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Vita / Tatigkeitsbereiche Dr. Martin Upmeier

>
>

Geologie-Studium

Geschéftsfuhrender Gesellschafter der Zeobon GmbH

» Vertriebsbereiche:
Dachbegrinung — Innenraumbegrinung — Wasserreinigung

» Schwerpunkt auf Substraten und Filtermaterialien
« Anwendungsberatung + Entwicklung

Leiter Qualitdtsmanagement / Forschung & Entwicklung bei der Vulkatec
Riebensahm GmbH

Offentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger Landwirtschaftskammer
Rheinland-Pfalz fur die Bestellungsgebiete:

« Bau- und Pflegeleistungen, Teilbereich Schwimm- und Badeteiche

« Dachbegriinung

« Erden und Substrate

Mitglied in verschiedenen Gremien

» Guteausschuss RAL-GZ 250, Substrate fur Pflanzenbau

* FLL-RWA Dachbegriinungen

* FLL-RWA Innenraumbegriinungen

* FLL-RWA Private Schwimmteiche
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FLL-Richtlinie 2023 Innenraumbegriinung - Ubersicht Kapitel 11

(Gelbdruck, entspricht Kapitel 5 in der Richtlinie von 2011)

11 Begriinungssysteme
11.1  Allgemeine Bauweisen

11.2  Systemaufbauten

11.2.1 Hydrokultur

11.2.2 Systeme mit rein mineralischen Substraten
11.2.3 Systeme mit mineralisch-organischen Substraten

11.3  Substratanforderungen

11.3.1 Allgemeines

11.3.2 Rein mineralischen Substrate
11.3.3 Mineralisch-organischen Substrate
11.3.4 Substrate fiir Hydrokultur

11.4  Vertikalbegrinung

11.5 Anforderungen an Innenraumbegriinungen in besonderen Einsatzbereichen
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Wasserfuhrung — Offene und geschlossene Bauweise

» Offene Bauweise

nach unten nicht abgedichtet
Wasser kann ohne Rtckstau vollstandig abfliel3en

ggfs. muss bei abgedichteten Becken ein entsprechendes Gefalle ausgebildet
werden

Beispiele:
— Pflanzbeete oder Pflanzgruben mit Bodenanschluss

— Pflanzbeete oder Pflanzgruben, die einen Wasseranstau erlauben, bei denen aber tber
den Wasseranstau hinaus auftretendes Wasser abgeleitet wird

— abgedichtete Pflanzwannen mit Bodenablauf

» Geschlossene Bauweise

Wasser kann nicht ungehindert ablaufen, es kann zu einem Anstau kommen
Kontrolle des Wasserstandes zwingend notwendig

Beispiele:
— vollstandig abgedichtete Pflanzbeete oder Pflanzgruben
— Pflanzgefalle
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Wasserfuhrung - Offene Bauweise

zeobon GmbH

Technisches Detail 04-01-01
Innenraumbegrunung
einschichtig

Offenes Pflanzbeet

Kontrollschacht Zeoplant 0/10

Klemmschiene

Wurzelfeste Abdichtung
FulRboden Gebaude

<~ Verzahnung

‘:':' e e e oo coecces s L gewachsener Boden / Untergrund
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Wasserfiulhrung - Geschlossene Bauweise

zeobon GmbH

Technisches Detail 04-01-03
Innenraumbegrinung
einschichtig
Gefalbepflanzung

Wasserstands-
anzeiger

); I Zeostrat 2/8

——- Pflanzkibel
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Wasserspeicherung |

» Wasseranstau im Schichtaufbau

 die Wasserspeicherfahigkeit des
jeweiligen Substrates ist dabei

von geringerer Bedeutung <6\/§§;)2")>
- wichtig ist hingegen eine \[}Z-L\ ; 4;?3
definierte Wassersteighohe ;j\ =

» bei Pflanzbeeten ist auch eine
Kombination mit einem Boden-
ablauf mdglich, auRerdem
mussen entsprechende
Schutzlagen (Vlies) eingebaut essririis
werden anzeiger

 hierzu gehdrt auch die

Hydrokultur :
_ o _ Substrat ] feuchte
» bei mehrschichtiger Bauweise i Zone
ist der Kapillarschluss " ]
zwischen den Materialien g )
B & wasserfiihrende

notwendig Z6he
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Wasseranstau im Schichtaufbau
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Wasserspeicherung Il

» Wasserspeicher im Substrat

» das Substrat Ubernimmt die
Speicherfunktion fur Wasser

Voraussetzung ist eine

entsprechende Wasserspeicher-
fahigkeit des eingesetzten

Substrates
typische Bauweise bei

Pflanzbeeten, vor allem bei
nicht abgedichteten Bereichen

oder bei Dranung
,reine” Bauweise kann bei

Gefalen Ublicherweise nicht

angewandt werden

Substrat

i.d.R.

Bodenablauf —E7

zeobon

...gestalten mit System!
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Wasserspeicherung Il

sich vom Substratbereich
durch einen Zwischenboden
getrennt im unteren Teil
des Pflanzgefales

die kapillare Verbindung
zwischen Wasserspeicher
und Substrat wird durch in
den Wasserspeicher ragende
Substratkegel oder durch
spezielle Dochte hergestellt

Sonderbauweise bei
Gefallen

Wasserstands-

Pflanzeinsatz

stand —™

» Separater Wasserspeicher unter Schichtaufbau (Dochtsysteme)
» der Wasservorrat befindet

feuchte
Zone

wasserfuhrende
Zone
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Schichtaufbau - Einschichtige Bauweise

» Begrinungssystem wird nur aus einer Substratschicht aufgebaut
» keine separate Dranschicht

» konnen im Bezug auf die Wasserfuhrung sowohl in offener als auch in
geschlossener Bauweise ausgefuhrt werden

» bei Kombination von einschichtiger Bauweise + Wasseranstau muss
ein rein mineralisches Substrat ohne Zuschlag von organischen
Anteilen verwendet werden, um Faulnis im Staubereich des Wassers
auszuschliel3en
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Schichtaufbau - Mehrschichtige Bauweise |

» Kombination von Vegetationstragschicht mit separater Dranschicht

» Je nach Substratzusammensetzung ist eine Filterschicht zur Trennung
notwendig

» wird vor allem bei geschlossenen Systemen oder offenen Systemen
mit zentralem Ablauf angewandt

» als Vegetationstragschicht sowohl mineralisch-organische Substrate
als auch rein mineralische Substrate verwendet werden

> bei einer Schichtstarke von Uber 40 cm ist der der untere Teil der
Vegetationstragschicht ggfs. rein mineralisch aufzubauen (4-
Schichtaufbau)

> bei gezielten Wasseranstau in der Dranschicht ist auf einen
Kapillarschluss mit dem Vegetationssubstrat zu achten

> bei einer rein-mineralischen Einschichtbauweise mit organischem
Decksubstrat/Mulchlage ist darauf zu achten, dass beide Substrate
filterstabil gegeneinander aufgebaut werden
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Schichtaufbau - Mehrschichtige Bauweise |l

zeobon GmbH

Technisches Detail 04-02-01
Innenraumbegrinung
zweischichtig

Offenes Pflanzbeet

Zeoplant plus 0/10, ca. 20 cm

Kontrollschacht Zeoplant 0/10

al | iy Klemmschiene

: : Zeobon Schutzvlies 500g
Wurzelfeste Abdichtung
FulRboden Gebaude

Verzahnung

R Y :’:—gewachsener Boden / Untergrund
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BV Amazonica Dome / Rotterdam

» zweischichtiger Aufbau
» Untersubstrat wurde per Radlader eingebracht

» nach Pflanzung der grol3en Solitdre wurde das Obersubstrat per Silo
eingeblasen
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Anforderungen an Substrate

» im Bereich der Innenraumbegriinung bestehen Substrate

ausschlie3lich oder tiberwiegend aus strukturstabilen anorganischen
(mineralischen) Komponenten

 nattrliche Materialien: z.B. Bims, Kies, Lava, Zeolithe, Perlite, Tongranulat

* industriell hergestellte Materialien: z.B. Blahton, Blahschiefer, gebrannte Tone
» (Steinwolle)

organische Substanz

« kommt anteilsmaldig grundsatzlich eine untergeordnete Bedeutung zu

es sollten nur mikrobiell schwer zersetzbare Stoffe zum Einsatz kommen

z.B. grober Weildtorf, Rindenhumus, Kokosfaser, Xylit

kein Recyclingmaterial

bei einem héherem Anteil an organischer Substanz > 25 g/l ist ein
mehrschichtiger Aufbau erforderlich (ggfs. mit Dranschicht, Filterschicht und
Vegetationstragschicht)

ab Werk nur geringer Nahrstoffgehalt, praktisch keine Aufdiingung
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Anforderungen an Substrate nach FLL-Innenraumbegrtnungsrichtlinie

Eigenschaften Einheit | rein mineralisch | mineralisch-
organisch

KorngrolRenverteilung

Anteil an abschlammbaren Teilen (d< 0,063 mm) M.-% <10 <15

d< 0,063 mm bei einschichtiger Bauweise in M.-% <4 entfallt

geschlossenen Systemen

Anteil an Teilen d > 2 mm M.-% > 50 > 50
Wasser-/Lufthaushalt

Gesamtporenvolumen Vol.-%

max. Wasserkapazitat Vol.-% > 20 > 30

Luftgehalt bei max WK Vol.-% > 15 >15
pH-Wert, Kalk- und Salzgehalt

pH-Wert (in CaCl,) 5,5-8,0 5,5-7,5

Salzgehalt (Wasserextrakt, im Bedarfsfall Gipsextrakt) g/l <0,75 <1,25
Organische Substanz g/l keine <65
Pflanzenverfiigbaren Nahrstoffe

N (in CaCl, / in CAT) mg/I <80/ <80 <80/ <80

P,Os (in CAL / in CAT) mg/I <100/ <50 <100/ <50

K,O (in CAL / in CAT) mg/I <500/ <400 | <500/ <400

Mg (in CaCl, / in CAT) mg/I <150/ <150 | <150/ <150
sonstige Stoffe

Chlorid (CI) mg/I <50 <50

Fluorid (F) (nur fur Fluorid-empfindliche Kulturen) mg/| <25 <25

Natrium (Na) mg/I <50 <50
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Rein-mineralisches Substrat, reduzierter Feinkornanteil

» z.B. fur Kubelbepflanzung (geschlossenes System)
» Wasserspeicherung im Substrat und im Schichtaufbau (Wasseranstau)
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Mineralisch-organisches Substrat

» z.B. fur Pflanzbeete mit Zweischichtaufbau
» org. Substanz in der oberen Vegetationstragschicht
» Wasseranstau im Schichtaufbau
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Mineralisch-organisches Substrat — so nicht

» organischer Anteil bei ca. 40-50 Vol.-%

» extreme Verpilzung des Substrates (gemeiner RUbling, wenig
schmackhatft)

» hydrophobe Oberflache, Bewasserung nicht mehr moglich

¥

-2 Folie 20 ,
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A RS




®
. Substrate fir Innenraumbegriinungen - Praxisbeispiel, M. Upmeier Ze O b O n
R4 Weltkongress Gebaudegriin 2023, 27.06.2023, Berlin

...gestalten mit System!

Praxisbeispiel: Tropenhalle Zoo Minster (Meranti-Halle)

» 2-schichtiger Substrataufbau
* Rein-Mineralisches Untersubstrat, bis zu 150 cm
* Mineralisch-organisches Obersubstrat, ca. 20 cm
» Pflanzen
» Grol3pflanzen bis 8 m:
» Unterpflanzung, Bodendecker:
» Bewasserung
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Pflanzplan, Baume bis 700 cm (© Ina Laschke Landschaftsarchitektin)

bt Name Kirzel __dt. Name Qualiat Menge  bot. Name Kirzel __dt Name Qualitat Menge bot. Name Kizel __dt Name Qualitat Menge
BSume, Panzqualitit bis 700em BSume, Pfianzqualitit bis 400em
Syzygium malaccense sym Wasserapfel Hae 300 1
Bambusa chungii Bch Bambus Hoe 600 1, Multistamm 3 Averrhoa carambiola Aca Karambols, Sternfrucht Hoe 300 1 Taberneamontana afficana Ta Samanische Gardenia Hoe 400 1
Bambusa siamensis 856 Bambus HHoe 600+ mulistamm 2 Bambusa siarmensis B4 Bombus Hoe 400, Mullistomm 4 Taberneamontana corymbusa T Blume der Liebe. Hoe 375 2
Bambusa vlgaris Be Bambus Hoe 700+ 1 Calliandra hacmatocephala  Ch Roter Puderquastenstrauch  Hoe 350 6 Tamarindus indica T Tamarindenbaur e 350 2
Barringtonia acutangla Bas Mangrove Hoe 500 1 Cananga odorata ca Yiang-Ylang Hoe 225 3 Theobroma cacao Th Kakaobaum Hoe 350 2
Barringtonia acutangla 8365 Mangrove Hoe 650 1 Caryota mits m Fischschwanzpalme. Hoe 350 15 Veitchia merili v Weihnachtsalme Hoe 275 4
Barringtonia asiatica Bas? Mangrove Hoe 700 1 Ceibia pentandra Cpe Kapokbaum Hoe 400 3
Barringtonia asiatica Bag Mangrove Hoe 800 2 Chamaedorea seifrizii chs Bambuspalme. Hoe 2501 I # PAanzan aus dem Botanischen Caten
Barringtonia racemosa B Sisswassermangrove Hoe 500+ 1 Chamasdarea seifrzi chz Bambuspaime Hoe 200 2
Bismarckia nohilis &n Bismarck Paime Hoe 500 3 Coccoluba usifera w3 Meertraube Hoe 300, verzweigt 1
Bucida bucerss B Sclwarze Qlive Hoe 6007650 3 Dypsis lutescens oL Goldruchlpalme Hoe 350 5
Butia capilala Bc Geleepalire Hoe 500 3 Erythrina crista-gall i Karibischer Korallenstrauch  Hoe 350+ 2
Calophylum brasiliensis o Guanandi Hoe 500 1 Euchenia reinwardia £ Kirschmyrthe Hoe 400 1
Ficus ali fa5 langbittrige Feige Hoe 500 1 Ficus lyrata fla Leierteige Hoe 425, Stamm 3
Ficus ali fa7 langblsfirige Feige Hoe 700 1 Ficus robusta Fra Gummibaum 2
Ficus altissima ta Halie Feige Hue 500550 2 Ficus robus b Gumimibaurr: Hoe 4001500, verzieigt 1
Ficus andrew Fa6 Banyan Feige Hoe 600 1 Jacaranda mimosifolia Im Palisanderbaum Hoe 3501 2
Ficus exotica Fe? Birkenfeige Hoe 700 1 Jubea chilensis Ie Hanigpalme Hoe 350 2
Ficus yrata FLSS Leierleige Hoe 550+, verzweigl 1 Licuala spinosa Is Mangrovenfichemalme loc 400 8
Ficus lyrata ild Leferfeige Hoe 450+, verzweigt 3 Manikara zapota vz Kaugummibaur Hoe 400 2 Vor Pflanzung sind die Gehdlze auszustellen und die Standorte mit dem Bauherrn und
Ficus ritida Fn7 Feige Hoe 750, stamm 1 Pandanus il pua Pandanus, Schraubenbaum  Hoe 400450, Starmm 3 Bauiibsrwachung abzustimment
Ficus nitida i Feige Hoe 650 1 Phoenix canariensis * Pe- Dattelpalme Hor 350 2
Ficus religiosa Firs Buddhabaum Hoe 550 1 Pinanga caronata [ Elfenbeinstammpalme Hoe 250 1 Alle MaRe sind vor Ort zu prilfen!
Michatia champaka Mcb Champaka Hoe 600 3 Punica granatum 2 Grartay Hoe 340 1 7 e -
Michelia champaka Med Champaka Hoe 400+ 3 Ravinatd madagascariensis on Baum d:ﬁeisenusu Hoe 400 1 Malie sind'en Setichen Gegehsnheiterlind dem Besiand anzrifessan].
Pachira aquatica Pa Wilder Kakao, Glickskastanie  Hoe 600 2 Rhapis exceha Re Steckenpaime Hloe 350 5
Phyllanthus emblica PES Amiabaum Hoe 500 1 Schinus molle sm Pervanischer Plefferboum oo 400 Tbas 6
Prychaspernum Py6 Palme Hoe 600 3 Spathodea campanulata ¢ Afrikanischer Tulpenbaum  Hoe 300 1
Trachycarpus fortunei T Ficherplame Hoe 600 3 Syrygium aqueum Sya Gewirznelkenbaum Hoe 400 3
Wodeytia bifurcata wb Fuchsschwanzpalme Hoe 550 1 Syrygium jambos s Rosenapfel Hoe 350 2

© | sz eI Tt Aupecvury 1 o
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Y(,/r " - Pflanzplan, Unterpflanzung (© Ina Laschke Landschaftsarchitektin)

Y&\

bot. Name Kirzel dt. Name Qualitat Menge bot. Name Kirzel dt. Name Qualitat Menge
Strauchschicht 200-300cm
Unterpflanzung
Acacia decumbens Ade Alkar Hor 150 1
Acca sellowiara s Brasilianiscae Guave Topt 30 tr. Hoe 150-123 4 Adisnes A Frauenhaarfam Hoe 30 &0
albirzia lophantha « Alx Gelbe Seidenakar's oz 150 1 o a2 Pleilblatt Hoe 75 E
Calliandra tweedi o Puderquastenstrauch Str T 28 L1 Hoe 175/200 3 Aloysia tiphylla A Zitronensrauch Hoe 2030
Callistemon mantanus * cme Zylincerputer Hoe 150 1 7erumbet Variegata' AV Muschelingser Staude Topf3 L 60-80 13
Car'ca penzagona * Cpe Papaya Hor 200-300 10 Asporagus ficatus af Zierspargel Hoe 60-70 30
Caryota mitis s Fschschwanzpalme Topf 18 Ltr Hoe 175,200 10 Brunfelsia paifloa ] Menaka, Purpurne Brunfelsie 1102 60-50 4
Chamaeraps humilis * - Awergpaime 1ioe 2501 1 Chamsedorea mela lice c Bergpalmen 1o 65 5
Chamaeraps humilis © chi+ Avergpaime Hos 100 1 yers rovlut cy Palmiam Hux 70-80 14
Clusia major Cma Balsamapfel Hioe ca, 180 3 Divon vdul: o Masikanischer Palifar Hoe 40 H
Caceoloba ifere u Meerlraube 1oz 150 2 Dracacria surculose [ Varzue gter Drcenboum Hoe 60 1
Cordyline australis *Atrapurpures’ Co Keulenlilie Ca 30 110e 150-1/5 1¢ Dy De Dufrence H mmelsblate Hoxe 60 80 g
Cyrtastachys renda o Siege lackpalme oz 200 4 HI Reseneibisch Hoe 80 100 3
Cugeriia un flors v Kirschinyrl St Hue 2007225 6 Hr Hibisius €0 5 Lir Hue 80 100 3
Ficus b anendijk i ol ¢ Hoe 140 150 12 Hel on s rustruta H Geschrgbe te Holi s, Hummerschere Co 3 Ltr Hoc 30 50 [
Ficus b nrnendijk i Armstel King" o Birken'eige Hoz 160 170 7 Juanulloa mexicanz i Do Juan PAanze, Go df ngor Co2Utrhoe 10 25 4
Kigelia africana Leberiurstbaum Topf3ltrHoe 100125 3 Lankana carnara Le Wandelrdschen 0 40 50 3
Laurus nob lis L Lorbeer joe 150 3 Wanihot esculerta Me Maniok Topf3Ltr Hoe 3040 5
Leptosourmum mermosoni * Lin- Siidcemyrte Hoz 150 1 Monstera de idosa M Fensterblat: o2 70 1 Vor Pflanzung sind die Gehdlze auszustellen und die Standorte mit dem Bauherrn und
Melalevca alterr folia Mat Australischer Teebsum Hoe 150 1 Phi adendron Xansdu Pe Baumfreurd Hoe 50 n o : : b P :
Mioetira Ao Me Farsterbait Hoe 120-130 H Piper auritum P M Hoe 10 3 Bauiiberwachung abzustimmen! Weitere Pflanzen gem. LV, Platzierung in Abstimmung
Marinda citrifalia Mci ‘nd. Mauloeere Hoe 150-175 3 Piper lolot [ Viemamessches Pefferblatt Tbe 5 mit BU und Bauherr.
Musa Dwar* Cavendish MuD Zwerg Essbanane Hoe L10 10 Preris cretica 3 Saumfara Hoe 3040 60
Musa paradisiaca Mug Ghsthanane Foe 150 s Streptosolen ‘amesoni’ H Marme adenbusch Hoe 60 5 " i
Pandanus utils 2u2 Pandanus, Schraubenbaum Hoe 150-200 3 Zamia furfuracea z Palmfam Hoe 60 g HaMaiaand vo ona prienl
Pallodendron Reo Beauty PhR Baumeund Hoe 110 7 Mae sind den értlichen Gegebenheiten und dem Bestand anzupassen!
Pailadendran selloum ohs Baumreund Hor 200 3 Badendecker
Pailadendran Xanadu shX Baum‘eund Hoe 100 4
Ravenala madagascarensis * 3= Baum der Reisenden Hos 150 > Galathe insigne: G Peibaurz Hoc 85 b1
Rhapsis excelsa an Steckenpalme Hos 80490 5 Calathea Tancitolia Ca Pleilnurz Hoe 80 2
Sabal mexicana Sam Mesikaniscae Sabalpalme Hor 150-200 4 Colathea network tn Pleiturz. Hoe 65 ES
Theobrcma cacao © The Kakaohaum Hor 50 5 -

* Pllanzer aus dem Hotaniscren Garten, fursiv = 3 Pfanzen/Symbal
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Sachverstandigenbiro Dr. Martin Upmeier

von der Landwirtschaftskammer Rheinland-Pfalz 6ffentlich bestellter und vereidigter
Sachverstandiger im Bereich Garten- und Landschaftsbau fur:
- Bau- und Pflegeleistungen, Teilbereich Schwimm- und Badeteiche

- Dachbegriinungen
- Erden und Substrate

Auf der Lay 17

D-53547 Dattenberg

Tel.: +49/ 2644 / 808038
Fax: +49 /2644 / 808039
Internet: www.sv.upmeier.de
E-Mail: info@sv-upmeier.de

Zeobon GmbH

Auf der Lay 15

D-53547 Dattenberg

Tel.: +49 /2644 / 603765-0

Fax: +49 /2644 [ 603765-9

Internet: www.zeobon.com

E-Mail: martin.upmeier@zeobon.com



