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Zusammenfassung

Im Rahmen dieses Versuches wurden 27 Miscanthus-Arten/Sorten aus dem gdngigen Sortiment mittels
Aussaatversuchen auf ihr Versamungspotential gepriift. Es konnte kein spezifisches Merkmal ausfindig
gemacht werden, welches auf ein héheres Versamungspotential hinweist (z.B. friihe Bliitezeit). Entscheidend
sind der Witterungsverlauf und die Lédnge der Vegetationsperiode. Hohe Keimraten im Gewdchshaus gingen
tendenziell auch mit héheren Keimraten im Freiland einher. Jedoch konnten sich auch aus Sorten mit geringen

Gewdchshaus-Keimraten, sehr vitale Sdmlinge entwickeln.

Weitere Beobachtungen, speziell von geféhrdeten Standorten, sind empfohlen.

Problemstellung

Hintergrund der Studie war der Umstand, dass die Art Miscanthus sinensis
2011 in die EPPO-Warnliste (European and Mediterranean Plant Protection
Organization) aufgenommen wurde. Ebenfalls ist die Art in der Broschiire
,Invasive gebietsfremde Pflanzen, Friih erkennen — sofort handeln” des
EFBS (Eidgendssische Fachkommission fiir biologische Sicherheit) unter
,Beispiele wenig bekannter invasiver gebietsfremder Arten” zu finden. In
einigen Gebieten der USA (speziell im Osten) konnte sich Miscanthus vor
allem auf gestorten Standorten (geméaht oder abgebrannt) Giber Samen stark
ausbreiten, insbesondere entlang von StraRen und ist vielerorts als invasiv
eingestuft worden.

Umfrageergebnisse aus 2013 von 14 Gartnereien in der Schweiz weisen
ebenfalls darauf hin, dass entsprechende Erfahrungen vorliegen. Sie zeigen,
dass sich einige Sorten Uber Samlinge in den Kulturen stark ausbreiten
(Versamung in Topfe, Plattenbeldgen und an Stellriemen /Kantensteinen).

Die Gattung Miscanthus stellt eine wichtige Zierpflanzengruppe fir
Produktion und Verwendung in der Schweiz dar.

In dieser Studie wurde das Potential fir mogliches invasives Verhalten von

Abb. 1: Miscanthus Samling am
Wegrand

ausgewahlten Miscanthus sinensis-Sorten abgeschatzt und verglichen. Ziel war es, proaktiv auf die oben
erwdhnten Beobachtungen zu reagieren und die Situation differenziert zu betrachten. Damit soll pauschalen

Einschrankungen vorgebeugt werden.

Material und Methoden

Der Versuch wurde Uber flinf Vegetationsperioden durchgefiihrt und die Probengrofle bestand aus 27
Arten/Sorten. Die Auswahl aus dem Kernsortiment erfolgte tiber die Staudenfachgruppe von Jardin Suisse, die

Kriterien waren folgende:

e  h&ufigste Arten/Sorten

e aus Erfahrung grolRes Vermogen zur Selbstaussaat
e  potenzielle Zukunftsarten

Versuchsstandort: ZHAW Campus Griiental, Wadenswil
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Folgende Sorten wurden fir den Versuch zur Verfligung gestellt:

Sorte

Miscanthus japonicus 'Giganteus' Miscanthus sinensis 'Kleine Silberspinne'
Miscanthus sinensis 'Adagio' Miscanthus sinensis 'Little Zebra'®
Miscanthus sinensis 'Afrika’ Miscanthus sinensis '"Malepartus'
Miscanthus sinensis 'Apache’ Miscanthus sinensis 'Morning Light'
Miscanthus sinensis 'Cosmopolitan' (M. s. var. condensatus ‘C.")  Miscanthus sinensis 'Purple Falls'®
Miscanthus sinensis 'Dronning Ingrid' Miscanthus sinensis 'Rotsilber’
Miscanthus sinensis 'Ferner Osten' Miscanthus sinensis 'Silberfeder’
Miscanthus sinensis 'Flamingo’ Miscanthus sinensis 'Strictus' (Stachelschweingras)
Miscanthus sinensis 'Ghana’ Miscanthus sinensis 'Vanilla'

Miscanthus sinensis 'Gold Bar'® (PBR) Miscanthus sinensis 'Variegatus'
Miscanthus sinensis 'Gracillimus' (Eulaliagras) Miscanthus sinensis 'Yaku Jima'
Miscanthus sinensis 'Graziella' Miscanthus sinensis 'Zebrinus'
Miscanthus sinensis 'Kleine Fontane' Miscanthus sinensis 'Luc André Le Page'

Miscanthus sinensis 'Kleine Silberfeder'

Das Versamungspotential der untersuchten Miscanthus-Arten/Sorten wurde abgeschitzt Uber folgende
Parameter:

Workpackage A: Bliihverhalten und Samenansatz Miscanthus in drei Varianten (Phdnologie)

Je vier Exemplare derselben Sorte wurden in folgenden drei Varianten gepflanzt bzw. aufgestellt:

Al.Variante: Freiland, ausgepflanzt (Gartensituation)

A2.Variante:  Freiland, im Container (Produktionsbedingungen)

A3.Variante: Standort mit hoherem Warmeeinfluss (vergleichbar Standort auf Gebadude, Terrasse
mit Hitzeabstrahlung), im Container

Jahrlich wurden der Austrieb sowie der Blite- und Reifezeitpunkt bonitiert.
Workpackage B: Keimraten und Uberwinterungsverhalten der Samlinge von Miscanthus
Jahrlich wurden Samenstande von allen ausreifenden Sorten geerntet und deren Keimrate bestimmt.

B1 Keimrate unter Idealbedingungen im Gewachshaus

e Um die Keimraten jeder Sorte unter ldealbedingungen zu bestimmen, wurden jeweils 4 x 100 Samen in
einer Saatschale ausgesat. Substrat: Sand gemischt mit Perlit (ca. 10-20%), Kultur im Warmhaus bei 20°C.

e Nach einigen Wochen werden die gekeimten Samen von Hand ausgezahlt und in % angegeben

B2 Uberwinterungsrate der Keimlinge im Freiland

e Um das Uberwinterungsverhalten der Samlinge beurteilen zu kdnnen, wurden jeweils 4 x 100 Samen
abgezahlt und im Freiland direkt ausgesat. Als Grundlage diente ein Holzraster und die Saat wurde zu Beginn
mit Vlies abgedeckt.

e  Die Samlinge konnten sich eine ganze Vegetationsperiode liber entwickeln und wurden im drauffolgenden
Herbst ausgezahlt. So wurden nur diejenigen Samlinge erfasst, welche auch tatsachlich tberwintern
konnten und vital waren.

e Die Direktsaat wurde jeweils im November durchgefiihrt, die Flache davor gefrast und von Hand gesaubert.
Im Mai wurde jeweils ein Schropfschnitt durchgefiihrt, da die Flachen viel Fremdaufwuchs aufwiesen und
die Miscanthus-Samlinge zu Uberwachsen drohten. Im August wurden die Flachen nochmals von Hand
gejatet, da erneut viel Unkrautdruck vorhanden und die Beurteilung schwierig war. Danach konnten sich

Axel Heinrich, axel.heinrich@zhaw.ch; Celine Derman-Baumgartner, celi@zhaw.ch Versuchs-
ZHAW, Institut fir Umwelt und Natirliche Ressourcen, Zlirich Wadenswil Nr. 01
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die Samlinge gut entwickeln und im Herbst gezahlt werden. Im Jahr 2018 wurde kein Schrépfschnitt
durchgefiihrt, um zu sehen, wie sich die Samlinge in einer ,natilirlichen” Konkurrenzsituation entwickeln

konnen.
Abb. 2: Versuch A, Variante 1 am 26.08.2015 Abb. 3: Versuch A, Variante 1 am 27.10.2016
Abb. 4: Versuch A, Variante 2 am 12.08.2015 Abb. 5: Versuch A, Variante 3 am 25.05.2016
Abb. 6: Versuch B, Variante 1, Aussaat im Abb. 7: Versuch B, Variante 2, Aussaat im Freiland
Gewaichshaus
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Ergebnisse und Diskussion

Nachfolgend sind die Sorten mit vergleichsweise hohen bis mittleren Keimraten im Gewachshaus als auch im
Freiland aufgelistet (absteigend).

Sorten nach Anzahl Nennungen in den Messungen

'Afrika’ 'Yaku Jima'

'Kleine Silberfeder' '‘Dronning Ingrid'

'Kleine Silberspinne' 'Malepartus'

‘Rotsilber’ 'Ferner Osten'

'Vanilla' ‘Little Zebra’ (bis 2017 als unproblematisch eingestuft, Uberwinterungsverhalten unklar)
'Adagio’ 'Purple Falls'

'Ghana’ ‘Silberfeder’

'Graziella'

Sorten mit vergleichsweise geringen Keimraten im Gewachshaus und im Freiland sind:
e  'Apache’

e 'Flamingo'

e  'Kleine Fontane'

Zusammenfassend ldsst die Untersuchung erkennen, dass — entgegen der anfanglichen Vermutung- der
Zeitpunkt der Bllite und der Samenreife keinen Rickschluss auf Hohe des Ausbreitungspotentials zuldsst.
Ebenfalls kann nicht generell von einer hohen Keimrate im Gewdchshaus auf ein hohes invasives Potential
geschlossen werden. Dies verdeutlicht das Beispiel der Sorten 'Purple Falls' und 'Silberfeder', welche im
Gewachshaus eher mittlere bis geringere Keimraten aufwiesen, die wenigen Samlinge im Freiland zeigten sich
jedoch sehr vital, wiichsig und robust. Es ist also moglich, dass zwar wenige fertile Samen produziert werden,
diese dann aber sehr robuste, iberlebensfihige Pflanzen hervorbringen. Die Samlinge zeigen sich jeweils als
komplett neue Typen, welche bereits im ersten Jahr zur Bliite kommen kénnen.

Die ausgeséaten Sorten der Variante 2 und 3 - also der Pflanzen im Topf - wiesen eine geringere Keimfahigkeit
auf als die Pflanzen, welche im Freiland auf natlirliche Weise wachsen konnten. Die untersuchten Miscanthus
sinensis-Sorten scheinen ausgepflanzt im Freiland eine hohere Fertilitdt zu erreichen als die in Gefassen
kultivierten Exemplare.

Folgende Sorten konnten sich 2014-2018 im Versuch nicht tGber Samen

vermehren (sog. «Positivliste»):

. M. j. 'Giganteus' (reift aus, Samen keimen nicht - steril)

. 'Cosmopolitan' (bliiht spat, reift nicht aus), hohe Ausfallrate im
Topf (Winterharte?)

° 'Gold Bar' (keine Bliiten)

. 'Gracillimus' (blliht spat, reift nicht aus)

. 'Morning Light' (vereinzelt Bliten, reift nicht aus)

. 'Strictus' (bllht spat, reift nicht aus)
'Variegatus' (blUht spat, reift nicht .
* . arlejga lfs (__ ! sipa |"e| .nlc aus) Abb. 8: 'Luc Andre Lepage' Keim-
o Zebrinus' (bliht spét, reift nicht aus) linge im Januar 2020
Axel Heinrich, axel.heinrich@zhaw.ch; Celine Derman-Baumgartner, celi@zhaw.ch Versuchs-
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Bis 2017 war auch die Sorte 'Little Zebra' in dieser Liste vertreten, sie konnte jedoch im Jahr 2018 erstmals
ausreifen und musste daher ebenfalls als potenziell problematische Sorte eingestuft werden. Ebenfalls musste
die Sorte 'Luc Andre Lepage' wieder aus der Liste gestrichen werden; eine Samenernte nach Versuchsende im
Dezember 2019 zeigte im Gewachshaus eine vergleichsweise hohe Keimrate von 35%.

Die oben aufgefiihrte Liste ist also nicht als statisch zu betrachten und kdnnte sich je nach klimatischen
Verhaltnissen verandern.

Fazit

Im Hinblick auf Klimawandel sind ldngerfristig nur die sterilen und/oder nicht blihenden Sorten
«Zukunftssorten». Darauf weist auch eine Studie aus Chicago hin (Madeja, G. et al., 2012), in welcher fast alle
Sorten von den hier als «unproblematisch» erklarten Sorten fertile Samen produzieren konnten. Nur folgende
vier Arten/Sorten waren nicht fertil:

e 'Hinjo'

o 'Silberpfeil'

e M. 'Giganteus'

e M. s. var. condensatus 'Cabaret' (sehr dhnlich 'Luc André Le Page')

Sinnvoll waren zuklnftig wohl Zlichtungsbemihungen hin zu sterilen Sorten. In den USA ist dies bereits im Gange
(Schnitzler, 2011 und 2015, Rounsaville et al., 2011), da die Ausbreitung von Miscanthus dort bereits ein
grosseres Problem darstellt ('My Fair Maiden', 'Bandwidth', NCSU (North Carolina State University), Darwin
Perennials; 'Scout', UGA (University of Georgia)). Ob diese Sorten fiir die Verwendung in Europa geeignet sind,
misste eine Sichtung zeigen.

Ausblick

Ebenfalls interessant zu untersuchen wdre die Konkurrenzstiarke von Miscanthus in verschiedenen
Vegetationstypen in der freien Landschaft als auch in Vegetationssystemen unter natiirlichen bzw. urbanen
Bedingungen. Eine Starke von Miscanthus am Naturstandort ist die Fahigkeit, konkurrenzierender Vegetation
das Licht erfolgreich streitig zu machen und so selber konkurrenzfiahiger zu sein. Ob dies auch in
Pflanzengesellschaften, welche nach europdischem Vegetationszyklus wachsen eine erfolgreiche Strategie ist,
kann in Frage gestellt werden, da Miscanthus sehr spéat austreibt (Vgl. 10-jahrige stabile Erfahrungen in
Staudenhecken Miscanthus 'Morning Light' - Variante in Kombination mit Clematis recta 'Purpurea') FLL 2016.
So scheint sich Miscanthus vor allem an gestérten und offenen Standorten ausbreiten zu kénnen. Sehr haufig
wird es in Ritzen, Randbereichen und Fugen gefunden, dies konnte darauf zurickzufihren sein, dass die
Miscanthus-Samen als Windflieger (Anemochorie) sehr leicht sind und mit Wind und Regen an diese Orte
geweht bzw. geschwemmt werden. Potenziell gefdhrdete Orte konnten also sein: Strassen-/Wegrander, Dacher,
Flussufer, wenig gemahte Wiesen/Bodschungen, ruderale Standorte. Diese gilt es speziell zu beobachten.

Invasionsdynamik

Die Zeit von der Etablierung bis zur Phase der rasanten Ausbreitung von invasiven Arten ist sehr unterschiedlich
und kann wenige Jahre oder auch weit tber hundert Jahre dauern. Solidago wurde bereits im 17. und 18.
Jahrhundert nach Europa eingefiihrt und ist seit dem 19. Jahrhundert bei uns eingebiirgert und es hat folglich
lange gedauert bis sichtbare, grossflachige Bestande entstanden sind. Miscanthus wird zwar schon seit Anfang
des 20. Jahrhunderts verwendet (Foerster, Eulaliagras, M. s. 'Gracilimus'), jedoch noch nicht in blihenden
Formen, Hohepunkt der Zuchtungstatigkeit und damit der Verbreitung begann in den 50er-/60er- und 70er-
Jahren (E. Pagels und K. Foerster). Wie lange eine Ausbreitung bei Miscanthus dauern wiirde, ist schwer
abzuschatzen.
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Stauden, Pflanzenverwendung, Versamung

Aktuell

2018 wurde Miscanthus sinensis von der EPPO Alert List auf die EPPO Observation List verschoben. Dies
bedeutet, dass momentan kein unmittelbares Risiko von der Art ausgeht und dass noch nicht genau abgeschatzt
werden kann, ob und wie die Art problematisch werden kdnnte. Daher steht sie bis auf weiteres in Beobachtung.
Es gibt in Europa zwei dokumentierte Falle einer unerwiinschten Ausbreitung: in Vorarlberg-Region entlang
eines Flusses und in Frankreich (La Roche-sur-Yon), wo Miscanthus aus einer Pflanzflache «ausgebrochen» ist
(EPPO, 2018)

Das deutsche Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) hat eine Invasivitatsbewertung fir gebietsfremde
Gefasspflanzen durchgefiihrt und Miscanthus sinensis auf die Beobachtungsliste ,Potentiell invasive Arten” mit
dem Status ,unbestdndig” gesetzt. Das heiRt, es lagen 2013 nur begriindete Annahmen bzw. Hinweise zur
Invasivitdt vor, ,weitergehende Handlungen scheinen aufgrund des geringen Kenntnisstandes nicht
gerechtfertigt zu sein” (BfN, 2013). Hier stehen Monitoring und Forschung im Vordergrund.

Empfehlungen
1. sterile Sorten testen und verwenden
2. auf Arten aus der «Positivliste» zurtickgreifen (fast nur panaschierte Sorten)

3. rot farbende Sorten: auf die, mit geringer Keimfihigkeit und Uberwinterungsrate zuriickgreifen ('Apache’,
'Flamingo’, 'Kleine Fonténe'...)

4. in Produktion auf Sdmlinge achten und entfernen (Topfe, Stellriemen)

5. Blitenbildung Gber Pflegeeingriff beeinflussen bzw. zu verschieben: Riickschnitt im Austrieb (dhnlich
Vorbliteschnitt)

6. Beobachtung besonders gefdhrdeter Standorte (siehe Kapitel Ausblick)
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Ringversuch Bayern zur Verwendung mehrjéhriger, artenreicher Wild-
pflanzenmischungen fiir die Biogasgewinnung

Stauden, Ansaat, Nachwachsende Rohstoffe

Zusammenfassung

Wildpflanzenmischungen zur Biogaserzeugung kénnen 6kologisch wertvolle Ergdnzungen zu Mais darstellen.
Seit 2011 wird im Rahmen des Ringversuches Bayern auf Versuchsfeldern an anfangs acht, jetzt noch vier
Standorten die Verwendung mehrjéhriger, artenreicher Wildpflanzenmischungen erprobt. Hierbei wurden im
Praxisversuch zwei Zeitpunkte zur Einsaat (Friihjahr und Sommer) mit einem unterschiedlichen Deckungsmodul
in der Saatmischung getestet. Die Bestandsentwicklung (Bliihindex, Bodendeckung) beider Varianten wurde
durch mehrfaches Bonitieren im Laufe des Jahres liberpriift. Beide Mischungen konnten sich gut etablieren
und zeigen eine hohe Bliitenvielfalt und einen hohen Bliitenreichtum. Zusdétzlich wurde der Ertrag der ver-
schiedenen Bestdnde untersucht. Die Ertrége fallen vor allem am niederschlags- und néhrstoffreichen Standort
im Alpenvorland sehr hoch aus, an den restlichen Standorten sind sie zufriedenstellend. Des Weiteren wurden
Bodenproben an zwei Standorten entnommen, um die Féhigkeit der Wildpflanzenmischung zur Nitratredukti-
on zu untersuchen. Hier zeigte sich, dass mehrjidhrige Wildpflanzenmischungen den Nitratgehalt im Boden
auch in den ersten Standjahren schon erfolgreich reduzieren kénnen und er sich auf einem niedrigen Niveau
einpendelt. Mehrjéhrige, artenreiche Wildpflanzenmischungen bieten im Vergleich zu Mais einen geringeren
Ertrag, aber viele andere Vorteile: Pollen und Nektar, Produktivitit, Nitratreduktion. Zusdtzlich sind die Mi-
schungen optisch sehr ansprechend. Das Interesse an ékologisch wertvollen Alternativen zu Mais ist sowohl
bei Anwendern als auch in der Bevélkerung insgesamt sehr hoch.

Problemstellung

Der groRflachige und intensive Anbau von Energiepflanzen, vor allem von Mais zur Biogaserzeugung wirkt sich
nachteilig auf die Bodenfruchtbarkeit, das Risiko von Pflanzenkrankheiten und die Artenvielfalt aus. Zusétzlich
besteht insbesondere im Frihjahr erhéhte Erosionsgefahr und aufgrund der hohen Stickstoffverlagerung ein
Risiko fiir den Gewasserschutz. Der Bestandsriickgang etwa von Feldvogelarten in der intensiv genutzten Ag-
rarlandschaft ist gravierend. Mehrjahrige, artenreiche Wildpflanzenmischungen hingegen kdénnen vollstandig
in der Biogasanlage eingesetzt werden und tragen durch ihre Strukturvielfalt zur 6kologischen Bereicherung
der Agrarlandschaft bei. Wildpflanzenmischungen kénnen als Ergdnzung zu Mais angebaut werden und bieten
viele Vorteile: sie schaffen Lebensraum und liefern Nahrung fiir viele Wildtiere, bieten als Dauerkultur Erosi-
onsschutz und verringern die Nitratbelastung der Boden. Daher sind sie insbesondere zum Einsatz in Wasser-
schutzgebieten und Flutpoldern geeignet.

Die LWG arbeitet seit 2008 an der Entwicklung von artenreichen mehrjahrigen Wildpflanzenmischungen fir
Biogasanlagen (WPM). 2008-2015 forderte das Bundeslandwirtschaftsministerium, Projekttrager FNR, die Ar-
beiten, seit 2011 das Bayerische Landwirtschaftsministerium. Diese Mischungen miissen mehrere Anforderun-
gen erfillen: sie miissen dauerhaft eine Uppige und artenreiche Bliitentracht bieten und gleichzeitig einen
zufriedenstellenden Ertrag liefern. Ziel des Ringversuches ist der Vergleich der Entwicklung der WPM unter
verschiedenen Standortbedingungen mit dem Ziel einer jeweils praxistauglichen Mischungszusammensetzung.
In der aktuell dritten Projektphase (2017 bis 2020) ist die Optimierung der Mischung ,Veitshochheimer Hanf-
mix“ in Hinsicht auf den Ansaatzeitpunkt und die Mischungszusammenstellung des Deckungsmoduls im ersten
Jahr das Ziel. Hierflir werden in Zusammenarbeit mit der Bayerischen Landesanstalt flir Landwirtschaft (LfL),
dem Technologie- und Forderzentrum im Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe (TFZ) und den
Landwirtschaftlichen Lehranstalten in Bayreuth Praxisflachen an vier verschiedenen Standorten in Bayern an-
gelegt und beprobt.
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Material und Methoden

In den Jahren 2017 und 2018 wurden an vier verschiedenen Standorten in Bayern Praxisflichen mit der Bio-
gasmischung Veitshochheimer Hanfmix eingesat, einmal als Friihjahrseinsaat und einmal als Sommereinsaat
(Tabelle 1). Durch die Einsaat im Sommer l3sst sich eine etwaige Friihjahrstrockenheit umgehen. Die Sommer-
einsaat 2017 erfolgte in Getreidestoppel und war daher nahezu frei von Beikrdautern. Die Frihjahrseinsaat
erfolgte ebenfalls nach Getreideanbau, bzw. nach einem Jahr Schwarzbrache.

Tab. 1: Ubersicht iiber die vier verschiedenen Standorte des Ringversuchs Bayern mit Ansaatzeitpunkt der
Jahre 2017/2018 und die entsprechende FlichengroRe

Standort Abkiirzung 2017 2018

Saattermin GroRe Saattermin GroRe
Bayreuth Bt Mitte August 0,80 ha Mitte Mai 1,00 ha
Osterseeon 0 Mitte August 0,83 ha Mitte Mai 0,74 ha
Schwarzenau Schw Ende August 0,50 ha Mitte Mai 0,40 ha
Straubing Str Anfang September 0,42 ha Ende Mai 0,87 ha

In der Mischung 2017 kam ein einjdhriges Deckungsmodul im Charakter einer Zwischenfruchtbegriinung ohne
hochwiichsige Arten zum Einsatz. Diese wird im ersten Standjahr auch nicht geerntet. Als Deckungsmodul wird
die Zusammenstellung an einjahrigen Arten bezeichnet, die den mehrjahrigen Arten bei ihrer Etablierung hel-
fen. Diese sehr schnell wachsenden Arten sind als Ammenpflanzen geeignet, da sie den Beikrautdruck gering
halten und trotzdem geniigend Licht nach unten durchlassen, um den Stauden den Aufwuchs zu ermdglichen.
Im Frihjahr 2018 kam eine Variante mit den hochwiichsigen Stauden Faserhanf (Cannabis sativa Santhica),
Althea officinalis und Levisticum officinale zum Einsatz (Tab. 2, Abb. 1).

(A) (B)

Abb. 1: Vergleich der verschiedenen Praxisflachen im Juli 2019 am Standort Straubing. (A) Frithjahrseinsaat
2018 im 2. Standjahr, (B) Sommereinsaat 2017 im 3. Standjahr
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Tab. 2: Artenzusammensetzung und Mischungsverhiltnisse des Veitsh6chheimer Hanfmix mit Sommer-
einsaat 2017 und Friihjahreinsaat 2018

Deckungsmodule Restliche Mischung 2017 2018
Einjdhrige Arten Ansaat 2017 [%] Zweijdhrige Arten [%] [%]
Dracocephalum moldavica 2,00 Anthemis tinctoria 0,50 1,50
Anethum graveolens 3,00 Arctium lappa/tomentosa 6,00 5,00
Fagopyron esculentum 15,00 Daucus carota 1,50 1,50
Malva verticillata 1,50 Dipsacus fullonum 1,00 1,00
Linum usitatissimum 15,00 Leonurus japonicus 1,00 1,00
Melilotus albus "Adele" 3,50 Melilotus officinalis 2,50 2,50
Onopordum acanthium 5,00 5,00
Einjdhrige Arten Ansaat 2018 Oenothera biennis 2,0 2,00
Amaranth Barenkrafft 1,50 Stauden
Anethum graveolens 2,00 Alcea ficifolia 5,50 4,00
Cannabis sativa Santhica 13,00 Asclepias syriaca 1,50 0,70
Coreopsis tinctoria 2,00 Althea officinalis 2,00
Cosmos bipinnatus 1,50 Centaurea macrocephala 2,00 0,80
Helianthus annuus mehrkopfig 5,00 Centaurea pannonica 3,00 3,00
Linum usitatissimum 3,00 Cichorium intybus 5,00 4,00
Melilotus albus 3,50 Foeniculum vulgare 12,00 12,00
Sorghum bicolor 8,50 Galium verum 1,50 1,50
Leonurus cardiaca 2,50 3,00
Levisticum officinale 1,50
Medicago sativa 2,50 3,00
Salvia sclarea 1,50 1,50
Tanacetum vulgare 2,50 2,50
Verbascum nigrum 1,00 1,00
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Bonituren

Durch regelmaliges Bonitieren werden der Feldaufgang sowie die Bestandsentwicklung der Mischungen lber-
prift. Zur einheitlichen Bewertung der Bliiheffizienz der verschiedenen Mischungen wurde ein Blihindex be-
rechnet. Dieser setzt sich zusammen aus der Blitenhaufigkeit, dem Bllitenzustand, der Anzahl der bliihenden
Arten in der Mischung und dem Boniturwert fiir die Artenvielfalt der blihenden Arten. Der Blihindex ermog-
licht einen Vergleich zwischen Monokulturen und Mischungen mit hoher Artenvielfalt. Zusatzlich ist die Be-
standsdeckung vor und nach der Ernte von Interesse.

Versuchsernten

Um produktionsintegriert Biodiversitat zu fordern, missen die bewirtschafteten Flachen ein Produktionsziel
erfillen und zumindest einen zufriedenstellenden Ertrag liefern. Die Praxisflichen werden jahrlich ab Mitte Juli
mit handelsiblichen Maschinen beerntet und der Ertrag an Trockenmasse (TM) gewogen.

Bodenuntersuchungen

Durch den (iberméaRigen Einsatz von stickstoffhaltigem Dilnger auf landwirtschaftlichen Flachen kann es zu
einer Auswaschung des Stickstoffs und damit zu einer Nitratbelastung der Grund- und Oberflachengewasser
kommen. Um zu untersuchen, ob Wildpflanzenmischungen als Dauerkultur zur Verringerung des Nitratgehal-
tes im Boden beitragen, werden jahrlich im Frihjahr und Herbst Bodenproben in einer Tiefe von bis zu 90cm
gezogen und auf ihren Nitratwert untersucht.

Weitere Untersuchungen

In Projektphase 1 des Ringversuchs wurden von der LfL Silierversuche durchgefiihrt, welche die gute Silierbar-
keit der WPM bestétigten. Bei den FNR-Vorhaben wurden umfangreiche Begleituntersuchungen unter ande-
rem zur Dingung und zur Fauna durchgefiihrt. Das Institut fir Bienenkunde und Imkerei der LWG ist fir bie-
nenkundliche Begleituntersuchungen verantwortlich. Der Schlussbericht ist in der Projektdatenbank der FNR
veroffentlicht, siehe https://www.fnr.de/index.php?id=11150&fkz=22038211.

Ergebnisse und Diskussion

Die Bestande beider Ansaaten haben sich im Jahr 2019 gut entwickelt (Abb. 2). Flrr die Sommeransaat 17 han-
delt es sich hierbei um das 3. Standjahr, wahrend sich die Frithjahrsansaat 18 im 2. Standjahr befindet. Beim
Blihindex fallt auf, dass er bei der Ansaat 17 durchgehend héher ausfallt als bei der Ansaat 18. Im 3. Standjahr
der Mischung fehlen die zweijahrigen Pflanzen und der Bestand besteht hauptsachlich aus den Stauden, die in
den spateren Standjahren den Ertrag liefern. Die zweijahrigen Arten treten jedoch im vierten Jahr wieder ver-
starkt auf. Hier ist also eine gewisse Fluktuation in der Blltenvielfalt zu erwarten.

Der Standort Osterseeon hat insgesamt einen geringeren Bliitenindex als die anderen Standorte. Hier sind die
Boden am nahrstoffreichsten, was einigen Wildpflanzen Probleme bereitet. Jedoch hat dieser Standort daher
die hochsten Ertrage.

Alle Standorte wiesen im Jahr 2019 eine hohe Bodendeckung auf. Die Bestdande haben sich geschlossen und
ohne nennenswerte Liicken entwickelt.
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Abb. 2: (A) Bliihindex der zwei Ansaatjahre des Veitshochheimer Hanfmix an den vier Standorten in Bayern
im Friihjahr 2019. (B) Prozentuale Bodendeckung der Ansaaten im Friihjahr und nach der Ernte im
Herbst 2019

Wie schon erwahnt, ist besonders der Ertrag der Sommeransaat 17 am Standort Osterseeon hoch (Abb. 3).
Dies liegt vor allem an den nahrstoffreichen Boden und dem niederschlagsreichen Alpenvorland. Dadurch
konnte der Bestand sich besonders massewdiichsig etablieren und lieferte entsprechend viel Trockenmasse. Die
Frihjahrsansaat 18 hingegen musste durch den hohen Beikrautdruck schon verfriiht geerntet werden, zu ei-
nem Zeitpunkt, an dem die Hauptmassetrdager noch nicht ausgewachsen waren und der Bestand insgesamt
noch zu feucht war. Ein prozentualer Trockensubtanzanteil von 28-30% des Erntematerials ist erstrebenswert,
kann aber nur bei einer zeitgenauen Ernte erreicht werden.

An den Ubrigen Standorten liefert der Hanfmix zufriedenstellende Ergebnisse und liegt bei einem durchschnitt-
lichen Methanhektarertrag von 40% von Mais. Der Standort Bayreuth liefert durch die hohe Trockenheit nur
geringe Ertrage.
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Abb. 3: Ertragsdaten in dt Trockenmasse pro Hektar der zwei Ansaatjahre an den vier Standorten in Bayern
in den verschiedenen Standjahren
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Abb. 4: Nitratwerte der Bodenuntersuchungen der beiden Ansaatjahre an den Standorten Bayreuth (Bt)
und Schwarzenau (Schw) in unterschiedlichen Bodentiefen (0-90cm) im Vergleich zu einer Brache-
und Maisfldche zu unterschiedlichen Zeitpunkten in den Jahren 2018/19.

Die Wildpflanzenmischung Veitshochheimer Hanfmix kann als Dauerkultur zur Verringerung der Nitratwerte
im Boden beitragen. Schon im ersten Standjahr weist der Boden relativ geringe Nitratwerte auf, dhnlich einer
Bracheflache und sehr viel geringer als Mais (Abb. 4). Daher kann der Hanfmix vor allem in Wasserschutzgebie-
ten positive Auswirkungen auf die Nitratwerte im Grundwasser haben und ist auch zum Einsatz in Flutpoldern
geeignet.

Das Interesse an okologisch wertvollen Alternativen zu Mais ist sowohl bei Anwendern als auch in der Bevolke-
rung sehr hoch. Unsere Untersuchungen zeigen, dass Wildpflanzenmischungen mehrere positive Eigenschaf-
ten vereinen:

e Sie bieten einen hochwertigen Lebensraum und hohen Blitenreichtum, und daher viel Nektar und Pollen
auch in der trachtarmen Zeit.

e Das Flachenpotential in Deutschland ist begrenzt, daher ist der Beitrag des Hanfmix zum produktionsinte-
grierten Naturschutz besonders wertvoll. Die Ernten sind zufriedenstellend und leisten einen Beitrag zur
Versorgung mit erneuerbaren Energien.

e Die Nitratwerte im Boden werden durch die Dauerkultur effektiv verringert. AuBerdem ist anzunehmen,
dass die tiefe Verwurzelung zu einer Verringerung der Bodenerosion beitragt.

e  Aulerdem ist der Hanfmix auch optisch sehr ansprechend und tragt daher zu einem erhéhten Erholungs-
wert in der Agrarlandschaft bei.

e Insgesamt kann all dies zu einer Imageverbesserung der Landwirtschaft fiihren.
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Resilienz von wiesenartigen Hochstaudenfluren in tempordr durchfeuchte-
ten Vegetationssystemen

Stauden, Pflanzenverwendung, Regenwassermanagement

Zusammenfassung

Im Rahmen eines Langzeitversuches testete die ZHAW in der Stadt Ziirich ein représentatives Vegetationssys-
tem aus Hochstauden in einem Regenwassermanagement auf einem eigens hierfiir entwickelten Substrat.

Das Substrat bestand aus 65 % «Landerde» und 35 % Bldhschiefer 8/16 und wurde hierfiir 30 cm tief iiber den
anstehenden kiesigen Untergrund eingebaut.

Der 5-jéihrige Versuch startete im Friihjahr 2014 nach einer Sanierung der Vegetationsschicht 2013 und endete
im Dezember 2018. Die Staudenkomposition wurde nach naturrdumlichen Kriterien und den Angaben der Le-
bensbereiche der Stauden fiir feuchte Freifldchen zusammengestellt. Ein besonderes Kriterium waren die ver-
schiedenen aufeinanderfolgenden Austriebszeitpunkte der Einzelarten. Von Anfang an diente hierfiir die «Er-
eignistabelle» als wichtiges planerisches Werkzeug. Etabliert wurde das Vegetationssystem nach dem «Prinzip
der Aspektbildner».

Das System mit den funktionalen «Zielarten» entwickelte sich ziigig und stabil in der Regenwasser-Mulde. Ein
dauerhafter Beikrautbesatz konnte so unterdriickt werden. Auch versagten die Ruderalstrategen bereits kom-
plett nach der ersten Vegetationsperiode. Die langlebigen Arten fiihrten zu einem dicht(en) verwobenen Vege-
tationsbild, welches sich naturgemdss im Laufe der Vegetationsperioden permanent verénderte.

Die extremen Hitze- und Trockenphasen 2017/2018 wie auch Einstauungen wurden unbeschadet (iberstanden.
Es wurde ab der Pflanzung nie zusdtzlich gewdssert oder gediingt. Kolmatierungseffekte und der Aufwuchs
von Pioniergehélzen sind zudem ebenfalls nicht feststellbar.

Eine einmalige Erfolgskontrolle 2019 stellte krautige Arten als «resilienter» heraus.

Problemstellung

Der rechtliche Rahmen fiir Regenwassermulden ist streng vorgegeben: das Wasser darf nur einen Tag (24
Stunden) darinstehen, anschliessend muss es versickert sein. Die Anstauhdhe betragt in der Schweiz 20 cm, in
Deutschland und Osterreich 30 cm. Dabei muss beim Versickern das in der Regel verunreinigte Oberflichen-
wasser langsam und ausreichend gefiltert respektive gereinigt werden, dies geschieht tiber den bewachsenen
Boden-Wurzelfilter aus einer Schichtstarke von minimal 10 bis 20 cm. Darunter sind Kiese oder Sande, die eine
zligige Drainage in die Tiefe garantieren, eingebaut. In der Regel werden derartige Begriinungen mit Rasenan-
saaten, wenn es schnell gehen muss sogar regelwerkskonform mit Rollrasen (Campus Liebefeld, Bern) etab-
liert. «Wiesenartige Vegetationen» und «Bodendecker» (vergleiche DWA 162) waren nach den aktuellen Re-
gelwerken ebenso zuldssig, erstere werden aus fachlicher Unwissenheit vernachlassigt.

Der Gruben-/Mulden-Sohlen-Mindestabstand zu Grundwasser flihrenden Schichten betrégt in Zirich minimal
einen Meter. (Arbeitshilfe Versickerung in Stadtraumen, ERZ Entsorgung und Recycling Zirich, 2015)

Als zuklnftiger Schwammstadtbaustein («Sponge City») sind langfristige funktionale Erfahrungen beziiglich
Resilienz und Standfestigkeit der rohrichtbegleitenden Hochstauden-Arten im dicht besiedelten, nachverdich-
teten urbanen Raum unerldsslich. Zumal rasenartige Bestande oder Rollrasen nicht dauerhaft unproblematisch
zu begriinen und zu unterhalten sind. Hitze-, Trockenheitsschdaden insbesondere an ihren Flanken und das
Einwandern von Neophyten und Geholzsamlingen in deren Versagensfolge stellen die Wirksamkeit im derzei-
tigen rechtlichen Kontext und aus 6kologisch-6konomischen Griinden in Frage.
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Material und Methoden

Der Versuch wurde als vollflichiger Langzeitversuch ab Herbst 2013 auf 75 m? mit acht Stauden pro m? ange-
legt. Fiinf Mal pro Jahr wurden Bonituren des Vegetationszustandes (2014-2018) durchgefiihrt.

Hier erhielt die Forschungsgruppe Pflanzenverwendung der ZHAW von der Griin Stadt Ziirich den Forschungs-
auftrag, das asthetisch und funktional nicht zufriedenstellende Vegetationsbild in der Regenwasserversicke-
rungsmulde des 2003 erstellten Turbinenplatzes zu (iberarbeiten und zu einem urbanen, zuverlassig pflegba-
ren, dsthetisch ansprechenden Vegetationssystem zu entwickeln. Okosystemare Leistungen wie Drainage,
Versickerung, Trockenstressfahigkeit, mechanische Belastungen und Konkurrenzfahigkeit, aktuell unter dem
Begriff «Resilienz» von Vegetationssystemen zusammengefasst, standen im Fokus. Neben der Entwicklung des
Vegetationssystems (Substrate, Pflanzenvergemeinschaftung, Funktionalitdt) wurde dessen Weiterentwicklung
und eine Dokumentation der jahrlichen Vegetationsentwicklung des Systems in 2014-2018 mit jahrlichem
Kurzbericht fur die Griin Stadt Ziirich dokumentiert.

2019 konnten zusatzlich mit einer einmaligen Erfolgskontrolle der Einzelarten in ihren Anteilen Uberpriift wer-
den.

Analyse Bestand

Bis 2012 hatte sich eine «wiesenartige Matte» mit starkem Anteil an Equisetum arvense auf der Flache be-
standsbildend entwickelt. Diese lagerte bereits im Sommer und erforderte einen hohen, da mehrmaligen
Pflegaufwand. Der Boden war zudem oberflachlich sehr verschlammt. Die Equisetum wiesen zudem auf eine
Bodenverdichtung im Untergrund mit wasserfiihrender Schicht hin. Somit ware die Versickerungsleistung in
die Tiefe nach Starkregen und Wasseranstau bestenfalls eingeschrankt oder nicht gegeben.

Die spontan auftretenden Arten weisen neben einer Verdichtung des Substrates auch auf Trockenheitsphasen
hin: so wird Deschampsia cespitosa nach den «Lebensbereichen der Stauden» dem «Gehélzrand/Gehdlz tro-
cken bis frisch (gar feucht)» G/GR1-2(3) zugeordnet. Panicum virgatum gehért der «frischen Freifliche» (FR2)
an. (s. Tab. 1)

Die mittlere Vegetationshohe lag ab 50, bis 80 punktuell bis 100 cm. die 6kosystemaren Leistungen wie Bio-
masseaufbau, Nahrstoffentzug, Schadstoffabbau, Durchwurzelung, Verdunstungs-, Reinigungsleistung kdnnen
so nicht ausgespielt werden.
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Analyse der Bestands-Arten
2012/2013

1 Gepflanztes Sortiment (7 Ar- Lebensbe- | Analyse und Beurteilung

ten/Sorten): reich

Carex panicea 15/30-50, FR3/W kippt, unordentlich ohne Riickschnitt, "Rasen bildend", vorhan-
den, wandern wieder ein

Molinia caerulea 30/70 H, Fr- grosse Standortamplitude, nicht sichtbar

GR(2)3

Juncus inflexus 40/50 FR3/WR4 R-Stratege, immergriin, Bestandsbildner, feintexturiert, vorhan-
den, wandern ein

Eriophorum latifolium 60/80 WR4 Moorwiesen, heikel im OG (Natur), schwachwiichsig und konkur-
renzschwach (mit Mehlprimel, Lungenenzian...), Ausfall

Carex remota 30/50 G/GR2-3 horstig, feuchte Waldwege, -stellen --> Humushaltig, Auenwilder,
Bodenluft, nicht nachweisbar

Iris sibirica "White Swirl® 100 Frb2 starkwiichsige weisse Sorte, einige vorhanden

Iris sibirica *Soft Blue® 40/90 Frb2 schwach, krankelnd, wenige vorhanden

Analyse der Bestands-Arten

2012/2013

2 Spontane Vegetation/ 5 Zeiger-

pflanzen:

Deschampsia cespitosa G/GR1-2(3) | Frihsommerbliiher, viele vorhanden, Versamung?

Panicum virgatum Fr2 mehr oder weniger perfekt, viele vorhanden

Phragmites australis WR5-4 Punktuell vorhanden, klassischer Réhrichtbildner

Equisetum arvense Eingewandert = verdichtete Bodenschicht?, Bestandsbildend, =
Verdichtungshorizont 6ffnen

Molinia altissima (aggr.) Fr2-3, Gr2 | insgesamt, funktional, stark versamend!

Abb. 1:

Bestandsanalyse 2012/13

Die Umstellung von einer Graser betonten relativ artenarmen Pflanzung mit heimischen Arten erfolgte nach
Analyse der Bestandsvegetation auf eine artenreiche Stauden-Mischpflanzung mit einem hoheren Anteil krau-
tiger Arten mit bewusst gewahltem unterschiedlichen Austriebszeit- und Vegetationshéhepunkten wie Bliite,
Herbstfarbung und Standfestigkeit. Die Ereignistabelle (s. Tab. 2) diente als Planungswerkzeug. Es wurden ins-
gesamt 32 Arten teilweise in mehreren Sorten im Herbst 2013 gesetzt.

Eingeteilt wurde die Pflanzenauswahl in spezielle Verwendungskategorien nach Arten (vgl. Abb. 1):

e 8 Arten ,Graser und Grasartige” (Graser und Iris-Arten)

e 6 Arten, Vertikale standfeste Grossstauden ohne Sommerschnitt”

e 2 Arten ,Begleiter ohne Sommerschnitt”

e 3 Arten,Kurzlebige Versamer/R-Strategen”

e 10 Arten ,Schleppe/Kletterer/Webepflanzen”

e 3 Arten ,Geophyten”
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Abb. 2: Ereignistabelle des etablierten Vegetationssystems 2013
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Tab. 1: Dauerhaftigkeit der Einzelexemplare der gepflanzten Arten (ohne Sorten) u. eingewanderte Arten
- bei der ,,Erfolgskontrolle” 2019
Anzahl Individu- | Anzahl Individu- | Differenz
Art en 2013 en 2019 (Exemplare)
Calystegia sepium 0 5 5
Equisetum arvense 0 5 5
g Solidago Hybriden 0 5 5
% Urtica dioica 0 5 5
g Viccia sepium 0 5 5
s Daucus carota 0 2 2
%‘ Trisetum flavescens 0 1 1
& Juncus inflexus 0 1 1
Euphorbia palustris 13 17 4
S E Cirsium rivulare 8 8 0
:3 o Eryngium yuccifolium 0
=§ "-':5 Molinia arundinacea 17 13 -4
E, ; Deschampsia cespitosa 100 68 -32
;\cc ..g Aster glehnii 8 5 -3
Q UES £ Persicaria amplexicaulis 10 6 -4
AN .= & | Althaea officinalis 8 4 -4
Hemerocallis in Sorten 13 6 -7
g Sanguisorba in Arten 18 7 -11
;‘;’;’, Thalictrum flavum 13 5 -8
£ Alchemilla vulgaris 15 5 -10
.CEJ Lysimachia fortunei 21 7 -14
:3 Persicaria bistorta 13 4 -9
=§ c Panicum virgatum 13 2 -11
E £ Iris sibirica 21 3 -18
;\3 -aE; Geranium in Arten 47 6 -41
2 § Iris pseudacorus 50 5 -45
vi < Molinia caerulea 120 5 -115
- Silene flos-cuculi 17 0 -17
f_,lg ~3 Scabiosa ochroleuca 10 0 -10
'2 3 Succisia pratensis 40 0 -40
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Abb. 3: Kreisdiagramm: Dauerhaftigkeit verwendeter Einzelarten und eingewanderter Arten

Ergebnisse und Diskussion

Zusammenfassend lasst die Untersuchung erkennen, dass bei einem einmaligen Winterriickschnitt die Etablie-
rung von Hochstaudenfluren in Regenwassermulden sinnvoll und praktisch langfristig realisierbar ist. Die Pfle-
ge muss dabei vorrangig auf die Funktionalitat, die Aufgabe eines Regenwassermanagements, abgestimmt und
angepasst sein. Kolmationsprozesse sind zu unterdriicken und eine lebende Bodendecke ist auch im Winter fir
dessen Funktionalitat zu erreichen. Beim Winterriickschnitt wurde die Biomasse und Unrat komplett entfernt.

In Regenwassermanagements konnen sich aus artenreichen Pflanzungen mit mehr als 30 Arten mittelfristig
stabile pflegeoptimierte Vegetationseinheiten entwickeln. Einzelarten Gbernehmen hierbei auf Zeit infolge
sukzessiver, sich einpendelnder Prozesse oder durch Stérungen wichtige Aufgaben. Das ,,Prinzip der Aspekt-
bildner” hat sich hierfilir auBerordentlich bewahrt. Eingewanderte stérende krautige Arten sind gegebenenfalls
zu dezimieren (vgl. Tab. 1).

Eine Matrix aus sehr frih austreibenden Arten (Camassia, Leucojum, Hemerocallis, Deschampsia und spéat aus-
treibenden Arten (Molinia, Panicum, Althaea, Aster) garantiert einen langen attraktiven (vitalen) Gesamtein-
druck. Funktional und optisch tberbrickt und erganzt werden Liicken in der Hohenstaffelung durch wiesenar-
tige Begleiter (Alchemilla, Geranium, Sanguisorba, Iris sibirica).

Das dauerhafte Gerist der Pflanzung sind Réhricht begleitende und spat bliihenden Grossstauden fir die Ge-
samt-Standfestigkeit und Dauerhaftigkeit des Vegetationssystems. Die Dimension der Grossstauden (Durch-
messer und Blitenstangel) nahm von Jahr zu Jahr stetig zu.
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In einer Zwischenphase vom 3.-5. Standjahr (2015-2017) hatten die Graser eine Hochzeit. Danach erfolgte die
sichtbare Ausbreitung (Horste und Volumen) der Bliitenstauden. 2016 konnte erstmals ein deutlicher Hohen-
zuwachs der Grossstauden auf etwa 150 cm festgestellt werden.

Die Ruderalstrategen (10% der Artenmatrix, s. Abb. 3 Ausfallarten) wurden aus Akzeptanzgriinden anfanglich
bendtigt, 2017 waren von den drei gesetzte Pionierarten noch je eine Silene flos-cuculi und Succisia pratensis
letztmalig dokumentierbar.

Der Deckungsgrad der Pflanzung lag bis 2014 ab Anfang Juni, ab 2015 dann ab Mitte Mai bei kontinuierlich
100% bis zum Rickschnitt nach jeder Vegetationsperiode. Hier setzte die deutliche Flachen-Zunahme der krau-
tigen Arten in ihren Einzelexemplaren ein.

Die friih austreibenden Arten sind flir das Aufbrechen des Bodens und von Sedimenten scheinbar enorm wich-
tig. Fir die Pflege hatte diese den Uberraschenden Effekt, dass der maschinelle Riickschnitt der Flache nicht
erst Ende Februar, sondern in warmen Innenstadtlagen bereits durch individuelle Kontrolle Ende Dezember
stattfinden muss. Dann werden die austreibenden Geophyten nicht geschadigt. So reagierten einzeln gesetzte
Leucojum aestivum auf den friiheren Riickschnitt ab 2017 mit deutlichem Zuwachs. 2018 blihten durchschnitt-
lich 2 Blitenstdangel pro Zwiebel, 2020 mehr als 5 Blitenstangel trotz fortschreitendem Klimawandel und ext-
remer Friihjahrstrockenheit seit 2017.

Es ware zu erortern, welche Aufgabe schattenvertragliche Bodenkriecher in derartigen Systemen bei frilhem
Winterrdumschnitt Gbernehmen kénnten.

Das bewusst gewahlte Luft fiihrendere Substrat mit 35% Blahschiefer-Anteil 8/16 im lehmigen Oberboden
(,Landerde”) hat sich inzwischen in mehreren ingenieurbiologischen Projekten bewahrt. Die Substrate bleiben
besser strukturstabil, nehmen Wasser ziigiger auf und die Durchwurzelung mit den Zielarten kann schneller
erfolgen. Kolmationen (Verschlammungen) traten nicht auf. Es ist heute ein Bestandteil der sogenannten Wa-
denswiler ,,Sandwich-Substrate”.

Ein entsprechender Dank geht an die Grin Stadt Zirich fiir die sehr gute und erkenntnisoffene Projekt-
zusammenarbeit.
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Bilder der Anlage 2015/16 bis 2019

Abb. 4: Anfang Mai 2015 liickiger Austrieb Abb. 5: Mitte Juni 2015: Das oberirdische Bio-
Volumen ist schiitter

Abb. 6 und 7: Spatsommer und Spatherbst 2016: Graser dominiert und optisch ,volle Leistungsfahigkeit”
des Systems

Abb. 8: Mai 2019, Deckungsgrad 100%, Bliitenstauden dominieren und schiitzen das Vegetationssystem
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Zusammenfassung

Es wurden zehn Oberbodensubstrate von Recyclingbetrieben im Dresdner Raum beschafft und untersucht. Mit
dem Versuch wird aufgezeigt, welche Bandbreite angeboten wird und ob sich Einschrénkungen hinsichtlich der
Eignung der Substrate ergeben.

Eine Reihe der Vorsorgewerte der Bundes-Bodenschutzverordnung wurde bei allen Substraten (iberschritten,
die Priif- und MafSnahmewerte wurden jedoch nicht erreicht.

Der Humusgehalt der Substrate war stark unterschiedlich. Diese Substrate sind besonders leicht. Vier von 10
Substraten weisen einen erhéhten Salzgehalt auf. Der pH-Wert aller Substrate lag im normalen Bereich, sie
sind carbonatarm bis sehr carbonatarm. Die Substrate sind sandig und kénnen in die Bodengruppen 3a und 4a
eingestuft werden. Der Feinkornanteil der Substrate mit besonders hohem Anteil an organischer Substanz wird
sich mit der Zeit erhéhen.

Herkémmliche Laboruntersuchungen reichen nicht in jedem Fall aus, um die Eignung eines Oberbodensubstra-
tes fiir die Rasenansaat zu garantieren. Wenn nicht beregnet wird, miissen ungeachtet des eingebauten
Oberbodensubstrats sehr lange Anwachsphasen und unregelmdfliges Aufgehen in Kauf genommen werden.
Unter ungiinstigen Bedingungen bleibt der Begriinungserfolg aus.

Problemstellung

Oberboden ist ein wichtiger, zunehmend knapper Baustoff im Garten- und Landschaftsbau. In der Regel werden
im Garten- und Landschaftsbau Oberbéden verwendet, die aus verschiedenen Ober- und Unterbéden gemischt
worden sind. Gehandelt werden sie als ,,Oberboden, gesiebt” oder als ,,Oberbodensubstrat”. Technisch herge-
stellte Boden werden in DIN 18915:2018-06 als Substrate definiert. Der Begriff Oberbodensubstrat soll verdeut-
lichen, dass der wesentliche Ausgangsstoff dieser Substrate Oberboden ist und dass ein solches Substrat den
Oberboden ersetzen soll.

Hersteller solcher Oberbodensubstrate sind Firmen des Garten- und Landschaftsbaus oder Recyclingbetriebe,
bei denen die Firmen Oberbodensubstrate zum Einbau als Vegetationstragschicht in Pflanz- und Rasenflachen
zukaufen. Die Eignung dieser Béden ist aber nicht ohne weiteres erkennbar. DIN 18915 gibt fiir die Verwendung
der Boden im Garten- und Landschaftsbau keine konkreten Richtwerte vor. Oberboden sollte lediglich ,,aufgrund
seiner Zusammensetzung und Eigenschaften fiir die vorgesehene Vegetation und Art der Nutzung geeignet sein.
Er sollte keine Stoffe enthalten, die den vorgesehenen Gebrauch mindern.”. Ob der Boden geeignet ist, wird im
Zweifelsfall erst klar, wenn der Begriinungserfolg ausbleibt.

Substrate fir spezielle Einsatzgebiete im Garten- und Landschaftsbau unterliegen Normen des DIN und Regel-
werken der FLL. So sind Eigenschaften von Substraten nach ihrem Verwendungszweck beispielsweise in DIN
18035-4 Sportplatze-Rasenflachen, in der FLL-Dachbegriinungsrichtlinie und den ZTV Baumpflanzungen der FLL
definiert. Die untersuchten Oberbodensubstrate wurden jedoch nicht fiir einen spezielles Einsatzgebiet herge-
stellt, sie unterliegen nur DIN 18915.

Die Eigenschaften dieser Oberbodensubstrate werden von den Herstellern nicht deklariert und auch nicht un-
tersucht. Eine Untersuchung ware auch nur eingeschrankt gtiltig, da die Ausgangsstoffe wechseln, je nachdem,
welcher Boden gerade aufgearbeitet werden soll. Die gehandelten Oberbodensubstrate sind so verschieden wie
ihre Ausgangsstoffe. Mit dem Versuch soll gezeigt werden, welche Bandbreite angeboten wird und ob sich Ein-
schrankungen hinsichtlich ihrer Eignung ergeben.
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Material und Methoden

Die Oberbodensubstrate wurden lber eine Baufirma von zehn verschiedenen Anbietern im Dresdner Raum
beschafft. Sie wurden im Labor auf die Priifparameter nach Bundes-Bodenschutzverordnung sowie bodenphy-
sikalische und bodenchemische Eigenschaften untersucht.

Die zehn Oberbodensubstrate wurden auf dem Gelande des LfULG in Dresden-Pillnitz in Parzellen mit vier Wie-
derholungen eingebaut. Der Bodeneinbau erfolgte in 15 cm Schichtdicke, es wurde Gebrauchsrasen RSM 2.3
Gebrauchsrasen-Spielrasen angesat. Gewassert wurde, wie im GalLaBau Ublich und nach DIN 18917 fiir einfa-
che Gebrauchsrasen erlaubt, nicht. Gemaht wurde nach Bedarf. Im Laufe des Versuchs wurden Witterung und
Entwicklung der Rasendeckung erfasst.

Ergebnisse und Diskussion

Tab. 1: Priifparameter nach Bundes-Bodenschutzverordnung (BBodSchV)

o
© ~ S =
0 c @ ~
Probe cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn Q N g
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg pe/ke ug/kg pe/ke
0S1 0,51 25,9 32,6 0,06 12,2 50,2 122 0 0,25 3,18
0S?2 0,23 13 13,5 0,08 9,49 27,2 92,4 0 0,72 13,36
0S3 0,24 21,1 20,6 0,08 11,3 40,5 161 0 0,70 9,44
0S4 0,42 18,8 24,4 0,2 13,6 91,3 173 0,006 0,55 6,71
0S5 0,32 26,2 29,4 0,18 16,4 56,1 118 0 0,50 5,82
0S 6 0,32 15 24,4 0,17 13,1 45 108 0 0,65 6,49
0S7 0,35 15,5 23,7 0,17 11,6 53,1 120 0 0,36 4,26
0S8 0,32 17,3 20,7 0,11 11,2 36,3 116 0 0,16 1,76
0S9 0,48 20,3 32,2 0,19 15,7 172 300 0,01 0,44 5,07
0S 10 0,4 15,3 17,4 0,12 10,2 42,2 121 0 0,36 3,81
Vorsorgewert
BBodSchV 0,4 30 20 0,1 15 40 60 0,05 0,3 3

Werte, welche die Vorsorgewerte lberschreiten, sind in der Tabelle blau gekennzeichnet. Samtliche getesteten
Oberbodensubstrate hielten eine Reihe der Vorsorgewerte der BBodSchV nicht ein, die Prif- und MalRnahme-
werte werden jedoch nicht erreicht.

In besonderem Malie wurden die Vorsorgewerte bei den Schwermetallen Zink, Blei und Kupfer sowie bei den
organischen Verbindungen Benzo[a]pyren, einem PAK, und bei der Stoffgruppe PAK16 liberschritten. Schwer-
metalle gelangen durch den Autoverkehr, Verbrennung, Diingung und Ausbringung von Klarschlamm in den Bo-
den. PAK entstehen bei unvollstandiger Verbrennung organischem Materials, sie sind in einer Reihe von Produk-
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ten aus Gummi oder Kunststoff sowie in Asphalt und Dachpappe enthalten. In Dresden gibt es zudem mit Trim-
merschutt, Industriegebieten, zum Teil auch ehemaligen, und Uberschwemmungen durch die Elbe weitere Quel-

len flir Schadstoffeintrage in den Boden.

Die Beprobung der zehn Substrate kann nur eine Momentaufnahme des Schadstoffgehalts der Substrate im
Handel liefern. lhre Zusammensetzung ist rdumlich und zeitlich verschieden. Allerdings ist das Bild insgesamt
eindeutig. Keines der Substrate entspricht den Vorsorgewerten der Bundes-Bodenschutzverordnung. Die Boden
sind anthropogen beeinflusst und im Raum Dresden offenbar siedlungsbedingt belastet.

Tab. 2: Bodenphysikalische und bodenchemische Untersuchungen
Tro- Masseanteile

in % fiir KorngroBen Boden-

cken- | Salz-ge- |  pH- <0063 | >2mm | >63mm | Bruppe
Humus Corg dichte halt Wert CaCOs3 mm <63mm | <200mm DIN

Probe Masse-% Masse-% kg/! mg/100 g Masse-% Masse-% Masse-% Masse-% 18915
0s1 5,39 3,13 1,19 191 7,2 0,25 29,7 12,8 - 4a
0S 2 2,62 1,52 1,61 99,8 7 < 0,20 12,5 14,3 - 3a
0S3 2,57 1,49 1,48 292 7,3 1,41 10,6 23,7 - 3a
0S 4 2,51 1,46 1,40 88,7 7,5 1,25 16,0 19,7 - 4a
0S5 5,33 3,09 1,50 85 7,2 1,09 13,6 16,5 - 3a
0sS6 5,63 3,27 1,35 166 7,3 0,7 11,2 33,6 - 3a
0s7 4,78 2,78 1,28 101 7,4 0,65 15,1 21,6 - 4a
0S8 7,22 4,19 0,99 231 7,2 0,51 22,8 19,0 - 4a
0s9 1,96 1,14 1,36 58,6 7,5 1,7 17,7 12,5 - 4a
0s 10 8,92 5,17 0,94 133 6,6 0,2 22,2 19,8 - 4a

2 6
8 A4 =10
4 L] 9
5 / |\ \1
7

Abb. 1 +2: Die Oberbodensubstrate (0S) nach dem Einbau mit Zuordnung der Nummerierung, hier in der
zweiten Wiederholung.
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Humusgehalt / Gehalt an organischer Substanz

Der Humusgehalt der Substrate war stark unterschiedlich, die Werte lagen zwischen 1,96 % (schwach humos)
und 8,92 % (sehr stark humos). Besonders humos waren die Substrate OS 8 und OS 10.

Substrate mit hohem Anteil an organischer Substanz sind bekanntermafen dunkler. Diese Substrate fielen au-
Rerdem wegen ihrer Struktur auf. Grébere Anteile waren bei diesen Substraten mit viel organischer Substanz
zum Grol3teil nicht mineralisch, sie bestanden augenscheinlich meist aus Holz und Pflanzenfasern. Diese Be-
standteile verrotten mit der Zeit, sie erhéhen dann den bindigen Anteil des Substrats. Erfahrungsgemal’ setzen
sich solche Béden um bis zu 30 % der Schichtdicke, unter ungiinstigen Verhaltnissen fihrt das Verrotten aulSer-
dem zum Verschlammen des Bodens. Der Humusgehalt bzw. der Gehalt an organischer Substanz wird standard-
maRig am Feinbodenanteil (Kdrnung unter 2 mm) ermittelt, der Boden wird vor der Untersuchung abgesiebt.
Die Beschaffenheit groberer Anteile wird dabei nicht erfasst.

Trockendichte

Die Dichte der Substrate wurde im getrockneten Zustand bestimmt, sie liegt zwischen 0,94 und 1,61 kg/I. Sub-
strate mit besonders hohem Anteil an organischer Substanz sind besonders leicht, was vor allem auf die groben
Bestandteile des Bodens und die Struktur des Bodens zurlickgefiihrt wird. Insbesondere die groben Bestandteile,
Holz und Pflanzenfasern, sind leichter als die Sande mineralischer Substrate. So waren im Versuch die Substrate
0OS 8 und 10 besonders leicht.

Salzgehalt

Der Salzgehalt der Béden schwankte zwischen 58,6 und 292 mg/100 g. Substrate mit besonders hohem Anteil
an organischer Substanz wiesen einen hohen, aber nicht den héchsten Salzgehalt auf. Der Salzgehalt sollte nach
gartenbaulicher Praxis nicht Gber 100 mg/100 g liegen, wobei der Wert, ab dem Schiden eintreten, von der
artenspezifischen Salztoleranz abhangt. Nach FLL-Empfehlungen fiir Baumpflanzungen und DIN 18035-4 Sport-
pldtze — Rasenfldchen soll der Salzgehalt der dort verwendeten Substrate 150 mg / 100 g nicht Gberschreiten.
Vier von 10 Substraten, 0S1, 3, 6 und 8, weisen einen héheren Salzgehalt auf.

pH-Wert

Der pH-Wert aller Boden lag zwischen 6,6 und 7,5 und damit im normalen Bereich. Charakteristisch flir Substrate
aus Recyclinganlagen, in denen auch Boden aus Siedlungsbereichen verarbeitet werden, ist ihr leicht basischer
Charakter. Bei Boden mit hoherem Anteil organischer Substanz liegt der pH-Wert etwas niedriger.

CaCoOs

Die Substrate waren mit Carbonatgehalten von unter 0,2 bis 1,7 Masse-% nach Bodenkundlicher Kartier-anlei-
tung als carbonatarm einzustufen, OS 1, 2 und 10 als sehr carbonatarm. Da der ph-Wert der Béden in der Regel
stimmt, erscheint der Carbonatgehalt zunadchst unproblematisch. Bei Substrat 0S10 mit pH 6,6 ware eine Kalk-
zugabe beim Einbau anzuraten. Moglicherweise sind die organischen Bestandteile in diesem Boden aber auch
noch nicht humusiert und der pH-Wert des Substrats steigt von selbst wieder an.

KorngroBenverteilung

Die Substrate waren als sandig in die Bodengruppen 3a und 4a einzustufen, ihr Feinkornanteil lag zwischen 10,6
und 29,7 %. Substrate mit hohem Anteil an organischer Substanz hatten einen hoheren Feinkornanteil. Da diese
Boden bei Lieferung noch erhebliche Anteile unverrotteter, grobkdrniger organischer Substanz enthalten haben,
wird sich ihr Feinkornanteil mit der Zeit erhéhen.
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Verlauf und Bonitierergebnisse

Die Versuchsparzellen wurden am 14.09.2018 eingesat. Am 21.09. und 23.09.2018 regnete es insgesamt 24 1/m?,
anschliefend regnete es bis zum 24.10.2018 nicht. Am 14.10. waren auf den Parzellen mit den Oberbodensub-
straten 2 und 5 in allen Wiederholungen unregelmaRig erste Rasengraser aufgegangen. Auf den anderen Parzel-
len war kein Rasenaufwuchs oder waren ausschliel3lich keimende Samenunkrauter, vor allem Melde, zu ver-
zeichnen. Der erste Mahgang erfolgte am 15.11.2018, wobei sich die Situation gegeniber dem 14.10. kaum
geandert hatte. Die Bodentemperatur sank ab Mitte November unter 8°C.

Ab Mitte Marz stieg sie bei feuchtem Boden wieder (iber 8°C. Der zweite Mahgang erfolgte am 05.04., der dritte
am 25.04.2019. Am 03.05. wurde der Deckungsgrad des auflaufenden Rasens mittels Zahlrahmen bonitiert.

Die zu diesem Zeitpunkt gemessene Deckung ldsst bei al-

Tab. 3: Rasendeckung in % / Wiederholung len Substraten mit Ausnahme von Substrat Nummer 7
1 2 3 4 unter normalen Umstanden bei weiteren Mahgangen die
Entwicklung einer zufriedenstellenden Rasendeckung er-
0s1 95 95 95 100 . ) . .
warten. Allerdings liegen zwischen Einsaat und Rasende-
0s 2 80 90 90 95 cke dann Uber sieben Monate, ein Zeitraum, der in der
0S 3 90 85 90 90 Praxis nicht akzeptabel erscheint. Wenn auf Beregnung
0S4 60 65 60 75 ve.r2|chtet wird, ist mit solch langen Phasen bis zum Ent-
wickeln der Rasendecke zu rechnen.
0S5 95 100 95 100
Im Versuch folgte auf den Mai 2019 ein heiRer, trockener
0s6 90 80 85 80 Sommer. Die Parzellen liegen von friih bis spat in der
0s7 5 10 5 10 Sonne, die Rasendecke ist dabei auf allen Parzellen ver-
0S8 85 85 80 90 gilbt. Der Versuch wurde daraufhin beendet.
0Ss9 60 70 75 70
0s 10 80 80 70 75

Im Garten- und Landschaftsbau werden Ansaaten von Gebrauchsrasen in aller Regel nicht vom ausfiihrenden
Betrieb bewdssert oder nur, wenn eine Beregnungsanlage eingebaut worden ist. Nach DIN 18917:2018-07 ist
Gebrauchsrasen mit geringen Anforderungen nicht zu beregnen. Wenn nicht beregnet wird, missen sehr lange
Anwachsphasen und unregelmaRiges Aufgehen in Kauf genommen werden.

Auf Oberbodensubstrat 7 ist auch im weiteren Verlauf keine Rasendecke aufgelaufen. Das Substrat ist optisch
nicht auffallig, mit den Laborergebnissen lasst sich das Ausbleiben des Rasens ebenfalls nicht erklaren. Die ein-
schlagigen Laboruntersuchungen reichten demzufolge nicht aus, um die Eignung eines Oberbodensubstrates zu
garantieren.
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Zusammenfassung

Bei der Vorbereitung von Pflanz- und Ansaatfliichen kommt es unter anderem darauf an, dass der Boden még-
lichst frei von Wurzel- und Samenunkrdutern ist. Das reduziert den Zeitaufwand in der Phase der Fertigstel-
lungspflege erheblich.

Die Anwendung von glyphosathaltigen Pflanzenschutzmitteln in der Bodenvorbereitung ist aufgrund fehlender
gesellschaftlicher Anerkennung und teilweiser Anwendungsverbote nahezu unmdéglich, daher sind Alternativen

gefragt.

Seit dem Jahr 2017 wurde ein Versuch zur Thematik Glyphosat-Ersatz zur Bodenvorbereitung am Institut fiir
Stadtgriin und Landschaftsbau an der Bayerischen Landesanstalt fiir Weinbau und Gartenbau durchgefiihrt.

Im diesem Versuch wurden Alternativen zu Glyphosat untersucht, um ein méglichst unkrautfreies Saat- oder
Pflanzbett zu erhalten. Hier wurden nach einer Umfrage unter Kommunen in der Praxis schon angewendete
Alternativen getestet, ndmlich die mechanische Behandlung mittels Kreiselegge, die Anwendung von Pelar-
gonsdure, sowie eine Kombination dieser beiden Methoden.

Problemstellung
Wie geht man vor, um ein moglichst unkrautfreies Pflanz- oder Saatbett zu erhalten?

Dazu wurde im Jahr 2017 eine nicht reprasentative Umfrage bei Kommunen durchgefiihrt. Aufgrund der Er-
gebnisse dieser Umfrage wurden in einem Versuch die Alternativen untersucht.

a) Behandlung mit dem Bioherbizid Pelargonsdure in Form des Praparates Finalsan

b) Mechanische Bodenlockerung mit einer Kreiselegge, bei der das aufkommende Beikraut ausgerissen wird

c) Kombination beider Alternativen

Material und Methoden

Die Versuchsflache wurde seit Jahren nur einmal pro Jahr gemaht und ansonsten nicht genutzt. Dementspre-
chend vielfaltig und stabil war der Pflanzenbestand. Es wurden vier Parzellen mit je ca. 100 m? fir die drei Be-
handlungsalternativen und einer Nullparzelle hergerichtet. Wiederholungen waren aufgrund der rdumlichen
Gegebenheiten nicht moglich. Ein Umstand, der die Aussagekraft der Versuchsergebnisse in diesem Fall stark
relativiert. Die vorhandene Vegetation auf den Versuchsparzellen und der Umgebung hatte einen starken Ein-
fluss auf die Art und Menge der Beikrauter, die auf den verschiedenen Versuchsparzellen trotz der Behandlun-
gen aufkamen.
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Abb. 1: Versuchsflache vor Versuchsbeginn

Abb. 2: Versuchsflachenanordnung
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In der zweiten Jahreshalfte 2017 und den Jahren 2018 und 2019 wurden die Behandlungsalternativen ange-
wendet.

Finalsan wurde in der vom Hersteller vorgegebenen Konzentration mit einer Riickenspritze ausbracht. Es wur-
de den Anwendungsvorschriften gemal} ausgebracht, das heiRt unter anderem pro Jahr maximal viermal und
auch nur in Abstanden von mindestens 21 Tagen. Letzteres erwies sich in den Jahren 2017 und 2018 als fir
unsere Absichten nicht als zielfihrend, daher wurde im Rahmen des Versuchs im Jahr 2019 dieser minimale
zeitliche Abstand zwischen zwei Behandlungen exakt eingehalten, um den Aufwuchs nicht zu hoch werden zu
lassen.

Die mechanische Behandlung wurde mittels Kreiselegge - montiert an einem Einachser - gemacht, was sich bei
feuchter oder nasser Witterung und dem vorhandenen bindigen Boden als schwierig bis nicht durchfiihrbar
erwies.

Abb. 3: Ausbringen von Finalsan mittels Abb. 4: Die Kreiselegge stoBt bei feuchten,
Riickenspritze bindigen Boden an ihre Grenzen

Fir die kombinierte Variante wurde Finalsan in der Regel 1 Woche vor dem Kreiseln angewendet, so dass der
Bestand vorgeschwacht war.

Der Abstand zwischen den Behandlungen wurde von der Hohe des Aufwuchses abhangig gemacht. Ziel war,
die Anwendungen dann durchzufiihren, wenn die Vegetation weniger als 10 cm aufgewachsen war. Das gelang
leider nicht immer, weil mitunter das Wetter nicht passte oder weil im Versuchsbetrieb gerade andere Arbei-
ten vordringlich waren. Im Idealfall hofften wir, die aufkommende Vegetation zu schwachen und durch mehre-
re Behandlungen ,,auszuhungern®, so dass ein beikrautfreies Saat- oder Pflanzbett entstanden waére.

Bonitiert wurde anfangs im wochentlichen Abstand, spater im Abstand von zwei Wochen wahrend der Saison.
Dabei wurde die projektive Bodendeckung des Bestandes ermittelt und nach folgender Boniturskala klassifi-
ziert:

1 =Bedeckung 0—- 20%
3 =Bedeckung 20— 40 %
5 =Bedeckung 40 - 60 %
7 = Bedeckung 60 — 80 %
9 = Bedeckung 80 — 100 %
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Ergebnisse und Diskussion

Das Ergebnis Uiber die gesamte Versuchsdauer ist eindeutig und nicht vollig Gberraschend. Der unerwiinschte
Aufwuchs wurde durch die kombinierte Variante am besten zurlickgedrangt. Die beiden Einzelanwendungen
waren weniger effektiv, aber unterscheiden sich nicht stark. Es war zu erwarten, dass die Variante, bei der der
doppelte Aufwand in Form von zwei Behandlungen investiert wurde, am besten abschneidet.

100% -
90% -
80% +—
70% +——
60% o B Deckung 80 - 100 %
50% +— Deckung 60 - 80 %
40% A— Deckung 40 - 60 %
30% Deckung 20 - 40 %
20% - W Deckung 0-20 %
0% - -
o -
Pelargonsaure Pelargonsdure + Kreiseln Kontrolle
Kreiseln

Abb. 5: Anteile der Deckungsgrade iiber alle Bonituren in %

Abb. 6: Von einer Drohne aus ist die unterschiedlich starke Bodendeckung des Aufwuchses gut zu erkennen

Sowohl das Ausbringen der Pelargonsdure und das Kreiseln allein waren in ihrer Effektivitdt eingeschrankt,

Rainer Berger, rainer.berger@lwg.bayern.de | Versuchs-
Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau, Veitshochheim Nr. 05


mailto:rainer.berger@lwg.bayern.de

Versuche im Garten- und Landschaftsbau 2020

Pflanzbeetvorbereitung ohne Einsatz chemischer Pflanzenschutzmitteln

Grinflachenpflege, Pflanzenschutz, Bodenvorbereitung

weil zum Teil der Aufwuchs zu hoch war. Die Wirkung der Pelargonsdaure war damit bei manchen Arten sehr
eingeschrankt und auch durch das Kreiseln konnten die dann schon tieferreichenden Wurzeln nicht herausge-
zogen werden.

Was die Einzelarten betrifft, wurde zweimal im Jahr die Arten differenziert nach den Parzellen erfasst und nach
ihrer Besatzdichte nach folgender Skala klassifiziert:

1 = kein Besatz

3 = geringer Besatz, einzelne Exemplare
5 = méaRiger Besatz, auffillig

7 = starker Besatz, stellenweise dominant
9 = sehr starker Besatz, dominant

Leider kann hier wie schon eingangs angedeutet keine eindeutige und Ubertragbare Aussage getroffen wer-
den, dafiir war der Ausgangsartenbestand der Parzellen zu unterschiedlich. Interessant ist, dass es verschiede-
ne Arten gab, denen die Behandlungen nur sehr wenig anhaben konnten. Sie waren in fast allen drei Parzellen
in einem starken Besatz und zum Teil dominant vorhanden. Die Vegetationsaufnahme im Juli 2019 nach Ende
der Behandlungen zeigte die folgenden 4 Arten als besonders widerstandsfahig.

Botanischer Name

Deutscher Name

Besatz Parzelle

Besatz Parzelle

Besatz Parzelle

Pelargonsdure Kombi-Behandlung Kreiseln

Amaranthus Grinahriger Amar- 7 9 7
powellii anth

Bunias orientalis Orientalisches Za- 9 3 5

ckenschotchen

Convulvulus arven- | Acker-Winde 7 5 9
sis

Elymus repens Gemeine Quecke 9 3 7

Tab. 1:

Widerstandsfahige Arten am Ende des Versuchs

(Boniturnote: 1 = kein Besatz, 3 = geringer Besatz, einzelne Exemplare, 5 = maRiger Besatz, auffillig
7 = starker Besatz, stellenweise dominant, 9 = sehr starker Besatz, dominant)

Die Ergebnisse sind nur bedingt tibertragbar. Der anstehende Boden, die Vornutzung der jeweiligen Flache und
der Artenbesatz an Wurzel- und Samenkrautern zwingen dazu, jede Flache individuell zu betrachten.

Bleibt abschlieBend zu erwdhnen, dass alle Versuchsparzellen 3 Monate nach Ende der Behandlungen flachen-
deckend durch Wildkrautflora zuriickerobert waren.
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Zusammenfassung

In der freien Natur darf ab Mdrz 2020 nur noch gebietseigenes Saatgut verwendet werden, jedoch fehlen die
entsprechenden Mischungen. Im Rahmen dieses Projektes wurden Regiosaatgutmischungen entwickelt, die in
ganz Bayern zum Einsatz kommen kénnen, da alle enthaltenen Arten in allen bayerischen Ursprungsgebieten
vorkommen. Diese Mischungen wurden auf Griinwegen mit unterschiedlicher Bodenqualitit und unterschied-
licher Belastung angesdt und auf ihre Tauglichkeit gepriift. Hierfiir wurden Bonituren an den verschiedenen
Standorten durchgefiihrt. Es stellte sich heraus, dass ein Gréseranteil von 90% die ebenfalls in der Mischung
enthaltenen Kréuter unterdriickt und daher in Hinsicht auf eine hohe Biodiversitdit ein Gréseranteil von 70% zu
bevorzugen ist. Bei starker Belastung kommt es in den Fahrrinnen zu keinem Aufwuchs, jedoch ist der Griinweg
durch den Bewuchs des Mittel- und Seitenstreifens trotzdem ausreichend gesichert. Beide Mischungen funkti-
onieren auf verschiedener Bodenqualitiit, jedoch greift der Standort in Hinsicht auf Bodenqualitit und Belas-
tungsstufe selektierend in die Mischungen ein.

Problemstellung

Laut §40 BNatSchG darf ab dem 1. Mé&rz 2020 in der freien Natur (auRerhalb von Ortschaften und landwirtschaft-
lichen Nutzflachen) nur noch gebietseigenes (regionales) Saatgut zum Einsatz kommen. Griinwege in der Feldflur
zdhlen zur freien Natur, daher kénnen herkdmmliche Regelsaatgutmischungen nicht mehr eingesetzt werden
und neue Regiosaatgutmischungen werden benétigt. Diese Regiosaatgutmischungen missen den besonderen
Anforderungen eines Griinweges genligen: sie mlssen den mechanischen Belastungen standhalten und sich zur
Sicherung von Seitenstreifen eignen. Zusatzlich ist es wiinschenswert, dass ein Krauteranteil mit hoher Bliten-
dichte in den Mischungen enthalten ist und zur Forderung der Biodiversitat beitragt. Diese Krauter miissen sich
auBRerdem gegenliber den Grasern durchsetzen kénnen.

Im Rahmen dieses vom BayStMELF geférderten Projektes wurden zwei Regiosaatgutmischungen fir Griinwege
entwickelt, die sich in ganz Bayern einsetzen lassen, da sie nur Arten enthalten die in allen bayerischen Ur-
sprungsgebieten gemaR Erhaltungsmischungsverordnung (ErMiV) vorkommen. Die beiden Mischungen unter-
scheiden sich in ihrer Zusammensetzung und insbesondere auch im Graseranteil und werden seit 2016 auf ihre
Tauglichkeit zum Einsatz auf Griinwegen Uberpriift.

Material und Methoden

Auf Grundlage der regionalen Artenlisten der bayerischen Ursprungsgebiete wurden zwei Mischungen entwi-
ckelt, die in ganz Bayern in der freien Natur zur Flurwegbegriinung eingesetzt werden kdnnen (Tabelle 1) und
die den besonderen Standortfaktoren gerecht werden sollen: Trittbelastung, feuchte bis wechselfeuchte Gra-
ben, siidexponierte trockene Boschungen, nahrstoffreiche und nahrstoffarme Boden und eine lange Blitezeit.

Die Mischungen bestehen zu einem Anteil aus Grasern und zu einem Anteil aus Krautern. Die Mischung Flurweg
1 ist eine besonders artenreiche Mischung mit einem mengenmalig hohen Krauteranteil von 30 % (35 Arten)
und entsprechendem Graseranteil von 70 % (6 Arten). In dieser Mischung dienen Leindotter, Saatlein und Inkar-
natklee als Ammenpflanzen. Die Mischung Flurweg 2 hingegen hat einen erhéhten Graseranteil von 90 % (auch
6 Arten) und entsprechend einem Krduteranteil von nur 10 % (21 Arten). Sie setzt sich aus den robustesten und
preiswertesten Arten der Mischung Flurweg 1 zusammen, was die Kosten stark verringert.
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Tab. 1: Artenzusammensetzung und prozentualer Anteil der beiden Mischungen (A) Flurweg 1 mit 70 % Gra-
seranteil und (B) Flurweg 2 mit 90 % Graseranteil (hellgrau unterlegt)

(A) Flurweg 1 % (B) Flurweg 2 %
Agrostis capillaris 14,00 Agrostis capillaris 20,00
Cynosurus cristatus 9,00 Cynosurus cristatus 10,00
Festuca pratensis 10,00 Festuca pratensis 12,00
Helictotrichon pubescens 2,00 Helictotrichon pubescens 3,00
Poa pratensis 30,00 Poa pratensis 35,00
Poa trivialis 5,00 Poa trivialis 10,00
Linum usitatissimum 6,00 Achillea millefolium 0,30
Camelina sativa 2,50 Cichorium intybus 0,50
Trifolium incarnatum 1,50 Crepis biennis 0,20
Achillea millefolium 0,50 Daucus carota 0,30
Campanula patula 0,10 Galium album 0,60
Cichorium intybus 0,80 Hypericum perforatum 0,50
Clinopodium vulgare 0,20 Leontodon autumnalis 0,20
Crepis biennis 0,80 Leontodon hispidus 0,20
Daucus carota 0,50 Leucanthemum ircutianum 0,80
Epilobim hirsutum 0,20 Linaria vulgaris 0,10
Galium album 1,50 Malva neglecta 0,70
Hypericum perforatum 1,60 Medicago lupulina 0,70
Hypochoeris radicata 0,50 Papaver rhoeas 0,30
Knautia arvensis 0,30 Plantago lanceolata 0,90
Lamium maculatum 0,10 Plantago major 0,50
Lathyrus pratensis 0,20 Plantago media 0,40
Leontodon autumnalis 0,30 Prunella vulgaris 0,40
Leontodon hispidus 0,30 Silene latifolia 0,10
Leucanthemum ircutianum 1,50 Solidago virgaurea 0,60
Linaria vulgaris 0,50 Trifolium dubium 0,20
Malva neglecta 0,80 Trifolium pratense 1,50
Medicago lupulina 0,50
Papaver rhoeas 0,30
Pimpinella major 1,00
Plantago lanceolata 1,30
Plantago major 1,00
Plantago media 0,90
Prunella vulgaris 0,50
Silene flos-cuculi 0,60
Silene latifolia 0,60
Solidago virgaurea 0,50
Trifolium dubium 0,20
Trifolium pratense 1,50
Vicia cracca 0,10
Vicia sepium 0,30
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Die beiden Mischungen wurden an 5 verschiedenen Standorten mit unterschiedlicher Bodenqualitdt ausge-
bracht: Muschelkalk, Buntsandstein, Sand. Zusatzlich sind sie an den Standorten unterschiedlichen Belastungs-
stufen ausgesetzt: keine Belastung (Ausgleichsflache), mittlere Belastung (Getreidebau), starke Belastung
(Weinbau). Pro Standort gibt es drei Wiederholungen. Im September 2016 wurden die ersten Ansaaten durch-
gefiihrt.

Tab. 2: Ubersicht iiber die 5 verschiedenen Standorte des Versuches mit entsprechender Bodenqualitit und
Belastungsstufe

Standort Bodenqualitat Belastung
Wollbach (Lkr. NES) Buntsandstein / Lehm Keine bis gering
Nordheim am Main (Lkr. KT) Muschelkalk / Sand Gering bis stark
Zeilitzheim (Lkr. SW) Muschelkalk / Loss Gering bis stark
Nordheim in der Rhon (Lkr. NES) Muschelkalk Mittel
Veitshochheim LWG Humoser Sand Mittel

Seit 2017 werden an allen Standorten Bonituren zum Feldaufgang und zur Bodendeckung durchgefiihrt. Hier ist
insbesondere von Interesse, ob sich die Krauter gegen die Graser behaupten konnten und ob die Mischung ins-
gesamt eine hohe Bodendeckung erreicht, wie sie zur effektiven Befestigung von Griinwegen bendtigt wird. Die
Bonituren zum Feldaufgang werden hierbei nach folgendem System bewertet:

Tab. 3: Boniturwerte

Wert Bedeutung

1 Kein Exemplar

3 Wenige Exemplare

5 MaRige Anzahl von Exemplaren

7 Viele Exemplare

9 Dominante Anzahl von Exemplaren

Ergebnisse und Diskussion

Am Standort Wollbach konnten sich die Graser in beiden Mischungen vollstandig etablieren (Abb. 1). Die Krauter
hingegen konnten sich in der Mischung Flurweg 2 nur unzureichend entwickeln. Wahrend an diesem Standort
bei der Mischung Flurweg 1 83% der enthaltenen Krduter nachgewiesen werden konnten, waren es bei Flurweg
2 nur 57%. Dies ist auch bei den anderen Standorten der Fall. Der hohe Graseranteil von 90% scheint die Krauter
in ihrer Entwicklung zu unterdriicken. In Hinsicht auf eine hohe Diversitat und Blitenvielfalt ist daher die Mi-
schung Flurweg 1 zu bevorzugen.
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Abb. 1: Bonitur zum Feldaufgang der Mischungen (A) Flurweg 1 und (B) Flurweg 2 exemplarisch am Standort
Wollbach im Mai der Jahre 2017-2019, gemittelt Giber die drei Wiederholungen [Mittelwert + Stan-

dardabweichung]
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Abb. 2: Aufnahmen der Versuchsflaichen am Standort Nordheim am Main im Verlauf von zwei Jahren. Zu se-
hen ist die Mischung Flurweg 1 bei niedriger Belastung im Jahr (A) 2018 und (B) ein Jahr spdter 2019
und die Mischung Flurweg 2 unter schwerer Belastung ebenfalls in den Jahren (C) 2018 und (D) 2019

In Abb. 2 (A) und (B) ist die Ansaat Flurweg 1 unter geringer Belastung auf einem Seitenstreifen zu sehen, wah-
rend bei (C) und (D) zu sehen ist, dass unter schwerer Belastung die Fahrrinnen auf den Griinwegen keinen
Bewuchs ausbilden kénnen. Jedoch sind die Seitenrdander trotzdem ausreichend bewachsen, um eine Sicherung
der Wege zu garantieren.

Dies spiegelt sich auch in Abbildung 3 wider, bei der Flurweg 2 unter der schweren Belastung nur eine geringe
Bodendeckung ausbilden konnte.

Die Regiosaatgutmischungen Flurweg 1 und Flurweg 2 funktionieren auf allen getesteten Bdden, sowohl auf
guten Lossboden als auch auf schlechten Sandbdden. Graser und Krauter sind jedoch bei unterschiedlicher Bo-
denqualitat unterschiedlich ausgepragt. Bei Sandbdden zeigte sich vor allem Agrostis capillaris als vorwiichsig,
wahrend bei Lossboden sich vor allem Festuca pratensis durchsetzen konnte. Das ausgewogenste Verhaltnis
zwischen den Grasern ergibt sich bei mittlerer Bodenqualitat.
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Abb. 3: Vergleich der Bodendeckung der Graser, Krauter und insgesamt der beiden Mischungen Flurweg 1
und Flurweg 2 exemplarisch am Standort Nordheim am Main im Mai 2019, gemittelt {iber die drei

Wiederholungen

Durch die Bearbeitung der Flache wird die im Boden befindliche Diasporenbank wieder aktiviert. Im Laufe der
Untersuchung hat sich gezeigt, dass Lolium perenne in Ackerbereichen haufig einen groRen Anteil in der Samen-
bank besitzt. Der Aufwuchs aus Saatmischungen wird, wie in Wollbach dokumentiert (Abb. 4.), haufig von Lolium
perenne unterdriickt, da diese Graserart sehr durchsetzungsfahig ist. Dies kann die Biodiversitdt verringern, ist
jedoch grundsatzlich der Sicherung der Griinwege nicht abtraglich.

An Standorten mit starker Belastung konnten
sich insbesondere trittvertragliche Arten
durchsetzen. Hierzu gehoren Cichorium in-
tybus und Plantago lanceolata. Agrostis capil-
laris kann sich sowohl auf sandigen als auch auf
stark belasteten Boden gut etablieren. Auf Sei-
tenstreifen ohne groRRe Belastung konnten sich
hingegen Poa pratensis und Festuca pratensis
durchsetzen. Malva neglecta eignet sich be-
sonders flur Mittel-streifen hervorragend und
entwickelte sich auf nahrstoffreichen Boden
bodendeckend.

AbschlieRBend ist festzustellen, dass der Stand-
ort durch die Bodenqualitat und Belastungs-
stufe selektierend auf die Mischungen ein-
wirkt, dies sollte bei einer Ansaat immer be-
ricksichtigt werden.

Abb. 4: Die Einsaat mit der Mischung Flurweg 2 bei Wollbach wird
stark von Lolium perenne aus der Samenbank unterdriickt.
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Zusammenfassung

Die Bewdsserung von Bdumen wéhrend anhaltender Hitze- und Trockenphasen stellt eine wichtige MafSnahme
zur Milderung der Auswirkungen des Klimawandels dar. Fiir die Bewdsserung frisch gepflanzter, aber auch
schon lénger am Endstandort wachsender Béume, stehen seit einiger Zeit neuartige Bewdsserungsrénder mit
verschiedenen Randauspréigungen sowie unterschiedliche Formen und Gréfsen von mobilen Bewdisserungssd-
cken zur Verfiigung. Der Einsatz solcher Fabrikate soll sicherstellen, dass Bdume in der Anwuchsphase und fiir
die weitere Entwicklung ausreichend mit Wasser versorgt werden kénnen. Der Bericht gibt einen Uberblick
verfiigbarer Produkte, einschlieflich der technischen Ausstattung, Praktikabilitdt und Funktionssicherheit.

Problemstellung

GemaR der guten fachlichen Praxis sollten alle Neu- oder Ersatzpflanzungen im 6ffentlichen Griin wahrend
auftretender Trockenperioden von April bis September mindestens {iber 5 Jahre zusatzlich bewdassert werden.
In der anschlielenden Jugendzeit der Baume bis zirka 20 Standjahre konnen die entsprechenden Bewasse-
rungsgange auf einen groReren Abstand ausgedehnt werden.

Die DIN 18919 von 2016 sagt aus, dass Geholze zum Anwachsen und zur weiteren Entwicklung eine ausrei-
chende Durchfeuchtung des Wurzelraums bendtigen, die gegebenenfalls durch zusatzliche Wassergaben si-
cherzustellen ist. In Abhangigkeit von den Standort- und Bodenverhaltnissen sowie der PflanzengréRe werden
pro Bewasserungsgang, zum Beispiel bei Hochstdmmen mit einem Stammumfang von 10 cm bis 25 cm und der
Bodenart Sand und lehmiger Sand, 80 | bis 100 | Wasser angegeben, bei der Bodenart sandiger Lehm und Lehm
sind es 120 | bis 150 I. Die Ausbringung kann witterungsabhéngig in mehreren Gaben erfolgen.

Die FLL-Empfehlungen fiir Baumpflanzungen Teil 1 (FLL 2015) gibt unabhangig von den natirlichen Nieder-
schldgen als Richtwert fiir Hochstdmme mit Stammumfang bis 25 cm, in Abhangigkeit von der Bodenart, 75 |
bis 100 | Wasser pro Bewdsserungsgang an. Von April bis September sollte mindestens zweimal pro Monat, in
Trockenperioden haufiger, durchdringend gewassert und die ausreichende tiefe Durchfeuchtung mittels Bohr-
stockprobe kontrolliert werden.

Material und Methoden

In der Landesanstalt fur Landwirtschaft und Gartenbau Sachsen-Anhalt (LLG) in Quedlinburg wurden auf einer
ebenen Flache mit homogenen Bodenverhéltnissen der Aufbau und die Funktionssicherheit der verfiigbaren
GieRrander und Bewasserungssacke getestet.

Bewadsserungsrander

Die GielRrander lassen sich in zwei Gruppen unterteilen: Bewdsserungsrander aus Rollenware und spezielle
Einzelsysteme. In Tab. 1 sind die Fabrikate mit ihren Produktdaten und Beschaffungspreisen aufgelistet. Die
Nettopreise beziehen sich auf das Jahr 2019. AquaMax’, GEFA GieRrand und GROWtect® werden nur als Rol-
lenware angeboten. Die Materialpreisermittlungen beziehen sich deshalb auf die hergestellten GieRrand-
durchmesser von 80 cm.
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Tab. 1: Ubersicht der getesteten Bewisserungsrinder

Nr. |Fabrikat Angebots- Wand- Maximal- (1) Einfiill- | Einzel-preis
form stirke in | hohe in cm incm volumen in€
mm inl
1 |AquaMax’ 25-m-Rolle 3 30 80 100 10,65
2 |arboGreenWell™ dreiteilig 2 27 67 55 39,80
3 | arboGreenWell™ einteilig 2 19 49 25 22,20
4 | Funke GieRring einteilig 10 30 80 100 119,00
5 | GEFA GieRrand 20-m-Rolle 3 30 80 100 9,75
6 | GROWtect’ 25-m-Rolle 2 25 80 75 8,50

Die GieRrander AquaMax” und GEFA GieRrand bestehen aus griinem biegsamen LDPE, die entsprechend der
gewlinschten GroRe aus einer 25 m- bzw. 20 m-Rolle zuzuschneiden sind. Der Unterschied zwischen beiden
Fabrikaten besteht in der duBeren Oberflachenbeschaffenheit. Wahrend der mittelgriine GEFA GielRrand beid-
seitig glatt ist, weist der dunkelgriine AquaMax” an der AuRenseite eine feinstrukturierte, nicht so glatte Ober-
flache auf. Vor dem Aufbau wurden mit einem Trennschleifer exakt jeweils 2,5 m von der Rolle abgeschnitten,
so dass GielRringe mit einem theoretischen Fillvolumen von 150 | entstanden. Da jedoch das 30 cm hohe Ma-
terial zirka 10 cm in den Boden eingesenkt werden muss, verringert sich das tatsdchliche Fassungsvolumen auf
zirka 100 |. Beim Einbau werden die Wandenden auf Stof8 gestellt und mit Hilfe eines schwarzen doppel-T-
formigen Kunststoffkupplungsprofils von 6 cm Breite zusammengesteckt. Die Innenseiten des Kupplungsele-
ments sind mit schrdg in eine Richtung weisenden Zahnreihen ausgestattet. Die Zahne bestehen aus dem glei-
chen Material und sind in versetzten Reihen so angeordnet, dass eine Klemmwirkung erzielt wird.

GROWstect®, ein schwarzer GieRrand besteht aus HDPE, ist diinnwandiger und sehr oberflichenglatt. Durch die
geringere Rollenbreite entsteht ein tatsdchliches Fassungsvermégen von zirka 75 |. Das Aufbauprinzip und die
Handhabung sind analog der letztgenannten.

Abb. 1: AquaMax’, GEFA GieRrand, GROWtect’ mit Kupplungselement

Der GieRrand arboGreenWell™ wird als ein- und dreiteilige Variante, entsprechend des zu bewé&ssernden
Ballenumfangs, angeboten. Die dunkelgriinen Fabrikate sind aus recyceltem wetterfesten Polypropylen herge-
stellt und bei fachgerechtem Gebrauch wiederverwendbar. Eine Stapelung der einteiligen Rander bzw. dreitei-
ligen Randsegmente ist problemlos moglich. Das verringert den Transport- und Lagerungsaufwand. Die maxi-
malen Wandhohen betragen 19 cm (einteilig) und 27 cm (dreiteilig), die Wandstarken durchgehend 2 mm.
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Durch wellenartige Ausschneidungen der Wandunterkanten verringern sich die Hohen im Minimum auf 17 cm
beziehungsweise 25 cm. Beim unkomplizierten Einbau der in sich starren GieRrander erleichtern diese Ausspa-
rungen durch Drehbewegungen das Einsenken in den Boden. Das danach entstehende Fassungsvermoégen
betragt 25 | bzw. 55 I. Mittels einer patentierten Klickverbindung erfolgt bei beiden Varianten das wasserdichte
VerschlieRen. Die Randwéande sind bogig so ausgefiihrt, dass die oberen Ringkanten zirka 3 cm dichter zum
Stamm stehen. Als zusatzliche Verstarkung des Systems dient eine 1,5 cm breite abgerundete umlaufende
Materialabwinkelung. Dadurch verringern sich die oberen Ringdurchmesser auf 59 cm bzw. 42 cm. Innerhalb
des GieBrands werden je nach GréRe abschlieRend eine Kokosmatte (45 cm @ bzw. 60 cm @) auf den Oberbo-
den oder Baumsubstrat gelegt, um die Oberflachenaustrocknung und den Wildkrautbewuchs zu vermindern.
Bei der Wasserbefiillung heben sich die Kokosmatten bis zu den abgewinkelten Ringkanten und senken sich
mit der Wasserversickerung wieder nach unten.

Der staubgrau aussehende Funke Giellring besteht aus witterungsbestdandigem PVC-U mit einem Durchmesser
von 80 cm. Mit 10 mm Wandstarke ist dieser GieBring von allen Testvarianten der stabilste. Die kompakten
Ringe sind nur bedingt stapelbar und werden einzeln bzw. zwei Stiick pro Palette verpackt geliefert. An der
Innenseite ist das System mit einem GielSmengenanzeiger ausgestattet, an dem der Fillstand genau abgelesen
werden kann. Beim Einbau wird der gedffnete einteilige Ring um den Baumstamm gelegt, anschlieBend wieder
verschlossen, auf den Boden aufgesetzt und mit Hilfe eines Gummihammers zirka 5 cm in die Erde oder das
Baumsubstrat eingedriickt. Dabei erleichtert die langgewellte Unterkante des Fabrikats das Einbringen der
Wande. Die Ringenden weisen EPDM-Gummidichtungen auf. An den Ringinnenseiten befinden sich gegen-
Uberliegend zwei vormontierte massive Kunststoffverschlussstiicke. Mittels Zentrierstiften und zwei Fliigel-
schrauben werden die beiden Nahtstellen passgenau und wasserdicht verschlossen. Die eingeklemmte Gum-
midichtung besitzt im funktionssicheren Zustand eine Starke von 3 mm. 100 | Wasser kdnnen problemlos ein-
gefiillt werden. Da das Material langlebig ist und der Verschluss ge6ffnet werden kann, sind Wiederverwen-
dungen an anderen Baumen grundsatzlich moglich.

Abb. 2: Kleine und groRe Ausfithrung von arboGreenWell™ und Funke GieBring

Bewadsserungssacke

Mobile Bewasserungssacke werden zurzeit in den GréRen von 75 | und 100 | angeboten. Die in verschiedenen
Grintonen gefertigten Bewasserungssacke bestehen aus reillfestem, unterschiedlich verstarktem Polyethylen
(PE). Sie sind so konstruiert, dass diese als Ganzes mit der Riickwand um den Baumstamm gelegt und mittels
eines an den AuBenrandern befindlichen groben ReilRverschlusses locker befestigt werden. Der dadurch ent-
stehende maximale Innenumfang betrigt produktabhingig zwischen 53 cm und 58 cm. Die vorgesehene Off-
nung zur Wasserbefillung ist als breiter horizontaler Schlitz an der Vorderseite ausgebildet und befindet sich
mittig kurz unter der Oberkante des Sackes. Eine angendhte Kunststoffscheibe mit Firmeninformationen deckt
die Befillungséffnung ab.
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Wenn grolRere Bewdsserungsmengen, beispielsweise bei groBeren Stammumfangen, bendtigt werden, konnen
mehrere Sacke nebeneinander am Baum befestigt werden. Durch die seitlichen Reillverschliisse sind beliebig
viele Bewdsserungssacke pro Baum im Verbund aufstellbar. Diese haben aber untereinander keine Wasserver-
bindung, so dass jeder Sack immer einzeln befiillt werden muss. Die verschiedenen Fabrikate sind aufgrund
unterschiedlicher ReiBverschlussgréBen nicht miteinander kombinierbar. An der Unterseite der Sacke befinden
sich bei den getesteten Fabrikaten je zwei gestanzte Locher mit Durchmessern von zirka 1 mm, die als Tropf-
offnungen dienen. Durch diese kleinen Ablauflocher sickert das eingefiillte Wasser langsam iber mehrere
Stunden hinweg in den Boden. Die Entleerungs- bzw. Versickerungszeiten werden gemal Herstellerinformati-
onen mit 5 bis 9 Stunden angegeben.

Abb. 3: Treegator’ unbefiillt, Watercoat 11° unbefiillt, Tree King™ teilbefiillt

Bewadsserungsringe

Mobile flach aufliegende Bewdsserungsringe sind zurzeit in 50 | und 70 | GroRRe erhaltlich. Die beiden geteste-
ten Ringe bestehen ebenfalls aus PE, weisen ein flaches schwimmringahnliches Profil auf. Sie besitzen auf der
Oberseite eine Beflillungs6ffnung und an der Unterseite zwei gegenlberliegende Tropferventile, die an einem
Winkelstlick aus Kunststoff angebracht sind. Seitlich befindet sich ein materialgleicher Lappen mit einer mitti-
gen Befestigungsoffnung von 1,5 cm @. Die Bewésserungsringe sind nur einzeln pro Baum verwendbar. Die
maximale Offnung am Stamm betrdgt im Durchmesser 15 cm. Bdume mit gréRerem Stammumfang kénnen
nicht mit dieser Bewasserungshilfe bestlickt werden. Durch die kontinuierliche Zunahme der Stammumfange
wachsender Baume ist damit die langjahrige Nutzung dieser Bewdsserungsringe begrenzt.

Tab. 2 zeigt alle getesteten Fabrikate mit ihren Produktdaten und Einzelpreisen aus dem Jahr 2019.
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Abb. 4: Treegator’ Junior Pro befiillt, Tree King™ WaterRing befiillt

Tab. 2: Ubersicht der getesteten Bewisserungssicke und -ringe

Nr. | Fabrikat Farbe Volumen Tropf @ Einzelpreis
inl in mm in€

1 |Treegator’ griin 75 1 18,95

2 | Treegator’ Junior Pro braun 56 2 18,70

3 |Tree King™ grin 100 1 18,00

4 |Tree King™ griin 75 1 16,00

5 |Tree King™ WaterRing braun 75 2 16,50

6 | Watercoat II° griin 75 1 14,95

Ergebnisse und Diskussion

Bewadsserungsrander

Der technische Einbau war bei allen sechs Testvarianten unkompliziert. Die absoluten Einbauzeiten, ohne
Ristzeiten gemessen, zeigten deutliche Unterschiede. Da der Versuchsstandort sehr eben war, nahm das mit-
tige Aufstellen der Produkte und das in Waagebringen wenig Zeit in Anspruch. Bei den biegsamen Gielirandern
AquaMax’, GEFA GieRrand und GROWtect® wurde die meiste Zeit fiir den Zuschnitt aus dem Rollenmaterial
bendtigt. Eine Vorkonfektionierung der gewiinschten Ringdurchmesser unabhangig vom Einbauort ist zu emp-
fehlen.

Als wesentlicher Zeitfaktor erwies sich, neben dem Eindriicken der Fabrikate in den Boden, das nachtragliche
Abdichten der Rander von aullen mit Erde. Dieser Aspekt wurde erst bei der Wasserbefiillung deutlich, da es
immer wieder zu unerwiinschten seitlichen Wasseraustritten kam.

Die Gesamteinbauzeit war bei den Kompaktsystemen arboGreenWell™ und Funke GieRring mit durchschnitt-
lich zwei Minuten wesentlich geringer, als bei den anderen Testprodukten. Die von aullen sichtbaren durch-
schnittlichen Wandhodhen nach dem Anflllen waren bei Funke GieBring 23 cm, bei arboGreenWell™ dreiteilig
19 cm und bei arboGreenWell™ einteilig 13 cm.

Wesentlich aufwendiger war bei den Rollenfabrikaten das herstellerseitig geforderte Eindriicken der Rander in
den Boden sowie das nachtragliche Anfiillen und Festtreten an den AuBRenwanden. Diese Arbeiten bean-
spruchten wegen der biegsamen Materialien durchschnittlich drei bis vier Minuten. Mehrfach musste wegen
Wasseraustritten nachgearbeitet werden. Erst die feste auBere Erdanfiillung der Gieliringe bewirkte die not-
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wendige Stabilitdt. Ohne duere Erdkante reichte die Klemmwirkung der baugleichen Verbindungselemente
nicht aus. Bei der Erstbefiillung ohne duRere Erdkante kam es durch den Wasserdruck mehrfach zum Lésen an
der Verbindungstelle und zum Auseinanderfallen der Ringe.

Eine Moglichkeit, dies zu verhindern, besteht in einer festen Verschraubung der Ringenden mit dem schwarzen
Kupplungsprofil. Damit ist das Auseinanderfallen an den StofRenden ausgeschlossen und gleichzeitig ein wirk-
samer Diebstahlschutz gegeben. Diese Methode wurde an Praxisstandorten in mehreren Stadten erfolgreich
angewendet, ist aber vom Hersteller nicht vorgesehen. Deshalb wurde dieser Zusatzaufwand nicht fir die Ge-
samteinbauzeit bericksichtigt. Die von auBen sichtbaren Wandhdhen nach Erdanfillung betrugen durch-
schnittlich bei AquaMax® und GEFA GieRrand 14 cm und bei GROWtect® 10 cm.

Insgesamt benétigten die Fabrikate arboGreenWell™, ein- und dreiteilig, sowie der Funke GieRring durch-
schnittlich drei Minuten Gesamteinbauzeit. Bei den Testvarianten AquaMax’, GEFA GieRrand und GROWtect®
lagen diese zwischen sieben und neun Minuten, nahmen also mehr als zwei bis drei Mal so viel Zeit in An-
spruch.

Nach dem exakten Einbau aller Versuchsglieder waren wahrend des Testjahrs keine weiteren Nacharbeiten
notwendig. Die Standsicherheit blieb uneingeschrankt bestehen. Hinsichtlich der mechanischen Belastungen
kénnen wegen fehlender Praxistests nur eingeschrankte Aussagen gemacht werden. Die stabilste Materialaus-
fiihrung besitzt mit Abstand der Funke GieRring, gefolgt von den arboGreenWell™-Systemen. Der Funke GieR-
ring ist dauerhaft bestandig und kann durch abgerundete Kanten die Verletzungsgefahr im 6ffentlichen Be-
reich verringern. Das schlagfeste Material gewahrleistet einen guten Schutz vor seitlichen Mah- und anderen
mechanischen Schdden. Durch die hohe AuRenwand besteht ein guter Schutz vor seitlichem Eindringen uner-
wiinschter Substanzen, wie Streusalz und Hundeurin.

Die arboGreenWell™-Systeme gewéhrleisten durch ihre besondere Produktform, trotz diinner Materialstar-
ken, eine gute und sichere Stabilitdt. Vorsatzliche Zerstérungen sind trotzdem maglich. Der Einsatz beider Va-
rianten richtet sich nach der BallengrofRe des Pflanzbaums und ist gemaR Produktinformation bis zu einem STU
von 25 cm vorgesehen, also nicht fiir Zusatzbewasserungen in der gesamten Jugendzeit von Bdumen.

Die drei Testvarianten aus Rollenware schneiden hinsichtlich ihrer Gebrauchswerteigenschaften und mechani-
scher Beeintrachtigungen gegeniiber den Kompaktsystemen schlechter ab. Zum einen sind die Wande wesent-
lich weniger formstabil und durch ihre Biegsamkeit am Endstandort umknickbar und damit vandalismusge-
fahrdet. AuBerdem erhéhen die nicht abgerundeten Kanten der Wande mogliche Verletzungsgefahren. Zum
anderen kdnnen die Bewdsserungsrander aus Rollenware bei einem tieferen Einbau weniger Wasser fassen,
wodurch eine gleiche Wassermenge pro Baum durch zusatzliche GieRgédnge ausgeglichen werden mussten.

Bewadsserungssacke und -ringe

Die vier mobilen Bewdsserungssackvarianten und die zwei flach aufliegenden Bewadsserungsringe waren
grundsatzlich unkompliziert anbringbar. Auch bei den absoluten Einbauzeiten ohne Riistzeiten zeigten sich
keine messbaren Unterschiede. Das Anlegen eines einzelnen Sacks um den Baumstamm und das Auflegen
eines Rings mit anschlieRender Befestigung durch die vorgesehene Offnung dauerte durchschnittlich unter
einer Minute.

Gleiches gilt flr die Erstbeflllung der Sacke gemal des Fiillvolumens. Dabei wurde deutlich, dass die Wasser-
mengen, die tatsachlich eingefiillt werden konnten, niedriger lagen als die angegebenen Produktvolumina, bei
den 75 |-Varianten 55 | bis 60 | und bei der 100 |-Variante zirka 85 | bis 90 I|. Der Grund dafiir liegt in den unter-
schiedlichen Stammumfangen der Baume. Je starker der Stammumfang, desto mehr reduziert sich das Einfull-
volumen der Sacke. Bei gréBeren Baumen missen deshalb mehrere Sacke verwendet werden. Der nachtragli-
che spatere Einbau von zusatzlichen Sacken ist vor allem wegen der Sduberung alterer, verschmutzter ReilRver-
schlisse zeitaufwendig.
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Die Beflillung der Bewasserungsringe dauerte deutlich langer und war produktbezogen schwieriger. Die Ein-
fulloffnungen weisen keine Kupplungsanschliisse oder Einfiillstutzen auf. Bei Treegator® Junior Pro besteht die
Einfull6ffnung aus rotem Kunststoff und ist deshalb weit sichtbar. Der Durchmesser von 3,5 cm gestattet die
Wasserbefiillung mittels eines dreiviertel Zoll Standardschlauchs. Da jedoch keine Riickschlagklappe in der
Einfull6ffnung vorhanden ist, geht beim Fillvorgang am Boden stdandig Wasser daneben. Eine vollstindige
Befiillung ist nur durch partielles Anheben des Ringes moglich und damit zeitaufwendiger. Im Durchschnitt
dauerte das Fiillen pro Ring zwei Minuten. Die ebenfalls rote SchlieBkappe ohne Gewinde wird einfach festge-
klemmt, erwies sich aber trotzdem bisher als wasserdicht.

Die Befiillungsdffnung bei Tree King™ WaterRing hat einen schwarzen Schraubverschluss mit einer Offnung an
der engsten Stelle von 2,5 cm Durchmesser. Damit kann ein dreiviertel Zoll Standardschlauch mit normaler
Wandstarke nur mit einem reduzierten Aufsatz eingesetzt werden. Das Fabrikat besitzt eine integrierte Riick-
schlagklappe, sodass die Wassereinfiillung am liegenden Ring ohne grofRere Wasserverluste erfolgen kann. Die
durchschnittliche Einfiillzeit betrug weniger als 1,5 Minuten.

Ein wesentliches Gutekriterium beim Einsatz von Bewasserungssdacken und —ringen sind Standfestigkeit und
Dauerhaftigkeit. Auf dem Priffeld blieben alle Versuchsvarianten ganzjahrig an den Baumen. Es zeigten sich,
bereits im Verlauf der ersten allmahlichen Entleerung und dann auch bei allen spateren, produktabhangig
deutliche Unterschiede. Als gut bis sehr gut standfest sind bisher der Treegator’ sowie Watercoat II° einzu-
schitzen. Uber die bisherige Versuchsdauer hinweg und auch bei unterschiedlichsten Witterungsereignissen
blieben diese beiden Fabrikate aufrecht, mit nur geringfiigiger Dellenbildung, stehen. Der Grund dafiir liegt in
einer speziellen Materialverstiarkung mit Nylonfiden im Wandbereich. Bei Treegator” sind diese rautenférmig
mit einem Abstand von zirka 1 cm gleichmé&Rig tiber die gesamte Oberfliche angeordnet, bei Watercoat” Il ist
die Oberflachenverstarkung engnetzig fein. Beides erfiillt den gleichen Zweck der guten Standfestigkeit. Auch
die nachfolgenden Wasserbefiillungen sind dadurch wesentlich einfacher und zeitsparender.

Ein negativer Aspekt besteht bei allen Testfabrikaten darin, dass sich die Abdeckschilder der Einflll6ffnungen
durch Sonneneinstrahlung bereits nach einem Jahr auflésten und inzwischen nicht mehr vorhanden sind.
Dadurch entstehen dauerhaft offene Einfilllocher, in die ungehindert Staub eintritt oder Unrat entsorgt wer-
den konnte. Eine entsprechende Materialverbesserung ist anzuraten.

Die beiden Tree King™-Varianten erwiesen sich hinsichtlich der Standfestigkeit als deutlich schlechter, genau-
so wie das Vorgangerprodukt Watercoat |I°. Das Wandmaterial ist zwar auch netzartig verstéarkt, aber unzu-
reichend und dadurch viel starker bieg- und knickbar. Beide Ausflihrungen sacken, unabhangig von ihrem ma-
ximalen Einfillvolumen, entsprechend der allmahlichen Entleerung in sich zusammen. Die weiteren Befillun-
gen gestalten sich schwieriger, denn nur der Wasserdruck bewirkt eine Glattung der faltigen Wande. Durch das
standige Wiedereinknicken an den gleichen Stellen traten in Verbindung mit der Sonneneinstrahlung bereits
nach drei Standjahren Materialermiidungen auf, die vereinzelt zu Undichtigkeiten und zum notwendigem Er-
satz fihrten. Eine Reparatur mittels Flicken oder Tapes ist firmenseitig nicht vorgesehen.

Eine Befestigung von Bewdasserungssacken direkt an Baumstammen, wie dies immer wieder an Praxisstandor-
ten zu beobachten ist, muss grundsatzlich abgelehnt werden. Durch das sekundare Dickenwachstum der
Stamme droht sehr schnell die Einschniirung durch die Befestigungsmaterialien. Bei den getesteten braunen
Ringen (Treegator” Junior Pro und Tree King™ WaterRing) ist vor allem die einseitige Befestigung mit nur einer
Befestigungslasche problematisch. Die andere nicht fixierte Ringhalfte wird im leeren Zustand durch Windein-
fluss standig verdreht und hochgeklappt, wodurch grofRe Bereiche der Baumscheiben frei liegen. Durch diese
standigen Knickbewegungen kommt es zunehmend zur Versprodung des Materials. Nach drei Vegetationspe-
rioden sind auf Grund dessen bereits mehr als 50 % der Ringe undicht und damit unbrauchbar geworden.

Insgesamt gesehen konnte mit allen Prifvarianten eine kontinuierliche Baumbewasserung durchgefiihrt wer-
den. Hinsichtlich der Materialbeschaffenheit, Praktikabilitat und Funktionssicherheit zeigten bereits sich nach
einem Untersuchungsjahr auf dem Priiffeld in Quedlinburg deutliche Unterschiede.
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Zusammenfassung

In einem achtjdhrigen Versuch wurde das Auswurzelungsverhalten von Winter-Linden untersucht, die zuvor in
flinf verschiedenen Containerfabrikaten kultiviert worden waren. Bereits bei der Pflanzung der Versuchsbdume
zeigten sich bei vier von fiinf Containertypen Ringwurzelbildungen an den Behdlterwdnden, die auch nach der
Auswurzelung in den anstehenden Boden erhalten geblieben sind. Durch regelmdfSig vorgenommene Ausgra-
bungen von Wurzelballen konnte die kontinuierliche Zunahme der urspriinglichen Ringwurzelquerschnitte
nachgewiesen werden. Nach acht Jahren waren bei zwei Bdumen Abschniirungen des Stammes, verbunden
mit wulstartigen Verdickungen, festzustellen. Es ist davon auszugehen, dass dieses wiirgewurzeldhnliche
Wachstum die Baumvitalitét zunehmend gefdhrden wird. Nur ein Containerfabrikat, das System Air-Pot®, ver-
ursachte keine Ringwurzelausprégungen.

Problemstellung

Ein Problem der Containerproduktion von Baumen besteht in der seit langem bekannten Gefahr der uner-
winschten Ring- oder Drehwurzelbildung in KulturgefaBen. Diese Erscheinung wird auch als Topfeffekt be-
zeichnet. Je langer die Pflanzen in Behaltern stehen, desto groRer ist die Gefahr der Ringwurzelauspragung. In
welchem Ausmal® diese entstanden sind, zeigt sich erst beim Pflanzvorgang an den &duRerlich sichtbaren Fla-
chen.

Unter Praxisbedingungen wurde bei Linden bisher nicht das eigentliche Auswurzelungsverhalten von Contai-
nerbdumen, die weitere Entwicklung dieser Wurzelsysteme und das nachfolgende Wurzelwachstum am End-
standort Gber mehrere Jahre hinweg untersucht.

Material und Methoden

Im Jahr 2009 wurde ein Gemeinschaftsversuch mit dem Kompetenzzentrum Baumschule in Ellerhoop gestar-
tet. An beiden Standorten dienten Winter-Linden (Tilia cordata ’'Greenspire’) als Versuchsbdume, die zuvor
drei Jahre lang in funf verschiedenen Containertypen mit gleichem Containersubstrat in einer Baumschule
kultiviert worden waren. Zur Pflanzung kamen an beiden Standorten vier Baume je Containervariante, also
insgesamt 20 hochstdmmige Winter-Linden, Stammumfang 14 cm bis 16 cm. In Quedlinburg begann der Ver-
such im Friihjahr 2009 auf einer ebenen Flache mit homogenen Bodenverhéltnissen. Die dort durchgefiihrten
Schachtungen bis 1,20 m Tiefe zeigten einen natirlich gewachsenen Boden mit einem ausgepragten LoRlehm-
Bodenprofil, der ab zirka 80 cm zunehmend skelettreicher wurde.

Die mit den Containern angelieferten Versuchsbaume machten visuell einen guten und vitalen Eindruck. Im
Zuge des Pflanzvorgangs konnten die Wurzelbereiche der Linden erstmals in Augenschein genommen werden.
Wie in der Praxis Gblich wurden vor der Pflanzung die Wurzelballen jeweils an vier Seiten zirka 2 cm tief einge-
schnitten, um die Wurzelneubildung in den umgebenden Oberboden zu férdern. Nach dem fachgerechten
Pflanzschnitt wurden die Baume in Reihe mit einem Abstand von je fiinf Metern in den anstehenden Boden
gepflanzt. Die Rander der Pflanzlécher wurden vorher mechanisch aufgeraut, um eine gute Verzahnung zwi-
schen den Wurzelballen und dem umgebenden gewachsenen Boden zu erzielen. Als Baumverankerung diente
ein Drei-Bockgerist mit einer praxisiiblichen Kokosstrick-Anbindung. Als Stammschutz wurde die Kokosmatte
Cocoprotec’ eingebaut, so dass der gesamte Stammbereich bis zum Kronenansatz geschiitzt war. Die Baum-
bewdsserung wurde mithilfe von Gielirandern aus Oberboden sichergestellt. Wahrend der gesamten Ver-
suchszeit erfolgten weder Diingungs- noch SchnittmaBnahmen.
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Im Zuge der Pflanzung wurden die Ausgangswerte der 20 Winter-Linden (Stammumfiange, Baum-, Stamm- und
Kronenhthen) gemessen. Im Versuchszeitraum erfolgte eine jahrliche Erfassung der Wuchsdaten.

Von den je vier Wiederholungen pro Containerfabrikat wurde alle zwei Jahre die Ausgrabung einer Linde vor-
genommen, erstmals im Herbst 2011, dann nach den Vegetationsperioden der Jahre 2013, 2015 und 2017. Die
Untersuchungen zum Auswurzelungsverhalten der Winter-Linden in Abhdngigkeit vom urspriinglichen Kultur-
container sowie die Feststellung moglicher Ringwurzelbildungen standen dabei im Mittelpunkt. Deshalb wur-
den die kompletten Wurzelbereiche von allen entnommenen Baumen intensiv freigespilt, um die Wurzelent-
wicklung dokumentieren und die Wurzelstarken messen zu kénnen. Die Zahlung der Wurzeln erfolgte in den
drei baumpflegerisch tblichen Gruppen: Starkwurzel (@ > 5,0 cm), Grobwurzel (2,0 cm bis 5,0 cm) und
Schwachwurzel (0,5 cm bis 2,0 cm). Nach Versuchsende schlossen sich holzbiologische Aufarbeitungen und
Untersuchungen an, um die Wurzelentwicklung der Linden in Abhangigkeit von der Containeranzucht genauer
analysieren zu kénnen.

Wahrend ihrer Baumschulkulturzeit standen von den 20 Versuchs-Linden vier Containerfabrikate oberirdisch
an Geristhalterungen und eine in den Boden eingesenkt (Pot-in-Pot-System). Die fiinf Kulturcontainertypen
kann man in die drei Gruppen: Hartwand-Kiibel, Pflanzsacke und Springring-System unterteilen (s. Tab. 1).

Der verwendete Hartwand-Einzelkibel besteht aus schwarzem Polyethylen (PE) ohne Griff mit hochgezoge-
nem Boden und 8 Bodenléchern mit 2 cm Durchmesser sowie weiteren 8 tiber Eck-Offnungen. Die ungelochte
Topfwand ist wasser- und lichtundurchldssig. Der robuste Container ist sehr stabil und standfest und wird des-
halb in Baumschulen haufig bei der oberirdischen Kultur an Geristhalterungen eingesetzt. Eine Wiederver-
wendbarkeit nach der Pflanzung am Endstandort ist uneingeschrankt moglich. Nachteilig konnen sich die har-
ten Topfrander und Griffmulden beim Pflanzentransport zur Baustelle auswirken, weil die Gefahr von Stamm-
schdden besteht.

Beim Pot-in-Pot-System handelt es sich um zwei gleich groBe Hartwand-Kiibel, ebenfalls aus schwarzem PE,
die ineinander gestellt werden. Der duBRere Grundtopf verbleibt dauerhaft im Boden und schliel3t nur geringfi-
gig oberhalb der Erdbodenkante ab. Der zweite mit dem Baum getopfte Kiibel wird darin eingesenkt. Abstand-
halter zwischen beiden Containerbéden und -wéanden verhindern das Verkeilen ineinander. Alle anderen Ei-
genschaften sind analog dem Hartwand-Einzelkiibel.

Abb. 1: Versuchsbaum im Hartwand-Kiibel vor der Pflanzung und im Pot-in-Pot-System
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Zwei Versuchsvarianten gehoéren zur Gruppe der Pflanzsdcke aus flexiblem, teilweise recyceltem, Material, von
denen es inzwischen eine Vielzahl von GroRen, Farben und Anbietern gibt. Die Produkte werden aus witte-
rungsbestdndigen Polyethylen- oder Polypropylen-Geweben mit Trageschlaufen hergestellt. Das atmungsakti-
ve wasserdurchldssige Gewebe soll Ringwurzelbildungen und Staundsse verhindern. Die Pflanzsacke sind
wasch-, sterilisier- und deshalb wiederverwendbar. Flach zusammengefaltet beanspruchen sie ein geringes
Lager- und Transportvolumen. Aufgrund der weichen Topfwande verursachen Pflanzsacke bei Verladung und
Transport von Baumen keine Stammschéaden. Die Preise pro Pflanzsack sind im Vergleich zu den anderen Fab-
rikaten glinstiger.

Bei den getesteten Produkten handelt es sich um den PlantinBag® und ARBO-Perf’. Der griine Baumschulcon-
tainer PlantinBag® besteht aus nicht abbaubarem aber recycelfihigem Polyethylengewebe mit zwei Griffen
bzw. Transportschlaufen, ist luftdurchléssig und UV-bestindig. Uber die gesamte Containerwand gleichmiRig
verteilt befinden sich 24 und im Containerboden weitere 8 gestanzte Locher mit 4 mm Durchmesser. Zusatz-
lich sind an der seitlichen Unterkante des Sacks weitere 4 grofRere Locher von 1 cm Durchmesser ausgefiihrt,
die fiir den Abzug lberschiissigen Wassers sorgen soll.

Der ARBO-Perf’ ist mit 59 | Volumen, einem Durchmesser von 46 cm und einer Hohe von 31 cm etwas breiter.
Er besteht ebenfalls aus nicht abbaubarem aber weilem PE-Gewebe der Seitenwdnde mit angenahtem
schwarzem Behalterboden gleichen Materials und vier gleichmaRig verteilten Transportschlaufen. Gemal Her-
stellerangaben ist dieser ebenfalls luftdurchlassig und UV-bestandig. Die weiBliche Farbung der Containerwan-
de soll durch die Reflektion des Sonnenlichts die Bodentemperaturen im Baumsubstrat wahrend der Kulturzeit
verringern. In vier Reihen angeordnet, befinden sich in der unteren Halfte des Sacks insgesamt 104 gestanzte 4
mm groRe Lécher, die wie Perforierungen wirken. Weitere Lochungen, wie bei PlantinBag®, sind nicht vorhan-
den.

Abb. 2: Linden im PlantinBag’, im ARBO-Perf’, im Air-Pot’ vor der Pflanzung
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Der Air-Pot’, ist gegeniiber den bisher vorgestellten Kulturcontainern von Gehélzen ein grundsétzlich anderes
System, auch als Springring bekannt. Das Fabrikat wird aus recyceltem schwarzem HPDE gefertigt und besteht
aus einer speziellen Topfwand, einem gitterartigen Bodeneinsatz sowie griinen Wandbefestigungsschrauben.
Der fiir die Versuchspflanzen verwendete Air-Pot’-Behélter wies einen Durchmesser von 39 cm und eine Hoéhe
von 44 cm auf. Die Bodenplatte war 6 cm oberhalb des unteren Topfrands eingebaut. Damit ist auch von unten
eine dauerhaft gute Bellftung und Drainage des Wurzelwerks gewdhrleistet. Aus dieser Aufbauweise ergibt
sich ein Gesamtvolumen von 45 |. Die Containerwand besitzt eine dreidimensionale Struktur mit direkt neben-
einanderliegenden konisch geformten 4 cm tiefen kegelartigen Ausstilpungen. Die Halfte der Kegel ist nach
innen gerichtet und geschlossen. Die nach aulRen weisenden Kegelspitzen sind exakt abgeschnitten, also offen,
mit Ausnahme der oberen drei Kegelreihen. Dieser geschlossene Containerrand von 6 cm Breite dient als
Giefrand und verhindert das oberflachliche Abschlammen des Baumsubstrats. Da die Behalterwande keine
ebenen Flachen aufweisen, werden die Wurzeln in die nach auRen stehenden, offenen Kegel geleitet bis die
Wurzelspitzen durch den ansteigenden Luftgehalt eintrocknen. Dieser natiirliche Luftwurzelschnitt wird auch
als ,,air-pruning” bezeichnet. Gleichzeitig erfolgt damit eine intensive Durchliiftung des eingebauten Baumsub-
strats. Der Beschaffungspreis pro Set ist im Vergleich zu den anderen Containertypen am hochsten. Ein Ver-
sand von Baumen auch ohne den Air-Pot’-Behilter ist, gemaR Produktinformation, méglich.

Eine Ubersicht der Containerfabrikate mit den Produktdaten zeigt Tab. 1. Die Einzelpreise beziehen sich auf
das Jahr 2019. ARBO-Perf’ wird inzwischen nicht mehr angeboten. Es handelt sich deshalb um den friiheren
Beschaffungspreis.

Tab. 1: Ubersicht der verwendeten Containertypen

Var. |Fabrikat Farbe Volumen [ Héhe Einzelpreis
inl incm incm in€
1 Hartwand-Kubel schwarz 50 45 35 3,76
2 Pot-in-Pot schwarz 50 45 35 7,52*
3 |PlantinBag’ griin 53 43 32 1,55
4 | ARBO-Perf’ weil 59 46 31 2,85
5 |Air-Pot’ schwarz 45 39 40 7,74

*Preis entspricht zwei Hartwandkibeln (Grundtopf verbleibt im Boden)

Ergebnisse und Diskussion

Bei der Erstaufnahme der Stammumfange (STU) nach der Pflanzung (Messung in 1 m Hoéhe) variierten die Wer-
te innerhalb eines Containerfabrikats kaum voneinander und nur geringfligig zwischen den Varianten. Bei den
Linden aus den Hartwand-Kibeln lagen die STU zwischen 14,9 cm und 16,3 cm, bei den beiden Pflanzsdcken
PlantinBag” und ARBO-Perf’ zwischen 15,1 cm und 15,9 cm sowie bei Air-Pot” zwischen 15,2 cm und 16,6 cm.
In den Folgejahren wurde die Entwicklung der STU in Abhdngigkeit vom urspriinglichen Anzuchtcontainer
deutlicher. Bei den zuletzt entnommenen Versuchsbdumen aus den Hartwand-Kiibeln und den Pflanzsacken
lagen die Messwertunterschiede unter 3 cm. Die Stammzuwichse der Winter-Linden aus den Air-Pot’-
Behaltern waren Uber die gesamte Versuchszeit hinweg durchgehend starker. Am Versuchsende wies die letz-
te Linde dieser Variante, als einziger Baum lberhaupt, einen Stammumfang (iber 60 cm auf.
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Abb. 3: Messergebnisse der Stammumfinge in Abhangigkeit vom Kulturcontainer

Diese Ergebnisse bestatigen sich durch die Messungen der Baumhohen. Zu Versuchsbeginn lagen die Baumho-
hen pro Containervariante im Durchschnitt zwischen 4,48 m und 4,73 m Nach acht Jahren betrug die grofite
Gesamtbaumhohe 8,12 m (Air-Pot’) und die geringste 7,07 m (Pot-in-Pot). Im folgenden Diagramm sind die
Durchschnittswerte pro Variante dargestellt.

Abb. 4: Messergebnisse der Baumhohen in Abhangigkeit vom Kulturcontainer
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Wurzelentwicklungen im Versuchszeitraum

Nach der Entfernung der Kulturcontainer unmittelbar vor der Einpflanzung der Linden konnte erstmals das
Wurzelwerk an den AuBenflachen der Ballen in Augenschein genommen werden. Dabei wurde visuell in Ab-
hangigkeit vom Containertyp ein heterogenes Wurzelbild sichtbar. Mit Ausnahme der Bdume aus dem Air-Pot”
waren bei allen anderen Varianten Ringwurzeln unterschiedlicher Starke und Lange feststellbar, die langsten
und dicksten bei den Hartwand-Kiibeln. Teilweise verliefen diese Wurzeln um den gesamten Ballen umlaufend.
Aber auch bei den Pflanzsdcken konnten diese Wurzelauspragungen an den glatten AuRenflachen nachgewie-
sen werden. Bei den Hartwand-Kiibeln waren die Ringwurzeln haufiger im oberen Drittel des Ballens sichtbar,
bei den Pflanzsacken mehr in der unteren Halfte. Im Gegensatz zu den Varianten 1 bis 4 sah das Wurzelwerk
der Bidume aus dem Air-Pot” deutlich anders aus. Entsprechend des Systemaufbaus wurde die wabenférmige
kegelartige Wandstruktur am Ballen sichtbar, die ein dicht verzweigtes Schwachwurzelgeflecht ohne Ansatze
von Wurzeldrehungen aufwies.

Breits nach der Ausgrabung der ersten flinf Winter-Linden mit anschlieBender Wurzelfreispiilung Ende 2011
zeigte sich das vollziehende Auswurzelungsverhalten der Linden. Die Zahlung der containerverursachten Ring-
wurzeln bestatigte das visuelle Bild wahrend der Pflanzung. Die grofSte Anzahl dieser Wurzeln, die inzwischen
ausnahmslos Grobwurzelstirke (@ > 2 cm) besaRen, wurden mit 17 bzw. 18 bei den Hartwand-Kiibeln ermit-
telt, gefolgt von ARBO-Perf’ mit 12 und PlantinBag” mit 10 Stiick. Dieses Ergebnis bestitigte sich auch nach
allen weiteren Rodungen mit baumindividuellen Abweichungen (s. Abb. 5).

Bei den zuletzt entnommenen Versuchsbdumen hatten die Ringwurzeln durchgehend Starkwurzelstarke (@ > 5
cm) erreicht. Uber die Jahre hinweg waren blockartige Wurzelstécke entstanden, die immer noch die ur-
spriinglichen Containermalie anzeigten.

Abb. 5: Festgestellte Anzahl Dreh-/Ringwurzeln pro Einzelbaum und Jahr

Die eigentliche Auswurzelung am Endstandort vollzog sich bei den Hartwand-Kiibel- und Pflanzsackbaumen ab
der ehemaligen Containerwand in radialer Richtung. Dieser Vorgang kann exemplarisch so beschrieben wer-
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den: Die Wurzel eines getopften Jungbaums in einem glattwandigen Container erreicht die Behalterwand,
beginnt an dieser Flache den, in diesem Fall unvermeidlichen, Drehwuchs, verdickt sich entsprechend der Kul-
turdauer, kommt nach der Baumschulkultur an den Endstandort und kann von dieser Stelle aus in den umlie-
genden Boden einwachsen. Die ringférmige Wurzelentwicklung wird damit Gberwunden, aber die bis dahin
ausgepragten Ringwurzeln bleiben unverandert bestehen. Durch das sekundare Dickenwachstum verwachsen
diese miteinander. Mit zunehmendem Baumalter entsteht daraus ein blockartig verwachsener Wurzelstock.
Diese voranschreitende Entwicklung konnte bereits nach der zweiten Ausgrabungsaktion der Linden festge-
stellt werden.

Im sechsten Versuchsjahr wurde eine Linde aus dem ehemaligen Pot-in-Pot-System im Kronenbereich zuneh-
mend trocken und starb allmahlich ab, ohne dass phytosanitdre oder Standortprobleme nachzuweisen waren.
Nach dem Ausspiilen des Wurzelwerks wurden 18 Ringwurzeln im Bereich des ehemaligen Hartwand-Kiibels
festgestellt. Die am weitesten oben liegenden Wurzeln hatten begonnen, dhnlich einer klassischen Wiirgewur-
zel, den Stammful einzuschniiren. Vor der Ausgrabung konnte dieser wirgewurzeldhnliche Zustand nicht er-
kannt werden. Erst das umfassende Freilegen der Wurzelhdlse bei der Ausgrabung machten die quer zur
Wuchsrichtung des Stammes liegenden Drehwurzeln bis 8 cm Durchmesser vollstandig sichtbar.

Nach acht Versuchsjahren traten bei den Winter-Linden aus den ehemaligen Hartwand-Kiibeln, neben den
blockartig verwachsenen Wurzelstocken, zusatzlich unnatiirliche und starke wulstartige Verdickungen des
StammfuBes bis zu einem Durchmesser von 14 cm auf. Die inzwischen komplett eingewachsenen verdrehten
Starkwurzeln schniirten die StammfiliRe dieser beiden Linden erheblich ein und behinderten zunehmend das
sekundare Dickenwachstum der Stamme.

Abb. 6: Wulstartiges Wachstum am StammfuB infolge des fortgeschrittenen Dickenwachstums von Ring-
wurzeln (links: ehemaliger Hartwand-Kiibel; rechts: ehemaliges Pot-in-Pot-System)

Bei den Pflanzsackvarianten zeigte sich die Entwicklung der Drehwurzeln nach acht Jahren in etwas modifizier-
ter Weise. Da die urspriinglich bei der Anzucht entstandenen Ringwurzeln hauptsachlich in der unteren Halfte
der Container lokalisiert waren, fiihrten diese vor allem dort zu blockartigen Wurzelverwachsungen. Bei der
Linde aus dem ARBO-Perf’-Sack wurde eine beginnende Einschniirung des StammfuRes durch Ringwurzeln
festgestellt. Da eine Entfernung von eingewachsenen Ringwurzeln am stehenden Baum unmdglich ist, muss
von einer fortschreitenden Schadigung an dieser Stelle ausgegangen werden.
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Abb. 7: Wourzelstock aus blockartig verwachsenen Ringwurzeln nach 8 Jahren (links: ehemaliger Plantin-
Bag’-Pflanzsack; rechts: ehemaliger ARBO-Perf’-Pflanzsack)

Anders stellten sich die ausgespiilten Wurzelbereiche aus dem Air-Pot’-System dar. Wie beschrieben, konnten
bereits vor der Pflanzung duRerlich keine Drehwurzeln festgestellt werden. Nach den Ausgrabungen dieser
Linden, gemal Versuchsablauf, zeigte sich unabhangig vom Baumalter eine normale Wurzelentwicklung. Aus
den dicht verzweigten Schwachwurzelwerken an den Behilterrdndern des Air-Pot’ entwickelte sich ein
gleichmiRig sternférmig ausgepragtes Wurzelsystem nach allen Seiten. Die Wurzeln wuchsen, ohne vorheriger
Drehwuchsfixierung, weitestgehend ungehindert in den umgebenden Oberboden. Durchgefiihrte Suchschach-
tungen bei den letzten flnf stehenden Winter-Linden erbrachte, dass sich, im Vergleich zu den anderen Vari-
anten, das weitreichendste Wurzelsystem bei dem Baum entwickelt hatte, der im Air-Pot’-Behilter kultiviert
worden war.

Abb. 8: Radiale Auswurzelung nach 8 Jahren (ehemaliger Air-Pot’-Behilter)
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Die Untersuchungen zeigen bei vier von fiinf Versuchsvarianten sehr anschaulich das Ausmal’ von Ringwurzel-
bildungen in Abhangigkeit von den in der Baumschule verwendeten KulturgefaRen. Es hat sich bestatigt, dass
die wahrend der Containerproduktion primar entstandenen noch diinnen Drehwurzeln im Wurzelstock eines
Baumes lebenslang erhalten bleiben. Die Ring- oder Drehwurzelbildung und damit die zunehmende Gefahr
von wiirgewurzeldhnlichen Wuchsablaufen in unmittelbarer Nahe des Baumstamms, stellen ein grundsatzli-
ches Problem fir die Baumentwicklung dar.

Demzufolge ist nicht das Auswurzelungsverhalten der Baume das eigentliche Problem, sondern die anzuchtbe-
dingt fixierten Ringwurzelauspragungen, die durch das bevorzugte Wachstum von Wurzeln an den Grenzfla-
chen glatter oder ebener Containerwandungen hervorgerufen werden.

Hinsichtlich der Wurzelentwicklung tiber den Versuchszeitraum von acht Jahren hinweg betrachtet, kann nur
die Variante aus dem ehemaligen Air-Pot’-System als empfehlenswert beurteilt werden. Es wurde nachgewie-
sen, dass dieser Kulturcontainer die Bildung eines dicht verzweigten Wurzelgeflechts ohne Ringwurzelbildun-
gen ermoglicht und die Baume am Endstandort ohne Einschrankungen gleichmaRig stark auswurzeln. Im Ver-
gleich zu den anderen vier Containervarianten entwickelten sich im Versuchszeitraum hierin die grofSten Bau-
me.

Die vorliegenden Ergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Baumart Tilia cordata und den vorgestellten
Kulturcontainern am Standort Quedlinburg. Die Abgleichung der Ergebnisse mit denen aus Ellerhoop steht
noch aus. Es ware wiinschenswert, weitere Versuchsstandorte und Baumarten in dhnliche praxisnahe Unter-
suchungen einzubeziehen. Das gleiche gilt auch fir neue oder weiterentwickelte Containertypen.
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