 0 4 1
18.08.2022 430 410 4 3 4 0 6 2
18.08.2022 435 460 5 4 6 1 5 2
08.09.2022 510 390 5 7 7 0 8 5
08.09.2022 470 520 6 6 5 0 8 4
08.09.2022 540 490 5 7 2 0 9 4
22.09.2022 600 440 0 3 11 1 0 2
22.09.2022 440 480 3 4 10 1 6 3
22.09.2022 630 640 4 3 5 10 3 5
Peperoni
= ~

2 %_ 5% 53 % 2T 22%F 3:%

S E 5 E 5 < 5 c S < S e 2o 2ol
Datum IS T2 3 a2 £ I f£EX F£Z
28.04.2022 19 22 1 1 0 0 0 0
28.04.2022 21 21.5 0 0 0 0 0 0
28.04.2022 21 22 1 1 0 0 0 0
12.05.2022 25 30 2 9 0 0 0 0
12.05.2022 34 30 3 2 0 0 0 0
12.05.2022 27 27 6 4 0 0 0 0
26.05.2022 30 40 0 0 0 0 0 0
26.05.2022 44 39 0 0 0 0 0 0
26.05.2022 40 36 0 0 0 0 0 0
08.06.2022 60 55 0 0 0 0 0 0
08.06.2022 57 53 0 0 0 0 0 0
08.06.2022 52 59 0 0 0 0 0 0
23.06.2022 60 69 0 0 0 0 0 12
23.06.2022 80 68 0 0 0 0 0 0
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23.06.2022 82 70 0 0 0 0 0 0
07.07.2022 73 80 0 0 0 0 0 6
07.07.2022 90 77 0 0 0 0 0 7
07.07.2022 92 79 0 0 0 0 0 6
21.07.2022 88 104 2 2 0 0 6 7
21.07.2022 112 101 3 3 0 0 4 12
21.07.2022 86 91 2 3 0 0 5 8
04.08.2022 118 110 5 6 0 0 7 12
04.08.2022 88 105 3 4 0 0 4 9
04.08.2022 115 99 2 3 0 0 2 11
18.08.2022 103 128 2 3 0 0 5 4
18.08.2022 100 117 4 3 0 0 2 5
18.08.2022 125 115 1 7 0 0 2 8
08.09.2022 115 145 12 6 0 0 24 15
08.09.2022 140 137 6 11 0 0 22 25
08.09.2022 138 133 7 9 0 0 6 17
22.09.2022 147 143 3 6 4 3 7 8
22.09.2022 115 142 4 3 2 1 5 10
22.09.2022 148 141 2 3 2 2 3 11
Soja

= < == 2= §= 3=

W [J) o © o © £ © £ ©

SE SE 5 c 5 ¢ S < S <
Datum ) T o < o < T < T <
28.04.2022 0 0 0 0 0 0
28.04.2022 0 0 0 0 0 0
28.04.2022 0 0 0 0 0 0
12.05.2022 0 0 0 0 0 0
12.05.2022 0 0 0 0 0 0
12.05.2022 0 0 0 0 0 0
26.05.2022 0 0 0 0 0 0
26.05.2022 0 0 0 0 0 0
26.05.2022 0 0 0 0 0 0
08.06.2022 22 31 0 0 0 0
08.06.2022 30 19 0 0 0 0
08.06.2022 20 9 0 0 0 0
23.06.2022 37 11 0 0 0 0
23.06.2022 40 45 0 0 0 0
23.06.2022 33 18 0 0 0 0
07.07.2022 44 41 4 5 0 1
07.07.2022 45 60 5 6 2 1
07.07.2022 39 12 2 3 1 0
21.07.2022 47 12.5 1 0 0 2
21.07.2022 35 61 3 1 2 0
21.07.2022 44 41 2 1 2 2
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04.08.2022 45 13 1 5 0 2
04.08.2022 46 51 5 4 2 2
04.08.2022 35 41 3 2 3 1
18.08.2022 31 12 0 1 0 0
18.08.2022 38 40 2 2 0 0
18.08.2022 39 39 1 2 0 0
Wasseranalyse
a° A
£ = $E 5% S & 8
3 = o I~ 2 o
a _ _ o
2 £33 3% % 3 % % % BEGBEEE & &
w 2] S S 1S S 1S 1S S S 9 x99 x9 @ )
Grauwasser
06.07.22 1.14 9.19 260 7.92 126 0.133 1.46
15.07.22 172 8.64 350 7.34 9.14 0.195 2.23
22.07.22 085 8.37 362 5.57 13.2 0.375 2.07
29.07.22 2.02 8.73 225 8.05 10.2 0.197 1.05
05.08.22 3.23 8.12 252 5.32 31.7 0.333 1.59
12.08.22 2.23 798 373 4.73 31.1 0.455 1.00
19.08.22 169 896 264 5.65 8.85 0.489 243
26.08.22 1.2 847 335 557 10.6 0.594 3.47
02.09.22 2.62 8.74 294 8.05 6.69 0.165 2.36
15.07.22 16.9 9467 2500 310
22.07.22 6.8 318 4.7 11.0
29.07.22 0.9 75 301 50 6.7 98 20 23 510 1247
05.08.22 0.9 75 297 47 29 10.2 0.63 52 0.83 0.02 0
12.08.22 0.5 76 288 5.6 7.4 0.61 34 57 074 0.01
19.08.22 0.9 7.4 284 49 5.1 0.63 64 111 0.03 110
26.08.22 0.5 76 269 56 73 119 047 27 42 165 0.14 0 2757 283
02.09.22 3.8 73 244 15 57 27.7 037 2.2 101 0.66 1.40 0 10033 2267 1933
12.09.22 0.8 6.6 200 74 15.1 047 95 0.75 0.21 0 1033 0
19.09.22 0.9 7.2 224 99 23 133 046 1.2 55 014 0.14 0 1333 1110
26.09.22 0.6 7.5 220 6.9 9.7 028 05 47 013 0.13 0 14233 647 1077 O
Regenwasser
28.04.22 566 6.83 100 5.1 10.5 0.007 1.27
05.05.22 539 7.14 451 436 17 0.003 1.72
12.05.22 144 6.88 64.8 8.08 14.4 0.002 1.54
20.05.22 18 7.02 438 8.22 12.2 0.014 1.6
26.05.22 13.8 7.19 489 7.67 23.2 0.001 1.87
02.06.22 10.7 6.97 48.7 4.86 23.7 0.017 1.99
09.06.22 5.66 7.44 369 6.48 11.7 0.009 1.73
17.06.22 5.77 7.23 522 6.92 654 0.02 1.68
24.06.22 475 7.38 53 6.98 8.53 0.069 1.35
15.07.22 50.6 0 5100 193
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22.07.22 6.9 33 2.1 42.2
29.07.22 106 64 30 2.7 40.2 0 490 480
05.08.22 6.5 6.4 40 2.5 41.8 0.23 16.8 0.26 0.20 0 350
12.08.22 105 6.3 33 2.3 341 0.20 12.7 0.27 0.26
19.08.22 2.9 6.5 19 4.7 140 0.07 52 0.16 0.11 27 697
26.08.22 2.6 6.5 23 4.0 16.1 0.08 7.6 0.31 0.06 0 40 647
02.09.22 2.6 6.5 19 5.2 10.1  0.06 41 0.58 0.08 0 177 400 1467
12.09.22 2.1 5.5 31 7.5 7.1 0.06 3.6 0.85 0.16 0 20 1063
19.09.22 2.8 6.6 32 10.2 13.0 0.07 0.16 0.09 0 60 333 277
26.09.22 2.7 6.7 27 8.6 9.5 0.07 0.16 0.10 0 333 1203 423 0
ICP
Ca&K Al Ba Ca Cd Co Cr Cu Fe K Mg Mn Ni Pb Sr 2n
Grauwasser
B1 10 0.15 21.30 NA 12.20 4.00 0.01 0.09 0.01
B2 10 0.14 19.31 13.30 3.69 0.01 0.08 0.02
B3 10 0.13 17.94 0.01 15.00 3.46 0.01 0.08
B4 10 0.14 17.74 15.90 3.40 0.01 0.08 0.02
B5 10 0.13 15.71 0.02 18.30 3.02 0.01 0.07 0.01
B6 10 0.10 11.54 0.02 0.01 19.40 2.51 0.07 0.01 0.05 0.02
B7 10 0.11 11.78 0.02 19.50 2.37 0.01 0.05 0.01
B8 10 0.09 9.75 16.50 1.98 0.01 0.04 0.01
B9 10 0.08 9.58 21.00 2.07 0.01 0.04 0.01
B10 10 0.09 9.65 0.01 21.50 2.02 0.01 0.04 0.02
B11 1 0.09 10.46 NA 1.98 0.01 0.04 0.02
B12 1 0.08 10.07 0.01 NA 1.83 0.01 0.04 0.01
B13 1 0.09 10.04 NA 1.83 0.01 0.04 0.01
B14 1 0.09 10.34 0.01 0.01 NA 1.82 0.02 0.04 0.01
Regenwasser
R1 1 1.51 0.27 0.06 19.30 0.41 0.02
R2 1 0.01 231 0.28 0.10 17.10 0.54 0.02 0.10
R3 1 1.77 0.22 0.10 15.70 0.45 0.02 0.02
R4 1 0.52 0.21 0.05 0.60 0.15 0.01 0.02
R5 1 0.79 0.16 0.05 0.21 0.01 0.03
R6 1 0.39 0.10 0.04 0.12 0.01
R7 1 0.80 0.06 0.02 0.25 0.02
R8 1 0.33 0.07 0.02 0.10
R9 1 0.57 0.07 0.02 0.17 0.01
R10 1 0.37 0.06 0.11 0.02
R11 1 0.39 0.07 0.01 0.11 0.01
R12 1 0.66 0.06 0.01 0.19 0.01 0.02
R13 1 0.75 0.07 0.01 0.50 0.21 0.02
R14 1 0.70 0.08 0.02 0.20 0.01 0.03
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Anhang Il
Matlabskripte

CHN und Corg
%% Daten einlesen
%Corg

Daten = readmatrix("Corg.csv");
Daten_corg = Daten(1:height(Daten),2)

hold on

names = {' ';'B@'; 'Bl'; 'B3'; 'B2"'; 'B4';' '};
plot(Daten_corg, 'bx")

set(gca, 'xtick',[1:7], 'xticklabel', names)
ylabel('Corg [%]")

hold off

%%

%CHN

Daten = readmatrix("Corg.csv");
Daten_c = Daten(1l:height(Daten),3)

Daten_h = Daten(1l:height(Daten),4)
Daten_n = Daten(1l:height(Daten),5)
hold on

names = {' ';'B@'; 'Bl'; 'B3'; 'B2'; 'B4';' '};
plot(Daten_c, "bx")

plot(Daten_h, 'rx")

plot(Daten_n, "gx")

set(gca, 'xtick',[1:7], 'xticklabel',names)

ylabel('CHN [%]")
legend({'Ctot"', "Htot', 'Ntot'}, 'Location', 'northwest")
hold off

XRF
Daten = readmatrix("XRF_m.csv");

hold on

b = bar(Daten);

newcolors = [0 @ 1; 0 0 0; 0.7 0.7 0.7 ; © 0.9 0.1; 0.5 0.5 0.5; 0 0.6 0.5; 0.75,
@, 0.75; 0.35 0 0.8];

colororder(newcolors)
legend({'Richtwert','B0','B1','B2"','B3"','B4"','P1',"'P2"'}, "Location’, 'northeast")
ylabel('Haufigkeit / ppm')

xlabel('Cr Ni Cu Zn Mo Cd Hg Pb')

hold off

Bonitierung Gurken

%% Daten einlesen

Hoehe = readmatrix('Gurken2.csv');

Blueten = readmatrix('Gurken_Bliten.csv');
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Fruechte = readmatrix('Gurken_Friichte.csv');

%% Daten in richtiges format bringen

x = (1:1:9)';

Hoehe_n = Hoehe(1l:height(Hoehe),2);

Hoehe_k = Hoehe(1l:height(Hoehe),3);
Blueten_n = Blueten(1l:height(Blueten),2);
Blueten_k = Blueten(1l:height(Blueten),3);
Fruechte_n = Fruechte(1:height(Fruechte),2);
Fruechte_k = Fruechte(1:height(Fruechte),3);

%% Mittelwert berechnen

for i = 1:height(x)

HMean_n(i) = mean(Hoehe_n(i*3-2:i*3,1));
HMean_k(i) = mean(Hoehe_k(i*3-2:i*3,1));
end
HMean_n
HMean_k

HMean_n"';
HMean_k";

for i = 1:height(x)

BMean_n(i) = mean(Blueten_n(i*3-2:1i*3,1));
BMean_k(i) = mean(Blueten_k(i*3-2:1i*3,1));
end
BMean_n
BMean_k

BMean_n';
BMean_k"';

for i = 1:height(x)
FMean_n(i) = mean(Fruechte_n(i*3-2:i*3,1));

FMean_k(i) = mean(Fruechte_k(i*3-2:1i*3,1));
end

FMean_n = FMean_n';

FMean_k = FMean_k';

%HOhe

%Normalflache

T = fit(x,HMean_n, "poly2');

[p,S] = polyfit(x,HMean_n,2);
[y_fit_Hn,delta_Hn] = polyval(p,x,S);
%Kreisflache

T = fit(x,HMean_k, "poly2');

[p,S] = polyfit(x,HMean_k,2);
[y_fit_Hk,delta_Hk] = polyval(p,x,S);
% Bluten

T = fit(x,BMean_n, 'poly3');

[p,S] = polyfit(x,BMean_n,3);
[y_fit_Bn,delta_Bn] = polyval(p,x,S);
% Fit Kreislaufflache

T = fit(x,BMean_k, "poly3');

[p,S] = polyfit(x,BMean_k,3);
[y_fit_Bk,delta_Bk] = polyval(p,x,S);
%Frichte

T = fit(x,FMean_n, 'poly3');

[p,S] = polyfit(x,FMean_n,3);
[y_fit_Fn,delta_Fn] = polyval(p,x,S);
% Fit Kreislaufflache

T = fit(x,FMean_k, 'poly3');

[p,S] = polyfit(x,FMean_k,3);
[y_fit_Fk,delta_Fk] = polyval(p,x,S);

Anhang Il
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%% Plotten
lightgreen = [0.1 0.3 0.2];
darkgrey = [0.5 0.5 0.5];

t = tiledlayout(2,2);

a = [0 12];

b =1[00];

%Friuchte

nexttile

%Normal

upper_xFn = (x);

upper_yFn = (y_fit_Fn+2*delta_Fn);
lower_xFn = (x);

lower_yFn = (y_fit_Fn-2*delta_Fn);
%Normal

patch([lower_xFn;upper_xFn(end:-1:1)], [lower_yFn;upper_yFn(end:-1:1)], darkgrey,
'facealpha',0.15, 'edgecolor', 'none');

hold on;

plot(x,FMean_n, "kx")

plot(x,y_fit_Fn, 'k-")

%Kreislauf

upper_xFk = (x);

upper_yFk = (y_fit_Fk+2*delta_Fk);
lower_xFk = (x);

lower_yFk = (y_fit Fk-2*delta_ Fk);
%Kreislauf

patch([lower_xFk;upper_xFk(end:-1:1)], [lower_yFk;upper_yFk(end:-1:1)], light-
green, 'facealpha',0.15, 'edgecolor', 'none');

plot(x,FMean_k,'o', 'Color','[0.2 0.6 0.1]")

plot(x,y_fit Fk,'-', 'Color','[0.2 0.6 0.1]")

ylabel('Anzahl Friichte")

xlabel ('Bonitierungswoche')

line(a,b, 'Color"', 'black")

title('Gurken Anzahl Friichte")

hold off

%HOhe

nexttile

%Normal

upper_xHn (x)

upper_yHn (y_fit_Hn+2*delta_Hn)
lower_xHn = (x)

lower_yHn (y_fit_Hn-2*delta_Hn)
%Normal
patch([lower_xHn;upper_xHn(end:-1:1)], [lower_yHn;upper_yHn(end:-1:1)], darkgrey,
'facealpha',0.15, 'edgecolor', 'none');
hold on;

plot(x,HMean_n, "kx")
plot(x,y_fit Hn, 'k-")

%Kreislauf

upper_xHk = (x)

upper_yHk = (y_fit_Hk+2*delta_Hk)
lower_xHk = (x)

lower_yHk = (y_fit_Hk-2*delta_Hk)
%Kreislauf

patch([lower_xHk;upper_xHk(end:-1:1)], [lower_yHk;upper_yHk(end:-1:1)], light-
green, 'facealpha',0.15, 'edgecolor','none');

plot(x,HMean_k,'o', 'Color','[0.2 0.6 0.1]")

plot(x,y_fit Hk, '-', 'Color','[0.2 0.6 0.1]")

ylabel('Hohe [cm]")
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line(a,b, 'Color', 'black")

xlabel ('Bonitierungswoche')
title('Gurken Hohe')

hold off

%Bluten

nexttile

%Normal

upper_xBn = (x)

upper_yBn (y_fit_Bn+2*delta_Bn)
lower_xBn = (x)

lower_yBn (y_fit_Bn-2*delta_Bn)
%Normal
patch([lower_xBn;upper_xBn(end:-1:1)], [lower_yBn;upper_yBn(end:-1:1)], darkgrey,
'facealpha',0.15, 'edgecolor','none');
hold on;

plot(x,BMean_n, "kx")
plot(x,y_fit_Bn, 'k-")

%Kreislauf

upper_xBk = (x)

upper_yBk = (y_fit_Bk+2*delta_Bk)
lower_xBk = (x)

lower_yBk = (y_fit_Bk-2*delta_Bk)
%Kreislauf

patch([lower_xBk;upper_xBk(end:-1:1)], [lower_yBk;upper_yBk(end:-1:1)], light-
green, 'facealpha',0.15, 'edgecolor','none');

plot(x,BMean_k, 'o', 'Color','[0.2 0.6 ©0.1]")

plot(x,y_fit Bk,'-', 'Color','[0.2 0.6 0.1]")

line(a,b, 'Color', 'black")

ylabel('Anzahl Bliiten')

xlabel ('Bonitierungswoche')

title('Gurken Anzahl Bliiten')

hold off
t.Padding = 'compact';
t.TileSpacing = 'compact';

legend('Normalflache 95% Prediction intervall', 'Normalflache', 'Normalflache Lin-
ear Fit', 'Kreisfldche 95% Prediction Interval', 'Kreisflache', 'Kreisfldche Linear
Fit', 'Location', 'Layout')

lgd = legend;

lgd.Layout.Tile = 4;

Bonitierung Tomaten

%% Daten einlesen

Hoehe = readmatrix('Tomaten.csv');

Blueten = readmatrix('Tomaten_Blueten.csv');
Fruechte = readmatrix('Tomaten_Frucht.csv');

%% Daten in richtiges format bringen

x = (1:1:11)';

Hoehe_n = Hoehe(1l:height(Hoehe),2);

Hoehe_k = Hoehe(1l:height(Hoehe),3);
Blueten_n = Blueten(1:height(Blueten),2);
Blueten_k = Blueten(1l:height(Blueten),3);
Fruechte_n = Fruechte(1:height(Fruechte),2);
Fruechte_k = Fruechte(1:height(Fruechte),3);

%% Mittelwert berechnen (Standardabweichung)
for i = 1:height(x)

HMean_n(i) = mean(Hoehe_n(i*3-2:i*3,1));
HMean_k(i) = mean(Hoehe_k(i*3-2:i*3,1));

end
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HMean_n
HMean_k

HMean_n"';
HMean_k"';

for i = 1:height(x)

BMean_n(i) = mean(Blueten_n(i*3-2:i*3,1));
BMean_k(i) = mean(Blueten_k(i*3-2:i*3,1));
end
BMean_n
BMean_k

BMean_n';
BMean_k';

for i = 1:height(x)

FMean_n(i) = mean(Fruechte_n(i*3-2:i*3,1));
FMean_k(i) = mean(Fruechte_k(i*3-2:i%*3,1));
end
FMean_n
FMean_k

FMean_n';
FMean_k"';

%% Daten fitten

%Hohe

T = fit(x,HMean_n, 'polyl');

[p,S] = polyfit(x,HMean_n,1);
[y_fit_Hn,delta_Hn] = polyval(p,x,S);

% Fit Kreislaufflache

T = fit(x,HMean_k, "polyl');

[p,S] = polyfit(x,HMean_k,1);
[y_fit_Hk,delta_Hk] = polyval(p,x,S);

% Bliten

T = fit(x,BMean_n, 'poly3');

[p,S] = polyfit(x,BMean_n,3);
[y_fit_Bn,delta_Bn] = polyval(p,x,S);

% Fit Kreislaufflache

T = fit(x,BMean_k, "poly3');

[p,S] = polyfit(x,BMean_k,3);
[y_fit_Bk,delta_Bk] = polyval(p,x,S);

%Frichte

T = fit(x,FMean_n, 'poly3');

[p,S] = polyfit(x,FMean_n,3);
[y_fit_Fn,delta_Fn] = polyval(p,x,S);

% Fit Kreislaufflache

T = fit(x,FMean_k, 'poly3');

[p,S] = polyfit(x,FMean_k,3);
[y_fit_Fk,delta_Fk] = polyval(p,x,S);

%% Plotten
lightgreen = [0.1 @.
5 5

= 0.2];
darkgrey = [0.5 O. 5

3
0.5];

t

tiledlayout(2,2);

a
b

[0 12];
[6 o];

%Frichte
nexttile
%Normal

Anhang Il
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upper_xFn = (x);

upper_yFn = (y_fit_Fn+2*delta_Fn);
lower_xFn = (x);

lower_yFn = (y_fit_Fn-2*delta_Fn);
%Normal

patch([lower_xFn;upper_xFn(end:-1:1)], [lower_yFn;upper_yFn(end:-1:1)], darkgrey,
'facealpha',0.15, ‘'edgecolor', 'none');

hold on;

plot(x,FMean_n, 'kx")

plot(x,y_fit_Fn, 'k-")

%Kreislauf

upper_xFk = (x);

upper_yFk = (y_fit_Fk+2*delta_Fk);
lower_xFk = (x);

lower_yFk = (y_fit_Fk-2*delta_Fk);
%Kreislauf

patch([lower_xFk;upper_xFk(end:-1:1)], [lower_yFk;upper_yFk(end:-1:1)], light-
green, 'facealpha',0.15, 'edgecolor', 'none');

plot(x,FMean_k,'o', 'Color','[0.2 0.6 0.1]")

plot(x,y_fit Fk,'-', 'Color','[0.2 0.6 0.1]")

ylabel('Anzahl Friichte")

xlabel ('Bonitierungswoche')

line(a,b, 'Color', 'black")

title('Tomaten Anzahl Friichte')

hold off

%HOhe

nexttile

%Normal

upper_xHn = (x)

upper_yHn (y_fit_Hn+2*delta_Hn)
lower_xHn = (x)

lower_yHn (y_fit_Hn-2*delta_Hn)
%Normal
patch([lower_xHn;upper_xHn(end:-1:1)], [lower_yHn;upper_yHn(end:-1:1)], darkgrey,
'facealpha',0.15, 'edgecolor', 'none');
hold on;

plot(x,HMean_n, "kx")
plot(x,y_fit_Hn, 'k-")

%Kreislauf

upper_xHk = (x)

upper_yHk = (y_fit_Hk+2*delta_Hk)
lower_xHk = (x)

lower_yHk = (y_fit Hk-2*delta_ Hk)
%Kreislauf

patch([lower_xHk;upper_xHk(end:-1:1)], [lower_yHk;upper_yHk(end:-1:1)], light-
green, 'facealpha',0.15, 'edgecolor','none');

plot(x,HMean_k,'o', 'Color','[0.2 0.6 0.1]")

plot(x,y fit Hk, '-', 'Color','[0.2 0.6 ©.1]")

ylabel('Hohe [cm]")

line(a,b, 'Color', 'black")

xlabel ('Bonitierungswoche')

title('Tomaten Hohe')

hold off

%Bliten
nexttile
%Normal
upper_xBn
upper_yBn

(x)
(y_fit_Bn+2*delta_Bn)
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lower_xBn = (x)
lower_yBn = (y_fit_Bn-2*delta_Bn)
%Normal

patch([lower_xBn;upper_xBn(end:-1:1)], [lower_yBn;upper_yBn(end:-1:1)], darkgrey,
'facealpha',0.15, 'edgecolor','none');

hold on;

plot(x,BMean_n, 'kx")

plot(x,y_fit_Bn, 'k-")

%Kreislauf

upper_xBk = (x)

upper_yBk = (y_fit_Bk+2*delta_Bk)
lower_xBk = (x)

lower_yBk = (y_fit_Bk-2*delta_Bk)
%Kreislauf

patch([lower_xBk;upper_xBk(end:-1:1)], [lower_yBk;upper_yBk(end:-1:1)], light-
green, 'facealpha',0.15, 'edgecolor','none');

plot(x,BMean_k, 'o"', 'Color','[0.2 0.6 ©0.1]")

plot(x,y_fit_Bk,'-', 'Color','[0.2 0.6 ©0.1]")

line(a,b, 'Color', 'black")

ylabel('Anzahl Bliiten')

xlabel ('Bonitierungswoche')

title('Tomaten Anzahl Bliiten')

hold off

t.Padding = 'compact';
t.TileSpacing = 'compact';

legend('Normalfldche 95% Prediction intervall', 'Normalfldche', 'Normalfldche Lin-
ear Fit', 'Kreisflache 95% Prediction Interval', 'Kreisflache', 'Kreisflache Linear
Fit', 'Location’', 'Layout')

lgd = legend;

lgd.Layout.Tile = 4;

Bonitierung Peperoni

%% Daten einlesen

Hoehe = readmatrix('Peperoni.csv');

Blueten = readmatrix('Peperoni_Bliiten.csv');
Fruechte = readmatrix('Peperoni_Friichte.csv');

%% Daten in richtiges format bringen

x = (1:1:11)°';

Hoehe_n = Hoehe(1l:height(Hoehe),2);

Hoehe_k = Hoehe(1l:height(Hoehe),3);
Blueten_n = Blueten(l:height(Blueten),2);
Blueten_k = Blueten(1l:height(Blueten),3);
Fruechte_n = Fruechte(1:height(Fruechte),2);
Fruechte_k = Fruechte(1:height(Fruechte),3);

%% Mittelwert berechnen (Standardabweichung)
for i = 1:height(x)

HMean_n(i) = mean(Hoehe_n(i*3-2:i*3,1));
HMean_k(i) = mean(Hoehe_k(i*3-2:i*3,1));
end

HMean_n = HMean_n"';

HMean_k = HMean_k"';

for i = 1:height(x)

BMean_n(i) = mean(Blueten_n(i*3-2:i*3,1));
BMean_k(i) = mean(Blueten_k(i*3-2:i*3,1));
end
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BMean_n = BMean_n"';

BMean_k = BMean_k"';

for i = 1:height(x)

FMean_n(i) = mean(Fruechte_n(i*3-2:i%*3,1));
FMean_k(i) = mean(Fruechte_k(i*3-2:1i*3,1));
end
FMean_n
FMean_k

FMean_n';
FMean_k';

%% Daten fitten und plotten

%Fit Normalflache

%Hohe

T = fit(x,HMean_n, 'polyl");

[p,S] = polyfit(x,HMean_n,1);
[y_fit_Hn,delta_Hn] = polyval(p,x,S);
% Fit Kreislaufflache

T = fit(x,HMean_k, "polyl');

[p,S] = polyfit(x,HMean_k,1);
[y_fit_Hk,delta_Hk] = polyval(p,x,S);

% Bliten

T = fit(x,BMean_n, 'poly5");

[p,S] = polyfit(x,BMean_n,5);
[y_fit_Bn,delta_Bn] = polyval(p,x,S);
% Fit Kreislaufflache

T = fit(x,BMean_k, 'poly5');

[p,S] = polyfit(x,BMean_k,5);
[y_fit_Bk,delta_Bk] = polyval(p,x,S);

%Fruchte

T = fit(x,FMean_n, 'poly2');

[p,S] = polyfit(x,FMean_n,2);
[y_fit_Fn,delta_Fn] = polyval(p,x,S);
% Fit Kreislaufflache

T = fit(x,FMean_k, "poly2');

[p,S] = polyfit(x,FMean_k,2);
[y_fit_Fk,delta_Fk] = polyval(p,x,S);

%% Plot
t = tiledlayout(2,2);

%Frichte

nexttile

hold on

plot(x,FMean_n, 'kx")

plot(x,FMean_k, 'o', 'Color','[0.2 0.6 ©0.1]")
ylabel('Anzahl Friichte")
xlabel('Bonitierungswoche')

title('Peperoni Anzahl Friichte')

hold off

%HOhe

nexttile

%Normal

upper_xHn (x)

upper_yHn (y_fit_Hn+2*delta_Hn)
lower_xHn = (x)

lower_yHn (y_fit_Hn-2*delta_Hn)
%Normal

Anhang Il

46



ZHAW LFSM, BA 2022 Tabea Bircher Anhang Il

patch([lower_xHn;upper_xHn(end:-1:1)], [lower_yHn;upper_yHn(end:-1:1)], darkgrey,
'facealpha',0.15, 'edgecolor','none');

hold on;

plot(x,HMean_n, 'kx")

plot(x,y_fit_Hn, 'k-")

%Kreislauf

upper_xHk = (x)

upper_yHk = (y_fit_Hk+2*delta_Hk)
lower_xHk = (x)

lower_yHk = (y_fit Hk-2*delta_Hk)
%Kreislauf

patch([lower_xHk;upper_xHk(end:-1:1)], [lower_yHk;upper_yHk(end:-1:1)], light-
green, 'facealpha',0.15, 'edgecolor', 'none');

plot(x,HMean_k,'o', 'Color','[0.2 0.6 0.1]")

plot(x,y_fit Hk, '-', 'Color','[0.2 0.6 0.1]")

ylabel('HGhe [cm]")

xlabel ('Bonitierungswoche')

title('Peperoni Hohe')

hold off

a
b

[6 12];
[6 o];

%Bluten

nexttile

%Normal

upper_xBn = (x)

upper_yBn (y_fit_Bn+2*delta_Bn)
lower_xBn = (x)

lower_yBn (y_fit_Bn-2*delta_Bn)
%Normal
patch([lower_xBn;upper_xBn(end:-1:1)], [lower_yBn;upper_yBn(end:-1:1)], darkgrey,
'facealpha',0.15, 'edgecolor', 'none');
hold on;

plot(x,BMean_n, "kx")
plot(x,y_fit_Bn, 'k-")

%Kreislauf

upper_xBk = (x)

upper_yBk = (y_fit_Bk+2*delta_Bk)
lower_xBk = (x)

lower_yBk = (y_fit_Bk-2*delta_Bk)
%Kreislauf

patch([lower_xBk;upper_xBk(end:-1:1)], [lower_yBk;upper_yBk(end:-1:1)], light-
green, 'facealpha',0.15, 'edgecolor','none');

plot(x,BMean_k, 'o', 'Color','[0.2 0.6 ©0.1]")

plot(x,y_fit Bk,'-', 'Color','[0.2 0.6 0.1]")

line(a,b, 'Color', 'black")

ylabel('Anzahl Bliiten')

xlabel ('Bonitierungswoche')

title('Peperoni Anzahl Bliiten')

hold off

t.Padding = 'compact';

t.TileSpacing = 'compact';

legend('Normalflache 95% Prediction intervall', 'Normalfldche', 'Normalfldche Lin-
ear Fit', 'Kreisfldche 95% Prediction Interval', 'Kreisfldche', 'Kreisfldche Linear
Fit', 'Location’', 'Layout')

lgd = legend;

lgd.Layout.Tile = 4;
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Bonitierung Soja

%% Daten einlesen

Hoehe = readmatrix('Soja_Hoehe.csv');
Blueten = readmatrix('Soja_Bliten.csv');
Fruechte = readmatrix('Soja_Fruechte.csv');

%% Daten in richtiges format bringen

x = (1:1:9)';

Hoehe_n = Hoehe(1l:height(Hoehe),2);

Hoehe_k = Hoehe(1l:height(Hoehe),3);
Blueten_n = Blueten(l:height(Blueten),2);
Blueten_k = Blueten(l:height(Blueten),3);
Fruechte_n = Fruechte(1:height(Fruechte),2);
Fruechte_k = Fruechte(1:height(Fruechte),3);

%% Mittelwert berechnen

for i = 1:height(x)

HMean_n(i) = mean(Hoehe_n(i*3-2:i*3,1));
HMean_k(i) = mean(Hoehe_k(i*3-2:i*3,1));
end
HMean_n
HMean_k

HMean_n"';
HMean_k";

for i = 1:height(x)

BMean_n(i) = mean(Blueten_n(i*3-2:i*3,1));
BMean_k(i) = mean(Blueten_k(i*3-2:i*3,1));
end
BMean_n
BMean_k

BMean_n"';
BMean_k';

for i = 1:height(x)

FMean_n(i) = mean(Fruechte_n(i*3-2:1i%*3,1));
FMean_k(i) = mean(Fruechte_k(i*3-2:1%*3,1));
end
FMean_n
FMean_k

FMean_n';
FMean_k";

%% Daten fitten und plotten

%Fit Normalflache

%HOhe

T = fit(x,HMean_n, 'polyd");

[p,S] = polyfit(x,HMean_n,4);
[y_fit_Hn,delta_Hn] = polyval(p,x,S);
% Fit Kreislaufflache

T = fit(x,HMean_k, "polyd"');

[p,S] = polyfit(x,HMean_k,4);
[y_fit_Hk,delta_Hk] = polyval(p,x,S);

% Bliiten

T = fit(x,BMean_n, 'poly5");

[p,S] = polyfit(x,BMean_n,5);
[y_fit_Bn,delta_Bn] = polyval(p,x,S);
% Fit Kreislaufflache

T = fit(x,BMean_k, "'poly5');

[p,S] = polyfit(x,BMean_k,5);
[y_fit_Bk,delta_Bk] = polyval(p,x,S);

%Fruchte
T = fit(x,FMean_n, 'poly4d"');

Anhang Il
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[p,S] = polyfit(x,FMean_n,4);
[y_fit_Fn,delta_Fn] = polyval(p,x,S);
% Fit Kreislaufflache

T = fit(x,FMean_k, 'poly4');

[p,S] = polyfit(x,FMean_k,4);
[y_fit_Fk,delta_Fk] = polyval(p,x,S);

%% Plot
a [0 12];
b [0 o];

t = tiledlayout(2,2);

%Bluten

nexttile

%Normal

upper_xBn = (x)

upper_yBn = (y_fit_Bn+2*delta_Bn)
lower_xBn = (x)

lower_yBn = (y_fit_Bn-2*delta_Bn)
%Normal

hold on;

plot(x,BMean_n, "kx")

%Kreislauf

upper_xBk = (x)

upper_yBk = (y_fit_Bk+2*delta_Bk)
lower_xBk = (x)

lower_yBk = (y_fit Bk-2*delta_Bk)
%Kreislauf

plot(x,BMean_k, 'o', 'Color','[0.2 0.6 ©0.1]")
line(a,b, 'Color', 'black")

ylabel('Anzahl Bliiten')

xlabel ('Bonitierungswoche')

title('Soja Anzahl Bliiten')

hold off

%HOhe

nexttile

%Normal

upper_xHn = (x)

upper_yHn = (y_fit_Hn+2*delta_Hn)
lower_xHn = (x)

lower_yHn (y_fit_Hn-2*delta_Hn)
%Normal

Anhang Il

patch([lower_xHn;upper_xHn(end:-1:1)], [lower_yHn;upper_yHn(end:-1:1)], darkgrey,

'facealpha',0.15, 'edgecolor', 'none');

hold on;
plot(x,HMean_n, "kx")
plot(x,y_fit_Hn, 'k-")

%Kreislauf

upper_xHk = (x)

upper_yHk = (y_fit_Hk+2*delta_Hk)
lower_xHk = (x)

lower_yHk = (y_fit_Hk-2*delta_Hk)
%Kreislauf

patch([lower_xHk;upper_xHk(end:-1:1)], [lower_yHk;upper_yHk(end:-1:1)], light-

green, 'facealpha',0.15, 'edgecolor', 'none');
plot(x,HMean_k, 'o"', 'Color','[0.2 0.6 ©0.1]")
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plot(x,y_fit_Hk, '-', 'Color','[0.2 0.6 0.1]")
line(a,b, 'Color', 'black")

ylabel('Hohe [cm]")

xlabel ('Bonitierungswoche')

title('Soja Hohe')

hold off

%Friuchte

nexttile

%Normal

upper_xFn = (x);

upper_yFn (y_fit_Fn+2*delta_Fn);

lower_xFn = (x);

lower_yFn (y_fit_Fn-2*delta_Fn);

%Normal

patch([lower_xFn;upper_xFn(end:-1:1)], [lower_yFn;upper_yFn(end:-1:1)], darkgrey,
'facealpha',0.15, 'edgecolor', 'none');

hold on;
plot(x,FMean_n, "kx")
plot(x,y_fit_Fn, 'k-")

%Kreislauf

upper_xFk = (x);

upper_yFk = (y_fit_Fk+2*delta_Fk);
lower_xFk = (x);

lower_yFk = (y_fit_Fk-2*delta_Fk);
%Kreislauf

patch([lower_xFk;upper_xFk(end:-1:1)], [lower_yFk;upper_yFk(end:-1:1)], light-
green, 'facealpha',0.15, 'edgecolor','none');

plot(x,FMean_k,'o', 'Color','[0.2 0.6 0.1]")

plot(x,y_fit_Fk,'-', 'Color','[0.2 0.6 ©0.1]")

ylabel('Anzahl Friichte")

xlabel ('Bonitierungswoche')

line(a,b, 'Color', 'black")

title('Soja Anzahl Friichte")

hold off

t.Padding = 'compact';

t.TileSpacing = 'compact';

legend('Normalflache 95% Prediction intervall', 'Normalfldche', 'Normalfldche Lin-
ear Fit', 'Kreisfldche 95% Prediction Interval', 'Kreisfldche', 'Kreisflache Linear
Fit', 'Location', 'Layout')

lgd = legend;

lgd.Layout.Tile = 4;

Schadlinge Gurken und Peperoni

%% Daten einlesen

Peperoni = readmatrix('Peperoni_Spinnmilben.csv');
Gurken = readmatrix('Gurken_Schadlinge.csv');

%% Daten in richtiges Format bringen

x = (1:1:11)"';

x1 = (1:1:9)';

Peperoni_n = Peperoni(l:height(Peperoni),2);
Peperoni_k = Peperoni(l:height(Peperoni),3);
Gurken_n = Gurken(1:height(Gurken),2);
Gurken_k = Gurken(1l:height(Gurken),3);

%% Mittelwert berechnen
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for i = 1:height(x)

PMean_n(i) = mean(Peperoni_n(i*3-2:i*3,1));
PMean_k(i) = mean(Peperoni_k(i*3-2:i*3,1));

end

PMean_n PMean_n"';
PMean_k = PMean_k"';
for i = 1:height(x1)

GMean_n(i) = mean(Gurken_n(i*3-2:i*3,1));
GMean_k(i) = mean(Gurken_k(i*3-2:i*3,1));

end
GMean_n = GMean_n';
GMean_k = GMean_k';

%% Plot
hold on
plot(PMean_n, "kx")

plot(PMean_k, 'x', 'Color','[0.2 0.6 0.1]")

plot(GMean_n, 'ko")

plot(GMean_k,'o', 'Color','[0.2 0.6 0.1]")
%title('Spinnmilben Gurken und Peperoni')
ylabel('Anzahl Spinnmilben befallene Blatter')
xlabel('Bonitierungswoche")

Tabea Bircher

Anhang Il

legend( 'Peperoni Normalfldche', 'Peperoni Kreisflache', 'Gurken Normalflache', 'Gur-

ken Kreisflache', 'Location', 'northwest")

hold off

Krankheiten Gurken und Tomaten

%% Daten einlesen

Peperoni = readmatrix('Tomaten_Krankheiten.csv');
Gurken = readmatrix('Gurken_Krankheiten.csv');

%% Daten in richtiges Format bringen

x = (1:1:11)°';
x1 = (1:1:9)';

Peperoni_n = Peperoni(l:height(Peperoni),2);
Peperoni_k = Peperoni(1l:height(Peperoni),3);
Gurken_n = Gurken(1:height(Gurken),2);
Gurken_k = Gurken(1l:height(Gurken),3);

%% Mittelwert berechnen
for i = 1:height(x)

PMean_n(i) = mean(Peperoni_n(i*3-2:i%*3,1));
PMean_k(i) = mean(Peperoni_k(i*3-2:i%*3,1));

end

PMean_n PMean_n';

PMean_k = PMean_k"';

for i = 1:height(x1)

GMean_n(i) = mean(Gurken_n(i*3-2:i*3,1));
GMean_k(i) = mean(Gurken_k(i*3-2:i*3,1));

end

GMean_n = GMean_n"';
GMean_k = GMean_k"';
%% Plot

hold on

plot(PMean_n, 'kx")

plot(PMean_k, 'x', 'Color','[0.2 0.6 ©0.1]")

plot(GMean_n, 'ko")

plot(GMean k,'o', 'Color','[0.2 0.6 0.1]")
ylabel('Anzahl befallene Blatter')
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xlabel('Bonitierungswoche')

legend('Tomaten Normalfldche', 'Tomaten Kreisfldche', 'Gurken Normalflache', 'Gurken
Kreisflache', 'Location’', 'northwest")
hold off
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