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Kultursubstrate im Gartenbau



Liebe Leserin, lieber Leser,

hochwertige Pflanzen lassen sich nur in Kultursubstraten
produzieren, die optimale Wachstumsbedingungen bieten.
Die richtige Versorgung mit Wasser, Luft und Nahrstoffen
ist besonders bei der Kultur in Tépfen oder Containern ein
wichtiger Baustein fiir den Kulturerfolg. Vor allem dann,
wenn es sich um Pflanzen mit speziellen Anspriichen an den
Nahrstoffgehalt oder den pH-Wert handelt. Seit Jahrzehnten
hat sich deshalb Torf als Grundlage girtnerischer Kultur-
substrate bewihrt. Sowohl in physikalischer als auch in
chemischer und biologischer Hinsicht besitzt er viele fiir das
Pflanzenwachstum giinstige Eigenschaften.

Doch die Verwendung von Torf schadet dem Klima. Wie bei
Abbau und Verbrennung von Kohle wird auch bei Abbau und
Zersetzung von Torf Kohlendioxid frei, das ansonsten lang-
fristig im Boden gebunden bliebe. Moderne Kultursubstrate
miissen deshalb mit weniger Torf auskommen. Was Torf aus-
macht und welche anderen Materialien fiir Kultursubstrate
verwendet werden, welche Eigenschaften sie mitbringen
und inwieweit sie Torf ersetzen konnen, lesen Sie auf den
folgenden Seiten. Zusétzlich erhalten Sie Informationen,
welche Funktionen ein Kultursubstrat erfiillen muss, wie es
hergestellt und aufbereitet wird und was bei der Pflanzen-
produktion beachtet werden muss.

Damit halten Sie eine umfassende Ubersicht {iber girtne-
rische Kultursubstrate in Ihren Handen, die Ihnen in der
betrieblichen Praxis als Hintergrundinformation und Ent-
scheidungsgrundlage dienen kann.

Ihr Bundesinformationszentrum Landwirtschaft
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Einleitung

Bild 1: Ein Radlader entnimmt
Substratausgangsstoff aus
dem Lager.

Kultursubstrate stellen wichtige Betriebs-
mittel fiir den professionellen Gartenbau dar,
sind aber auch im Hobbygartenbau heute
nicht mehr wegzudenken. Frither wurden
Kultursubstrate fast ausschlieftlich fir die
Anzucht von Topfpflanzen verwendet. Heute
setzt man sie in sehr vielen verschiedenen
Sparten des Gartenbaus ein, so zum Beispiel
bei

» der Kultur von Schnittblumen in Contai-
nern oder auf diinnen Substratschichten,
der Jungpflanzenanzucht,
» Containerpflanzen in Baumschulen,

»

»

der Kultur von Beerenobstpflanzen,

» der Anzucht von Stauden oder

» Kiibelpflanzen.

Hobbygirtnerinnen und -géartner verwenden
Kultursubstrate fiir Topfpflanzen, Balkonkas-
ten sowie als Grab- und Pflanzerden. Spezielle

=
BZL

Substrate gibt es auch fiir die Innenraum-,
Fassaden- und Dachbegriinung sowie fiir
Baumpflanzungen oder das 6ffentliche

Grin - zum Beispiel Lirmschutzwénde oder
Verkehrsinseln.

Der Grofiteil der Kultursubstrate wird heute
in Substratwerken industriell hergestellt. In
Europa produzierten laut einer Untersuchung
der International Peatland Society im Jahr
2013 etwa 500 kleine bis mittlere Betriebe und
einige grofie Hersteller knapp 35 Millionen
Kubikmeter Kultursubstrate, davon etwa

20 Millionen Kubikmeter fiir den Erwerbsgar-
tenbau und 15 Millionen Kubikmeter fiir den
Hobbybereich. Daran hatten deutsche Firmen
mit etwa 24 Prozent den grofiten Anteil.

Die in Deutschland produzierte Substratmen-
ge ist nach Erhebungen des Industrieverbands
Garten und der Giitegemeinschaft Substrate
fur Pflanzen etwa konstant geblieben. Rund
90 Firmen stellten im Jahr 2022 gut acht Milli-
onen Kubikmeter Kultursubstrate her. Davon
wurden knapp sechs Millionen Kubikmeter in
Deutschland verbraucht - zwei Millionen Ku-
bikmeter im professionellen Gartenbau und
fast vier Millionen im Hobbybereich. Gut zwei
Millionen Kubikmeter wurden exportiert.



Im girtnerischen und landwirtschaftlichen
Freilandanbau werden natiirlich entstandene
~gewachsene“ Boden oder durch menschliche
Eingriffe verbesserte Boden als Standort fiir
pflanzliche Kulturen genutzt. Die Kultur in
Gefiflen oder diinnen Schichten findet da-
gegen losgelost vom Boden in girtnerischen
Kultursubstraten statt. Charakteristisch fir
diese Art der Kultur ist eine starke Einengung
des Wurzelraumes. Man unterscheidet Kul-
tursubstrate fiir den Erwerbs- und Hobbygar-
tenbau. Letztere werden auch als Blumener-
den oder Hobbysubstrate bezeichnet und in
der Regel in kleineren Packungen angeboten.

Kultursubstrate unterliegen den Vorschriften
des Diingegesetzes und der Diingemittelver-
ordnung. Im Diingegesetz von 2009 (zuletzt
gedndert 2017) werden Kultursubstrate als
Stoffe definiert, ,[...] die dazu bestimmt sind,
Nutzpflanzen als Wurzelraum zu dienen und
die dazu in Boden eingebracht, auf Boden
aufgebracht oder in bodenunabhidngigen An-
wendungen genutzt werden®. Diese Definition
entspricht nur zum Teil dem Verstandnis in
der girtnerischen Praxis. Denn dort wird

der Begriff , Kultursubstrat® seit Jahrzehn-

Begriffe

ten fiir bodenunabhingige Anwendungen
verwendet.

Eine weitere Begriffsbestimmung gibt es von
der Gluitegemeinschaft Substrate fiir Pflanzen
e.V.Nach deren RAL Giite- und Priifbe-
stimmungen sind Kultursubstrate ,[...] im
Allgemeinen Mischungen aus substratfihigen
Ausgangsstoffen mit definierten pH-Werten
und Néhrstoffgehalten; sie dienen Pflanzen
[...] als Wurzelraum*.

Wihrend Boden in langen Zeitrdumen durch
Gesteinsverwitterung und Humusbildung
entsteht, lassen sich Kultursubstrate kurzfris-
tig durch Bearbeitung und gegebenenfalls Mi-
schung geeigneter Ausgangsmaterialien her-
stellen. Bei den Ausgangsmaterialien handelt
es sich um organische oder mineralische Stof-
fe. Sie werden entweder an ihrem nattrlichen
Entstehungsort abgebaut und anschlieRend
aufbereitet, oder es sind wiederaufbereitete
Abfall- beziehungsweise Reststoffe. Weiterhin
werden organische Materialien verwendet,
die aus dem gezielten Anbau nachwachsender
Rohstoffe stammen.
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Geschichtliche
Entwicklung von
Kultursubstraten

Ausgangspunkt fir alle girtnerischen
Kultursubstrate sind die in den Gértnereien
frither selbst hergestellten Praxiserden. Sie
wurden aus einer Vielzahl an verfiigbaren
Ausgangsstoffen - zum Beispiel Kompost-,
Laub- und Rasenerde sowie Lehm und Sand
- gemischt (Abbildung 1). Zwischen 1950
und 1960 begann man dann, die Herstellung
vom gartnerischen Betrieb in spezialisierte
industrielle Substratwerke zu verlagern.
Zeitgleich kam es zur Einfiihrung von Torf-
Ton-Substraten sowie reinen Torfsubstraten.
Bei entsprechender Kalkung und Diingung

Man verfolgte damit das Ziel, Spezialsubstra-
te fiir vielfaltige Anwendungsbereiche sowie
Kultur- und Bewasserungsverfahren her-
zustellen. Auch lieen sich dadurch starker
zersetzte Torfe in ihrer Struktur verbessern.

Bereits in den achtziger Jahren gab es erste
Bestrebungen, den Torf in Kultursubstraten
zu ersetzen. Man war sich der Endlichkeit der
Ressource Torf bewusst und auch der Erhalt
von Mooren aus Umweltschutzgriinden
gewann zunehmend an Bedeutung. In diesem
Zusammenhang wurden die grofitechnische

Spezialsubstrate
aus Torf

und
Holzfaserstoffen
Kokosmaterialien
Kompost
Rindenhumus
Ton/Blahton
Perlite
und weiteren Stoffen

Standardsubstrate

Torf-Ton-Substrate
WeiRtorf-Substrate

eigneten sich diese
Standardsubstra-
te fir alle Topf-
und Containerkul-
Praxiserden
turen.
aus
Komposterde
Ab den siebziger Lauberde
. Rasenerde
Jahren wurden in Walderde
Moorerde
zunehmendem tefan
Mafe Torf- Sand
substrate mit wei-
teren Ausgangs-
stoffen entwickelt.

Abbildung 1: Die Geschichte der Kultursubstrate begann mit den Praxiserden. Diese wurden

spdter abgeldst von industriell hergestellten Standard- und Spezialsubstraten.
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Geschichtliche Entwicklung | 7

Herstellung und Verwendung altbekannter Kokosmaterialien, Reisspelzen oder Altpapier.
Stoffe wie Kompost intensiv untersucht. Zu- Diese Materialien fallen haufigin groflen
dem priifte man die Verwertbarkeit weiterer Mengen als Reststoffe an, zum Beispiel in
Ausgangsstoffe wie Baumrinde, Holzreste, industriellen Verarbeitungsprozessen.
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Eigenschaften guter
Kultursubstrate

Kultursubstrate sind im bodenunabhéngigen

Gartenbau die Basis fiir den Kulturerfolg. Je Bild 2: Torfsubstrat mit feiner Struktur
starker die Betriebe spezialisiert und tech-

nisiert sind, umso intensiver wird die Flache

genutzt. Und je kiirzer die Kulturzeiten, desto

hoher sind die Anforderungen an die Qualitit

und die GleichméRigkeit der Substrate.

Geeignete Kultursubstrate bieten der Pflanze
besonders gute Wachstumsbedingungen und
verringern damit das Kulturrisiko. Gleichblei-
bende Eigenschaften ermdéglichen zudem eine
Standardisierung des Kulturablaufs. Das ist
besonders wichtig bei der Bewasserung und
Dingung. Denn eine optimale Versorgung
der Pflanzen mit Wasser, Luft und Néhrstof-
fen ist umso schwieriger, je kleiner der zur
Verfligung stehende Wurzelraum ist.

Bild 3: Torfsubstrat mit grober Struktur
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Eigenschaften | 9

Allgemein sind folgende Anforderungen an » Glnstiger pH-Wert
ein gartnerisches Kultursubstrat zu stellen: » Pufferung gegen pH-Verschiebung
» Freiheit von Schidlingen und
» Hohes Porenvolumen bei gilinstiger Krankheitserregern
Porengrofienverteilung » Freiheit von pflanzenschidigenden und
» Hohes Wasserspeichervermégen wachstumshemmenden Stoffen
» Ausreichende Luftversorgung, auch bei » Freiheit von Unkrautsamen und austriebs-
hohem Wassergehalt fihigen Pflanzenteilen
» Glinstige Dranageeigenschaften » Lagerfahigkeit
» Hohe Kapillaritit » Maschinentauglichkeit
» Gute Wiederbenetzbarkeit nach » Stets gleichartige Beschaffenheit
Austrocknung
» Strukturstabilitdt Giber lingere Zeit Je nach Einsatzbereich, Kulturtechnik und
» Glnstige Gehalte an pflanzenverfiigbaren -bedingungen verschieben sich innerhalb
Néhrstoffen und sonstigen Salzen dieses Forderungskatalogs die Schwerpunkte.

Hohe Austauschkapazitit
Uberschaubare Nihrstoffdynamik
(geringe Festlegung und Freisetzung von
Niahrstoffen)
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Substrat-
ausgangsstoffe

Als Substratausgangsstoffe oder Substratkomponenten werden Mate-
rialien bezeichnet, die zum Volumen des Kultursubstrats beitragen. Im
Gegensatz zu Substratzusitzen wie Diinger oder Kalk, deren Zugabe nach
Gewicht erfolgt, werden Substratausgangsstoffe in gréfteren Prozent-
anteilen volumenméRig beigemischt, oder auch in reiner Form verwen-
det. Substratausgangsstoffe sind haufig mit bloRem Auge, zumindest
jedoch mikroskopisch im Kultursubstrat erkennbar.
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5.1 Organische

Substratausgangsstoffe | 11

Substratausgangsstoffe

Organische Substratkomponenten stammen
aus dem Abbau natirlicher Lagerstitten (zum
Beispiel Torf und Xylit), fallen als Reststoffe
bei der Verarbeitung organischen Materi-

als an (zum Beispiel Holz, Baumrinde und
Kokosmaterial) oder werden speziell fiir

die Verwendung als Substratausgangsstoff
angebaut wie beispielsweise Sphagnum und
Miscanthus.

Nach DIN 11540 versteht man unter Torf ein
»~Moorsubstrat mit mehr als 30 % organischer
Substanz in der Trockenmasse, das aus abge-
storbenen Pflanzenteilen durch Vertorfung
entstanden ist“. Alle in Deutschland erhal-
tenen Moore wurden nacheiszeitlich, mit
Beginn vor etwa 12.000 Jahren, gebildet.
51.1.1 Entstehung und Herkunft

Torf bildet sich in Mooren der gemafigten
und kalten Klimazonen und stellt die erste
Stufe der Inkohlung dar. Dabei werden Pflan-
zenreste infolge von Wassertiberschuss und
Sauerstoffmangel nicht vollstindig zersetzt.

Nach der Entstehung und den daraus resultie-
renden Eigenschaften unterscheidet man zwi-

schen Niedermoortorf und Hochmoortorf
sowie dem Ubergangsmoortorf, der zwischen
den beiden Haupttypen liegt. Niedermoore
werden durch Oberflichen-, Grund- oder See-
wasser gespeist. Sie haben dadurch zum Teil

hohe Nihrstoff- und Kalkgehalte, was sich in
mittleren bis hohen Néhrstoffgehalten und
maflig sauren bis neutralen pH-Werten des
Torfs niederschldgt. Niedermoore entstehen
aus einer Vielzahl von Pflanzenarten wie
Seggen, Schilf, Binsen oder Geholzen.

Hochmoore haben dagegen keine Verbindung
zum Grundwasser. Sie entstehen durch Uber-
schuss von ndhrstoffarmem Niederschlags-
wasser auf Niedermooren oder ,wurzelecht”
auf wasserundurchlédssigem Mineralboden,
was zu nihrstoffarmen, sauren Torfen fiihrt.
Die Vegetation besteht aus einer sehr be-
grenzten Anzahl wenig nahrstoffbedirftiger
Arten. Die beiden wichtigsten Pflanzen im
Hochmoor sind Torfmoose (Sphagnum spp.)
und Wollgras (Eriophorum vaginatum). Aus
dem Wollgras entstehen die Fasern im Torf.
Das Alter des Torfs und damit der Zerset-
zungsgrad der organischen Substanz nimmt
in Hochmooren von oben nach unten zu.
Daher liegt eine Schicht aus hellem, schwach
zersetztem Weifdtorf iber einer Schicht aus
dunklerem, stirker zersetztem Schwarztorf.
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Bild 4: Sphagnumpolster - nach unten
zunehmend vertorft

Bedeutung fir Kultursubstrate hat wegen
seiner vorteilhaften und homogenen Eigen-
schaften fast nur Hochmoortorf. Deshalb
beziehen sich die folgenden Ausfiihrungen
ausschliefilich darauf.

Bild 5: Grober Weifitorf

Wiéhrend frither mehr Weifdtorf als Schwarz-
torf eingesetzt wurde, ist das Verhéltnis heute
nahezu ausgeglichen. Dies liegt vor allem
daran, dass infolge der stirkeren Mechanisie-
rung (Topfmaschinen und Pflanzroboter) der
Bedarf an feinen, rieselfdhigen Kultur-
substraten gestiegen ist. Auflerdem ist
Schwarztorf das Standardmaterial zur
Herstellung von Presstopfsubstraten fiir
Gemiisejungpflanzen.

Deutscher Hochmoortorf stammt tiberwie-
gend aus Niedersachsen. Er wird auf Flichen
gewonnen, die bereits vor vielen Jahrzehnten
entwéssert und anschlieflend landwirtschaft-
lich genutzt wurden. Damals war es das Ziel,
die als Odland eingestuften Moorflichen
land- und forstwirtschaftlich zu nutzen, um
das Auskommen der anséssigen Bevolkerung
zu sichern.

Von den urspriinglich etwa 300.000 Hektar
Hochmoorflidchen in Deutschland sind

heute nur noch weniger als zehn Prozent in
naturnahem Zustand erhalten. Sie gelten

als wertvolle Feuchtflichen mit einer hoch
spezialisierten Tier- und Pflanzengesellschaft
und sind damit besonders erhaltens- und
schiitzenswert. Eingriffe sind auf diesen

Bild 6: Schwarztorf



Flachen seit vielen Jahren nicht mehr erlaubt.
Injingerer Vergangenheit wurden im Lan-
desraumordnungsprogramm Niedersachsen
sogar zahlreiche Vorranggebiete gestrichen,
die zur Gewinnung des Rohstoffs Torf ausge-
wiesen waren. Damit sind die Moglichkeiten
der Torfgewinnung in Deutschland relativ
begrenzt. Zurzeit findet laut Umweltbun-
desamt in Deutschland auf etwa ein Prozent
der gesamten urspriinglich vorhandenen
Moorflachen Torfabbau statt. Ausschliefilich
auf die Hochmoorflichen bezogen entspricht
dies etwa drei Prozent.

Seit den neunziger Jahren werden daher
grofie Mengen an jungem, wenig zersetztem
Hochmoortorf aus den baltischen Staaten
importiert. Der Import aus weiteren Lindern
wie zum Beispiel Finnland, Schweden und
Polen spielt mengenmaflig nur eine unterge-
ordnete Rolle. In den letzten Jahren belief sich
die insgesamt importierte Menge an Torf auf
jeweils rund finf Millionen Kubikmeter.
51.1.2 Gewinnung

Hochmoortorf wird je nach gewiinschter
Eigenschaft in verschiedenen Verfahren
gewonnen. Der Abbau von Weif3torf erfolgt
als Soden- oder Fristorf, der von Schwarztorf
im Baggerverfahren oder durch Tiefengrub-
bern der obersten Schicht des Torfkorpers.
Der erste Schritt bei der Torfgewinnung ist
die Vorentwésserung der Abbaufldche. Dies ist
in der Regel wegen der landwirtschaftlichen
Vornutzung bereits geschehen. Mit Beginn
des Abbaus hat der Torf trotzdem noch einen
Wassergehalt von etwa 90 Massenprozent.

Beim Sodentorfverfahren sticht die Weif-
torf-Stechmaschine Soden von meist 15 x 15 x
40 Zentimetern aus dem Torfkoérper und legt

Substratausgangsstoffe | 13

sie in einer Reihe am Feld ab. Dort miissen sie
durch Wind und Sonne mindestens ein Jahr
lang trocknen, bis sie einen Wassergehalt von
etwa 50 bis 60 Massenprozent haben. Durch
maschinelles Riitteln oder Umschichten der
Soden von Hand wird der Trocknungspro-
zess beschleunigt. Anschlieflend werden die
Soden im Torfwerk zerkleinert und in die ge-
wiinschten Korngrofien fraktioniert. Mit dem
Sodentorfverfahren bleibt die Struktur des
Torfs erhalten und es lassen sich sowohl feine
als auch grobe Torfqualitdten herstellen. Ab-
gesiebte Fasern konnen Kultursubstraten als
Strukturmaterial wieder zugesetzt werden.

Reim Frastarfverfahren wird die Oberfliche
Bild 7: Zum Trocknen gestapelte Torfsoden

uco vvcupLULInUL peLs cunge acuunleter tief

aufgefrast und die gelockerte Schicht mehr-

Bild 8: Sternsieb zur Abtrennung von Fasertorf
und zur Fraktionierung von WeifStorf

BZL



14 | Substratausgangsstoffe

mals gewendet. Der getrocknete Frastorf wird
mechanisch oder mit einer Art Riesenstaub-
sauger aufgenommen, zu Sammelmieten
aufgehéuft und bis zur Verarbeitung im Werk
am Torffeld gelagert. Durch das Frasverfahren
kommt es zu einer weitgehenden Zerstérung
der Torfstruktur, daher ist nur die Herstellung
feiner Kérnungen moglich.

Bild 9: Gewinnung von Weiftorf durch Frdsen

Bild 10: Frdstorffeld mit
Entwdsserungsgraben und Miete

Das Baggerverfahren wird bei Schwarztorf
angewendet. Der Torf wird im Spatherbst
entnommen und mit einer Pistenraupe in
einer Hohe von 15 bis 20 Zentimetern auf dem
Torffeld verteilt. Wird der Torf an der Kante
des Entwisserungsgrabens tiber die gesamte

=
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Bild 11: Aufnehmen von Frdstorf mit Vakuumsauger

Hohe des Torfkorpers abgebaggert, lassen sich
die im Torfkorper vorhandenen Schwankun-
gen in den Eigenschaften ausgleichen. Uber
die Jahre hinweg konnen auf diese Weise
homogene Qualititen produziert werden.
Dies ist fiir professionelle Anwendungen
wichtig, zum Beispiel fiir die Herstellung von
Presstopfsubstrat. Werden nicht ganz so hohe
Anspriiche an die Gleichméafigkeit einzelner
Chargen gestellt, kann Schwarztorf vor dem
Winter etwa 20 Zentimeter tief mit einem
Tiefengrubber gelockert werden. Die entste-
hende grobschollige Oberfliche wird dann
uber den Winter dem Frost ausgesetzt. Eine
zusitzliche Bearbeitung wiahrend des Win-
ters fiihrt zu einer grofReren Oberfliche und
lasst das Torfmaterial besser durchfrieren.

Unabhidngig von der Art des Abbaus ist

die Einwirkung von Frost fiir Schwarztorf
notwendig. Voraussetzung ist ein hoher
Wassergehalt, damit die kolloidale Torf-
masse gesprengt und aufgelockert wird. Die
Wasserkapazitit erhoht sich dadurch, das
heift der Torf kann mehr Wasser aufnehmen
und halten. Auflerdem verbessert sich die
Benetzungsfihigkeit und eine irreversible
Schrumpfung und Verhirtung wird verhin-
dert. Durchfrorener Schwarztorf muss vor der
weiteren Verarbeitung noch auf einen Was-
sergehalt von etwa 65 Massenprozent trock-



nen. Dazu wird er auf dem Feld nochmals
gegrubbert und gewendet und anschliefdend
an der Seite des Torffeldes zu langen Mieten
aufgehduft. Von dort wird er zur weiteren
Verarbeitung ins Torfwerk gebracht.

Bild 12: Bearbeitung von gelockertem
Schwarztorf im Winter

Nach Beendigung des Abbaus wird auf den
Torfgewinnungsflichen in Deutschland seit
den achtziger Jahren eine Wiedervernissung
angestrebt. Erste detaillierte Angaben fir

die praktische Durchfiihrung finden sich im
Niedersiachsischen Moorschutzprogramm
Teil I von 1981. Danach muss ,,auf Flachen, die
fiir eine Wiederverniassung mit dem Ziel der
Regeneration vorgesehen sind bzw. sich dafiir
eignen” eine Torfschicht von 50 Zentimetern
belassen werden. Mittelfristig werden Moor-
flichen dadurch renaturiert und langfristig
regeneriert. Das heift, es setzt wieder eine
Neubildung von Torf ein. Hierdurch entste-
hen neue hochwertige Feuchtflichen, die zu-
dem als Kohlendioxidsenke zum Klimaschutz
beitragen. Bei einem durchschnittlichen
Torfwachstum von einem Millimeter pro Jahr
kann die abgebaute Torfmenge jedoch nur
uber Jahrzehnte und Jahrhunderte allmahlich
ersetzt werden.

Substratausgangsstoffe | 15

Bild 13: Wiederverndsste Moorfldche

5.1.1.3 Eigenschaften

Hochmoortorf kann aufgrund seiner giinsti-
gen Eigenschaften auch ohne Mischungspart-
ner eingesetzt werden. Er besitzt ein hohes
Porenvolumen und im Allgemeinen eine

fir die Pflanzenkultur giinstige Verteilung
von Fein-, Mittel- und Grobporen. Das heifit,
dass er nicht nur viel Wasser halten kann
(hohe Wasserkapazitit), sondern selbst bei
hohem Wassergehalt noch eine ausreichende
Durchliftung gewihrleistet (hohe Luftkapa-
zitét). Einer der wenigen Nachteile von Torf
ist: Trocknet er einmal aus, ldsst er sich nur
schwer wieder benetzen.

Die physikalischen Eigenschaften von Torf
(Tabelle 1, S. 17) werden von folgenden Fakto-
ren bestimmt:

» botanische Zusammensetzung

» Gewinnungsverfahren

» Trocknungsgrad

» Grad der Frosteinwirkung

» Grad der Zerkleinerung

» Zersetzungsgrad (Humositatsgrad)

Nach DIN 11540 ist der Zersetzungsgrad ein
»Maf} fiir den Anteil eines Torfes an humi-

BZL



16 | Substratausgangsstoffe

Humositats- Einteilung bei der Rohstoffpriifung nach DIN 11540 landlaufige
grad sowie nach RAL-GZ 250/5-2* Bezeichnung
H1

H2

schwach )
GiE zersetzt Schwach WeiBtorf

H4 bis maRig i

zersetzt ~ Mallg s
il zersetzt ~ Mabig
H6 bis stark

stark
H7 ZEIEE zersetzt SChwathOI'f

H8 (Humintorf,
H9 Tuintorf)
H10

Abbildung 2: Einteilung von Hochmoortorf nach dem Humositdts- beziehungsweise Zersetzungsgrad,
*DIN 11540:2019-03, RAL-GZ 250/5-2 (Mai 2018)

fizierten bzw. makroskopisch struktur- pazitit wird geringer. Der stiarker zersetzte
los erscheinenden Komponenten®. Bei Torf kann also mehr Wasser aufnehmen. Es
Hochmoortorfen ist zu unterscheiden besteht aber die Gefahr, dass mit fortschrei-

zwischen dem jlingeren, schwach bis
maflig zersetzten Weifstorf
aus den oberen Schichten

und dem darunterliegenden,
alteren und starker zersetzten 250 o % Vol
Schwarztorf - auch ,Humin- oo | ondiehtetrocken % T,
torf“ oder niederlandisch , Tu- N 1 2: P
intorf“ genannt. Eine genauere 1% t ! 0 ! 1
Einteilung wird durch die Ska- 100 P 88 ¥
la nach von Post gegeben. Sie 0 :j Gesamtporenvolumen
gibt den Zersetzungs- bezie- 0 82
24 35 46 57 68 24 35 46 57 68

hungSWEise Humositétsgrad Humositétsgrad Humositétsgrad
(H) von H1 ,v0llig unzersetzt“
bis H10 ,vollig zersetzt“ an Vol-% Vol-%
(Abbildung 2) e BT —

80 i i 80
Wie aus Abbildung 3 hervor- 60 60
geht, sinkt mit zunehmender 40 40
Zersetzung der Porenanteil. 20 Wasserkapazitat 20 }
Der Anteil an fester Substanz o o !
_ erkenntlich an der Roh_ 24 35 46 57 68 24 35 46 57 68
dichte - nimmt dagegen 71 Humositéatsgrad Humositéatsgrad

Gleichzeitig steigt die Wasser-

kapazitit an und die Luftka- Abbildung 3: Abhdngigkeit der physikalischen Eigenschaften
von Hochmoortorfen vom Humositédtsgrad (Wertebereiche nach

DIN 11540:2019-03)
=
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tender Kulturdauer die Luftversorgung der
Wurzeln nicht mehr ausreichend gegeben ist.

Von den chemischen Eigenschaften werden
nur die Nahrstoff- und die pH-Pufferkapazitit
durch den Zersetzungsgrad beeinflusst. Die
allgemein mittelmiflige Kationenaustausch-
kapazitit von Torf steigt mit zunehmendem
Zersetzungsgrad. Die Fahigkeit, pH-Wert-
Verschiebungen abzupuffern, ist bei schwach
zersetzten Torfen mittel, bei

Substratausgangsstoffe | 17

geren Sackung beziehungsweise Volumenver-
minderung im Kulturverlauf. Junge, weniger
humifizierte Torfe (zum Beispiel baltischer
Weifdtorf) verlieren unter Gewichshausbedin-
gungen allerdings etwas rascher an Volumen
und Masse als etwas stirker zersetzte und
damit starker humifizierte Torfe aus Nord-
deutschland (Abbildung 4, S. 18). Der Grund
ist, dass jiingere Torfe mehr Hemizellulosen
und Zellulosen enthalten als dltere.

starker zersetzten gut. Tabelle 1: Eigenschaften ungediingter Hochmoortorfe

Der extrem bis stark saure Parameter Weifitorf Schwarztorf

pH-Wert von 2,5 bis 3,5 und ]

die sehr niedrigen Gehalte Rohdichte trocken g/l 80-150 120-250

an loslichen Nihrstoffen Wasserkapazitit Vol-% 50-70 60-85

(Tabelle 1) ermdglichen eine .

kulturspezifische Einstellung Luftkapazitit Vol-% 20-50 10-30

nach Standardrezepten auf Wiederbenetzbarkeit schlecht

das gewilinschte Niveau ohne

vorherige Analyse. Allein die pH-Wert 2,535

Magnesiumgehalte kénnen Salz g/l <0,2

hohere Werte erreichen, was bei

der Diingerzugabe berticksich- N mg/! 10-45

tigt werden sollte. Wegen der P,O, mg/1 1-5

geringen Gehalte an Mikro-

nahrstoffen ist auf eine aus- k.0 mg/1 520

reichende Grunddiingung mit Mg mg/1 35-180

Spurenelementen zu achten. .
Spurenelemente niedrig

Trotz eines weiten C/N- Na mg/1 <10

Verhiltnisses tritt bei

Hochmoortorfen keine cl mg/l <10

nennenswerte Stickstoffim- Kationenaustauschkapazitit méaRig hoch

mobilisierung auf. Das liegt
daran, dass die Zersetzung der

C/N-Verhiltnis

50:1bis 100:1  20:1 bis 70:1

Torfmasse auch nach Aufkal-

mikrobielle Abbaubarkeit

gering

kung und Diingung nur sehr
langsam verlduft. Erkennbar

N-Immobilisierung

gering

istdas an der im Verhalt-
nis zu anderen organischen
Substratausgangsstoffen gerin-

vorteilhafte Eigenschaften

nachteilige Eigenschaften
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Die Vorstellung, dass
Torf von Mikroorga-
nismen wenig besiedelt

P — &

Substrathéhe (ecm)

24
ist, hat sich als falsch

erwiesen. Die Zahl

der Mikroben im Torf 22
eines naturbelassenen
Moores ist hoher als
bisher angenommen
und diese liegen nicht

18 T

—&— 100 % norddeutscher Weiltorf
—@— 70 % norddt. + 30 % balt. WeiRtorf
—&— 50 % norddt. + 50 % balt. WeiRtorf
—#— 100 % baltischer WeiRtorf

ausschliefilich in 0 "
Ruhestadien vor. Die

Mikroflora von Mooren

40 60 80 100 120
Standzeit (Tage)

besteht allerdings
nur aus einer gerin-
gen Zahl von Gattungen und Arten. Wegen
des niedrigen pH-Wertes sind Pilze vor-
herrschend. Durch Verarbeitung, Kalkung,
Dingung und Bepflanzung von Torf wird

die ruhende Mikroflora wieder aktiviert. In
letzter Zeit treten auch héufiger spontane
Besiedlungen mit saprophytischen Pilzen auf,
vor allem Peziza ostracoderma (Torf-Becher-
ling). Problematisch sind dabei weniger die
relativ selten vorkommenden Fruchtkorper,
sondern vielmehr der haufiger und plétzlich
erscheinende Rasen aus gelblich-braunen
Konidiosporen. Dieser stellt nicht nur eine
optische Beeintrachtigung dar, sondern fiihrt
durch seine wasserabweisende Eigenschaft
zu Benetzungsschwierigkeiten beim Giefden.

unbepflanzten Gefdfen

Abbildung 4: Substratsackung verschiedener Torfe und Torfmischungen in

Andererseits sind auch weitergehende Proble-
me wie Ndahrstoffmangel durch Stickstoffim-
mobilisierung, Pflanzenschadigungen durch
toxische Stoffwechselprodukte oder eine
Storung des Gasaustausches nicht auszu-
schlieflen. Auflerdem besteht die Gefahr all-
ergischer Reaktionen beim Menschen durch
Verbreitung der Sporen in der Luft.

Wird Torf in GroRmieten gelagert, kann

- dhnlich wie bei einem Heuhaufen oder
anderem organischen Material - eine Selbst-
erhitzung auftreten. Dieser mikrobielle
Vorgang findet vor allem dann giinstige Be-
dingungen, wenn leicht abbaubares Pflanzen-
material wie Wurzelreste, Gras oder Unkraut

Bild 14: Torf-Becherling (Peziza ostracoderma): grauweifSliches Oberfldchenmycel (links), reifende Konidiosporen (Mitte),

becherférmige Fruchtkérper (rechts)




in Grenzschichten zwischen feuchten und
trockenen Torf gelangt. Langsam steigt dann
iber mehrere Wochen oder Monate die Tem-
peratur in der Miete an und kann 60 bis 70 °C
erreichen.

Eine Selbsterhitzung verdndert die physi-
kalischen, biologischen und chemischen
Eigenschaften des Torfs. Unter anderem
konnen derartige Torfe einen erhohten Gehalt
an phenolischen Verbindungen aufweisen,
denen negative Auswirkungen auf das Pflan-
zenwachstum zugeschrieben werden. Zudem
neigen selbsterhitzte Torfe verstéarkt zur
Verpilzung. Keimpflanzen reagieren in Tests
zum Teil mit der sogenannten Weif3blattrig-
keit. Teilweise bleiben die Pflanzen aber auch
ohne jegliche Nahrstoffmangel- oder sonstige
Schadsymptome. Sie wachsen jedoch nach
dem Auflaufen oder nach dem Pikieren nicht
weiter. Die starken Wuchsdepressionen kon-
nen weder durch eine Kalkung noch durch
spezielle Diingungsmafnahmen behoben
werden.

Selbsterhitzten Torf kann man hiufig an
einem charakteristischen malzigen, an
Maggi-Gewiirz erinnernden Geruch erken-
nen, der jedoch nach einiger Zeit oftmals
nicht mehr wahrnehmbar ist. Eine Moglich-
keit zum Nachweis einer Selbsterhitzung
koénnte die Anwesenheit bestimmter Phos-
pholipidfettsiduren sein, die charakteristisch
fur das Auftreten von Bakterien mit einem
Wachstumsoptimum von 45 bis 55 °C sind.
Sie konnten in selbsterhitztem Torf noch bis
sechs Monate nach dem Vorgang nachgewie-
sen werden und traten in einwandfreiem Torf
nicht auf. Bei sachgerechter Gewinnung und
Lagerung kommt Selbsterhitzung von Torf
kaum vor. Im Zuge der RAL Giitesicherung ist
eine laufende Uberwachung der Temperatur

in den Mieten vorgeschrieben, um selbster-
hitzte Torfe von der Verwendung als Substrat-
ausgangsstoff auszuschliefien.

Holz in Form von Holzfaserstoffen und Holz-
hickseln kam in Deutschland etwa zu Beginn
der neunziger Jahre als Substratausgangsstoff
auf den Markt. Nach einer Zwischenphase
mit abnehmender Verwendung zu Beginn
des neuen Jahrtausends gewinnt das Material
aktuell wieder an Bedeutung als Torfersatz-
stoff. Holzfaserstoffe, die in unterschiedlichen
Strukturen angeboten werden, eignen sich
fiir eine breite Palette von Kultursubstraten.
Sie konnen in Standardsubstraten verwendet
werden, besonders feine Fasern auch in Press-
topfsubstraten, grobe in Orchideensubstra-
ten. Mehrere Substrathersteller haben in den
letzten Jahren in den Bau eigener Auffase-
rungsanlagen investiert.

Bild 15: Hackschnitzel als Ausgangsmaterial
fur Holzfaserstoff

]
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Holzfaserstoffe, die zur Verwendung in Kul-
tursubstraten geeignet sind, lassen sich aus
unbehandelten Sagerestholzern wie zum Bei-
spiel Hackschnitzeln, Schil- oder Frasspanen
herstellen. Das Holz sollte moglichst keine
oder nur geringe Rindenanteile aufweisen.
Meist werden Nadelholzer wie Fichten und
Kiefern aufgefasert, seltener Laubholzer wie
Pappeln, Eschen, Weiden oder Buchen. Von
den beiden in den Anfangsjahren angewen-
deten Herstellungsverfahren fiir Holzfaser-
stoffe ist das Steam-Explosion-Verfahren, bei
dem eine Zerfaserung der Holzteile in einem
Reaktionsextruder durch einen plétzlichen
Druckabfall erfolgt, nicht mehr in Gebrauch.
Bei den heute gidngigen Verfahren werden
die Restholzer nach dem Zerkleinern in
einem Doppelschneckenextruder oder einem
Scheibenrefiner thermisch-mechanisch auf-
gefasert. Doppelschneckenextruder arbeiten
mit zwei gegeneinander laufenden Schne-
cken. Dabei entstehen Reibungskrifte, die
bereits ohne eine aktive Temperaturerh6hung
kurzfristig eine Erwarmung des Materials
auf mindestens 70°C bewirken, wodurch es
zu einer Hygienisierung kommt. Durch die
Maschineneinstellung ist es moglich, die ent-
stehende Faserstruktur und damit die physi-
kalischen Eigenschaften des Holzfaserstoffs
zu beeinflussen. Beim Einsatz von Scheiben-
refinern werden die zerkleinerten Restholzer
zwischen Mahlscheiben, auf denen sich
Mahlkorper mit einem definierten Profil
befinden, zerfasert. Dies erfolgt entweder bei
Atmosphirendruck oder Uberdruck. Dem
Zerfaserungsprozess kann eine Behandlung
der Restholzer mit heiffem Wasserdampf vor-
geschaltet werden. Die Struktur des Endpro-
dukts hiangt im Wesentlichen von der Bauart
des Refiners, dem Profil der Mahlkorper sowie
den einstellbaren Prozessbedingungen ab.

=
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Bild 16: Doppelschneckenextruder zur
Auffaserung von Hackschnitzeln

Bild 17: Holzfaserstoff

Aufgrund der hohen Temperaturen wahrend
der Herstellung enthalten Holzfaserstoffe
keine pflanzenschiadigenden Harze und Gerb-
stoffe. Durch das weite C/N-Verhiltnis und
den groflen Anteil an leicht abbaubaren Ver-
bindungen unterliegt unbehandelter Holz-
faserstoff jedoch stark einem mikrobiellen
Abbau, der durch die grofRe Oberfliche noch
beschleunigt wird. In dessen Verlauf tritt eine
Sackung des Materials ein (Abbildung 5) und
Stickstoff wird festgelegt (Abbildung 6). Die
Immobilisierung kann bis zu 400 Milligramm
Stickstoff pro Liter Holzfaserstoff betra-

gen, was ohne ausgleichende Mafinahmen
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zu Stickstoffmangel an den

Substrathéhe (cm)
Kulturpflanzen fithren wiirde. & -
Daher werden Holzfaserstoffe bei 5 o "
der Herstellung ,impréagniert®. \
Das heifdt, man gibt Stickstoff in 28 %
langsam fliefSender Form zu, um ™ \
einer Stickstoffimmobilisierung : :’:I‘Z"f:’s’efrA \.—'\.
entgegenzuwirken. Zum Teil er- YT e MolzfaserB
folgt diese Zugabe auch erst beim 15 | T* HolsfaserC

Mischen des Kultursubstrats, ®
damit keine Veranderungen des

100 200 300 400

Tage nach Versuchsbeginn

Gehalts an unmittelbar verfiig-
barem Stickstoff wahrend der
Lagerung von Holzfaserstoffen
auftreten konnen. Bei RAL glitegesicherten
Produkten wird die Stickstoffdynamik tiber-
priift und aus den Ergebnissen eine Empfeh-
lung fir die Hohe des Holzfaserstoffanteils,
der in Kultursubstrate eingemischt werden
kann, abgeleitet. Weitere Zusédtze wahrend
des Herstellungsprozesses sind natiirliche
Pigmente, die eine dunkelbraune, torfahnli-
che Farbung bewirken.

Abbildung

Holzfaserstoffe haben bei ahnlich hohem
Porenvolumen wie Torf eine deutlich hohere
Luftkapazitat. Dadurch ist das Substrat sehr
locker und wasserdurchléssig, was sich
forderlich auf die Wurzelentwicklung

5: Sackung von Holzfaserstoffen im Vergleich zu Weiftorf

wdhrend einer Kultur von Argyranthemum frutenscens als Hochstdmmchen

auswirkt. Wegen ihrer niedrigen Gehalte an
verfligbaren Nahrstoffen und weiteren
16slichen Salzen (Tabelle 2, S. 22) sowie wegen
ihres geringen Gewichts bilden Holzfaserstof-
fe einen idealen Mischungspartner fiir
nédhrstoffreiche und schwere Stoffe wie
Kompost. Das geringe Risiko einer Absen-

kung des pH-Werts im Kulturverlauf kann bei

sehr weichem Gieffwasser und sauer wirken-
den Diingemitteln von Vorteil sein (Abbil-
dung 7, S. 22). Auflerdem sind Holzfaserstoffe
frei von Pathogenen und Unkrautsamen, sind
regional verfiigbar und fiir den 6kologischen
Landbau geeignet. Nachteilig wirkt sich die
relativ leichte Zersetzbarkeit aus, die zu
Volumenverminderung

sowie, insbesondere bei

Stickstoffgehalt (mg/1) . ]
1100 karbonatreichem GiefSwasser,
1000 #: = zu verstirktem pH-Anstieg
900 RN fiihren kann.
800 \ -
700
—&— Weiltorf
600 —  —a— Holzfaser imprigniert \.
500 | —&— Holzfaser grob unbehandelt
—@— Holzfaser fein unbehandelt
400 T T T T
0 5 10 15 20

Tage nach Versuchsbeginn

Abbildung 6: Stickstoffimmobilisierung unbehandelter und imprdgnierter

Holzfaserstoffe unter definierten Klimabedingungen
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Die Verwendung von RAL
8,5

pH-Wert (CaCl,)

gltegesicherten Holzfaser-
stoffen erfordert in der Regel 75

Holzfaser
Wasser 16 °dKH

|

keine speziellen Mafinahmen

=~ P

- Holzfaser
Wasser 4 °dKH

WeiBtorf

Wasser 16 °dKH

/-/'///

Weitorf

Wasser 4 °dKH

wéhrend des Kulturverlaufs, 65

wenn sie bis zu einem Anteil 1(‘/
von 20 Volumenprozent mit

Torf oder anderen Substrat- 45
komponenten gemischt 0

werden. Bei h6heren Anteilen

10 20 30 40
Standzeit (Wochen)

sollten die Ndhrstoffgehalte

Abbildung 7: Verlauf des pH-Wertes in Holzfaser- und Weiftorfsubstrat bei

unterschiedlicher Giefwasserhdrte (Kultur: Plumbago indica)

im Kultursubstrat vor allem

in den ersten Kulturwochen hiufiger als ge-
wohnlich Giberpriift werden. Gegebenenfalls
sind zusétzliche Stickstoffgaben erforder-
lich, vorzugsweise mit ammoniumbetonten
Dingemitteln. Die Extragaben an Stickstoff
sollten jedoch nicht standardmaflig erfolgen,
sondern sich am Verlauf der Stickstoffgehalte
im Kultursubstrat orientieren. In Einzelfillen
kann es durch mikrobielle Prozesse auch zu
einem unerwarteten Anstieg des Stickstoff-
gehalts im Substrat kommen. Anzuraten ist
auflerdem die Verwendung von weichem
Gieflwasser und - wegen der geringeren
Wasserkapazitat im Vergleich zu Torf-
substraten - eine hdufigere Bewasserung mit
kleineren Wassergaben.

Im Gegensatz zu Holzfaserstoffen wird bei der
Herstellung von Holzhéckseln das Restholz -
meist von Fichten - nur auf 2 bis 15 Milli-
meter zerkleinert. Da die energieaufwindige
Auffaserung entfillt, stellen Holzhécksel

eine preisglinstige Alternative zu Holzfaser-
stoffen dar. Beziiglich ihrer chemischen
Eigenschaften sind sie den Holzfaserstoffen
sehr dhnlich. Sie weisen jedoch eine geringere
Zersetzungsrate und damit eine geringere
Sackung und Stickstoffimmobilisierung auf.
Trotzdem sollte auch bei diesem Substrat-
ausgangsstoff auf eine ausreichende Versor-

=
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Tabelle 2: Eigenschaften von Holzfaserstoffen

Rohdichte trocken g/l 50-100
Wasserkapazitit Vol.-% 30-45
Luftkapazitat Vol-% 45-65
Wiederbenetzbarkeit gut
pH-Wert 4,0-6,0
Salz g/l 0,05-0,2*
N mg/l 0-50*
PO, mg/1 5-25
K,O mg/1 30-80
Mg und Spurenelemente gering
Na mg/l <10

Cl mg/l <10
Kationenaustauschkapazitit niedrig
C/N-Verhiltnis 100:1 bis 300:1
mikrobielle Abbaubarkeit hoch
N-Immobilisierung z. T. hoch**

* beiimpragniertem Material hohere Wert moglich

** bei nicht ausreichender Impragnierung

vorteilhafte Eigenschaften

nachteilige Eigenschaften




Bild 18: Holzhdcksel

gung mit Stickstoff geachtet werden. Durch
ihre grobere Struktur besitzen Holzhacksel
eine besonders gute Drianagewirkung, was bei

der Bewisserung bertiicksichtigt werden muss.

Sie werden Torf oder anderen Substratkom-
ponenten zur Auflockerung und Struktur-
stabilisierung beigemischt, was in Anteilen
von bis zu 20 Volumenprozent erfolgen kann.
Besonders geeignet sind Holzhacksel fir
Kultursubstrate, die auf Ebbe/Flut-Tischen

fliissiges Endosperm

Abbildung 8: Aufbau einer Kokosnuss (nach Kéhler’s
Medizinal-Pflanzen 1898)

festes Endosperm
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oder in rezirkulierenden Systemen verwendet
werden.

5.1.3 Kokosmaterialien

Die Materialien fiir kokoshaltige Substrate
stammen von der Frucht der Kokospalme
(Cocos nucifera) und werden vor allem aus

Sri Lanka und Indien importiert. Die Schale
der reifen Frucht besteht aus dem dufieren
ledrigen und glatten Exokarp, dem darunter-
liegenden schwammig-faserigen Mesokarp
und zuinnerst dem steinharten Endokarp,
das die im Handel angebotene Kokosnuss

mit Fruchtfleisch (,Kopra“) und Kokosmilch
umschlieft. Das von den Friichten bereits im
Herkunftsland entfernte Mesokarp enthélt
neben Feinanteilen ein dichtes Geflecht von
Fasern (,,Coir“). Diese Fasern waren wegen
ihrer Elastizitdt und Haltbarkeit schon immer
ein begehrter Grundstoff fiir die Herstellung
von Seilen und anderen Alltagsgegenstinden.
Aus diesem Teil der Fruchtschale werden auch
die verschiedenen Substratausgangsstoffe
gewonnen.

Frither wurden die Mesokarp-Hillen zur
Gewinnung der Fasern zu Fl6f3en zusammen-
gebunden und fiir mehrere
Monate im Brackwasser
von Meeresbuchten oder
Flussmiindungen versenkt.
Nach diesem als ,Rosten”
bezeichneten Vorgang,

bei dem Pektin abbauen-

de Mikroorganismen die

Embryo

Endokar, . .

P Mittellamellen aufl6sen,
Mesokarp lassen sich die Fasern durch
Exokarp Klopfen voneinander tren-

nen. Mit neueren Verfahren
ist es auch moglich, die

BZL
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Fasern maschinell zu gewinnen. Das feine
Material zwischen den Fasern, zum Teil mit
geringen Anteilen kurzer Fasern, war friither
als ,, Kokosmehl®, ,,Kokosstaub® oder falsch-
licherweise als ,Cocopeat” (also Kokostorf)
im Handel. Heute hat sich die Bezeichnung
»~Kokosmark"“ durchgesetzt. Wird das Meso-
karp nur in Wiirfel geschnitten, erhilt man
,Kokoschips®. Vielfach kommt auch eine
Mischung von Kokosmark mit kurzen Fasern
und Mesokarp-Stickchen als ,Kokoscrush*
zur Anwendung.

Bild 19: Kokosmark

Bild 21: Kokoschips

=
BZL

Das Einweichen in Brack- oder Salzwasser
sowie die Aufnahme von Salzen durch die
Kokospalme an den meeresnahen Standorten
fuhrt zu hohen Gehalten an 16slichen Salzen,
insbesondere Kalium, Natrium und Chlorid.
Die beiden Letzteren wirken sich negativ auf
die Pflanzenentwicklung aus. Es ist daher
notwendig, die fiir Kultursubstrate verwen-
deten Materialien mit speziellen Verfahren
vorzubehandeln.

Bild 20: Kokosfaser geschnitten

Bild 22: Kokoscrush



Im Falle einer maschinellen Fasergewinnung
wird das Restmaterial fiir etwa sechs Monate
auf befestigten Flachen gelagert (,Aging®).
Wihrend dieser Zeit werden eventuell enthal-
tene pflanzenschiadigende Stoffe und leicht
zersetzbare organische Bestandteile abgebaut.
Auflerdem verbessert sich die Wasserauf-
nahmefihigkeit, was die darauffolgenden
Mafinahmen erleichtert. Zunédchst wéscht
man dann das Material mit salzarmem,
sauberem Wasser, um losliche Ionen auszu-
spiilen und dadurch den Salzgehalt zu senken.
Sollen zusétzlich die am Sorptionskomplex
gebundenen Ionen entfernt werden, wird
danach mit Calciumnitratlésung gespiilt - ein
Vorgang, fiir den sich die nicht ganz korrekte
Bezeichnung ,puffern“ eingebtirgert hat. Die
am Kokosmaterial sorbierten Kalium- und
Natriumionen werden hierbei durch Calcium-
ionen ausgetauscht. Die gelosten Ionen sowie
das Nitrat werden anschliefRend wieder mit
Stilwasser weitgehend ausgewaschen.

Ob eine Pufferung durchgefiihrt wird, hangt
von den Gegebenheiten vor Ort und vom
jeweiligen Verwendungszweck ab. Kleinere
Betriebe beschranken sich in der Regel auf
das Waschen, wofiir haufig der Monsunregen
genutzt wird, der das auf Mieten lagernde
Material durchspiilt. Die Pufferung wird

in Indien von einigen gréfleren Betrieben
durchgefiihrt, die das anfallende Abwasser
anschlieflend zur Bewésserung landwirt-
schaftlicher Kulturen nutzen. Zum Teil
findet das Puffern auch in Europa statt. Das
abflieRende Wasser wird dann in die Kanali-
sation geleitet. Das Waschen allein ist hdufig
ausreichend, wenn nur Anteile an Kokos-
materialien im Kultursubstrat eingesetzt
werden. Bei einer Verwendung in reiner Form
wird normalerweise auf gepuffertes Material
zurlickgegriffen.

Sind die entsprechenden Vorbehandlungen
abgeschlossen, wird das Material durch
Sonne und Wind getrocknet, gegebenenfalls
die enthaltenen Fasern abgesiebt und das
Kokosmark in Blocke von unterschiedlicher
Grofie gepresst. Kokosfasern werden in Ballen
gebunden.

Im Wesentlichen sind die physikalischen
Eigenschaften (Tabelle 3, S. 26) fir den
positiven Einfluss von Kokosmaterialien auf
das Wachstum und die Qualitat der Pflanzen
verantwortlich. Das hohe Porenvolumen von
90 bis 95 Volumenprozent entspricht dem von
schwach bis maflig zersetztem Hochmoor-
torf. Kokosbestandteile bewirken deshalb
vielfach eine hohe Luftkapazitit in Substrat-
mischungen. Im Falle von Kokosmark sorgen
sie gleichzeitig fiir eine glinstige Wasser-
kapazitit, wobei insbesondere der hohe Anteil
an leicht verfiigbarem Wasser von Vorteil ist.
Beim Einsatz von Kokosfasern als Bestandteil
von Kultursubstraten ist je nach Faserlinge
die Wasserkapazitit der limitierende Faktor.
Alle Kokosprodukte sind gut wiederbenetz-
bar, was die Wasseraufnahmefahigkeit von
Substratmischungen und die Wasservertei-
lung im Kultursubstrat verbessert. Die Mate-
rialien sind auflerdem angenehm leicht.
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Tabelle 3: Eigenschaften von Kokosmaterialien

Verwendung als Substrat-
bestandteil nicht aus, sollte

P t Kok k  Kokosf . .
arameter okosmar okosfasern aber je nach Kultur bei der
Rohdichte trocken g/l 80-100 50-80 Dingung beriicksichtigt
W N it Vol-% - - werden. Die pH-Werte
asserkapazitd oL liegen zwischen 4 und 6 und
Luftkapazitit Vol.-% 30-45 50-80 somit im glinstigen Bereich.
) - Uber eine pH-Pufferung ist
Wiederbenetzbarkeit gut gut .
wenig bekannt.
pH-Wert 4,0-6,0 4,5-6,5
Das C/N-Verhiltnis von
Salz g/l 0,2-1,0* e .
Kokosmaterialien ist mit
N mg/1 <10 etwa 100:1 zwar relativ
weit, der hohe Ligninanteil
P 1 -
20 me/ 5740 bewirkt jedoch, dass die
K,O mg/] 50-850* mikrobielle Abbaubarkeit
und damit die Stickstoff-
Mg mg/] 40-100 - . s .
immobilisierung in der
Na mg/1 10-300* 10-150* Regel gering ist. Man sollte
die Stickstoffgehalte im
Cl 1 10-400* 10-200
me/ Substrat jedoch durch
C/N-Verhiltnis ca.100:1 - regelmiflige Analysen
. . . . . . . ib uf d b -
mikrobielle Abbaubarkeit i.d.R.gering i.d.R.gering uberptt e’n un ge.ge e?en
falls regulierend eingreifen,
N-Immobilisierung i.d.R.gering i.d.R.gering da gelegentlich auch hohere

Immobilisierungsraten auf-
treten konnen. Durch die
geringe mikrobielle Zersetzung der Kokos-
fasern ergeben sich stabile Substrate fiir 1an-
ger stehende Kulturen.

*bei unzureichender Aufbereitung deutlich héhere Werte moglich

vorteilhafte Eigenschaften

nachteilige Eigenschaften

Beziiglich der chemischen Eigenschaften
gibt es in Kokosmaterialien eine grofde
Spannweite bei einzelnen Parametern
(Tabelle 3). Insbesondere die Gehalte an
Kalium, Natrium und Chlorid kénnen

Kurze Kokosfasern werden als struktur-
gebendes Material in Anteilen von bis zu

20 Volumenprozent anderen organischen
Substratbestandteilen beigemischt. Bei
starker zersetzten Torfen kann man auf
diese Weise zum Beispiel die Luftversorgung
verbessern. Wegen ihrer hohen Luftkapazitit
eignen sie sich besonders gut fiir Substrate
in Ebbe/Flut-Systemen. Kokosfasern werden
zusammen mit Kokosmark auch als Sack-
kulturen (,Grow Bags“) anstelle von Stein-

in unbehandeltem Material erhebliche
Grofienordnungen erreichen. Daher ist
es besonders wichtig, nur giitegesicher-
te Produkte zu verwenden, bei denen
glnstige Gehalte an 16slichen Néhrstof-
fen und sonstigen Salzen garantiert sind.
Ein hoher Kaliumgehalt schliefit eine
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wolle fiir Gemiise oder Schnittblumen in
geschlossenen Kultursystemen angeboten.
Das Kokosmark muss vor dem Mischen mit
anderen Substratkomponenten wiederbe-
feuchtet werden. Ein Fiinf-Kilogramm-Block
quillt dabei auf etwa 60 Liter Substrataus-
gangsstoff auf. Mit Kokosmark lassen sich in
Mischung mit anderen Substratkomponenten
torffreie Substrate herstellen. Es kann in
guter Qualitat aber auch fiir Kultursubstrate
ohne weitere Mischungspartner Verwendung
finden. Kokoschips konnen ebenfalls in reiner
Form oder in Mischung mit anderen Substrat-
komponenten zum Einsatz kommen. Sie
eignen sich besonders fiir Langzeitkulturen
und fir Kulturen mit hohen Anspriichen an
die Luftkapazitit des Substrats, insbesondere
fur Orchideen.

Insgesamt gelten Kokosmaterialien bei
Bertcksichtigung ihrer spezifischen Eigen-
schaften als gute Substratkomponenten. In
Okologischer Hinsicht ist die Verwertung von
organischen Reststoffen, besonders des bis-
lang nicht verwendeten Kokosmarks, positiv
einzustufen. Wesentliche Nachteile sind der
hohe Bedarf an Frischwasser fiir die Aufbe-
reitung und der Aufwand fiir den Transport,
der zwar durch die Trocknung und Kompri-
mierung des Materials vermindert wird, aber
uber sehr weite Strecken erfolgt.

Unter Kompost versteht man ein Rottepro-
dukt aus organischen Abféllen, das durch
mikrobiellen Ab-, Um- und Aufbau entsteht.
Um organische Abfille sinnvoll zu verwerten
und damit Abfallmengen zu vermindern, hat
deren Kompostierung in den letzten Jahr-
zehnten grofle Bedeutung erlangt.

51.4.1 Kompostarten

Nach Ausgangsmaterial und Herstellungsver-
fahren ist grundsétzlich zwischen betriebsei-
genen Komposten, Griingut-, Bioabfall- und
Géarrestkomposten zu unterscheiden.

Betriebseigene Komposte fallen im garten-
baulichen Betrieb aus organischen Reststof-
fen wie Pflanzenabféllen und Substratresten
an und waren traditionell ein wichtiger
Bestandteil betriebseigener Praxiserden.

Thre Bedeutung nahm mit der Entwicklung
industriell hergestellter Kultursubstrate
sowie durch die zunehmende Intensivierung
und Spezialisierung der gartenbaulichen
Produktion stark ab. In kleinerem Umfang
werden jedoch auch heute noch betriebsei-
gene Komposte hergestellt und tragen durch
den Kreislaufgedanken zu einem positiven
Image von Gartenbaubetrieben bei. Die be-
kannten Ausgangsmaterialien und eine meist
lange Rottedauer konnen einerseits zu sehr
guten Kompostqualititen fithren. Anderer-
seits bewirken haufig wechselnde Ausgangs-
materialien starke Qualitdtsschwankungen.
Je nach Art und Anteil der Ausgangsmateria-
lien sowie Dauer von Rotte und Lagerung sind
die Gehalte an lgslichen Ndhrstoffen sehr un-
terschiedlich. Betriebseigene Komposte sind
deshalb vor der Verwendung als Substrataus-
gangsstoff in jedem Fall auf ihre Gehalte an
Stickstoff (N), Phosphat (P,0O;), Kalium (K,0),
Salz und freiem Calciumcarbonat (CaCO,)
sowie auf ihren pH-Wert zu untersuchen. Die
Grunddiingung der Substratmischung ist
darauf abzustellen. Durch die fortlaufende
Ergidnzung frischer Ausgangsmaterialien
entsteht keine Heiflrottephase in der Kom-
postmiete und damit keine Hygienisierung
sowie Abtétung von Unkrautsamen und aus-
triebsfihigen Pflanzenteilen. Betriebseigener
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Kompost muss deshalb vor der Verwendung
im Kultursubstrat durch Ddmpfen entseucht
werden.

Bild 23: Griinabfille als
Ausgangsmaterial fiir Kompost

Griingutkomposte entstehen aus Asten,
Zweigen, Laub und Mahgut von Garten und
offentlichen Griinanlagen. In grofien Kom-
postierungsanlagen wird das holzige Material
gehickselt, mit den tibrigen Griinrtickstinden
vermischt und auf grofie Mieten gesetzt. Fiir
den aeroben Rottevorgang in den Mieten
sorgen Mikroorganismen. Sie bendtigen eine
angemessene Feuchtigkeit, Nahrstoffe, Sauer-
stoff und ein schwach saures bis schwach
alkalisches Milieu (pH um 7), um eine hohe
Aktivitat zu entwickeln. Durch die mikro-
biellen Abbauprozesse steigt die Temperatur
in den Mieten auf 60 bis 70 °C an, sodass das
gesamte Rottegut hygienisiert wird und even-
tuell enthaltene Unkrautsamen nicht mehr
keimen kénnen. Ein mehrmaliges Umsetzen
in dieser Heifdrottephase sorgt fiir eine gute
Durchmischung und Durchliiftung, wodurch
ein ziigiger Ablauf des Rotteprozesses gefor-
dert wird. Nahrstoff- und Salzgehalte von
Griingutkomposten konnen stark schwanken
(Tabelle 4, S. 30). Durch die Auswahl und
Kombination der Ausgangsmaterialien lassen
sich jedoch Komposte guter Qualitit erzielen,

=
BZL

die sich fiir die Beimischung zu Kultursub-
straten eignen. Dabei sollte zum Beispiel
holziges mit krautigem, ndhrstoffarmes mit
néhrstoffreichem und feuchtes mit trocke-
nem Material gemischt werden. Verbessern
kann man die Kompostqualitit auch durch
eine optimale Prozessfiihrung, zum Beispiel
durch Befeuchten oder Zugeben von Stick-
stoff. Weil Gehoélzschnitt zunehmend ther-
misch verwertet wird, setzt sich das Rottegut
heute vermehrt aus nicht verholztem, meist
néhrstoffreicherem Material zusammen, was
zu salz- und nahrstoffreichen Griingutkom-
posten fihrt.

Bild 24: Kompostmieten auf befestigter
Fldche mit Sickerwassersammlung

Bild 25: Trommelbandumsetzer
zum Mischen der Mieten



Bioabfallkompost entsteht unter aeroben
Bedingungen in geschlossenen Rottehallen
oder anderen Rotteeinrichtungen. Ausgangs-
stoffe sind Kiichen- und Gartenabfille der
Biotonne. Auch Bioabfallkompost ist durch
die Heifdrotte zu Beginn der Kompostierung
hygienisiert und unkrautfrei. Nahrstoff- und
Salzgehalte sind jedoch meist deutlich hoher
als bei den zuvor genannten Komposten
(Tabelle 4, S. 30) und lassen daher einen Ein-
satz in Kultursubstraten in der Regel nicht zu.

Garrestkompost wird durch Kompostierung
der festen Riickstinde aus Biogasanlagen her-
gestellt. Zur energetischen Nutzung werden
entweder organische Abfille aus der Biotonne
oder nachwachsende Rohstoffe (NaWaRo),
vor allem Silomais, zusammen mit Giille oder
Hiahnchenmist in geschlossenen Fermentern
vergoren. Dabei fallen neben Biogas und Wir-
me auch Prozesswasser und feste Riickstinde
(Garreste) an. Die frischen Girreste aus dieser
anaeroben Behandlung enthalten teilweise
phytotoxische Zwischenprodukte und
konnen einen instabilen Stickstoffhaushalt
aufweisen. Erst eine (aerobe) Nachkompos-
tierung fiihrt zu einem stickstoffstabilen
Géarrestkompost, der frei von phytotoxischen
Stoffen ist. Die Eignung von Garrestkompost
fir Kultursubstrate hangt von den Ausgangs-
stoffen und vom Fermentationsverfahren

ab. Ein hoher Anteil tierischer Inputstoffe
schriankt die Verwendbarkeit der kompostier-
ten Gérreste in Kultursubstraten vor allem
durch zu hohe Phosphatgehalte ein. Bei der
Nassfermentation (circa zehn Prozent Tro-
ckenmasse) wird ein hoher Anteil an l6slichen
Bestandteilen mit dem Prozesswasser abge-
fihrt, wihrend bei der Trockenfermentation
(meist 30 bis 35 Prozent Trockenmasse) wenig
Prozesswasser anfillt und damit weniger Sal-
ze ausgeschleust werden. Die trockene Vergé-

rung fiihrt daher in der Regel zu nahrstoff-
und salzreicheren Garrestkomposten (Tabelle
4, S. 30). Nur wenn die von der Bundesgiitege-
meinschaft Kompost festgelegten Grenzwerte
fiir 16sliche Nahrstoff- und Salzgehalte nicht
uberschritten werden, sind Garrestkomposte
als Substratausgangsstoff geeignet.

5.1.4.2 Eigenschaften und Verwendung
Wie der Begriff ,Kompost“ (von lateinisch
~compositus” = zusammengesetzt) schon
andeutet, handelt es sich im Gegensatz zu
anderen Substratausgangsstoffen nicht um
ein einheitliches Produkt. Die Eigenschaften
schwanken stark in Abhidngigkeit von den
verwendeten Ausgangsmaterialien. Die im
Folgenden beschriebenen Anforderungen und
charakteristischen Merkmale beziehen sich
auf Komposte, die sich als Ausgangsstoffe fiir
Kultursubstrate eignen.

Gegeniiber den meisten anderen organischen
Substratkomponenten erhéhen die relativ
schweren Komposte in einer Substratmi-
schung deren Gewicht und vermindern meist
die Luftkapazitit. Die dadurch bedingte
geringere Vergieffestigkeit ldsst sich durch
Zumischung anderer organischer oder mine-
ralischer Materialien mit hoher Luftkapazitit
verbessern.

Komposte stellen in der Regel nahrstoff-

und salzreiche Substratausgangsstoffe dar,
insbesondere was die Gehalte an Phosphat
und Kalium sowie an Natrium und Chlorid
betrifft (Tabelle 4, S. 30). Die Anforderungen
an RAL giitegesicherten Fertigkompost, die
im Wesentlichen Qualitétskriterien beziiglich
Hygiene, enthaltener Fremdstoffe, Pflan-
zenvertriglichkeit, Rottegrad, Wassergehalt,
Gehalt an organischer Substanz und an
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Tabelle 4: Chemische Eigenschaften verschiedener Komposte und Grenzwerte fiir giitegesicherte

Substratkomposte
Spannweite Spannweite Spannweite Grenzwerte Grenzwerte
Extraktions-
Parameter ttel Griingut- Girrest- Bioabfall- fiir40 Vol-% fiir 20 Vol.-%
mitte
kompost kompost kompost Kompost Kompost
Salz g/l H,0 0,5-6,1 1,2-9,0 3,0-15,6 <2,5 <50
N mg/1 CacCl, 10-250 10-1.030 30-1.110 <300 <600
P,0, mg/1 CAL 190-1.600 700-8.590 450-4.080 <1.200 <2.400
K,O0 mg/1 CAL 500-5.830 580-6.600 2.250-10.260 <2.000 <4.000
Na mg/l H,0 90-1.000 100-1.640 160-1.450 <250 <500
Cl mg/l H,0 90-3.750 80-3.200 560-3.600 <500 <1.000
CaCO; Massen-% 1,6-34,0 0,6-42,5 2,8-16,7 <10 <10

Grenzwert fiir 40 Vol.-% Kompostanteil haufig tiberschritten

Grenzwert fiir 20 Vol.-% Kompostanteil haufig iberschritten

Schadstoffen sowie Vorschriften fiir die
Tabelle 5: Weitere Eigenschaften von

Komposten

Deklaration betreffen, reichen fiir einen
risikofreien Einsatz von Kompost im Kultur-
substrat nicht aus. Die Bundesgiitegemein-
Rohdichte trocken g/l 300-500 schaft Kompost hat daher spezielle Giite-
richtlinien fiir Substratkomposte erarbeitet,

Wasserkapazitat Vol.-% 40-55 ) ) .

die neben besonders geringen Stein- und
Luftkapazitit Vol.-% 25-35 Fremdstoffgehalten auch Grenzwerte fiir
Wiederbenetzbarkeit gut 16sliche Nahrstoffe und Salze sowie fiir

Carbonate vorgeben. In Abhiangigkeit vom
pH-Wert 6,6-8,3 Kompostanteil im Kultursubstrat diirfen
die in der Tabelle 4 genannten Gehalte nicht
uberschritten werden. Fiir Kultursubstrate
C/N-Verhiltnis 15:1bis 30:1 sollte nur Substratkompost mit dem RAL
Giitezeichen der Bundesgiitegemeinschaft
Kompost (sieche Kapitel 8) mit einer Analyse
N-Immobilisierung i.d.R. gering* der aufgefithrten Parameter fiir die geliefer-
te Charge verwendet werden.

Kationenaustauschkapazitit hoch

mikrobielle Abbaubarkeit i.d.R. gering*

*bei nicht gentigend ausgereiftem Kompost stirkerer

Abbau und N-Immobilisierung moglich Je nach Herkunft des Ausgangsmaterials
konnen in Komposten so hohe Mengen an
vorteilhafte Eigenschaften freiem Calciumcarbonat (CaCO,) vorliegen,
nachteilige Eigenschaften dass sogar in Mischungen mit sauren Kom-

ponenten ein hoher pH-Wert um 7 moglich
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ist. Substratkomposte sollten deshalb weniger
als zehn Massenprozent CaCO, enthalten.
Bei hoheren Gehalten oder fir sdureliebende
Pflanzen kann ein Teil des Carbonats durch
Zugabe von elementarem Schwefel, aus

dem im Substrat durch schwefeloxidierende
Bakterien Schwefelsdure gebildet wird,
neutralisiert werden. Die fiir die Einstellung
des gewilinschten pH-Werts notwendige
Schwefelmenge sollte vorab in Pufferkurven
ermittelt werden.

Die Gesamtgehalte an Schwermetallen in
glitegesicherten Komposten stellen nach dem
derzeitigen Stand der Kenntnis kein Problem
dar. Allenfalls kann der Gehalt an 19slichem
Zink Schwierigkeiten bereiten. Durch den ge-
forderten Nachweis der seuchenhygienischen
Wirksambkeit des Rotteverfahrens kann davon
ausgegangen werden, dass glitegesicherte
Komposte aus phytohygienischer Sicht ein-
wandfrei sind.

Bild 26: Griingutkompost

Giitegesicherter Kompost kann je nach
Qualitat in Anteilen von 20 oder 40 Volumen-
prozent zu Hochmoortorf gemischt werden.
Bei gleichzeitiger Verwendung weiterer
Substratausgangsstoffe wie Rindenhumus,
Holzfaserstoff oder Kokosmaterialien ist
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meist ein Anteil von maximal 30 Volumen-
prozent Kompost zu empfehlen. Bei der
Grunddiingung sind die im Kompost ent-
haltenen Néhrstoffe zu berticksichtigen, das
heifdt, dass meist kein Phosphat und Kalium,
jedoch Stickstoff hinzugefiigt werden muss.
Wihrend der Kultur sollten haufiger Sub-
stratanalysen durchgefiihrt werden, um auf
einen gelegentlich vorkommenden instabilen
Stickstoffhaushalt sowie auf einen moglichen
Anstieg des pH-Wertes rechtzeitig reagieren
zu kdnnen. Besondere Aufmerksamkeit ist
bei der Verwendung von Kultursubstraten
mit Kompost bei sdureliebenden Pflanzen-
arten geboten. Komposthaltige Kultursub-
strate eigen sich nicht fiir salzempfindliche
Pflanzenarten. Es lassen sich jedoch bei
vielen anderen Kulturen wie zum Beispiel bei
nahrstoffbediirftigen Topfpflanzen, Balkon-
blumen, Stauden und Geholzen gleich gute
Pflanzenqualitidten erzeugen wie in einem
Torfkultursubstrat.

In der zweiten Hélfte des 20. Jahrhunderts
wurden Baumstamme zunehmend nicht
mehr manuell im Wald, sondern maschinell
in zentralen Anlagen entrindet. Die dabei
anfallende Rinde begann man vor etwa

40 Jahren im Gartenbau zu verwerten. Damit
bot sich eine Moglichkeit, ein Abfallproblem
auf sinnvolle Weise zu l6sen. Da gleichzeitig
die Endlichkeit der deutschen Torfvorréte
verstarkt ins Bewusstsein riickte, wurde ein
Verfahren zur Aufbereitung von Rohrinde zu

substrattauglichem Rindenhumus entwickelt.

Neben Rindenhumus aus vorwiegend
heimischer Nadelholzrinde, der sich als
Torfersatzstoff bei vielen Kulturen bewahrt
hat, kommt Pinienrinde aus dem westlichen
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Mittelmeerraum fiir Spezialsubstrate zum
Einsatz. Dagegen ist Rindenmulch nicht als
Ausgangsstoff fiir Substrate geeignet; er dient
ausschliefilich als Abdeckmaterial.

Bild 27: Rohrinde

Rindenhumus ist fermentierte, das heifdt
kompostierte, zerkleinerte und fraktionierte
Rinde, teilweise mit Nahrstoffzusitzen. In
Deutschland wird vor allem Rinde der Ge-
wohnlichen Fichte (Picea abies) und Rinde der
Waldkiefer (Pinus sylvestris) verwendet. Die
Rohrinde muss vor Einsatz als Substratkom-
ponente einer aeroben Rotte (Kompostierung)
unterzogen werden. Dabei werden durch
mikrobiologisch-biochemische Prozesse
sowohl wachstumshemmende Inhaltsstoffe
wie Harze, Phenole und Gerbsduren, die den
lebenden Baum vor Schaderregern schiitzen,
abgebaut, als auch die Stickstoffdynamik sta-
bilisiert. Ohne diese Rotte wiirde es zu einer
Immobilisierung des bei der Diingung aus-
gebrachten Stickstoffs durch Mikroorganis-
men und damit zu Stickstoffmangel an den
Pflanzen kommen. Das Risiko der Stickstoff-
immobilisierung besteht, da frische Rinde ein
weites C/N-Verhiltnis von 60:1 bis 100:1 hat
und zum Teil mikrobiell leicht abbaubare or-
ganische Verbindungen wie Zellulose enthilt.
Um die Kompostierung zu beschleunigen,
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miissen optimale Bedingungen fiir eine hohe
mikrobielle Aktivitéit geschaffen werden.
Hierftr wird die zerkleinerte Rohrinde

mit etwa einem Kilogramm Stickstoff pro
Kubikmeter versetzt (meistens in Form von
Harnstoff), zu grofRen Mieten aufgeschichtet,
ausreichend feucht gehalten und mehrmals
gewendet. Wihrend der Kompostierung
sollten Temperaturen von 60 bis 70 °C erreicht
werden, damit eine Hygienisierung der Rinde
gewihrleistet ist.

Bild 28: Rindenhumus

Rindenhumus hat eine etwa doppelt so

hohe Rohdichte wie Weifitorf; Substrate

mit Rindenhumus sind folglich schwerer

als Torfsubstrate. Der Anteil an Feinporen

ist im Vergleich zu Weifdtorf geringer, der
von Mittel- und Grobporen dafiir grofier.
Damit weisen vor allem grobere Fraktionen
eine reduzierte Wasserkapazitit und eine
erhohte Luftkapazitit auf (Tabelle 6, S. 34).
Die Struktur und damit die Vergiefifestigkeit
stark zersetzter Materialien ldsst sich daher
durch Zumischen von Rindenhumus verbes-
sern. Auflerdem besitzt Rindenhumus eine
hohe Austauschkapazitit, denn wihrend des
Kompostierungsprozesses nimmt der Gehalt
an Huminsduren zu. Dadurch ergibt sich
eine gute Ndhrstoff- und pH-Pufferung. Die



Verwendung von Rindenhumus in Substraten
verringert deshalb die Gefahr von Salz-
schiden sowie von Nahrstoffverlusten durch
Auswaschung. Dariiber hinaus wird der pH-
Wert stabilisiert (Abbildung 9). Beztiglich der
Hauptniahrstoffe fallen vor allem hohe Ge-
halte an Kalium, teilweise auch an Phosphat
und Stickstoff auf. Bei den Spurennihrstoffen
ist insbesondere dem Mangan Beachtung zu
schenken. Bei hohen Rindenhumusanteilen
im Substrat kann es durch erhohte Mangan-
aufnahme der Pflanzen zu induziertem
Eisenmangel kommen.

Da Rindenhumus diingungsrelevante Mengen
an Nihrstoffen enthilt, dienen meistens
nahrstoffarme Materialien wie Torf und

Ton als Mischungspartner. Bei Container-
geholzen und salzvertriaglichen Topfpflanzen-
kulturen sind Rindenhumusanteile bis zu

50 Volumenprozent moglich. Meistens wird
Rindenhumus in einer Kérnung von null bis
zehn oder null bis 20 Millimetern eingesetzt.
Die Bewisserungsintervalle miissen dem
relativ geringen Wasserspeichervermogen
angepasst werden. Um einer moglicherweise
noch geringfiigig stattfindenden Stickstoff-
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immobilisierung entgegenzuwirken, sollte
die Nachdiingung stickstoffbetont erfolgen.
pH-Werte unterhalb von 6 sind zu vermeiden,
um die Verfiigbarkeit von Mangan zu begren-
zen und damit die Gefahr von induziertem
Eisenmangel zu umgehen. Risikomindernd
wirken zusédtzliche Eisengaben in Form von
Chelaten. Grundsétzlich empfiehlt sich nur
die Verwendung von RAL giitegesicherten
Rindenhumusprodukten, bei denen die
pflanzenbauliche Eignung durch regelmafige
Qualitatsiiberwachung sichergestellt ist.

Neben Rinde von heimischen Nadelgehdlzen
kommt auch Pinienrinde, die von der
Strandkiefer (Pinus pinaster) stammt, als
Substratausgangsstoff zum Einsatz. Sie wird
hauptséchlich aus Stidfrankreich und
Portugal importiert. Die aus relativ harten
Partikeln bestehende Pinienrinde unterliegt
kaum einem mikrobiellen Abbau, sodass sie
ohne vorherige Kompostierung verwendet
wird. Es kommt allenfalls zu einer langsamen
Stickstoffimmobilisierung, der leicht mit
einer angepassten Stickstoffdiingung
begegnet werden kann. Durch die stabile
Struktur in Verbindung mit einer sehr hohen
Luftkapazitit eignet sich

pH-Wert (CaCl,)
7,5

Pinienrinde hervorragend als
Orchideensubstrat und fiir

andere langlebige Topfpflan-

7,0

6,5 » . B ¥ - -
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Abbildung 9: pH-Werte in einem Substrat mit Rindenhumus im Vergleich zu
Weiftorf wdhrend einer Pelargonienkultur bei Verwendung von weichem

Giefwasser (5 °dKH)

rinde enthilt mit Ausnahme
moderater Kaliummengen
keine weiteren Ndhrstoffe in
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diingungsrelevanter Hohe, was salzempfind-
lichen Kulturen wie Orchideen entgegen-
kommt. Der pH-Wert um 4 macht je nach
Pflanzenart eine Kalkzugabe erforderlich.

Bild 29: Feine Pinienrinde

Tabelle 6: Eigenschaften von Rohrinde, Rindenhumus und Pinienrinde

BZL

Parameter Rohrinde Rindenhumus Pinienrinde
Rohdichte trocken g/l 150-250 200-300 100-200
Wasserkapazitit Vol.-% 40-45 40-55 -
Luftkapazitit Vol.-% — 35-55 -
Wiederbenetzbarkeit - gut mittel
pH-Wert 3,5-5,5 4,0-7,0 3,5-4,5
Salz g/l — <15 <0,25
N mg/1 - 10-400 <10
P,0, mg/1 - 50-500 <10
K,O mg/l - 200-1.000 50-150
Spurenelemente Mn z. T. hoch -
Na mg/l — 5-20 <5
Cl mg/1 - 20-70 <10
Kationenaustauschkapazitit maflig hoch -
C/N-Verhiltnis 60:1 bis 100:1 <45:1 —
mikrobielle Abbaubarkeit hoch i.d.R. gering gering
N-Immobilisierung hoch _g:;r;zigg gering
wachstumshemmende Stoffe H;Z;’E,(:?_ keine keine

vorteilhafte Eigenschaften

nachteilige Eigenschaften



5.1.6 Reisspelzen

Mit tiber 90 Prozent wird der grofite Teil der
weltweiten Reisernte in Asien, insbesondere
in China und Indien produziert. Es gibt jedoch
auch Reisanbau in stideuropdischen Lindern.
Die bedeutendste europédische Anbauregion
liegt in der Poebene im norddstlichen Pie-
mont. Dorther stammen im Wesentlichen die
in Deutschland verwendeten Reisspelzen.

Bild 30: Reisspelzen

Reisspelzen sind die Hiillblatter des Reiskorns
und fallen als Reststoff bei der Reisaufberei-
tung an. Fir die Verwendung als Substrataus-
gangsstoff eignen sich nur Spelzen aus dem
~Parboiled“-Verfahren (von ,partial boiling*),
bei dem die Reiskoérner zuerst eingeweicht,
anschlieflend mit Wasserdampf behandelt
und schlief}lich getrocknet und geschilt
werden. Die dabei stattfindende Hygienisie-
rung sorgt dafiir, dass eventuell enthaltene
Unkrautsamen und Reiskdrner nicht mehr
keimféhig sind. Auflerdem weisen Spelzen aus
diesem Herstellungsverfahren im Gegensatz
zu anderen eine gleichbleibende Qualitit auf.
In manchen Landern sind auch kompostier-
te oder gemahlene Reisspelzen im Handel,
deren physikalische Eigenschaften sich
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jedoch von den hier beschriebenen deutlich
unterscheiden.

Reisspelzen sind mit einer Rohdichte (tro-
cken) von 90 bis 120 Gramm pro Liter sehr
leicht (Tabelle 7). Das Gesamt-Porenvolumen
ist mit rund 95 Volumenprozent vergleichbar
mit dem von schwach zersetztem Hochmoor-
torf. Durch die vorwiegend groben Poren ist
die Luftkapazitit jedoch wesentlich hoher

(75 bis 85 Volumenprozent), die maximale
Wasserkapazitat dagegen entsprechend
geringer (10 bis 15 Volumenprozent). Reisspel-
zen eignen sich daher zur Verbesserung der
Durchliftung und der Dranagefahigkeit von
Kultursubstraten.

Tabelle 7: Eigenschaften von Reisspelzen

Rohdichte trocken g/l 90-120
Wasserkapazitat Vol.-% 10-15
Luftkapazitat Vol.-% 75-85
pH-Wert 5,0-6,0
Salz g/l <0,5
N mg/1 <20
P,0; mg/1 30-100
K,O mg/l  250-800
C/N-Verhiltnis ca.100:1
mikrobielle Abbaubarkeit gering
N-Immobilisierung gering

vorteilhafte Eigenschaften

nachteilige Eigenschaften

@]
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Die Gehalte an 16slichen Salzen und Nahr-
stoffen sind mit Ausnahme von Kalium sehr
gering. Die Kaliumgehalte konnen bis 800
Milligramm pro Liter (Tabelle 7, S. 35) errei-
chen, was bei der Diingung bertiicksichtigt
werden muss. Der pH-Wert liegt im schwach
sauren Bereich, ist aber nur schwach gepuf-
fert. Das heifit, er beeinflusst den Wert der
fertigen Mischungen nicht. Bedingt durch
das enthaltene Cutin und Lignin sowie durch
den hohen Gehalt an Siliciumdioxid werden
Reisspelzen nur langsam zersetzt. Dadurch
ist trotz des weiten C/N-Verhiltnisses von
etwa 100:1 nur mit einer geringen Stickstoff-
immobilisierung zu rechnen. Zudem bleiben
der positive Einfluss auf die Luftkapazitit
sowie die auflockernde Wirkung langerfristig
erhalten.

Reisspelzen werden seit den achtziger Jahren
in geringem Umfang als Ausgangsstoff fiir
Kultursubstrate verwendet, wobei der Anteil
bis zu 15 Volumenprozent betragen kann. Bei
Grow Bags fiir Kultursysteme mit Uber-
schussbewidsserung sind auch hohere Anteile
bis zu 30 Volumenprozent moglich. Bei Ges-
neriaceen und Elatiorbegonien traten in der
Vergangenheit Schiden an den Wurzeln und
Blédttern beim Einsatz von Reisspelzen auf,
deren Ursache nicht endgiiltig geklart werden
konnte. Daher sind Reisspelzen fiir diese
Kulturen nicht zu empfehlen.

5.1.7  Braunkohlefaserholz (Xylit)

Braunkohlefaserholz wird unter der Produkt-
bezeichnung Xylit angeboten - nicht zu ver-
wechseln mit dem Zuckeraustauschstoff Xylit.
Es stellt eine Vorstufe der Braunkohle dar und
besteht aus nicht vollstindig inkohlten, tiber
zehn Millionen Jahre alten Pflanzenteilen,
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bei denen die Holzstruktur noch zu erkennen
ist. Da das Material als Nebenprodukt des
Braunkohleabbaus anfillt, ist die zukiinftige
Verfiigbarkeit von Xylit aufgrund der geplan-
ten Beendigung der Braunkohleférderung
unsicher. Das Faserholz wird mechanisch
zerkleinert, abgesiebt und weitgehend von
Braunkohleanhaftungen gereinigt.

Bild 31: Xylit

Verglichen mit Torf ist die Wasserkapazitat
von Xylit geringer. Wie dieser ist es jedoch
nach Austrocknung schlecht wiederbenetz-
bar. Dagegen besitzt Xylit eine hohe Luftkapa-
zitdt und verbessert somit die Durchliftung
von Kultursubstraten. Geringe Gehalte an
16slichen Hauptnihrstoffen, ein niedriger
Salzgehalt und ein glinstiger pH-Wert ma-
chen Xylit in den chemischen Eigenschaften
dem Torf sehr dhnlich (Tabelle 8). Dadurch ist
ebenfalls eine kulturspezifische Kalkung und
Diingung nach Standardrezepten moglich.
Von Vorteil ist die hohe Austauschkapazitit,
die bei nicht bedarfsgerechtem Diingerange-
bot ausgleichend wirken kann. Im Gegensatz
zu Holzfaserstoffen enthilt Xylit keine leicht
abbaubaren Kohlenstoffquellen. Daher ist die
Stickstoffimmobilisierung sehr gering und
die Strukturstabilitit hoch.



Tabelle 8: Eigenschaften von Xylit

Rohdichte trocken g/l 250-350
Wasserkapazitit Vol.-% 30-60
Luftkapazitat Vol.-% 20-40
Wiederbenetzbarkeit schlecht
pH-Wert 4,5-5,8
Salz g/l 0,2-0,8
N mg/1 <20
P,O, mg/l <15
K,O mg/l <50
Mg mg/1 150-300
Na mg/l 50-250
cl mg/1 0-100
Kationenaustauschkapazitit hoch

C/N-Verhiltnis

100:1 bis 150:1

mikrobielle Abbaubarkeit

gering

N-Immobilisierung

gering

vorteilhafte Eigenschaften

nachteilige Eigenschaften

Xylit ist als Substratausgangsstoff gut geeignet
und kommt iberwiegend in einer Korngrofie
von finf bis 15 Millimetern zum Einsatz. In
torfreduzierten Kultursubstraten fiir den
professionellen Gartenbau ist es in Anteilen
von zehn bis 20 Volumenprozent enthalten.
Zusammen mit anderen Substratausgangs-
stoffen wie Kompost, Rindenhumus oder
Kokosmark sind auch torffreie Blumenerden
mit bis zu 40 Volumenprozent Xylit moglich.
Wegen der geringen Wasserkapazitit ist
darauf zu achten, dass haufiger mit kleineren
Wassermengen gegossen werden muss.
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5.1.8 Sphagnum (Torfmoos)

Von den 200 bis 300 Sphagnum-Arten, die als
Torf- oder Bleichmoose bezeichnet werden,
sind etwa 40 in Deutschland heimisch. Sie
stellen neben Wollgras die bestimmende
Pflanzengattung in den Hochmooren dar. Die
wurzellosen Stimmchen, die an der Spitze
laufend weiterwachsen, sterben an der Basis
nach und nach ab und bilden langfristig die
Torfschicht der Moore.

Bereits vor Jahrzehnten wurde Sphagnum-
Moos, das in iiberschaubaren Mengen an
heimischen Standorten gesammelt wurde, als
Bestandteil von Orchideensubstraten verwen-
det. Heute ist die Sammlung von Sphagnum
in Deutschland aus Griinden des Naturschut-
zes verboten. Im Gegensatz zu frither findet
die Produktion von Phalaenopsis heute in
industriellem Mafistab statt, wofiir grofie
Mengen an Substrat benétigt werden. Vorwie-
gend in asiatischen Landern kultiviert man
Orchideen in Sphagnum-Moos, das hiufig aus
Chile, manchmal auch aus Australien oder
Neuseeland importiert wird. Zu den aktuellen
Bestrebungen, neue Torfersatzstoffe zu etab-
lieren, gehort die Verwendung von Torfmoos
aus gezieltem Anbau (Sphagnum-Farming) als
Bestandteil von Kultursubstraten.

Bild 32: Fldche mit Sphagnum-Anbau



Neuere Untersuchungen zeigen, dass es sich
als Substratausgangsstoff fiir verschiedene
Kulturen gut eignet. Neben dem Ziel, Torf zu
ersetzen, soll durch den gezielten Anbau des
nachwachsenden Rohstoffs Sphagnum eine
standortangepasste, nasse Bewirtschaftung
von frither entwisserten Hochmoorbdden
ermoglicht werden. Dies kann zu einer
Verminderung von Treibhausgasemissionen
beitragen sowie Ersatzlebensraume fiir selten
gewordene, hochmoortypische Tier- und
Pflanzenarten bieten. Neue Torfmoosflaichen
wurden in den vergangenen 20 Jahren vor
allem in Kanada, Finnland und Deutschland
angelegt. In Deutschland gibt es inzwischen
zwei Flachen von jeweils etwa zehn Hektar
Grofie auf ehemaligem Hochmoorgriinland
beziehungsweise auf einer abgetorften Hoch-
moorfliche in den Landkreisen Ammerland
und Emsland. Wenngleich die grof3flichige
Etablierung von Torfmoosen gelungen ist
und man nach wenigen Jahren mit der Ernte
beginnen kann, befindet sich die Produktion
von Torfmoos-Biomasse noch im Experimen-
tierstadium. Eine ganze Reihe von Fragen
sind noch nicht ausreichend geklirt, zum
Beispiel zu der Regulierung des Wasserstands,
der Beschaffung von Ausgangsmaterial, der
Mechanisierung der Pflege und Ernte sowie
der Aufbereitung und Lagerung der Moose.
Dariiber hinaus miissen Anpassungen im
Naturschutzrecht erfolgen, damit die ange-

Bild 33: Gebrauchsfertiges Sphagnum magellanicum

siedelten Moose zu wirtschaftlichen Zwecken
wieder entnommen werden diirfen.

Die giartnerisch mafigeblichen Eigenschaften
von Sphagnum-Biomasse sind denen von
Weifitorf sehr dhnlich. Es handelt sich um ein
sehr leichtes Material, das trotz sehr hoher
Wasserhaltefahigkeit noch tiber eine ausrei-
chende Luftkapazitit verfiigt. Diese positiven
physikalischen Eigenschaften resultieren aus
dem Aufbau der Sphagnum-Blittchen, die aus
zwei verschiedenen Zelltypen bestehen. Gro-
e Hyalinzellen (Hyalocyten, Wasserzellen)
sind in ein Netz aus langlichen chloroplasten-
haltigen Zellen (Chlorophyllzellen, Chlorocy-
ten) eingebettet. Durch die Hyalinzellen sind
Torfmoose in der Lage, das 15- bis 30-fache
ihrer Trockenmasse an Wasser aufzunehmen.
Sie sind mit einer Art von ,Spangen” ausge-
steift, die bei Trockenheit ein Zusammen-
brechen verhindern, wodurch die Struktur
insgesamt erhalten bleibt. Nach vollstindiger
Austrocknung ist Torfmoos zunichst ahnlich
schlecht wiederbenetzbar wie Hochmoortorf,
nimmt jedoch bei einem zweiten Bewisse-
rungsvorgang wieder gentigend Wasser auf.

Vorteilhaft bei den chemischen Eigenschaf-
ten sind die extrem niedrigen Nahrstoff- und
Salzgehalte, die mit Ausnahme von Kalium
meist noch unter denen von Hochmoor-

torf liegen (Tabelle 9). Der pH-Wert liegt

im stark sauren Bereich und ist mit dem

von Hochmoortorf vergleichbar. Auch der
stabile Stickstoffhaushalt macht Torfmoos
prinzipiell zu einem sehr gut geeigneten
Substratausgangsstoff. Trotzdem fiihrten
bestimmte Sphagnum-Arten in Versuchen zu
nicht optimalen Ergebnissen und es konnen
gelegentlich Chargen vorkommen, bei denen
Pflanzenschiden in Form von Minderwuchs,
Welke oder Weifdblattrigkeit auftreten. Als



Ausloser dafiir werden allelopathische Effekte
zwischen den Moosen und den Kulturpflan-
zen vermutet. Bisher konnten jedoch die
Ursachen fir die Pflanzenschidden noch

nicht befriedigend geklart werden. Wie bei
anderen Substratausgangsstoffen ist es daher
notwendig, die Eignung einzelner Sphagnum-
Chargen mit Keimpflanzentests zu iberpri-
fen. Von Nachteil kdnnen auch enthaltene
Kréuter- oder Grasersamen sein, insbeson-
dere Binsen. Sphagnum wird daher vor der
Verwendung hiaufig mit Gammastrahlen
behandelt, um eventuell enthaltene keimfa-
hige Samen abzutoten.

Tabelle 9: Eigenschaften von Sphagnum

Rohdichte trocken g/l 15-30
Wasserkapazitit Vol.-% 40-50
Luftkapazitat Vol.-% 45-60
Wiederbenetzbarkeit i.d.R.gut
pH-Wert 3,2-3,6
Salz g/l <0,1

N mg/1 <20
P,O; mg/l <10
K,0 mg/1 30-80
Mg mg/1 20-35
Spurenelemente niedrig
Na mg/l <15

Cl mg/1 <25
mikrobielle Abbaubarkeit gering
N-Immobilisierung gering
wachstumshemmende Stoffe i.d.R.keine

vorteilhafte Eigenschaften

nachteilige Eigenschaften
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Sphagnum-Biomasse ist in der Regel getrock-
net und gepresst im Handel und muss vor der
Verwendung wiederbefeuchtet werden. Aus
einem Kilogramm trockenem, langfaserigem
Material lassen sich etwa 30 Liter gebrauchs-
feuchtes Sphagnum herstellen. In Versuchen
mit Orchideensubstraten aus langfaserigem
Sphagnum, allein oder in Mischung mit
Pinienrinde, liefen sich sehr gute Ergebnisse
erzielen, insbesondere bei der Qualitit der
Whurzeln. Auch in einer Beimischung von 40
bis 50 Volumenprozent zu Torf-Ton-Substrat
oder zu anderen Substratausgangsstoffen
schnitt Sphagnum bei verschiedenen Pflan-
zenarten gut ab. Fiir einen ausreichenden Halt
der Pflanzen darf in reines Sphagnum-Sub-
strat nicht zu locker getopft werden.

Weitere organische Stoffe

Seit mehreren Jahrzehnten wird mit einer
Vielzahl weiterer organischer Stoffe als
Mischkomponente fiir Kultursubstrate ex-
perimentiert. Zum Teil werden diese speziell
fir die Verwendung als Substratausgangsstoff
angebaut wie zum Beispiel Miscanthus. Haufig
fallen sie auch als Rest- oder Recyclingstoffe
an, zum Beispiel Fasern und Schiben aus der
Flachs- und Hanfverarbeitung, Getreidestroh,
Schafwolle, textile Abfille wie Wolle und
Baumwolle oder Papier und Pappe. Auflerdem
testet man Pflanzenkohlen als Substrat-
ausgangsstoffe, die teils aus unbehandeltem
Holz, teils auch aus organischen Abféllen
hergestellt werden.

Das Riesen-Chinaschilf, Miscanthus x gigan-
teus, ist eine schnellwiichsige Chinaschilf-
Hybride aus M. sinensis und M. sacchariflorus.
Das Stroh wird Gblicherweise in der Bau-,
Automobil- und Zellstoffindustrie verwendet,

0=
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als Tiereinstreu genutzt oder in Form von
Hickseln, Briketts beziehungsweise Pellets
thermisch verwertet. Es kann auch geschred-
dert oder mit einem Extruder, wie er fir die
Holzfaserherstellung genutzt wird, aufberei-
tet und dann als Ausgangsstoff fiir Kultur-
substrate verwendet werden. Das Material
zeichnet sich durch ein geringes Gewicht und
eine hohe Luftkapazitit aus. Die Wasserka-
pazitit ist relativ gering, was bei hoheren
Anteilen hdufigere Wassergaben mit gerin-
geren Mengen erforderlich macht. Kulturen
mit hohen Luftanspriichen im Wurzelraum
kommt dies jedoch entgegen. Aufier einem
hohen Siliciumgehalt, dem ein positiver
phytosanitirer Effekt nachgesagt wird, sind
die Salz- und Nédhrstoffgehalte gering, ebenso
die pH- und Nahrstoffpufferung. Durch das
weite C/N-Verhiltnis und die leicht abbaubare

Bild 34: Gehdckseltes Miscanthus-Stroh

Bild 36: Hanfschdben

organische Substanz unterliegen Kultursub-
strate mit Miscanthus in erheblichem Mafie
einer Stickstoffimmobilisierung, insbeson-
dere bei Verwendung von aufgefasertem
Material, das eine grof3e Oberfldche besitzt.
Eine Kompostierung mit Stickstoffzugabe in
Form von Ammoniumsulfat oder Harnstoff
wird empfohlen.

Flachsschiben stammen aus dem holzigen
Stiangelteil der Flachs- oder Leinpflanze (Li-
num usitatissimum). In Deutschland verwen-
dete Schiaben kommen meist aus Schleswig-
Holstein, Belgien oder Nordfrankreich. Sie
fallen bei der Gewinnung der Fasern an, die in
Spanplatten, Formpressteilen und DAmm-
stoffen oder als Einstreu sowie als Brennstoff
(Briketts) eingesetzt werden. Die Gewinnung
erfolgt durch das sogenannte ,Rosten, das

Bild 35: Flachsschdben

Bild 37: Hanffasern



heifdt durch eine Tauréste auf den Feldern
oder eine Lagerung fiir mehrere Wochen in
kaltem Wasser. Die Bastfaserbiindel 1dsen sich
dabei vom Holzzylinder, der anschliefdend
gebrochen wird. Die dabei entstehenden
Schiben werden gedampft, um eventuell ent-
haltene Unkraut- und Leinsamen abzutéten.
Durch ihr sehr geringes Gewicht, ihr hohes
Gesamtporenvolumen und die sehr hohe
Luftkapazitit eignen sie sich fiir eine Beimi-
schung zu schweren Komponenten mit ge-
ringer Luftkapazitat. Der hohe Wachsanteil
bildet zwar einen gewissen Schutz gegeniiber
mikrobiellem Abbau, kommt dieser jedoch in
Gang, ist trotzdem eine ausgepragte Stick-
stoffimmobilisierung moglich.

Beim Industriehanf (Cannabis sativa), dessen
Gehalt an psychoaktivem Tetrahydrocan-
nabinol (THC) vernachléssigbar ist, erfolgt
die Trennung des ligninhaltigen holzigen
Innenteils vom umgebenden Faserbiindel
mechanisch in einer Faseraufschlussanla-

ge durch Walzen und Brechen. Die langen
Fasern finden Verwendung als Bau- und
Dammstoff oder werden zu Naturfaserver-
bundstoffen verarbeitet. Der Siebriickstand
aus kurzen Fasern ist ein Rohstoff fir die
Papierindustrie und kann auch als Sub-
stratausgangsstoff verwendet werden. Die
Schiben, also der Holzteil, der hauptsach-
lich als Tiereinstreu eingesetzt wird, wurde
ebenfalls als Substratausgangsstoff getestet.
Die bisher widerspriichlichen Versuchsergeb-
nisse beziiglich der Eignung von Hanffasern
oder -schében fiir Kultursubstrate diirften im
Wesentlichen auf die erhebliche Stickstoff-
immobilisierung zuriickzufithren sein, die
unmittelbar nach einer Diingerzugabe tiber
einen kurzen Zeitraum von wenigen Wochen

ablduft. Die Voraussetzung fiir eine erfolgrei-
che Verwendung des Materials ist daher ein
Stickstoffausgleich in den ersten Kulturwo-
chen, entweder in fester Form als Harnstoff-
kondensat oder iiber eine zuséitzliche fliissige
Stickstoffnachdiingung.

In den letzten Jahren wurden grofie Hoffnun-
gen in die Verwendung von Pflanzenkohle
gesetzt, die manchmal auch als Biokohle be-
zeichnet wird. Mit dem Einsatz von Pflanzen-
kohle soll der fruchtbare Boden in den Sied-
lungsgebieten Amazoniens, die sogenannte
~lerra Preta“ (portugiesisch ,Schwarze Erde”),
nachgeahmt werden. Als Ausgangsstoff fiir
die Herstellung von Pflanzenkohle ist in
Deutschland nach Diingemittelverordnung
nur chemisch unbehandeltes Holz erlaubt.

Je nach Herstellungsverfahren wurden mit
Pflanzenkohlen sehr unterschiedliche Erfolge
erzielt. Pyrolysekohle, die in einem der Holz-
kohleherstellung dahnlichem Verfahren aus
relativ trockenem Material entsteht, fihrte
meist zu befriedigenden Ergebnissen. Die
durch hydrothermale Carbonisierung unter
hohem Druck in wissrigem Milieu hergestell-
te HTC-Kohle wirkte sich dagegen wegen des
Vorhandenseins pflanzenschiadigender Stoffe
in der Regel negativ auf das Pflanzenwachs-
tum aus. Durch die grofie Oberfliche und die
porose Struktur wird den Pflanzenkohlen
eine hohe Wasser- und Nahrstoffspeicher-
kapazitit, insbesondere fiir Phosphor und
Stickstoff nachgesagt. Die sehr unterschiedli-
chen Ausgangsmaterialien und Herstellungs-
verfahren fiihren zu einer groflen Variabilitit
in den Eigenschaften und lassen unterschied-
liche Auswirkungen auf das Pflanzenwachs-
tum erwarten.

]
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Bild 38: Pyrolysekohle aus Kompost

Aufler den beschriebenen Stoffen gibt es noch
eine Vielzahl anderer Materialien, die bislang
mehr oder weniger erfolgreich auf ihre Eig-
nung als Substratausgangsstoff getestet wur-
den. Dazu gehoren zum Beispiel Halme des
Riesenschilfs (Arundo donax), kompostiertes
Pflanzenmaterial von Agave oder Stauden-
knoterich (Reynoutria sachalinensis), Weizen-
oder Roggenstroh, Schafwolle, textile Abfille
aus Wolle und Baumwolle oder auch Pappe
und Papier. Neuerdings wird auch Paludikul-
tur-Biomasse von wiedervernissten
Niedermooren gepriift, zum Beispiel
Rohrkolben (Typha).

5.1.10 Begrenzende Faktoren fiir den
Einsatz organischer Torfersatzstoffe

Griinde, die den Einsatz von alternativen
organischen Substratausgangsstoffen begren-
zen, liegen unter anderem in ihren Eigen-
schaften (Tabelle 10). Teils sind es hohe Salz-
und Néhrstoffgehalte, teils hohe pH-Werte,
die nur geringe Anteile des entsprechenden
Stoffes in Substratmischungen erlauben. Hau-
fig bereitet ein unausgeglichener Stickstoff-
haushalt Probleme: Je nach C/N-Verhailtnis
und dem Vorhandensein leicht abbaubarer
organischer Substanz kann es zu unterschied-
lich starker Stickstoffimmobilisierung kom-
men, die zu Minderwuchs der Kulturpflanzen
und starker Substratsackung fithrt. Weiterhin
konnen eine hohe Rohdichte, eine niedrige
Wasserkapazitit sowie pflanzenschadigende
Stoffe den Einsatz organischer Torfersatz-
stoffe in Kultursubstraten begrenzen. Falls
moglich, miissen entsprechende Mafinahmen
zur Abhilfe ergriffen werden oder es sind nur
geringe Prozentsitze des entsprechenden
Stoffes einsetzbar.

Tabelle 10: Wesentliche Problembereiche organischer Substratausgangsstoffe

hohe Rohdichte trocken Kompost
niedrige Wasserkapazitat

hoher pH-Wert Kompost

Holzfaserstoff, Kokosfaser, Reisspelzen, Miscanthus

Kokosmaterialien (Kalium), Griingutkompost (vor allem

hohe Nahrstoffgehalte

Phosphor und Kalium), Girrest- und Bioabfallkompost

(i. d. R. alle Hauptnahrstoffe)

hohe Ballastsalzgehalte

Kokosmaterialien, Garrestkompost, Bioabfallkompost

Holzfaserstoff, Miscanthus, Flachsschiben, Hanf,

hohe N-Immobilisierung

wachstumshemmende Stoffe
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Neben den Eigenschaften der Materialien
haben auch dufiere Rahmenbedingungen
einen Einfluss auf den bisher geringen Ersatz
von Torf in Kultursubstraten. Hierzu zihlt
vor allem die kontinuierliche Verfiigbar-

5.2 Mineralische
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keit ausreichender Mengen eines Stoffes in
gleichbleibender Qualitit, was zurzeit nicht
sicher gegeben ist. Fiir eine zukiinftig starkere
Verbreitung wird auch der Preis von Torfer-
satzstoffen eine entscheidende Rolle spielen.

Substratausgangsstoffe

Mineralische Substratkomponenten stammen
meistens aus natiirlichen Vorkommen und
werden hiufig in zerkleinerter Form oder

als Granulat verwendet, wie zum Beispiel
Schaumlava, Bims oder Untergrundton. Zum
Teil schlief’t sich an den Abbau des Materials
noch ein spezielles Aufbereitungsverfahren
an. Beispiele hierfir sind Blahton, Perlite
oder Vermiculite. Andere Materialien sind
Reststoffe von industriellen Prozessen, zum
Beispiel Kesselsand, oder Recyclingmateri-
alien wie Ziegelbruch. Mineralische Sub-
stratausgangsstoffe werden in reiner Form
als Kultursubstrate fiir erdelose Systeme
verwendet, fiir die Herstellung von gért-
nerischen Kultursubstraten mit organischen
Ausgangsstoffen gemischt oder als Hauptbe-
standteil von Kultursubstraten im Garten-
und Landschaftsbau eingesetzt.

Fir die Verwendung in reiner Form kom-
men in der Regel inerte, das heif’t chemisch
inaktive Materialien wie Steinwolle, Perlite
oder Bldahton zum Einsatz. Ein wichtiger An-
wendungsbereich sind Kultursysteme mit re-
zirkulierender Nahrlésung, in denen sich die
Nihrstoffversorgung durch die Verwendung

inerter Stoffe exakt steuern lédsst. Blihton
wird auflerdem in Gefaflen unterschiedlicher
Grofie mit stehender Nahrlosung verwendet.
Dieses System der Innenraumbegriinung
wird im deutschsprachigen Raum als ,Hydro-
kultur” bezeichnet.

Durch die Auswahl geeigneter mineralischer
Ausgangsstoffe als Mischungskomponenten
fir Kultursubstrate lassen sich deren Eigen-
schaften gezielt beeinflussen. Im Falle von
Ton spielt neben der Steigerung der Wasser-
speicherfihigkeit und der Verbesserung der
Wiederbenetzbarkeit vor allem die Erthohung
der Ndhrstoffpufferung eine Rolle. Bei den
tbrigen Materialien sind es im Wesentlichen
die Luftkapazitat und die Strukturstabilitit,
die optimiert werden sollen. Eine dauerhafte
Verbesserung der Strukturstabilitit ldsst sich
jedoch nur bei Anteilen von mindestens 30 bis
40 Volumenprozent erreichen, da in diesem
Fall die aufeinanderliegenden mineralischen
Bestandteile ein stabiles Stiitzskelett bilden.
Bei geringeren Anteilen kann sich sogar ein
nachteiliger Effekt einstellen, da durch die
relativ schweren Stoffe eine zusitzliche Ver-
dichtung des Substrats erfolgt (Abbildung 10).

BZL
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Abbildung 10: Schematische Darstellung eines Substrats
mit ausreichendem (links) und zu geringem (rechts)
mineralischem Anteil

5.2.1 Ton

Ton wurde bereits frither in selbst gemischten
Praxiserden verwendet und war ein Hauptbe-
standteil des ersten Universalsubstrats: der
Einheitserde nach Fruhstorfer. Tone sind
Lockergesteine, die fast tiberall in Deutsch-
land vorkommen. Fiir Kultursubstrate
geeignete Qualititen finden sich jedoch nur
in bestimmten Gegenden. Die bodenkundli-
che Definition von Ton umfasst Teilchen mit
einer GrofRe kleiner als 0,002 Millimeter. Tone
bestehen im Wesentlichen aus Tonminera-
len, die durch chemische Verwitterung von
priméiren Mineralen, zum Beispiel Glimmern
und Feldspiten, entstanden sind.

Chemisch betrachtet stellen Tonminerale
Schichtsilikate mit einer blattchenférmigen
Struktur dar, wobei jedes Bldttchen aus bis zu
20 Elementarschichten besteht. Durch nega-
tive Ladungen an den dufieren und teilweise
inneren Oberflichen kénnen Kationen wie K,
Ca?, Mg? und NH," oder auch Wassermolekii-
le locker gebunden (sorbiert) und wieder abge-
geben werden. Dabei ist von Bedeutung, ob es
sich um Zwei-, Drei- oder Vierschicht-Tonmi-
nerale handelt, die man nach dem Aufbau der
Elementarschichten unterscheidet. Lediglich
ein Teil der Dreischicht-Tonminerale wie Ver-
miculit und Smectite (zum Beispiel Montmo-

=
BZL

rillonit) kénnen nicht nur an ihrer dufReren
Oberflache, sondern auch in ihren aufweitba-
ren Zwischenrdumen zwischen den Elemen-
tarschichten Kationen und Wasser sorbieren.
Sie verfiigen daher iiber eine besonders hohe
Austauschkapazitit sowie Quellfdhigkeit, was
sie zu geschitzten Substratausgangsstoffen
macht. Von geringerer Qualitdt im Hinblick
auf die pflanzenbauliche Eignung sind kaum
aufweitbare Dreischicht-Tonminerale wie
[1lit, die zwischen den Elementarschichten
fixierte K'- und NH,*-Kationen aufweisen.
Gleiches gilt fiir Zweischicht-Tonminerale wie
Kaolinit, die relativ kleine und nicht variable
Abstdnde zwischen den Elementarschichten
besitzen, sowie fiir Vierschicht-Tonminerale
wie Chlorit, die zwischen den Schichten
relativ fest gebundene Eisen-, Magnesium-
oder Aluminiumhydroxide enthalten. Bei
diesen Tonmineralen mit geringerer Qualitat
ist im Wesentlichen nur eine Sorption an der
dufleren Oberfliche moglich, wodurch Aus-
tauschkapazitiat und Quellfahigkeit deutlich
geringer sind (Tabelle 11).

Fiir Kultursubstrate wird Untergrundton,
das heifit Ton aus Bodenschichten von 50 bis
60 Zentimetern Tiefe oder aus Tongruben
gewonnen. Wegen der Herkunft aus tiefen
Schichten enthélt er keine Unkrautsamen.
Ton soll auflerdem moglichst frei von Kalk
sein, um den pH-Wert des Kultursubstrates
nicht zu beeinflussen. Haufig handelt es sich
nicht um reinen Ton im bodenkundlichen
Sinn, sondern um ein Gemisch aus Ton,
Schluff und etwas Sand. Die Korngroéfienver-
teilung sowie die Tonmineralzusammenset-
zung der Tonfraktion kann sehr unterschied-
lich sein (Tabelle 12, S. 46).

Qualitativ hochwertiger Ton wirkt durch sei-
ne Quellfahigkeit regulierend auf den Wasser-



Bild 39: Untergrundton

Bild 40: Tongranulat

haushalt im Substrat und verringert den
Benetzungswiderstand. Torf-Ton-Substrate
trocknen weniger rasch aus als reine Torf-
substrate und lassen sich nach Austrocknung
leichter wieder befeuchten. Wegen seiner
hohen Rohdichte sorgt Ton einerseits fiir eine
gute Standfestigkeit von Topfen, andererseits
erhohen sich dadurch aber auch die Trans-
portkosten. Je nach Auswahl der Tonminerale
lasst sich durch Ton die Klebfidhigkeit von
Presstopfsubstraten verbessern. Durch die
hohe Austauschkapazitiat wirkt Ton ausglei-
chend bei nicht bedarfsgerechter Nahrstoff-
versorgung und vermindert die Gefahr von
Salzschidden. Die Pufferung des pH-Wertes
im Kultursubstrat ist dagegen relativ gering.
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Topfpflanzen in Torf-Ton-Substraten wachsen
in der Regel kompakter als in reinem Torfsub-
strat und sind haufig haltbarer. Dieser Effekt
durfte teilweise auf das (je nach Tonherkunft)
erhebliche Phosphatbindungsvermégen
zuriickzufiihren sein, das zu einer reduzier-
ten Phosphatversorgung der Pflanzen und

zu einem dadurch bedingten geringeren
Wachstum fihrt.

Kultursubstrate enthalten heute deutlich
geringere Anteile an Ton als friiher. Bei Ver-
wendung von Feuchtton werden bis zu 20 Vo-
lumenprozent beigemischt. Bei Tonschlamm
oder getrocknetem und fein vermahlenem
Ton (Tonmehl) sowie getrocknetem und grob
granuliertem Ton sind drei bis zehn Volumen-
prozent tiblich. Hinsichtlich der Tonmengen
in Kultursubstraten sind die verschiedenen
Grofdeneinheiten zu beachten, die zu sehr
unterschiedlichen Zahlenwerten fithren
(Tabelle 13, S. 46).

Tabelle 11: Austauschkapazitit von
Tonmineralen (nach Blum et al. 2018)

. Austauschkapazitit
Tonmineralgruppe
[mmol./100 g]
Kaolinit 5-15
Chlorit 10-40
I1lit 20-50
Montmorillonit
) 80-120
(Smectit)
Vermiculit 100-150
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Tabelle 12: Korngréen- und Tonmineralzusammensetzung von ,Tonen“ aus elf handelsiiblichen
Torf-Ton-Substraten (nach W. Hausler 1997)

Kornersfe Massenprozent im Tonmineraleruppe Massenprozent
5 mineralischen Anteil STUPP der Tonfraktion
Tonfraktion — Smectit 18-84
<0,002 mm Vermiculit und il
Chlorit
Fein- und Mittelschluff
- und VIHEIScid 10-42 Wechselschicht-
0,002-0,020 mm . 0-13
minerale
Grobschluff und Sand 757 Ilit 7-70
SR Kaolinit 4-15

Tabelle 13: Vergleich verschiedener Einheiten bei der Angabe von Tonmengen in Substraten

eingemischte umgerechnet in umgerechnet in umgerechnet in
Tonmenge kg/m? Gew.-% Vol.-%
30 2-4

30 kg/m? 8-12
30 Gew.-% 75-115 30 5-15
30 Vol.-% 225-450 60-90 30
5.2.2 Blahton und Blahschiefer 4 bis 8 und 8 bis 16 Millimeter) fraktionieren

.......................................... lasst. Bei rundem Blahton wird demgegen-
uber der Rohton auf einem Drehteller zu Ku-
Bldhton wird aus salzarmem Naturton, aus geln definierter Grofle geformt und anschlie-
dem gegebenenfalls vorhandene grobe Be- end gebrannt.

standteile wie Steine entfernt wurden, durch

Brennen in einem Drehrohrofen hergestellt.

Vor dem eigentlichen Brennprozess wird bei Bild 41: Drehrohrofen fiir die Bldhtonherstellung
nierenférmigen Produkten das Rohmaterial

zunichst durch langsames Erhitzen auf

800 °C getrocknet sowie durch stindige Rota-

tion des Ofens homogenisiert und granuliert.

Dabei entsteht ein Kérnungsgemisch, das sich

nach dem Brennvorgang bei etwa 1.150 °C

durch Siebung in gingige Korngrofen (2 bis 4,

0=
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Wihrend des Brennens schmilzt die Oberfla-
che der Kérner und bildet eine sehr feinporige
Sinterschicht, die nahezu gasundurchléssig
ist. Gleichzeitig verbrennen im Inneren der
Korner natiirlich vorhandene organische Be-
standteile beziehungsweise zugesetzte Blah-
hilfen. Da das Entweichen des entstehenden
Kohlendioxids durch die Auflenschicht stark
eingeschrankt ist, kommt es unter Bildung
von Hohlrdumen zu einer Volumenvergrofie-
rung auf ein Mehrfaches der urspriinglichen
Teilchengrofle.

Bild 42: Aufgeschnittene Bldhtonkdérner

Bldhton besitzt aufgrund seiner pordsen
Struktur im Inneren der Kérner im Vergleich
zu anderen mineralischen Substratausgangs-
stoffen ein geringes Gewicht von 300 bis 500
Gramm pro Liter (Tabelle 14, S. 48). Die Was-
seraufnahmefihigkeit ist mit maximal

25 Volumenprozent selbst bei kleiner Kor-
nung niedrig und damit im Gegenzug die
Luftkapazitat hoch. Im Vergleich zu Rohton
weist Blihton so gut wie keine Kationenaus-
tauschkapazitit auf, da durch den Brennpro-
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zess die Tonstruktur stark verdndert wird und
dadurch vor allem das Quellungsvermogen
verloren geht. Dennoch beobachtet man
durch die por6se Innenstruktur ein gewisses
Speichervermogen fiir Nahrstoffe und Bal-
lastsalze, die aufgrund der nahezu geschlosse-
nen Sinterhiille nur langsam wieder abgege-
ben werden, wodurch eine quasi puffernde
Wirkung zustande kommt.

Bei den chemischen Eigenschaften sticht zu-
nichst der hohe pH-Wert von meist tiber 7 ins
Auge (Tabelle 14, S. 48). Dieser ist aber unbe-
denklich, weil er nicht gepuffert ist. Blahton
enthilt grundsatzlich keinen Stickstoff;
gegebenenfalls im Rohton enthaltene Men-
gen entweichen beim Brennen in gasfor-
miger Form. Der durch andere Nahrstoffe
und die Ballastionen Natrium und Chlorid
bedingte Salzgehalt ist in Abhangigkeit
vom Ausgangsmaterial relativ variabel.
Wihrend in der Bauindustrie zur Herstellung
von Leichtbeton und Dimmmaterial diese
Parameter nicht von Bedeutung sind, sollten
bei pflanzenbaulicher Verwendung die in der
RAL Giitesicherung festgelegten Hochstwer-
te nicht iberschritten werden. Besonderes
Augenmerk ist auf den geogen bedingten
Fluoridgehalt von Bldhton zu richten. Bei
hohen Werten kann es vor allem bei einigen
Grinpflanzen wie Dracaena zu erheblichen
Blattschdden in Form von Chlorosen und
Nekrosen kommen.

BZL
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Tabelle 14: Eigenschaften bedeutsamer mineralischer Substratausgangsstoffe

I I T T T

Rohdichte trocken (g/1) 700-1.500
Wasserkapazitit (Vol.-%) keine Angabe
Luftkapazitit (Vol.-%) keine Angabe
pH-Wert 5,0-10,0
Salz(g/) unterschiedlich
alz
B z.T.hoch
Néhrstoffe (mg/1) keine Angabe
Kationenaustausch-
200-450
kapazitat (mmol/1)
z.T. hohes
Sonstiges

P-Bindungsvermogen

Im Gartenbau findet Blahton in verschiede-
nen Bereichen Verwendung. Unter anderem
wird er Substraten fiir Pflanzen mit langen
Standzeiten wie Kiibelpflanzen, Innenraum-
begriinungen oder Geholzen in Anteilen
von 30 bis 40 Volumenprozent beigemischt,
um die Strukturstabilitdt zu verbessern. Auf

Bild 43: Ungebrochener Bldhton

300-500 50-150 50-100
ungebrochen: ca. 10
40-80 25-50
gebrochen: bis 25
ungebrochen: 70-75
20-60 45-70
gebrochen: ca. 60
i.d.R.>7 7,0-8,5 7,0-8,0
nicht gepuffert nicht gepuffert nicht gepuffert
i.d.R.<1,25 vernachlassigbar vernachlissigbar
kein N
ubrige Nahrstoffe  vernachlédssigbar vernachléssigbar
unterschiedlich hoch

nahezu keine keine keine

Na-, Cl- und F-Gehalt

keine Angabe
z.T.hoch

keine Angabe

diese Weise kann die Dranfahigkeit des Sub-
strats iiber Jahre erhalten werden. Bevorzugt
kommt dabei gebrochener Blihton zum Ein-
satz, der wegen seiner Offenporigkeit mehr
Wasser speichert als ganzkorniges Material
gleicher Korngrofie.

Bild 44: Gebrochener Bldhton



Auf der anderen Seite ldsst sich Blahton auch
in reiner Form ohne weitere Beimischungen
als Substrat einsetzen. Am weitesten ver-
breitet ist hier die Verwendung als Kultur-
substrat bei der Innenraumbegriinung sowie
bei der Anzucht von Fruchtgemiise und
Schnittblumen in erdelosen Kulturverfahren.
Bei den manchmal auftretenden weifien
Ausblithungen auf der obersten Blahton-
schicht handelt es sich um auskristallisiertes
Calciumsulfat oder -chlorid, das in der Regel
keine Pflanzenschidden hervorruft. Zur
Reduzierung dieses optischen Problems sollte
ein kapillarer Wasseraufstieg bis zur Substrat-
oberfliche vermieden werden.

Aufler im Gartenbau ist Blidhton auch im
Garten- und Landschaftsbau verbreitet. Ein
moglicher Einsatzbereich ist zum Beispiel die
Dachbegriinung, wo Bldhton als Bestandteil
der Vegetationstragschicht und als Dran-
schicht verwendet wird.

Im Unterschied zu Blahton wird Bldhschiefer
durch Brennen von Schieferton hergestellt.
Im Gegensatz zu Bldhton sind die Kérner
durch eine unregelmiflige Quaderform
gekennzeichnet. Bldhschiefer ist etwas schwe-
rer als Blahton und beim Brechen entstehen
etwas schirfere Kanten. Blahschiefer ist wie
Bldhton als nicht gebrochenes oder gebroche-
nes Material im Handel und fiir die gleichen
Anwendungsbereiche wie Blihton geeignet.
Fir die Hydrokultur hat sich der Einsatz von
ganzen Koérnern wegen des gegeniiber Blih-
ton hoheren Gewichts nicht durchgesetzt, das
gebrochene Material findet jedoch im Garten-
und Landschaftsbau Verwendung.

Blahton und Bldhschiefer diirfen nicht mit
gebranntem Tongranulat, das zum Beispiel
unter dem Handelsnamen ,Seramis“ angebo-

Bild 45: Ungebrochener Bldhschiefer

Bild 46: Gebrochener Bldhschiefer

ten wird, verwechselt werden. Im Gegensatz
zu Bldhton wird die pordse Struktur des
Materials in einem speziellen Verfahren vor
dem Brennvorgang erzeugt und wiahrend des
Brennens bei knapp 1.000 °C fixiert. Durch
den Herstellungsprozess entsteht ein offenpo-
riges Material ohne Sinterhiille, das in seinen
Eigenschaften nicht mit Bldhton vergleichbar
ist. Das Tongranulat, das im professionellen
Gartenbau keine Bedeutung erlangt hat, wird
im Hobbybereich fir Topfpflanzen und in der
Innenraumbegriinung verwendet.

Bild 47: Gebranntes Tongranulat
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5.2.3  Steinwolle (Mineralwolle)

Erste Versuche, die aus der Bauindustrie als
Isolierstoff bekannte Steinwolle als Kultur-
substrat zu nutzen, fanden in der zweiten
Halfte der sechziger Jahre an Universititen

in Ddnemark und in den Niederlanden statt.
Man war auf der Suche nach einem Kultursys-
tem, das ohne die damals noch mit Methyl-
bromid durchgefiihrte Bodendesinfektion
auskam. Schnell stellte man fest, dass ein
erdeloses Kulturverfahren mit Steinwolle sehr
viel genauer zu steuern ist und man durch

die optimierte Wasser- und Nihrstoffversor-
gung hohere Ertrige erzielen kann. Zugleich
erbrachte die Einsparung von Wasser und
Dinger wirtschaftliche Vorteile und schonte
die Umwelt. In den siebziger Jahren fiihrten
die ersten gartenbaulichen Betriebe dieses
Kultursystem fiir den Anbau von Schnittro-
sen ein.

Zur Herstellung von Steinwolle wird Diabas,
ein vulkanisches Gestein, unter Zusatz von
Kalk und Koks in einem Kupolofen bei 1.200
bis 1.600 °C geschmolzen, auf rotierenden
Spindeln zu diinnen Fasern geformt und
unter Zugabe von Bindemitteln (zum Beispiel
Phenolharz) zu Matten gepresst. Fiir die
gartenbauliche Verwendung gibt man zur
Verbesserung der Wasseraufnahmefiahigkeit
noch Netzmittel hinzu. Je nach spiaterem
Einsatzbereich lasst sich durch Variation der
Dichte und der Faserrichtung bei der Her-
stellung die Wasserverteilung beeinflussen.
Die Matten werden in Platten oder Wiirfel
geschnitten.

Steinwolle ist mit einer Rohdichte von 50 bis

150 Gramm pro Liter (Tabelle 14, S. 48) relativ
leicht und besitzt ein sehr hohes Gesamt-
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porenvolumen von etwa 98 Prozent. Die
Wasserkapazitiat kann je nach Struktur des
Materials 40 bis 80 Volumenprozent betragen.
Der anfanglich hohe pH-Wert von 7 bis 8,5 ist
nicht gepuffert und stellt daher aus pflanzen-
baulicher Sicht kein Problem dar. In Steinwol-
le sind keine pflanzenverfiigbaren Néhrstoffe
enthalten. Sie ist ein inertes (chemisch
inaktives) Material, das weder eine Nahrstoff-
Sorptionskapazitdt noch eine pH-Pufferung
aufweist und sich daher gut fiir erdelose
Kulturverfahren mit kontinuierlicher Nahrlo-
sungszufuhr eignet. Steinwolle erlaubt eine
exakte Steuerung der Nahrstoffversorgung,
bietet andererseits jedoch keinen Spielraum
bei Kulturfehlern. Sie ist strukturstabil, frei
von Krankheitserregern und nach Dampfung
wiederverwendbar. Es gibt die Moglichkeit
einer Gltesicherung nach dem niederlandi-
schen RHP-System.

Steinwolle findet im Gartenbau in reiner
Form Verwendung. Fruchtgemiise wie Toma-
ten, Gurken, Paprika und Auberginen sowie
Schnittblumen wie Rosen und Gerbera wer-
den in folienummantelten Platten, sogenann-
ten ,,Grow Bags“ oder ,,Slabs®, in erdelosen
rezirkulierenden Systemen kultiviert. Die
Jungpflanzenanzucht dafir findet in grofien
Wirfeln (Blocken) oder kleineren runden
Plugs aus Steinwolle statt. Kleine Wiirfel, so-
genannte ,,Growcubes®, werden in Container
gefiillt und fiir die Kultur von Schnittblumen
oder Mutterpflanzen verwendet. Auch als
Kultursubstrat fiir ,,Griine Wande“ kommt
Steinwolle zum Einsatz. Friher gab es auch
gelegentlich Steinwollflocken als Mischkom-
ponente in Kultursubstraten. Dies ist nach
der geltenden Diingemittelverordnung nicht
mehr zuldssig, da Steinwolle nur in Systemen
erlaubt ist, die eine getrennte Entsorgung
ermoglichen.



Bild 48: Grow Bag aus Steinwolle,
teils mit Folie ummantelt

Bild 49: Steinwollwiirfel fiir die
Jungpflanzenanzucht

Vor der Bepflanzung ist es ratsam, Steinwolle
mit Nahrlosung zu fluten, um eine ausrei-
chende Befeuchtung und damit eine gute
Wasserverteilung sicherzustellen. Man sollte
Steinwolle nicht austrocknen lassen, da sie
schwierig wiederzubenetzen ist. Die Wasser-
versorgung bei Steinwollplatten erfolgt in der
Regel durch Tropfbewisserung von oben, bei
Mutterpflanzenkulturen in Blocken sind auch
Flieffrinnen moéglich. Um eine Anreicherung
von Salzen im Wurzelraum zu vermeiden,
sollte mit einem Nahrlosungsiiberschuss,
auch ,Overdrain“ genannt, von 20 bis 30
Prozent gearbeitet werden. Zur Kontrolle der
Nihrlosung sind eine tégliche Messung von

pH- und EC-Wert sowie regelmaflige Nahr-
stoffanalysen erforderlich.

Steinwolle wird meist in Komplettsystemen
angeboten, die aus Substrat, technischer Aus-
stattung, Laboranalysen, Beratung und Ent-
sorgung des gebrauchten Materials bestehen.
Solche Komplettsysteme haben dafiir gesorgt,
dass Steinwolle heute zum meistgenutzten
Substrat bei erdelosen Kulturverfahren
geworden ist. Galt Steinwolle friiher als Son-
dermiill, wird sie heute nach entsprechendem
Recycling teilweise wiederverwendet. Nach
Entfernen der umhillenden Folie wird das
Material geschreddert und kommt anschlie-
end fiir die Herstellung neuer Steinwolle
oder als Beimischung in industriellen Prozes-
sen, zum Beispiel bei der Ziegelproduktion,
zum Einsatz.

In gesundheitlicher Hinsicht wird der
Faserstaub élterer Mineralwolle als ,,mog-
licherweise krebserregend eingestuft. Seit
1996 hergestellte Mineralwolle gilt wegen

der geringeren Biopersistenz und Lungen-
gingigkeit der Fasern jedoch als unbedenk-
lich. Steinwolle wurde 2002 von der IARC
(International Agency for Research on Cancer,
Krebsforschungsagentur der WHO) als nicht
karzinogen fiir den Menschen eingestuft. Bei
direktem Kontakt, zum Beispiel beim Aus-
packen aus der Folienumhtllung oder beim
Einfiillen des lockeren Materials in Container,
konnen Hautirritationen wie Rétungen oder
Juckreiz auftreten.

Das Ausgangsgestein von Perlite ist Perlit, ein
blau-graues Lockergestein aus Aluminium-
Silikaten, das durch natiirliche Verwitterung
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aus vulkanischem Glas (Obsidian) entstanden
ist und im Tagebau gewonnen wird. Grofie
Vorkommen befinden sich in der Tiirkei, in
den USA und auf der griechischen Insel Milos.
Perlit, das eine Schiittdichte von etwa 1.000
Gramm pro Liter und einen Kristallwasser-
gehalt von zwei bis fiinf Volumenprozent
besitzt, wird auf etwa 1.000 °C erhitzt und
bléaht sich dabei durch Verdampfen des Kris-
tallwassers auf das zehn- bis 20-fache seines
Ausgangsvolumens auf. Endprodukt dieses
Bldhprozesses ist ein grauweifles, pordses
Granulat mit einer Schiittdichte von nur noch
50 bis 100 Gramm pro Liter (Tabelle 14, S. 48),
das in Korngréflen von 0 bis 3, 0 bis 6 und 2 bis
6 Millimeter in den Handel kommt.

Bild 50: Perlite

Das leichte, nun ,,Perlite” (genauer ,,Blahper-
lite“) genannte Granulat hat ein sehr hohes
Porenvolumen von etwa 95 Prozent. Wahrend
die Kernporen im Innern des Granulats ge-
schlossen sind, konnen die offenen Randpo-
ren Wasser oder Luft aufnehmen und wieder
abgeben. Die Wasser- und Luftkapazitit sind
abhingig von der Korngrofie. Grobkorniges
Material besitzt eine niedrigere Wasserka-
pazitit, jedoch eine hohere Luftkapazitit als
feinkorniges. Perlite ist gut wiederbenetzbar,
strukturstabil und frostbestiandig. Es handelt
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sich um ein inertes (chemisch inaktives)
Material ohne Austauschkapazitit sowie ohne
pflanzenverfiigbare Nahrstoffe und weitere
16sliche Salze. Der hohe pH-Wert von 7 bis 8
ist kaum gepuffert und stellt daher pflanzen-
baulich kein Problem dar (Tabelle 14, S. 48).
Perlite ist aufgrund seiner Herkunft frei von
Unkrautsamen und Krankheitserregern.

Perlite hat sich mit einem Anteil von etwa

20 Volumenprozent in Kultursubstraten zur
Verbesserung der Luftkapazitat und Struktur-
stabilitat bewéhrt, insbesondere bei Verwen-
dung in Ebbe-Flut-Systemen. Es kann auch
als rein mineralisches Kultursubstrat fir die
Stecklingsbewurzelung oder die Anzucht von
Sprossen zum Einsatz kommen. Ein weiterer
Anwendungsbereich sind erdelose Kultursys-
teme, zum Beispiel zum Anbau von Frucht-
gemiise oder Schnittblumen, in denen Perlite
als inertes Material eine exakte Steuerung der
Nihrstoffversorgung erlaubt. Man befiillt zu
diesem Zweck Container oder Folienschlau-
che (,Grow Bags“), zum Teil in Kombination
mit Kokosmaterialien oder Holzfaserstoffen.
Wegen der Staubentwicklung beim Abfiillen
von frischem Perlite sollte man es anfeuchten
und einen Atemschutz verwenden. Perlite ist
temperaturbestiandig bis 800 °C und lasst sich
daher dimpfen und erneut einsetzen (nach
Herstellerangaben bis zu fiinfmal).

Wie andere mineralische Stoffe wird Perlite
héufig in der Bauindustrie als Diammmate-
rial verwendet und dafiir in der Regel mit
Paraffinharzen oder Bitumen ummantelt.
Auflerdem spielen die Salzgehalte fiir diesen
Verwendungszweck keine Rolle. Um Schiden
an Kulturen vorzubeugen, sollte kein Perlite
fiir Bauzwecke, sondern nur hochwertiges, fiir
die Verwendung im Gartenbau vorgesehenes
Perlite, das die Qualitdtsanforderungen nach



Bild 51: Mit Perlite gefiillte
Container fiir die Tomatenkultur

RAL oder RHP (siehe Kapitel 8) erfiillt, zum
Einsatz kommen. Perlite ist in der Betriebs-
mittelliste des Forschungsinstituts fiir den
biologischen Landbau (FiBL) gelistet.

Weitere mineralische Stoffe

Weitere mineralische Substratausgangsstoffe
spielen im Bereich der ,klassischen“ Kultur-
substrate eine untergeordnete Rolle. Einige
dieser Stoffe lassen sich gut als strukturstabi-
lisierende Komponenten Containersubstraten
fur Stauden und Geholze beimischen. Ihr
Haupteinsatzgebiet ist allerdings der Garten-
und Landschaftsbau, aufierdem werden sie
zum Teil auch in der Innenraumbegriinung
verwendet. Weiterhin gibt es noch spezielle
Anwendungsbereiche wie die Jungpflanzen-
anzucht oder die Uberwinterung von Zwie-
beln und Knollen. Mit Ausnahme von Sand
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handelt es sich bei diesen Stoffen um offen-
porige Materialien.

Als Sand bezeichnet man in der Bodenkunde
Teilchen mit einer Korngrofie von 0,063 bis
2,0 Millimetern, die als Sedimente durch
Gesteinsverwitterung entstanden sind und
zum grofiten Teil aus Quarz (Siliciumdioxid)
bestehen. Fiir Kultursubstrate verwendet man
gewaschene, moglichst kalkfreie Silikate.
Sand besitzt ein geringes Wasserspeicher-
vermoégen und eine gute Dranwirkung, wes-
wegen frither oft Anteile von bis zu

30 Volumenprozent zu Torf gemischt wurden.
Wegen seiner hohen Rohdichte von 1.400

bis 1.700 Gramm pro Liter (Tabelle 15, S. 57)
driickt Sand jedoch leichte Substratkompo-
nenten zusammen, wodurch der Feinporen-
anteil und damit die Wasserkapazitit des
Kultursubstrats erh6ht wird und man eher
das Gegenteil der gewiinschten Wirkung
erzielt. Auflerdem verbessert Sand zwar die
Standfestigkeit von Topfen, ist jedoch auch
fiir eine Erh6hung der Transportkosten
verantwortlich. Traditionell wurde Sand mit
Anteilen von etwa fiinf Volumenprozent

in Vermehrungs- und Presstopfsubstraten
verwendet, wodurch die Steckarbeit sowie
die Reinigung von Presswerkzeugen erleich-
tert wird. Dies fiithrt jedoch auch zu hohem
Verschleif an den Werkzeugen, weswegen
man heute hiufig auf den Einsatz von Sand
verzichtet. Die chemischen Eigenschaften von
Sand, wie pH-Wert, Salzgehalt und Gehalt an
16slichen Nihrstoffen hingen vom Ausgangs-
material ab. Sand kann als inertes Material
betrachtet werden.

Als Vermiculite (genauer ,Blahvermiculite®)
wird eine spezielle Art von Ton eingesetzt,
dessen Ausgangsmaterial Vermiculit, ein
Dreischicht-Tonmineral aus Magnesium-
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Aluminium-Eisen-Silikaten, im Tagebau
gewonnen wird. Die Hauptvorkommen fiir
Vermiculit liegen in Stidafrika, den USA und
in Brasilien. Das plattchenférmige Mineral
enthilt Kristallwasser zwischen den Schich-
ten, das beim Erhitzen verdampft und die
Schichten auf das 15- bis 35-fache ihres
urspriinglichen Volumens auseinandertreibt.
Die dabei entstehenden langen, wurm-
formigen Gebilde fithrten zu dem Namen
Vermiculite (lat. vermiculus = Wiirmchen).
Der ,Exfoliation" genannte Prozess erfolgt
bei Temperaturen tiber 850 °C. Vermiculite ist
leicht und besitzt mit 90 bis 95 Volumen-
prozent ein hohes Porenvolumen (Tabelle 15,
S. 57). Luft- und Wasserkapazitit variieren
stark je nach Herkunft und Kérnung. Zu
beachten sind die sehr hohen Magnesium-
gehalte von bis zu 500 Milligramm pro Liter
und die hohen Kaliumgehalte bis tiber 200
Milligramm K, O pro Liter. Vermiculite besitzt
eine grofie innere Oberfliche und verfiigt
uber eine hohe Kationenaustauschkapazitit.
Als Beimischung in Kultursubstraten sind
bis zu 20 Volumenprozent moglich. Vermi-
culite ist jedoch mechanisch wenig stabil
und zerféllt sehr rasch in einzelne glitzern-
de Plattchen. Da sich das Material auch bei
Wassersattigung noch trocken anfiihlt, muss
die Bewisserung entsprechend angepasst
werden. Vermiculite wird weiterhin zum
Abstreuen von Aussaaten sowie zum Uber-
wintern von Knollen, Zwiebeln oder Wurzel-
stocken verwendet, da es liber einen lingeren
Zeitraum viel Wasser speichern kann, ohne
zu verschlammen. Dadurch ergibt sich eine
gleichmiflige Feuchtigkeit bei ausreichender
Durchliiftung. Frithere Berichte {iber eine
Asbestkontamination von Vermiculite und
eine mogliche Gesundheitsgefahrdung bei der
Anwendung beruhen auf Material aus einer
Vermiculit-Mine in Libby (Montana), das mit
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einem Asbestmineral als Nebenbestandteil
kontaminiert war. Die Mine ist seit 1990
geschlossen.

Bild 52: Vermiculite

Bild 53: Nahaufnahme
von Vermiculite-Teilchen

Bims und Schaumlava sind im Zuge von Vul-
kanausbriichen entstanden, bei denen 800 bis
1.200 °C heifles Magma herausgeschleudert
wird. Die aus dem Erdinneren kommende,
unter hohem Druck stehende Gesteins-
schmelze wird dabei dekomprimiert, was zu
einer starken Ausdehnung der eingeschlos-
senen magmatischen Gase (hauptsichlich
Wasserdampf, Kohlendioxid und Schwefel-
wasserstoff) fiihrt. Die dadurch gebildeten
Blaschen bleiben bei rascher Abkiihlung und
Verfestigung erhalten und verleihen dem



erstarrten Material einen bestimmten Poro-
sierungsgrad. Bei sehr hoher Porositit spricht
man von Bims, bei geringerer Porositdt und
iberwiegend groben Poren von Schaumlava.
Europiische Vorkommen liegen in der Eifel,
in der Tirkei sowie auf Gyali (Griechenland),
Teneriffa, Island und Lipari (Italien). Die Zu-
sammensetzung der Mineralien variiert stark
je nach Herkunft. Je mehr feine Poren vorhan-
den sind, umso heller erscheint das Material.
Bims zeigt eine gelb-weifle oder grau-weife
Farbung, Schaumlava ist rot-braun bis grau-
schwarz. Je nach Herkunft und Verwendungs-
zweck wird das Rohmaterial gewaschen,
gebrochen und fraktioniert. Durch das hohe
Gesamtporenvolumen ist reiner Bims im
mineralischen Bereich das leichteste pordse
Material natiirlichen Ursprungs fiir garten-
bauliche Kultursubstrate. In der Luftkapazitat
unterscheiden sich Bims und Schaumlava
nicht wesentlich, Bims besitzt jedoch eine
hohere Wasserkapazitit als Schaumlava
(Tabelle 15, S. 57). Der pH-Wert von Bims

und Schaumlava liegt im schwach sauren

bis schwach alkalischen Bereich, ist aber nur
schwach gepuffert und erweist sich daher als
wenig stabil. Die Gehalte an wasserloslichen
Salzen sowie an Stickstoff und Phosphat sind
sehr gering, Kalium liegt in einer giinstigen
Menge vor (100 bis 400 Milligramm K,O pro
Liter). Trotz der grofien inneren Oberfliche
von Bims und Schaumlava weisen sie nur eine
geringe Kationenaustauschkapazitit auf. Die
beiden Materialien werden hauptsédchlich im
Garten- und Landschaftsbau, weiterhin in
der Innenraumbegriinung sowie in kleinerer
Menge fiir Containersubstrate eingesetzt.

Sie werden sowohl in reiner Form als auch in
Mischungen mit anderen mineralischen oder
organischen Komponenten verwendet.

Bild 54: Bims

Bild 55: Schaumlava

Weiterhin gehort Ziegelbruch zu den
iberwiegend im Garten- und Landschafts-
bau eingesetzten Stoffen. Er fillt zum einen
als Restmaterial aus Ziegeleien, beispiels-
weise in Form von zerbrochenen Ziegeln
oder Fehlproduktionen an, andererseits als
Recyclingmaterial aus Dach- und Mauer-
werksziegeln, das von Gebdudeabbriichen
stammt. Recyclingmaterial muss auf mog-
liche Kontaminationen wie Schwermetalle
oder organische Verunreinigungen gepriift
sowie von eventuell enthaltenen Fremdstof-
fen befreit werden. Aufierdem ist ein mog-
lichst vollstandiges Absieben von Feinmortel
notig, damit ein Anstieg des pH-Werts in
fertigen Substratmischungen durch den Kalk-
gehalt des Mortels (Tabelle 15, S. 57) vermie-
den wird. In der Praxis wird meist Recycling-
Ziegelbruch verwendet, dessen Okobilanz
durch den geringen Energieaufwand bei der
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Herstellung und kurze Transportwege positiv
ausfallt. In Mischung mit organischen und
anderen mineralischen Komponenten lassen
sich mit Ziegelbruch auch torfreduzierte

oder torffreie Kultursubstrate zum Beispiel
fir Kiibelpflanzen oder Baumschulware in
Containern herstellen.

Bild 56: Ziegelbruch

Ein weiterer Reststoff ist Kesselsand, der als
Kraftwerksnebenprodukt bei der Verbren-
nung von Steinkohle Gibrigbleibt, da Stein-
kohle neben Kohlenstoff fiinf bis 20 Prozent
mineralisches Begleitgestein enthilt. Der
stark pordse Kesselsand wurde erfolgreich als
Substratkomponente bei Kiibel- und Balkon-
pflanzen, Stauden und Baumschulgehélzen
gepriift.

Auch Porlith (Olschieferschlacke) eignet sich
gut im Garten- und Landschaftsbau sowie
fiir die Herstellung von Kultursubstraten im
Baumschulbereich. Es handelt sich hierbei
um eine Art von gebranntem porésem Ton,
dessen Ausgangsmaterial bergméannisch als
,Olschiefer” bezeichnet wird. Dieses Sediment
aus Ablagerungen von Tonpartikeln und
Resten von Lebewesen, vor allem Algen und
Bakterien, das sich als dicke Schicht tiber

1,5 Millionen Jahre am Grund eines Vulkan-
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kratersees angesammelt und dabei verfestigt
hat, wurde friither zur Herstellung von syn-
thetischem Rohol verschwelt. Die aufge-
haldeten Uberreste verbrannten, wobei die
entstehenden Gase das Tongestein aufblahten
und zu einer porosen Struktur des ziegel-
roten Schmelzprodukts fiihrten. Die heute
als ,Porlith“ vertriebene Olschieferschla-

cke stammt aus Haldenmaterial der Grube
Messel. Die Grube selbst steht aufgrund der
dort gefundenen, einzigartig gut erhaltenen
Fossilien als Weltnaturerbe unter dem Schutz
der UNESCO.

Nattirliche Zeolithe sind wasserhaltige,
kristalline Aluminiumsilikate, die sekundar
in Hohlrdumen vulkanischer Ablagerungen
entstehen. Man kennt etwa 60 nattirliche
Zeolithe mit unterschiedlichen Gertist-
strukturen, davon neun in abbauwiirdigen
Lagerstitten. Die verschiedenen Klimabe-
dingungen der jeweiligen Standorte und die
unterschiedliche Beschaffenheit der vulka-
nischen Ablagerungen bedingen charakte-
ristische Eigenschaften jedes natiirlichen
Vorkommens. Durch seine regelméfigen
Hohlraumstrukturen besitzt das Mineral
eine grofie innere Oberfliche und eine hohe
Kationenaustauschkapazitit. In der Praxis
wird meist Tuffgestein mit unterschiedlich
hohen Zeolithanteilen verwendet, um hoch-
wertige, dauerhaft strukturstabile Kultursub-
strate auf rein mineralischer Basis oder mit
geringen Anteilen an organischen Substrat-
ausgangsstoffen herzustellen. Zum Einsatz
kommen Zeolithe wegen des hohen Preises
derzeit nur in der Innenraumbegriinung.
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Tabelle 15: Eigenschaften weiterer mineralischer Substratausgangsstoffe

Parameter Vermiculite Ziegelbruch

Rohdichte trocken (g/1) 1.400-1.700 130-170 500-600 900-1.200 950-1.400
Wasserkapazitit (Vol.-%) keine Angabe 45-85 25-45 15-25 20-30
Luftkapazitit (Vol.-%) keine Angabe 5-50 35-55 30-45 25-40
abhingig vom
pH-Wert 7,5-8,2 6,5-8,2 6,5-8,2 8,0-9,0
Kalkgehalt
Salz (g/1) keine Angabe <0,1 0,1-0,25 0,1-0,25 0,5-2,5
X K,0:70-280 K,0:50-200
Niahrstoffe (mg/1) keine Angabe K,0:100-400 K,0:200-400
Mg: 260-510 Ca: 580-840
Kationenaustausch- X unterschiedlich
X keine 40-90 20-50 ca.20 )
kapazitat (mmol/1) i.d.R.<50
. CaCO;-Gehalt . . . Na-, Cl- und CaCO;-
Sonstiges keine Angabe keine Angabe keine Angabe
z.T.hoch Gehaltz. T.hoch
7
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Herstellung von
Kultursubstraten

Die Herstellung von Kultursubstraten im girtnerischen Betrieb, wie sie
bis in die sechziger Jahre tiblich war, findet heute nur noch in geringem
Umfang in kleineren Betrieben statt. Die Produktion hat sich parallel
zur Entwicklung standardisierter Substrate in Substratwerke verlagert.
Neben Universalsubstraten werden in den letzten Jahren verstarkt auch
spezielle Mischungen angeboten, die genau auf die Anforderungen der
Kundschaft zugeschnitten sind.

Um ein fiir Pflanzen geeignetes Kultursubstrat zu erhalten, kommt es
neben der Wahl der Substratausgangsstoffe auch auf den Zusatz weiterer
Stoffe an, die zum Teil die physikalischen, vor allem aber die chemischen
Eigenschaften in der gewiinschten Weise beeinflussen. Diese Substrat-
zusitze wie zum Beispiel Dinger oder Kalk werden gewichtsmaflig
beigemischt.
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6.1 Auswahl von
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Substratausgangsstoffen

Von den verfiigbaren organischen Substrat-
ausgangsstoffen lassen sich aufgrund ihrer
uberwiegend positiven Eigenschaften nur
Torf und Kokosmark in reiner Form zu Sub-
straten verarbeiten. Bei den anorganischen
Ausgangsstoffen konnen Steinwolle, Perlite
oder Bldahton ohne Beimischung anderer
Stoffe verwendet werden, kommen dann
jedoch nur in speziellen Kultursystemen zum
Einsatz. Bei den meisten weiteren Ausgangs-
stoffen fiihren einzelne unzureichende Eigen-
schaften dazu, dass sie nur in begrenzten
Anteilen fiir Kultursubstrate eingesetzt wer-
den konnen. Andererseits lassen sich weniger
gut geeignete Ausgangsstoffe so kombinieren,
dass im fertigen Kultursubstrat die ungiinsti-
gen Eigenschaften kompensiert werden.

Kultursubstrate miissen homogene Mi-
schungen der Substratausgangsstoffe und
der Substratzusitze sein und moglichst
dauerhaft in der gleichen Qualitat hergestellt
werden konnen. Wichtige Kriterien fiir die
Kombination und die Anteile der Substrat-
ausgangsstoffe sind die physikalischen und
chemischen Eigenschaften, die sich in der
fertigen Mischung ergeben. Sie miissen auf
die entsprechende Kultur und die kulturtech-
nischen Anforderungen abgestimmt werden.

Zu den geforderten physikalischen Eigen-
schaften gehoren im Wesentlichen ein
ausgewogener Luft- und Wasserhaushalt, eine
gute Kapillaritdt und Wiederbenetzbarkeit
sowie eine ausreichende Strukturstabilitt.
Besonders wichtig sind giinstige physika-

lische Eigenschaften bei modernen Bewis-
serungsverfahren. Durch die Erh6hung des
Porenvolumens und speziell der Luftkapazitit
wird eine verbesserte Vergiefifestigkeit ge-
schaffen. Zum Beispiel sorgen Holzfaserstoffe,
Kokosfasern oder Reisspelzen mit ihrer ge-
ringen Wasserhaltefihigkeit fiir eine bessere
Durchliftung in Mischungen mit Kompost,
bei dem das Porenvolumen zu einem grofien
Teil mit Wasser gefiillt ist. Umgekehrt wird in
diesen Mischungen die Wasserhaltefiahigkeit
gegeniiber den reinen Faserstoffen oder den
Reisspelzen deutlich erhoht. Mit offenporigen
mineralischen Stoffen wie Schaumlava,
gebrochenem Bldhton und Ziegelbruch lasst
sich die Struktur organischer Kultursubstrate
langfristig stabilisieren. Vor allem bei Kultu-
ren mit langer Standzeit wie Kiibelpflanzen,
Innenraumbegriinungen oder bei Geholzen
in Grofigefiflen werden Kultursubstrate mit
mineralischen Bestandteilen verwendet. Fiir
Kulturen mit speziellen Bedurfnissen wéhlt
man Komponenten mit angepasster Struktur,
zum Beispiel grobe Pinienrinde fiir Orchi-
deen oder besonders feine Materialien fir
Aussaaten.

Chemisch von Bedeutung sind vor allem
der Gehalt an 16slichen Nahrstoffen und
weiteren Salzen sowie der pH-Wert und die
Austauschkapazitit. Zum Beispiel konnen
die hohen Nihrstoffgehalte, die in Kompos-
ten sowie zum Teil auch in Rindenhumus
auftreten, durch Beimischung nahrstoff-
armer Komponenten wie Holzfaserstoffe
oder Weiftorf gemindert werden. Auch
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der pH-Wert in Kultursubstraten ldsst sich
durch eine geschickte Kombination der
Ausgangsstoffe in der gewiinschten Richtung
beeinflussen. Der resultierende pH-Wert der
Mischung hingt jedoch in hohem Mafie von
der Pufferkapazitit der eingesetzten Stoffe ab.
Durch Beimischung von Substratausgangs-
stoffen, die eine hohe Austauschkapazitit
aufweisen wie zum Beispiel Rindenhumus,
wird die Nahrstoff- und pH-Pufferung der
Substratmischung erhoht. Andererseits haben
einige Substratkomponenten wie Holzfaser-
stoffe nur eine sehr geringe oder gar keine
Austauschkapazitdt und vermindern damit
das Nahrstoffhaltevermogen sowie die pH-
Pufferung des Kultursubstrates.

Als wichtige chemisch-biologische Eigen-
schaft ist bei diversen organischen Sub-

6.2 Grunddingung

Aufier den sogenannten ,Nullsubstraten®,
denen im Substratwerk nur Kalk und meist
Spurenelemente, jedoch keine Hauptnéhr-
stoffe zugegeben werden, da sie fir die
Zumischung von Diingern im Gartenbaube-
trieb vorgesehen sind, werden alle anderen
Kultursubstrate mit einer Grunddiingung
ausgestattet. Darunter versteht man eine Be-
vorratung des Kultursubstrats mit Nahrstof-
fen zu Kulturbeginn. Sie umfasst in der Regel
zwischen 30 und 70 Prozent des gesamten
Néhrstoffbedarfs der Pflanzen und richtet
sich in der Ho6he nach dem Nahrstoffanspruch
der Kultur, dem Entwicklungsstadium der
Pflanzen sowie der Bewésserungs- und
Dingungstechnik.

=
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stratausgangsstoffen eine hohe mikrobielle
Abbaubarkeit zu beachten. Diese kann zu
Stickstoffimmobilisierung und Volumen-
schwund fiithren. Bei diesen Stoffen lasst sich
die Kultursicherheit durch die Verwendung
gltegesicherter Materialien sowie durch die
Einhaltung der maximal empfohlenen An-
teile deutlich verbessern.

Nicht zuletzt bestimmen 6kologische Uber-
legungen und 6konomische Gegebenheiten
die Wahl der Substratausgangsstoffe. Die
Materialien miissen in ausreichender Menge
und in homogener, gleichbleibender Qualitit
zu einem angemessenen Preis dauerhaft zur
Verfiigung stehen.

Meist werden die Nahrstoffe als feste, schnell
pflanzenverfiigbare Mehrndhrstoffdiinger
zugegeben. Bei hohem Nahrstoffbedarf oder
langerer Kulturzeit sind auch Depotdiinger
oder, in gewissem Umfang, organische
Diinger moglich. Ist der Substratausgangsstoff
nihrstoffarm wie zum Beispiel WeifStorf,
kann die Nahrstoffzugabe standardmaéfiig
erfolgen. Bei ndhrstoffreichen Substrat-
ausgangsstoffen muss die bereits enthaltene
Menge an l6slichen Nahrstoffen analysiert
und bei der Grunddiingung berticksichtigt
werden. Wichtig ist eine homogene Ein-
mischung der Diingemittel, da ansonsten mit
ungleichmaifligem Wachstum der Pflanzen zu
rechnen ist.



Die Standardsubstrate unterscheidet man
nach den Gehalten an Hauptnéhrstoffen
(Tabelle 16 und 17). Bei Substratmischungen
aus nahrstoffarmen Komponenten hat sich
in der Praxis die Zugabe folgender Mengen an
Mehrnéhrstoffdiingern bewéhrt:

» Vermehrungssubstrate:
0,5 Gramm pro Liter
fur Aussaaten und Stecklinge
» Pikiersubstrate (P-Substrate):
1,5 Gramm pro Liter
zur Jungpflanzenanzucht, zum
Topfen von Pflanzen mit geringer
Nihrstoffbediirftigkeit beziehungs-
weise Salzvertraglichkeit und bei
Bewisserungsdiingung
» Topfsubstrate (T-Substrate):
3,0 Gramm pro Liter
fur nahrstoffbedtrftige beziehungs-
weise salzvertragliche Pflanzen und
bei periodischer Nachdiingung

Daneben gibt es eine Vielzahl von Spezial-
substraten, die entweder nach den Wiinschen
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Bild 57: Ungleiches Wachstum durch
inhomogene Nahrstoffverteilung im
Kultursubstrat

der Kundschaft gemischt werden oder deren
Nahrstoffgehalte den Bedirfnissen bestimm-
ter Kulturen angepasst sind. Moorbeetsub-
strate weisen zum Beispiel neben niedrigen
pH-Werten auch relativ geringe Gehalte an
Hauptnihrstoffen auf. In Primelsubstraten
liegen die Eisengehalte hoher als in den
Standardmischungen. Bei Kultursubstraten
fiir blaue Hortensien wird aufier einer Zugabe
von Aluminium auch ein niedriger pH-Wert
eingestellt.

Tabelle 16: Richtwerte fiir Gehalte an Hauptnihrstoffen (CaCl,/CAL-Methode) und wasser-
Lloslichen Salzen in Standardsubstraten zu Kulturbeginn (nach VDLUFA, 1997)

Extraktionsmittel | Null-Substrat | Pikiersubstrat | Topfsubstrat

mg/1 CaCl,
P,0, mg/1 CAL
K,0? mg/1 CAL
Salz g/l H,0

140-280 280-420
<30 130-300 200-600
<40 200-400 (600) 250-600 (800)
<10 1,0-2,0 2,0-3,0

U Die Werte in Klammern gelten fiir Kultursubstrate mit Rindenhumus oder Substratkompost.

]
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Tabelle 17: Richtwerte fiir Gehalte an Hauptnihrstoffen (CAT-Methode) und wasserléslichen
Salzen in Standardsubstraten zu Kulturbeginn (nach VDLUFA, 2004)

- . niedrige hohe
Parameter Extraktionsmittel " "
Diingungsstufe Diingungsstufe
N mg/1 CAT 50-200 150-400
P,0, Y mg/1 CAT 30-150 50-300
K,0? mg/l CAT 70-300 (500) 250-500 (700)
Salz g/l H,0 <2,0 <30

» Uberschreitung des oberen Richtwertes fithrt unter sonst giinstigen Kulturbedingungen erfahrungsgemafy

nicht zu Schiden an den Kulturpflanzen, unter ungiinstigen Verhéltnissen (z. B. niedriger pH-Wert, hohes

NH,-Angebot) sind Pflanzenschiden nicht auszuschliefen.

% Die Werte in Klammern gelten fiir Kultursubstrate mit Rindenhumus oder Substratkompost.

6.3 Kalkung

Die unterschiedlichen Substratausgangsstoffe
weisen charakteristische pH-Werte auf, die
nur manchmal dem fiir die Kulturpflanzen
idealen Bereich entsprechen. Liegt der pH-
Wert der Mischung tiber dem angestrebten
Wert, kann er durch Zugabe von elementarem
Schwefel abgesenkt werden. Dies kann zum
Beispiel bei komposthaltigen Kultursubstra-
ten notwendig sein. In der Regel muss der
pH-Wert jedoch mit Kalk auf das gewiinschte
Niveau angehoben werden. In Standard-
substraten wird ein pH-Wert von 5 bis 6,5
eingestellt, in Spezialsubstraten fiir saure-
oder kalkliebende Pflanzen ein der Kultur
angepasster Wert, zum Beispiel 3,5 bis 4,5 fur
Moorbeetpflanzen.

Die notwendige Kalkmenge kann nicht wie in

=
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Freilandboden durch eine einfache Bestim-
mung im Labor ermittelt werden. Selbst bei
Torfsubstraten lasst sich der Kalkbedarf pro
pH-Stufe weder mit Faustzahlen noch tiber
die Trockenrohdichte abschétzen oder be-
rechnen. Das liegt unter anderem daran, dass
die pH-Wert-Anhebung durch steigende Kalk-
mengen nicht linear verlduft. Wegen einer
zum Teil ausgeprigten pH-Pufferkapazitit der
Stoffe reicht es haufig auch nicht, Stoffe mit
niedrigem und hohem pH-Wert nach rechne-
risch bestimmten Anteilen zu mischen.

Wichtige Faktoren, die die erforderliche Kalk-
menge bestimmen, sind

» die Qualitat des Kalks, vor allem dessen
KorngroRenverteilung (Mahlfeinheit),



» die Menge (Tabelle 18) und der Ammoni-
umanteil des zugesetzten Diingers sowie

» die pH-Pufferung des Kultursubstrates (bei
Torf steigt zum Beispiel die pH-Pufferung
mit zunehmendem Zersetzungsgrad).

Aus diesen Griinden kann die notwendige
Kalkmenge nur durch Probekalkung er-
mittelt werden. Dazu nimmt man von dem
gediingten, kulturfeuchten Substrat meh-
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rere genau abgemessene Proben von einem
Liter und mischt steigende Mengen an fein
vermahlenem kohlensaurem Kalk zu. Nach
einigen Tagen wird der pH-Wert der Proben
gemessen und die fiir den gewiinschten pH-
Wert erforderliche Kalkmenge ermittelt.

Far Substrate wird ausschlief3lich kohlensau-
rer Kalk (gemahlener Kalkstein) verwendet,
der besonders fein vermahlen sein muss.

Tabelle 18: Einfluss der Menge an zugegebenem Mehrnihrstoffdiinger auf den pH-Wert von Torf-

kultursubstraten (nach J. Giinther 1986)

Kalkmenge

(kohlensaurer Kalk,
mehlfein)

10 6,5

20 7,0

Dadurch wird eine grofe Oberflache geschaf-
fen, die dafiir verantwortlich ist, dass sich der
Kalk schnell umsetzt und sich die gewiinschte
Erhohung des pH-Werts bereits nach wenigen
Tagen einstellt. Die Reaktionsgeschwindig-
keit in Abhingigkeit von der Korngrofie ist

in Abbildung 11 (S. 64) dargestellt. Wahrend
Kalkteilchen > 0,5 Millimeter im Laufe von
vier Monaten keine wesentliche Erh6hung
des pH-Werts bewirken, reagieren 0,2 bis 0,5
Millimeter grofie Partikel allmahlich tiber
den gesamten Zeitraum. Nur Teilchen < 0,1
Millimeter heben den pH-Wert von Hoch-
moortorf innerhalb weniger Tage stark an.
Der verwendete Kalk sollte deshalb mindes-

pH-Wert

bei Zugabe steigender Mengen
von Mehrnéhrstoffdiinger 14+16+18 mit Spurenelementen

5 4,9 4,9 4,8 4.4

> ) )

6,1 6,0 5,5

6,6 6,4 6,0

tens 80 bis 90 Prozent Teilchen der Korngro-
fRe < 0,1 Millimeter enthalten und arm an
Magnesium sein, denn die Umsetzung von
Magnesiumcarbonat erfolgt langsamer als die
von Calciumcarbonat. Zudem weisen sowohl
Torf als auch andere Substratausgangsstoffe
héufig nennenswerte Mengen an Magnesium
auf, die nicht durch Kalkung erh6ht werden
sollten. Die nach dem deutschen Dlingemit-
telrecht vorgeschriebene Mahlfeinheit von
mindestens 97 Prozent < 3,15 Millimeter und
mindestens 70 Prozent < 1,0 Millimeter fiir
kohlensauren Kalk reicht fiir die in Substra-
ten erforderliche Umsetzungsgeschwindig-
keit nicht aus.

BZL
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pH-Wert (KCl)

strebten Bereichs orientieren,
um den Anstieg wihrend der
Kultur in Grenzen zu halten.

=

—&— Schlimmkreide
—&— 0,063-0,1 mm

Bei sehr weichem Giefdwasser

—8— 0,1-02mm
—— 0,2-0,5mm
—&— 0,5-0,75 mm

kann eine Zugabe von grobem
Kalk, der erst im Verlauf von

./

—@— 0,75-1,0 mm
—o— 1-2mm

/

mehreren Wochen bis Monaten
reagiert, empfehlenswert sein,

[/
e

e

um ein zu starkes Absinken des
pH-Werts zu verhindern. Die

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Tage nach Kalkzugabe

100

hierfiir erforderliche Qualitat
des Kalks sowie die notwendige

110 120

Abbildung 11: pH-Einstellung eines schwach zersetzten Hochmoortorfs
nach Kalkung mit Schldmmkreide beziehungsweise mit unterschiedlich
fein vermahlenem Kalkstein aus Oker (Ausgangs-pH 3,2; Kalkgabe sechs

Gramm pro Liter Torf; nach F. Ginther et al. 1972)

Wihrend der Kultur kann sich der pH-Wert,
vor allem bedingt durch Art und Hohe der
Diingung und durch die Sdurekapazitét (Kar-
bonathirte) des GieRwassers, mehr oder we-
niger stark verdndern. Bei GieRwasser mit ho-
hem Gehalt an Hydrogencarbonat sollte sich
der pH-Wert des Kultursubstrats zu Beginn
der Kulturzeit am unteren Ende des ange-

6.4 Weitere Zusitze

Neben Diinger und Kalk werden Kultursub-
straten zum Teil weitere Zusitze beigefiigt,
um die Eigenschaften der Mischungen in

der gewiinschten Richtung zu beeinflussen.
Neben Tensiden und Hydrogelen kénnen
Bindemittel, Pflanzenstarkungsmittel, Pflan-
zenschutzmittel, biologische Praparate und
Farbemittel zum Einsatz kommen.

Die physikalischen Eigenschaften von Kul-
tursubstraten werden zwar vor allem durch

=
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Menge hingen stark von den
Gegebenheiten im jeweiligen
Betrieb ab und erfordern Er-

fahrung bei der Anwendung.

Bei lingerer Lagerung von Substraten kann
sich der pH-Wert um einige Zehntel veran-
dern. Dabei wirkt die Umsetzung eventuell
enthaltener groberer Kalkteilchen pH-Wert-
erhoéhend, die Nitrifikation von Ammonium
aus der Grunddiingung senkt dagegen den
pH-Wert.

die Substratausgangsstoffe bestimmt. Um die
Wiederbenetzbarkeit positiv zu beeinflussen,
werden jedoch hiufig Tenside zugesetzt.

Thre Wirkungsweise beruht darauf, dass sie
ein hydrophobes (wasserabweisendes) und
ein hydrophiles (wasserliebendes) Molekiil-
ende besitzen und dadurch in der Lage sind,
die Grenzflichenspannung zwischen einer
festen Oberfliache (Substratbestandteile) und
einer Flissigkeit (Wasser oder Nahrlosung)
herabzusetzen. Fiir Substrate werden meist



nicht-ionische Tenside verwendet, die besser
pflanzenvertriglich sind als anionische oder
kationische Tenside. Die Aufwandmenge

des Mittels muss hoch genug sein, um die
gewlinschte Wirkung zu erzielen, andererseits
jedoch niedrig genug, um Schiden an den
Pflanzen auszuschlieffen. Tenside werden im
Laufe der Zeit im Substrat durch Mikroorga-
nismen und durch Lichteinwirkung abgebaut,
daher nimmt die wiederbenetzende Wirkung
sowie auch die Gefahr von Pflanzenschadi-
gungen mit der Zeit ab.

Bei Hydrogelen handelt es sich um vernetzte
Makromolekiile mit hydrophilen Polymer-
komponenten, die in Wasser auf ein Vielfa-
ches ihres Volumens aufquellen. Sie sind als
Superabsorber im Hygienebereich und in der
Medizin bekannt. Das in diesen Molekiilen
gespeicherte Wasser ist pflanzenverfiigbar,
weswegen man anfangs damit Hoffnungen
auf eine mafigebliche Verlingerung der
Gieflintervalle verband. Bei organischen
Substraten mit hoher Wasserkapazitit, wie sie
normalerweise im Gartenbau verwendet wer-
den, lasst sich das Wasserspeichervermégen
jedoch durch Hydrogele kaum noch weiter
steigern, weswegen sie im Profibereich in der
Regel nicht verwendet werden. Zudem gibt es
Berichte tiber mogliche Pflanzenschiden wie
Blattrandaufhellungen oder ein vermindertes
Wurzelwachstum bei zu hohen Aufwand-
mengen. Hydrogele werden als Wasserspei-
cher-Granulat im Hobbybereich angeboten
und kénnen eventuell als Bodenverbesse-
rungsmittel in ariden Gebieten sinnvoll sein.

Als wichtige Gruppe von Zusitzen werden
Bindemittel fiir die Stabilisierung der Topf-
ballen in der Jungpflanzenanzucht eingesetzt.
Sie diirfen nicht phytotoxisch wirken, die
Luftkapazitit in den Ballen nicht vermindern,

die Nahrstoffgehalte des Kultursubstrats
nicht verdndern und diirfen nicht mit der
Topfwand verkleben. Verwendet werden
Bindemittel auf Basis von Zellulose, Star-
keverbindungen, Polyacryl oder besonders
fein vermahlenem Ton.

Dartber hinaus konnen einem Kultursub-
strat Pflanzenstirkungsmittel beigemischt
werden, die fiir die Gesunderhaltung der
Pflanzen bestimmt sind oder um Pflanzen
vor nichtparasitiren Beeintrachtigungen zu
schiitzen. Zu den anorganischen Pflanzen-
stairkungsmitteln zahlt man Gesteinsmehle,
Tone, Kieselerde, Kreide, Aluminiumoxid
(Tonerde) oder Natriumhydrogencarbonat
(Backpulver). Als organische Mittel kommen
Kompost-, Algen- oder Pflanzenextrakte so-
wie Pflanzenaufbereitungen, Pflanzenotle und
Huminséuren in Betracht. Mittel auf Basis
von Bakterien und Pilzen, wie zum Beispiel
Mykorrhiza-Produkte, fé6rdern die Mikrobio-
logie der Kultursubstrate und sollen auf diese
Weise die Nahrstoffversorgung, die Stressto-
leranz und die pflanzlichen Abwehrkrifte
steigern. Pflanzenstarkungsmittel kommen
im Profibereich nur auf Wunsch der Kundin-
nen und Kunden zum Einsatz.

Zur Bekdmpfung bodenbiirtiger Krankheits-
erreger ist die Verwendung von zugelassenen
Pflanzenschutzmitteln und biologischen
Prédparaten in Kultursubstraten moglich. Als
Organismen mit antagonistischer Wirkung
gegen Krankheitserreger lassen sich zum Bei-
spiel Streptomyces griseoviridis, Trichoderma
harzianum oder Gliocladium virens beimi-
schen. Zusitze dieser Art sind in Deutschland
nicht standardméafig in Kultursubstraten
enthalten.

]
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Schlieflich sind noch Farbemittel zu nennen,
die fiir bestimmte Substratausgangsstoffe
oder fiir Substrate mit speziellem Verwen-
dungszweck eingesetzt werden. Fir die
Dunkelfirbung von Kultursubstraten mit
Holzfasern, die hiufig von Verbraucherinnen
und Verbrauchern wegen ihrer hellen Farbe

BZL

als unnatirlich abgelehnt werden, verwendet
man zum Beispiel Schwarztorf, Braunkoh-
leabrieb oder andere Stoffe. In bestimmten
Gegenden ist sehr dunkel gefarbte Graberde
ublich, die durch Eisensulfat ihre schwarze
Farbe erhilt.



Einsatz von
Kultursubstraten

Mit der industriellen Substratherstellung begann man, Substrate auf
wenige Standardtypen zu vereinheitlichen. Diese waren ausreichend fir
den damals vorrangigen Einsatz in der Topfpflanzenkultur. Die zuneh-
mende Spezialisierung und Technisierung hat jedoch dazu gefiihrt,

dass Kultursubstrate heute in sehr viel mehr Bereichen des Gartenbaus
eingesetzt werden. Entsprechend werden die Substrate den unterschied-
lichen Anforderungen angepasst. So gibt es zum Beispiel Substrate fiir
die Kultur von Schnittblumen in Containern oder auf dinnen Substrat-
schichten, fiir die Jungpflanzenanzucht, fiir Containerpflanzen in der
Baumschule, fiir die Kultur von Beerenobst oder fiir die Anzucht von
Stauden und fiir Kiibelpflanzen. Spezielle Kultursubstrate gibt es auch
fir die Innenraum-, Fassaden- und Dachbegriinung sowie fiir Baum-
pflanzungen oder das 6ffentliche Griin — zum Beispiel fiir Lirmschutz-
winde oder Verkehrsinseln. Substrate fiir den professionellen Gartenbau
machen in Europa etwa 60 Prozent aus. Die anderen 40 Prozent werden
fir den Freizeitgartenbau produziert.
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7.1 Produktionsgartenbau

Im professionellen Gartenbau haben Kul-
tursubstrate eine sehr grofie Bedeutung.

Sie bestimmen nicht nur die Qualitat der
Pflanzen, sondern sorgen auch dafiir, dass die
heute stark automatisierten Betriebsabldufe
reibungslos funktionieren. Kultursubstrate
entscheiden mafgeblich tiber den Kulturer-
folg und damit Giber das wirtschaftliche Er-
gebnis des Betriebs. Vor diesem Hintergrund
empfiehlt sich der Einsatz von giitegesicher-
ten Produkten.

Kultursubstrate fiir den Profibereich werden
entweder lose oder als Sackware geliefert.
Neben den hiufig verwendeten 70-Liter-
Sdcken werden auch Big Bags mit etwa einem
Kubikmeter Inhalt angeboten. Zunehmend
gefragt sind auch Big Bales, die 2,5 bis sechs
Kubikmeter Substrat fassen.

Bild 58: Substratpackungen

werden vollautomatisch palettiert.

7.1.1  Substrattypenim
konventionellen Anbau

Aus den beschriebenen Substratausgangsstof-
fen lasst sich eine Vielzahl von Mischungen
herstellen. Alle sind fiir gartenbauliche Kultu-
ren geeignet, soweit sie die Anforderungen
der Pflanzen und des Kultursystems sowie die
6konomischen Voraussetzungen erfillen. In-
formationen dariiber, wie einzelne Ausgangs-
stoffe die Eigenschaften eines Kultursubstrats
beeinflussen, kénnen den Beschreibungen der
Substratausgangsstoffe (Kapitel 5.1 und 5.2)
sowie dem Abschnitt zur Auswahl von Sub-
stratausgangsstoffen (Kapitel 6.1) entnommen
werden. In diesen Kapiteln finden sich auch
Hinweise darauf, fiir welche Pflanzenarten
beziehungsweise Kultursysteme einzelne
Stoffe geeignet sind. Im Folgenden sollen eini-
ge wichtige Standard-Substrattypen sowie
eine Auswahl weiterer moglicher Mischungen
vorgestellt werden.

Bereits 1945 entwickelte Professor Fruhstor-
fer das erste industriell hergestellte Standard-
substrat in Deutschland. Diese ,,Fruhstorfer
Einheitserde” bestand zu gleichen Teilen aus
Ton beziehungsweise tonhaltigem Lehm aus
tieferen Bodenschichten, sowie Weif- oder
Schwarztorf. Aufierdem wurde entsprechend
den Anspriichen der Pflanzen Mineraldiinger
zugesetzt. Seit den sechziger Jahren haben
Torf-Ton-Substrate in vielen Bereichen

des Produktionsgartenbaus zunehmend an
Bedeutung gewonnen. Sie werden auch heute
von den meisten namhaften Substratherstel-
lern angeboten. Der Tonanteil darin ist jedoch



deutlich niedriger als frither. Heute sind bis
zu 20 Volumenprozent Feuchtton oder drei bis
zehn Volumenprozent Tongranulat, Tonmehl
oder Tonschlamm beigemischt. Die Beschaf-
fenheit des Tones ist ausschlaggebend fiir die
Qualitat dieser Kultursubstrate.

In den fiinfziger Jahren wurde von Professor
Penningsfeld am Institut fiir Bodenkunde
und Pflanzenerndhrung in Weihenstephan
und der Torfforschung GmbH, Bad Zwischen-
ahn, ein ,Torfkultursubstrat” ausschliefilich
auf Basis von schwach zersetztem Hochmoor-
torf (Weitorf) mit Kalk und Mineraldiinger
entwickelt. Reine Torfsubstrate gehoren auch
heute noch zu den wichtigen Substrattypen
und werden wegen der vielen positiven Eigen-
schaften insbesondere bei Jungpflanzen und
empfindlichen Topfkulturen verwendet. Nach
1970 kamen verstarkt Torfsubstrate mit einer
Mischung von schwach und starker zersetz-
tem Hochmoortorf (Schwarztorf-Weifdtorf-
Substrate) auf den Markt. Dabei ergénzen sich
die Vorteile beider Torfgruppen. Schwarztorf-
Weifitorf-Substrate und reine Schwarztorf-
substrate eignen sich besonders zur Herstel-
lung von Presstopfen fiir die Anzucht von
Gemiisejungpflanzen.
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Bei der Verwendung weiterer Ausgangsstoffe
in Kultursubstraten (Beispiele siehe

Tabelle 19, S. 70) steht einerseits der Ge-
danke, Torf zu ersetzen, im Vordergrund,
andererseits soll die Struktur der Mischung
verbessert werden. In zahlreichen Versuchen
erwiesen sich torfreduzierte und torffreie
Kultursubstrate als prinzipiell fiir garten-
bauliche Kulturen geeignet. Durch die vielen
verschiedenartigen Ausgangsstoffe ist das
Kulturrisiko jedoch erhéht, weswegen diese
Stoffe bisher im professionellen Gartenbau
nur zogerlich eingesetzt werden. Anwende-
rinnen und Anwender von torfreduzierten
oder torffreien Kultursubstraten miissen
ihre Diingungs- und Bewisserungsstrate-
gie jeweils auf die entsprechende Mischung
einstellen, da sich die Eigenschaften der
Substrate gegentiber Torfprodukten vor
allem bei einem hohen Anteil alternativer
Ausgangsstoffe erheblich verandern kénnen.
Erschwerend kommt hinzu, dass die Qualitit
von Torfersatzstoffen im Vergleich zu Torf
stirkeren Schwankungen unterworfen ist.
Eine fachkundige Beratung kann jedoch eine
erfolgreiche Kultur in torfreduzierten oder
torffreien Kultursubstraten erméglichen und
ihre weitere Verbreitung fordern.

BZL
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Tabelle 19: Beispiele fiir torfreduzierte und torffreie Kultursubstrate

Substratausgangsstoffe

Torfreduzierte Kultursubstrate Torffreie Kultursubstrate

Anteil
(Vol.-%)

Mischungen mit 2 Komponenten:

Torfersatzstoff in maximal empfohlenem Anteil,

Rest Weifdtorf

Weifdtorf 50
Griingutkompost 20-30
Holzfaserstoff 20-30
Weifdtorf 50
Rindenhumus 20-30
Holzfaserstoff 20-30
Weifdtorf 50
Gringutkompost 30
Kokosfaser 20
Weifdtorf 50
Rindenhumus 30
Kokosfaser 20

Ein spezieller Anwendungsbereich fir
Kultursubstrate sind Containersubstrate fiir
Baumschulen. Aufgrund langerer Stand-
zeiten und der Kultur im Freiland unter
Regeneinfluss werden hohe Anforderungen
an die Strukturstabilitit und die Dranfihig-
keit gestellt. Die gewlinschten physikalischen
Eigenschaften werden durch den Einsatz

von grobem Torf, groben Absiebungen von
Substratkomposten, Holzfaserstoffen und
Rindenhumus erreicht. Aber auch der Zusatz
von offenporigen mineralischen Stoffen, wie
gebrochenem Bldhton, Ziegelsplitt, Bims, Lava
und Perlite sorgt fiir ein hohes Porenvolumen

=
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Anteil
Substratausgangsstoffe (Vol.-:/o)
Gringutkompost 40
Rindenhumus 30
Holzfaserstoff 30
Kokosmark 40-50
Griingutkompost 30-40
Holzfaserstoff 20-30
Kokosmark 40-50
Rindenhumus 30-40
Holzfaserstoff 20-30
Kokosmark 50
Griingutkompost 30
Kokosfaser 20
Kokosmark 50
Rindenhumus 30
Kokosfaser 20

und bei Volumenanteilen tiber 30 Prozent fiir
dauerhafte Strukturstabilitit. Holzhdcksel
und Ton werden ebenfalls als Bestandteile
von Containersubstraten verwendet.

7.1.2
Anbau

Substrattypen im 6kologischen

Fir 6kologische Produkte gilt in Deutschland
das Oko-Landbaugesetz mit einer Reihe zuge-
horiger Verordnungen, die die Umsetzung der
EU-Rechtsvorschriften fiir den 6kologischen
Landbau gewihrleisten. Dies ist seit 1. Januar



2022 die neue Verordnung (EU) 2018/848 - die
sogenannte EU-Oko-Basisverordnung - mit
den entsprechenden Durchfiihrungsver-
ordnungen. Bio-Produkte unterliegen nach
EU-rechtlichen Vorgaben von der Rohstoff-
erzeugung liber die Verarbeitung bis zur
Vermarktung einem umfassenden Kontroll-
system. In Deutschland erfolgt die Kontrolle
durch private Zertifizierungsunternehmen,
die ihrerseits staatlich tiberwacht werden.

Gemaif} den Zielen und Prinzipien der 6kolo-
gischen Landwirtschaft, dem Wirtschaften
im Einklang mit der Natur, ergeben sich
Beschrankungen in der Verwendung externer
Produktionsmittel. Nach EU-Recht sind daher
nur ,Diingemittel, Bodenverbesserer und
Nihrstoffe” zugelassen, die in einer Positiv-
liste enthalten sind. Es diirfen nur natiirliche
oder ,naturgemafl gewonnene“ Stoffe ver-
wendet werden, was zum Beispiel synthetisch
hergestellte Diingemittel ausschlief3t. Nur
schwer 16sliche mineralische Diingemittel
sind erlaubt, mineralische Stickstoffdiinger
sind verboten.

Zu denrechtlichen Vorschriften fiir die 6kolo-
gische Produktion kommen Vorgaben der ver-
schiedenen Anbauverbinde, die in einigen
Punkten strenger sind als die EU-Richtlinien.
Bei Kultursubstraten betrifft das vor allem
den Torfanteil, der je nach Einsatzbereich
eingeschriankt wird. Bei Anzuchtsubstraten
werden meist 20 bis 30 Volumenprozent
Torfersatzstoffe gefordert, bei Topfsubstraten
héufig 50 Volumenprozent. Genaue Regelun-
gen existieren auch fiir die zugesetzten Diin-
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gemittel, die im Wesentlichen organischer
Natur sein miissen.

Orientierung tiber die zugelassenen Stoffe
schafft die Betriebsmittelliste fiir den 6kolo-
gischen Landbau, die vom Forschungsinstitut
fiir biologischen Landbau (FiBL) jahrlich
erstellt wird. Neben sechs nationalen Listen
fiir verschiedene Lander gibt es seit 2018

auch eine europiische Liste, die ,European
Input List“. Grundlage fiir die Beurteilung der
Zulissigkeit von gelisteten Produkten sind die
EU-Oko-Basisverordnung und die zugehori-
gen Durchfiihrungsverordnungen. Zusétzlich
werden von erfahrenen Expertinnen und
Experten des FiBL noch weitere Kriterien
festgelegt, die die Einhaltung der Grundsétze
und Ziele der 6kologischen/biologischen
Produktion gewahrleisten. Gegeniiber der
EU-Gesetzgebung umfasst die European
Input List eine breitere Produktpalette, in der
auch Kultursubstrate enthalten sind. In der
Online-Liste fiir Deutschland kann man dar-
tber hinaus nach Konformitat von Produkten
mit den Vorschriften einzelner Anbauverban-
de suchen.

Auswirkungen der Vorschriften fiir den
Okologischen Anbau ergeben sich beziiglich
der Herstellung von Kultursubstraten zum
Beispiel bei der Impragnierung von Holzfa-
serstoffen, flir die organische Diingemittel
verwendet werden missen. Die ,,Pufferung”
von Kokosmaterialien ist mit Magnesiumsul-
fat anstelle von Calciumnitrat méglich. Die
Verwendung von synthetischen Netzmitteln
ist nicht erlaubt.
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7.2 Freizeitgartenbau

=

Um Kultursubstrate fiir den Freizeitgartenbau
von den Profisubstraten zu unterscheiden,
haben sich hierfiir die Bezeichnungen ,,Blu-
menerden“ oder manchmal auch ,,Hobby-
substrate“ eingebtirgert. Standardmaflig sind
Verpackungsgrofien von fiinf bis 70 Litern

auf dem Markt, bei Spezialsubstraten gibt es
Groflen ab zwei Liter.

Prinzipiell werden an Blumenerden die
gleichen Anforderungen gestellt wie an
Profisubstrate. Bei einer Blumenerde ist die
Eignung fiir eine maschinelle Verarbeitung
und automatische Bewésserung in der Regel
jedoch unbedeutend. Die Verwendung erfolgt
in kleineren Einheiten, bei denen die Anwen-
der und Anwenderinnen ihre Kulturmafinah-
men jeweils auf die speziellen Gegebenheiten
einstellen konnen. Insgesamt sind dadurch
die Anspriiche in Bezug auf die gleichmaéflige

Beschaffenheit der Produkte tiber einen lan-
geren Zeitraum geringer. Die Forderung nach
Torfersatz lasst sich bei diesen Produkten
etwas leichter erfiillen als bei Profisubstraten,
was sich im Allgemeinen in hoheren Anteilen
an Torfersatzstoffen niederschlagt. Auch eine
Reihe torffreier Mischungen wird angeboten.
Daflir werden vor allem Griingutkompost,
Holzfaserstoff, Kokosmark und Rindenhumus
verwendet.

Fir Blumenerden kann eine RAL Gitesiche-
rung durchgefiihrt werden, die sich an der
Gltesicherung fir Profisubstrate orientiert.
In Bezug auf Struktur, pH-Wert und Salzge-
halt nimmt sie jedoch keine Differenzierung
in verschiedene Typen vor. Fiir die 16slichen
Hauptnahrstoffe werden Mindestgehalte
gefordert.

7.3 Weitere Einsatzbereiche

Kultursubstrate fiir die Dachbegriinung
erfordern eine Anpassung an das jeweilige
Begriinungssystem. Der Aufbau der Vegetati-
onsflichen besteht in der Regel aus mehreren
Funktionsschichten, die in ihrer Wirkungs-
weise aufeinander abgestimmt sein miissen.
Die Vegetationstragschicht, also das eigentli-
che Kultursubstrat, das die Grundlage fir das
Pflanzenwachstum bildet, muss struktursta-
bil sein, einsickerndes Wasser pflanzenver-
fligbar speichern und Uberschusswasser an
die Dranschicht abgeben. Sie muss auch bei
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maximaler Wasserkapazitit ein fiir die Vege-
tation ausreichendes Luftvolumen besitzen.
Bei einfachen einschichtigen Dachbegriinun-
gen ibernimmt diese eine Schicht zuséatzlich
die Funktion der Drianschicht und muss ent-
sprechende Eigenschaften aufweisen. Wegen
der hohen Anforderung an die Strukturstabi-
litdt wird der Gehalt an organischer Substanz
besonders bei dinnen Vegetationstragschich-
ten niedrig gehalten. Die erforderlichen An-
teile werden meist durch Torf, Rindenhumus
oder Kompost abgedeckt. An mineralischen



Schiittstoffen werden natiirliche Stoffe wie
Lava und Bims, industriell hergestellte Stoffe
wie Bldhton und Blidhschiefer in gebrochener
und ungebrochener Form sowie Recycling-
stoffe wie Ziegelbruch und geeignete Schla-
cken verwendet. Die Forschungsgesellschaft
Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e. V.
hat einen Anforderungskatalog fiir Dach-
substrate erarbeitet, der auch fiir die RAL
Giitesicherung von Dachsubstraten tibernom-
men wurde.

Spezielle Anforderungen missen auch Kul-
tursubstrate fiir die Innenraumbegriinung
erfiillen. Im Gegensatz zu Pflanzen in kleinen
Gefdflen auf Tischen oder Fenstersimsen
versteht man darunter eine dauerhafte, fla-
chige und teils raumgestaltende Begriinung
mit mehreren Pflanzen. Verwendet werden
hierfir ausschliefilich oder iiberwiegend
strukturstabile, offenporige, mineralische
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Komponenten wie gebrochener Blihton oder
Blahschiefer, Bims und Schaumlava. Die
Zumischung von organischen Materialien soll
die Wasserspeicherung, die Nahrstoffsorption
und die pH-Pufferung in den Substraten
erh6hen. Sinnvoll sind hierfiir nur mikrobiell
schwer zersetzbare Stoffe wie zum Beispiel
Xylit oder groberes Kokosmaterial in geringen
Volumenanteilen. Ausfithrliche Informati-
onen iber geeignete Kultursubstrate sind in
den ,Richtlinien fir die Planung, Ausfiihrung
und Pflege von Innenraumbegriinungen“ der
Forschungsgesellschaft Landschaftsentwick-
lung Landschaftsbau e. V. zu finden.

Weitere Kultursubstrate fiir spezielle Einsatz-
bereiche wie Fassadenbegriinungen, Baum-
pflanzungen oder das 6ffentliche Griin - zum
Beispiel Lairmschutzwiande und Verkehrsin-
seln - gewinnen zunehmend an Bedeutung.
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Qualitatssicherungssysteme
und Nachhaltigkeitszertifikate

Eine Gilitesicherung von Kultursubstraten garantiert dem Anwender
oder der Anwenderin die Einhaltung fachlich erarbeiteter Qualitéts-
standards und erhoht damit die Produktsicherheit dieser bedeutenden
Betriebsmittel. Die beiden wichtigsten Qualitédtssicherungssysteme
fiir Kultursubstrate und Substratausgangsstoffe sind die deutsche RAL
Gltesicherung und das niederlindische RHP-System.

RAL - Deutsches Institut fiir Giitesicherung und Kennzeichnunge. V.

- ist Trager des Systems der staatlich anerkannten Giitezeichen in
Deutschland. Vom RAL sind die Glitegemeinschaft Substrate fiir Pflan-
zen e. V. (GGS) und die Bundesgiitegemeinschaft Kompost e. V. (BGK) als
neutrale und unabhingige Organisationen fiir die Durchfiihrung der
Giitesicherung anerkannt. Die GGS Uberpriift Substratausgangsstoffe
und Kultursubstrate fiir den Produktions- und Freizeitgartenbau sowie
Dach- und Baumsubstrate (RAL-GZ 250). Die BGK prift Produkte der
Kreislaufwirtschaft wie Komposte (RAL-GZ 251).
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Die RAL Giitesicherung setzt sich aus einem
Anerkennungs- und einem Uberwachungs-
verfahren zusammen. Ein Giitezeichen

wird verliehen, wenn die Produkte in einem
mehrere Monate dauernden Anerkennungs-
verfahren den jeweiligen Giite- und Priifbe-
stimmungen entsprechen. Im anschlieRenden
Uberwachungsverfahren wird die Einhaltung
der vorgegebenen Anforderungen regelma-
Rig durch Fremd- und Eigeniiberwachungen
kontrolliert. Die Bewertung der Ergebnisse
erfolgt durch neutrale, mit Fachleuten besetz-
te Glteausschiisse, welche bei Sdumnissen
und Mingeln auch die Aberkennung des

Bild 59: RAL Giitezeichen fiir Kompost Giitezeichens beschliefien kénnen. Zusitzlich
zum Verfahren der Giitesicherung werden
regelmifig Betriebsbesuche vorgenommen,
um dauerhaft ein hohes Qualitatsniveau zu
gewihrleisten und bei auftretenden Proble-
men beratend titig zu werden.

Nach RAL-GZ 250/2 sind fiir Kultursubstrate

»substratfahige” Ausgangsstoffe zugelassen.
G U T E Z E I C H E N Falls es fiir diese Stoffe eine RAL Giitesi-

cherung gibt, sind RAL giitegesicherte oder
gleichwertige Produkte einzusetzen, wobei
der Giuiteausschuss die Gleichwertigkeit
beurteilt. Zu den RAL gltegesicherten Aus-
gangsstoffen gehoren zurzeit Hochmoortorf,
Rindenhumus, Holzfaserstoffe, Kokospro-
dukte und Perlite. Auch fiir andere Substrat-
ausgangsstoffe sowie Diinger und Kalk sind
stoffspezifische Untersuchungen und ihre
Dokumentation vorgeschrieben. Aufierdem
sind die Entnahme von Riickstellproben und
die Durchfiihrung von Kontrollen wihrend
der Lagerung der Stoffe geregelt. Die wichtigs-
ten Gltekriterien fiir fertige Kultursubstrate
im Produktionsgartenbau sind in Tabelle 20
(S. 76) angegeben. Die jeweiligen Sollwerte
miissen mit einer maximal zuldssigen Tole-

Bild 60: RAL Gutezeichen fiir Substrate und ranz eingehalten werden (Tabelle 21, S. 77)
Substratausgangsstoffe

SUBSTRATE FUR
PFLANZEN

0=
- BZL
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Tabelle 20: Wichtige Giitekriterien fiir Kultursubstrate im Produktionsgartenbau nach RAL-GZ
250/2 (2018)

Giitemerkmale Wertebereiche

Physikalische Eigenschaften

Struktur fein mittel grob
N max. 5 Vol.-% > 10 mm max. 5 Vol.-% > 20 mm max. 10 Vol.-% > 40 mm
Anteil Uberkorn
inkl. Fasern ohne Fasern ohne Fasern

Chemische Eigenschaften

Standard 5,0-6,5
pH-Wert (CaCl,)

Moorbeet 3,4-4,6
Salz (H,0, Standard <3,0g/1
berechnet als KCI) Moorbeet <1,0g/1

16sliche Gehalte an

deklarierte Sollwerte, Einhaltung wird iiberwacht
NH,-N, NO,-N, P,0, K,0

Na (H,0) Standard <100 mg/1

a
: Moorbeet < 35mg/l
CLE,0) Standard <200 mg/1
: Moorbeet <100 mg/1

Biologische Eigenschaften

Pflanzenvertriglichkeit nach Keimpflanzentest frei von pflanzenschidigenden Stoffen

Stickstoffdynamik stabil
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Tabelle 21: Zuldssige Abweichungen von den Sollwerten nach RAL-GZ 250/2 (2018)

maximal zulédssige Abweichungen

Parameter
vom Sollwert
25,0 +0,4
pH-Wert
<50 0,3
<1,5g/1 +40 %
Salzgehalt
>1,5g/1 +25%
l16sliche Nahrstoffe <150 mg/1 +40 %
(NH,-N + NO,N, P,0,, K,0) >150 mg/1 +25%*

* Kultursubstrate mit einem Anteil = 25 Vol.-% an organischen Ausgangsstoffen aufler Torf: £ 40 %

Die Giitesicherung der niederldndischen
Stiftung RHP (Regeling Handels Potgronden)
besteht neben einer Produktzertifizierung
zusatzlich aus einer Prozesszertifizierung. Au-
er den Kultursubstraten, Substratausgangs-
stoffen und -zuséitzen wird auch die gesamte
Produktionskette, zum Beispiel Torffelder,
Kokosstandorte und Substratwerke sowie die
Lagerung und der Transport der Produkte
kontrolliert. Die Produkte und auch die Pro-
duktionsprozesse miissen die Vorgaben des
RHP-Giitezeichens beziiglich physikalischer,
chemischer, phytosanitdrer und sonstiger
Standards einhalten. Die Zertifizierung fiir
das Gltezeichen erfolgt durch eine unabhén-
gige Stelle. Das RHP-Produktzertifizierungs-
schema ist vom ,Rat fiir Akkreditierung“
anerkannt.

Fir Kompost und Garprodukte hat das
Europiische Kompostnetzwerk (European
Compost Network, ECN) eine Qualititssiche-
rung mit dem Ziel europaweiter einheitlicher
Qualititsstandards entwickelt (European
Quality Assurance Scheme for Compost and
Digestate, ECN-QAS). Unter anderem werden
die jeweiligen Qualitédtssicherungssysteme

Certifiec{for
Horticulture

Bild 61: Gitezeichen der RHP

wie RAL oder RHP auf Konformitit mit den
einheitlichen Anforderungen tiberprift.

Andere Zertifizierungen wie das LUFA-
Giitesiegel fiir Blumenerden des Verbands der
Deutschen Landwirtschaftlichen Untersu-
chungs- und Forschungsanstalten oder das
DLG-Qualitatssiegel der Deutschen Land-
wirtschafts-Gesellschaft haben bei weitem

0=
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nicht die Bedeutung erlangt wie die Giite-
sicherungen nach RAL oder RHP. Beispiele
fiir weitere Zertifizierungen mit anderen
Schwerpunkten, zum Beispiel nachhaltigen
Produktionsstandards oder Torffreiheit, sind
das niederldndische MPS-Zertifizierungs-
schema oder das EU-Umweltzeichen fiir
Substrate, Bodenverbesserer und Mulch. Fiir
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einen verantwortungsvollen Torfabbau setzt
sich die Stiftung Responsibly Produced Peat
(RPP) ein. AuRerdem kénnen sich Hersteller
von Kultursubstraten nach internationalen
Standards wie dem Qualitditsmanagement-
system DIN EN ISO 9001, dem Umweltma-
nagementsystem DIN EN ISO 14001 und dem
Sozialstandard SA 8000 zertifizieren lassen.



Lagerung von
Kultursubstraten

Kultursubstrate werden vom Hersteller fiir
den unmittelbaren Einsatz produziert und
sollten moglichst bald verbraucht werden.
Andernfalls miissen sowohl lose gelieferte als
auch abgepackte Kultursubstrate sachgemafd
gelagert werden, um schidliche Einfliisse
fernzuhalten und eine Verinderung der
Eigenschaften moglichst auszuschliefRen.

Die Gefahr von Veranderungen ist bei reinen
Torfsubstraten weniger groR, steigt jedoch
mit dem Anteil an organischen Torfersatz-
stoffen. Kultursubstrate mit organischen
Diingemitteln unterliegen eher gréfteren
Verdanderungen als solche mit mineralischen.
Ist kompaktierter oder umhillter Lang-
zeitdlinger enthalten, sollte wegen der Gefahr
einer frithzeitigen Freisetzung der Néhrstoffe
das Kultursubstrat moglichst nicht gela-

gert werden, insbesondere nicht bei hoher
Temperatur.

Ideal ist die Lagerung in tiberdachten, wind-
geschiitzten Riumen mit betoniertem oder
asphaltiertem Boden. Dadurch wird eine
Kontamination vor allem lose angelieferten
Kultursubstrates mit Insekten, Nematoden,

Krankheitserregern oder Unkrautsamen
verhindert und einer Auswaschung oder
Ungleichverteilung von Nahrstoffen und
anderen Salzen vorgebeugt.

Muss im Freien gelagert werden, darf loses
Kultursubstrat nicht mit dem Erdboden in
Bertthrung kommen und muss sorgfiltig bis
zum Mietenfuf? abgedeckt sein. Andernfalls
besteht durch Windeinfluss die Gefahr der
Entmischung oder der Austrocknung, unter
Umstdnden mit der Folge, dass das Substrat
schlechter wiederbenetzbar ist. Niederschld-
ge kénnen auflerdem zur Auswaschung von
Néhrstoffen fihren. Bei unsachgeméafier
Lagerung von abgepackten Kultursubstra-
ten im Freien ist auch eine Zerstérung von
Verpackungsfolien durch UV-Strahlung
moglich. Durch eine einseitige Erwirmung
bei Sonneneinstrahlung kann es aufferdem zu
Néhrstoff- und Salzwanderungen kommen,
sodass sich geloste Inhaltsstoffe ungleichma-
Rig in den Packungen verteilen.

In Bezug auf die chemischen Eigenschaf-
ten kann sich vor allem bei kulturfeucht
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gelagerten Kultursubstraten der pH-Wert
andern. Bei tonhaltigen Kultursubstraten ist
in Abhingigkeit von den Toneigenschaften
eine mehr oder weniger starke Abnahme des
Gehalts an verfiigbarem Phosphat moglich.
Durch mikrobielle Prozesse, begiinstigt
durch ausreichende Feuchtigkeit und hohe
Lagertemperatur, kann sich aufRerdem der
Gehalt an 16slichem Stickstoff verdndern. Bei
nicht vollkommen stickstoffstabilisierten
organischen Komponenten in einem Kultur-
substrat ist innerhalb kurzer Zeit ein starker
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Rickgang des Gehalts an 16slichem Stickstoff
durch Immobilisierung moglich. Aufierdem
konnen gasférmige Stickstoffverluste durch
Denitrifikation auftreten. Dies ist vor allem
bei pH-Werten tiber 5, Wassergehalten iiber
75 Gewichtsprozent und Temperaturen iiber
20 °C der Fall. Andererseits kann sich der
Gehalt an 16slichem Stickstoff durch Minera-
lisation aber auch erhéhen. Ein langere Zeit
gelagertes Kultursubstrat sollte daher vor der
Verwendung auf die wichtigsten chemischen
Eigenschaften untersucht werden.



Aktuelle
Entwicklungen
und Ausblick

Die Verwendung von Torf in Kultursubstra-
ten steht in den letzten Jahren zunehmend

in der Kritik. Grund hierfiir ist neben der
Bedeutung von Mooren fiir die Biodiversitét
insbesondere die Klimawirkung des Torfab-
baus. Die Gewinnung von Torf erfolgt auf
Flichen, die bereits zuvor fiir eine tiberwie-
gend landwirtschaftliche Nutzung entwés-
sert wurden. Durch die Entwisserung ist
Sauerstoff in den Boden gelangt, wodurch

die im Torf gespeicherten riesigen Mengen

an Kohlenstoff allméhlich zu Kohlendioxid
(CO,) oxidieren, das als klimaschédliches Gas
in die Atmosphire entweicht. Rechnet man
zu dieser jahrlichen on-site-Emission der
Torfabbauflichen noch die CO,-Menge hinzu,
die bei der gartnerischen Nutzung des Torfes
entsteht (off-site-Emission), machen die durch
den Torfabbau bedingten Treibhausgasemissi-
onen in Deutschland nach Angaben der Fach-
agentur fiir Nachwachsende Rohstoffe etwa
vier Prozent der insgesamt aus organischen
Boden pro Jahr emittierten klimarelevanten
Gase aus. Dies entspricht rund 1,5 Prozent der
landwirtschaftlichen Emission beziehungs-
weise 0,3 Prozent der Gesamtemission an

Treibhausgasen in Deutschland. Diese Zahlen
sind nach Erhebungen der Substratindustrie
zu hoch angesetzt, da ihnen offensichtlich die
gesamte in Deutschland verarbeitete Torf-
menge zugrunde liegt. Von dieser Menge wird
jedoch wegen stark zuriickgegangener Torfab-
bauflachen in Deutschland ein erheblicher
Anteil importiert. Die off-site-Emissionen der
Torfimporte miissten nach internationalem
Standard den Treibhausgasemissionen des
Exportlands zugerechnet werden.

Um zukiinftig verantwortungsbewusst mit
der Ressource Torf als Substratausgangsstoff
und vor allem mit den Torfabbauflichen
umzugehen, wurden verschiedene Initiativen
ins Leben gerufen. Dazu gehdren insbeson-
dere das NABU-IVG-Moorkonzept und die
Zertifizierungen der Stiftung RPP (Respon-
sibly Produced Peat). Des Weiteren hat sich
die Substratindustrie in einer Selbstverpflich-
tungserklarung vorgenommen, bei den auf
dem deutschen Markt angebotenen Blumen-
erden den Torfanteil bis 2025 auf maximal

50 Prozent und bis 2030 weiter auf 30 Prozent
zu reduzieren. Bei Profisubstraten wurden
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diesbeziiglich maximal 80 Prozent (2025)
beziehungsweise 70 Prozent (2030) festgelegt.
Das erste Etappenziel ist in beiden Bereichen
bereits vorzeitig erreicht (Abbildung 12). Der
Torfanteil betrug in einer vom Industrie-
verband Garten und der Giitegemeinschaft
Substrate fiir Pflanzen im Jahr 2022 durch-
gefithrten Erhebung nur noch 43 Prozent im
Hobbybereich und 77 Prozent im Profibe-
reich. Bei den eingesetzten Torfersatzstoffen

1%

Abbildung 12: Einsatz von Substratausgangsstoffen bei
Profisubstraten (links) und Hobbyerden (rechts) fir den
deutschen Markt im Jahr 2022 (Grafik: Industrieverband
Gartene.V.)

Der weitere Verlauf der Torfminderung in
Kultursubstraten lésst sich aufgrund der zur-
zeit angespannten Situation bei den Energie-
und Logistikkosten sowie der Rohstoffverfig-
barkeit nur schwer prognostizieren. Das
Erreichen der im Klimaschutzprogramm

2030 aufgefiihrten Ziele - nahezu vollstan-
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spielt in Blumenerden Griingutkompost die
grofdte Rolle, gefolgt von Holzfaserstoffen und
Rindenhumus. In Kultursubstraten fiir den
professionellen Anbau hat Gringutkompost
dagegen eine deutlich geringere Bedeutung.
Am hiufigsten werden hier Holzfaserstoffe
verwendet. Alle anderen Substratausgangs-
stoffe erreichen nur sehr geringe Anteile mit
jeweils maximal vier Prozent.

1% 3%

2%

WeiRtorf

Schwarztorf

Kokos

Holzfasern

Rindenhumus
Griingutkompost

Sonstige organische Stoffe
Mineralische Ausgangsstoffe

diger Verzicht von Torf im Freizeitgartenbau
bis 2026 und ein weitgehender Ersatz im
Erwerbsgartenbau bis 2030 - gestaltet sich
dadurch schwieriger. Das Ziel muss auch
zukiinftig immer die Lieferung qualitativ
hochwertiger Kultursubstrate bleiben, da nur
solche Produkte den Anwenderinnen und



Anwendern eine ausreichende Kultursicher-
heit bieten.

Um den aus Klimaschutzgriinden angestreb-
ten Torfersatz zu forcieren, wird derzeit im
Rahmen der Torfminderungsstrategie des
Bundesministeriums fiir Erndhrung und
Landwirtschaft der Einsatz torfreduzierter
und torffreier Kultursubstrate umfangreich
gefordert. Das Ziel mehrerer Modell- und
Demonstrationsvorhaben ist, das seit Jahren
erarbeitete Wissen zu Torfersatzstoffen in den
verschiedenen Sparten des Erwerbsgarten-
baus und beim Endverbraucher zu etablieren.
Im Profibereich begleitet die Wissenschaft
hierzu ausgewihlte Gartenbaubetriebe bei der
Substratumstellung. Dadurch sollen der ge-
samten Branche Losungskonzepte hinsicht-
lich der notwendigen Anpassung der Kultur-
fihrung vermittelt werden, um zu zeigen, wie
sich in torfreduzierten und torffreien Kultur-
substraten qualitativ hochwertige Pflanzen
produzieren lassen. Nach Abschluss des ersten
Modell- und Demonstrationsvorhabens im
Zierpflanzenbau wurden mehrere Fachinfor-
mationsstellen, die das gesamte Bundesgebiet
abdecken, geschaffen. Sie sollen die Erkennt-
nisse zur Verwendung von Torfersatzstoffen
in der Breite des professionellen Gartenbaus
verankern. Darliber hinaus stehen sie allen
Gartenbaubetrieben bei Fragen und Proble-
men im Zusammenhang mit der Substrat-
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umstellung als Anlaufstelle zur Verfiigung.
Bei dem im Freizeitgartenbau angesiedelten
Modell- und Demonstrationsvorhaben steht
die Information der breiten Offentlichkeit
tber Alternativen zu torfhaltigen Blumen-
erden im Mittelpunkt. Des Weiteren werden
Mafinahmen erarbeitet, um Hobbygértne-
rinnen und Hobbygértner von der Nutzung
torffreier Produkte zu tiberzeugen.

Aufer Modell- und Demonstrationsvorhaben
bearbeiten diverse Institutionen - hdufig
gemeinsam in grofieren Verbiinden - For-
schungs- und Entwicklungsprojekte. Sie
beinhalten vielfiltige Aspekte zur Optimie-
rung des Einsatzes bereits verwendeter Torf-
ersatzstoffe sowie die Suche nach weiteren
Alternativen. Hoffnungen ruhen zum Beispiel
auf der nassen Bewirtschaftung von Moorbo-
den, die langjdhrig als Griinland oder Acker
genutzt wurden. Bei diesen sogenannten
Paludikulturen werden nésseliebende Pflan-
zen wie Rohrkolben, Schilf oder Sphagnum
als nachwachsende Rohstoffe fiir Kultursub-
strate angebaut. Auf diese Weise liefie sich der
Ersatz von Torf in Kultursubstraten mit der
Verringerung von Treibhausgasemissionen
ideal kombinieren. Um eine langerfristige
Kontinuitat der Forschung im Bereich Torf-
minderung zu gewéhrleisten, wurden zwei
Nachwuchsgruppen mit jeweils mehreren
jungen Forschenden etabliert.
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Glossar

Austauschkapazitit: Fihigkeit eines Kul-
tursubstrats, elektrisch positiv (Kationen)
oder negativ (Anionen) geladene Teilchen
reversibel anzulagern (zu adsorbieren) und
wieder abzugeben. Dadurch bleiben Nahr-
stoffe pflanzenverfiigbar und sind weitgehend
vor Auswaschung geschiitzt. Die Hohe der
Austauschkapazitit wird insbesondere durch
Tonminerale und Huminstoffe bestimmt. Von
Bedeutung bei Kultursubstraten ist vor allem
die Kationenaustauschkapazitat.

Benetzungsfihigkeit: Eigenschaft eines Stof-
fes, nach vollstdndiger Austrocknung wieder
Flissigkeit aufzunehmen.

CaCl, (Calciumchlorid): Extraktionsmittel fiir
Kultursubstrate und Substratausgangsstoffe
zur Bestimmung von pH-Wert, l6slichem
Stickstoff und Magnesium. Bei Stickstoff sind
die Werte in CaCl, und in CAT vergleichbar.

CAL (Losung aus Calciumacetat, Calcium-
lactat und Essigsdure): Herkommliches
Extraktionsmittel fiir Phosphat und Kalium
bei Freilandbéden; frither und teilweise noch

=
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heute auch fiir Kultursubstrate verwendet.
Im sauren Milieu gepuffert, gibt daher die
pflanzenverfiigbaren Gehalte an Nihrstoffen
weniger gut wieder als die Extraktion mit
CAT. Bei Phosphat liegen die in CAL analy-
sierten Gehalte in der Regel deutlich héher
als in CAT-Extrakten, das heifit, die Gehalte
werden tiberschitzt. Es besteht kein Zusam-
menhang zwischen den Phosphatgehalten
in den beiden Extraktionsmitteln, daher ist
keine Berechnung des einen in den anderen
Wert moglich. Bei Kalium liegen die in CAL
analysierten Gehalte um etwa 25 Prozent
hoher als in CAT-Extrakten.

CAT (Lésung aus Calciumchlorid und
Diethylentriaminpentaacetat = DTPA): Seit
den neunziger Jahren hiufig verwendetes
Extraktionsmittel fir Kultursubstrate und
Substratausgangsstoffe zur Bestimmung von
Haupt- und Spurenelementen, universell ein-
setzbar (VDLUFA-Verbandsmethode). Unge-
pufferte Losung, daher erfolgt die Extraktion
etwa beim pH-Wert des Untersuchungsma-
terials, was die pflanzenverfiigbaren Gehalte
an Nihrstoffen am besten wiedergibt. Dies



gilt insbesondere fiir die Bestimmung von
Phosphaten in Stoffen mit hohem pH-Wert
wie zum Beispiel Kompost.

Chelat: Metallorganischer Komplex, der
Schwermetallionen klammerartig binden
kann und so wichtige Spurennihrstoffe wie
Eisen oder Kupfer vor Festlegung schiitzt,
wodurch sie pflanzenverfiigbar bleiben. Die
Stabilitét der Chelate ist vom pH-Wert abhin-
gig und differiert stark.

C/N-Verhiltnis: Verhiltnis von Kohlen-

stoff zu Stickstoff in organischer Substanz.
Bestimmt zusammen mit der Zersetzbarkeit
des organischen Materials und dem Vorhan-
densein von leicht verfiigbarem minerali-
schem Stickstoff die Stickstoffdynamik in
einem Kultursubstrat. Ist leicht zersetzbares
Material enthalten, wird bei einem engen
C/N-Verhiltnis pflanzenverfiigbarer Stick-
stoff freigesetzt (Mineralisation). Bei leicht
zersetzbarem Material und einem weiten
C/N-Verhaltnis wird mineralischer Stickstoff
mikrobiell gebunden (Immobilisierung) und
ist damit mehr oder weniger lang fiir Pflanzen
nicht mehr verfiigbar.

Dréanverhalten: Fihigkeit eines Kultursub-
strats, iberschiissiges Wasser abfliefRen zu
lassen. Bei gutem Dréanverhalten stehen rasch
wieder ausreichend luftgefiillte Poren fiir die
Wurzelatmung zur Verfiigung.

EC-Wert: Wert der elektrischen Leitfihigkeit
wissriger Losungen (Abkiirzung von ,elec-
trical conductivity“). Dimensionslose Grofie,
entspricht mS/cm beziehungsweise dS/m.
Bietet eine grobe Orientierung iiber die Ge-
samtkonzentration an (Nahr-)Salzen, jedoch
keine Information tiber die Art der Salze in
der Losung. Die Messung beruht darauf, dass
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Salze als Elektrolyte den elektrischen Strom
in wiassrigen Losungen leiten.

Extraktionsmittel: Bestimmte Losung, mit
der 16sliche, also weitgehend pflanzenverfig-
bare Nidhrstoffe aus Kultursubstraten oder
Substratausgangsstoffen extrahiert werden.
Die Extraktion erfolgt durch Schiitteln des
kulturfeuchten Substrats mit dem Extrakti-
onsmittel, zum Beispiel CaCl,, CAL, CAT oder
Wasser in einem definierten Verhiltnis tiber
eine festgelegte Dauer. Nach Filtration werden
die gelosten Ndhrstoffe im Filtrat gemessen.
Je nach Extraktionsmittel werden mehr oder
weniger voneinander abweichende Nihr-
stoffgehalte ermittelt, weshalb in der Regel
mit den Ergebnissen auch das verwendete
Extraktionsmittel genannt wird. Zum Beispiel
gibt ,N (CaCl,)" die in Calciumchlorid-Lésung
gemessene Menge an Stickstoff (N) an. In Fil-
len, bei denen der Einfluss des Extraktions-
mittels auf das Ergebnis vernachléssigbar ist,
wurde auf die Angabe des Extraktionsmittels
im vorliegenden Heft verzichtet.

Inkohlung: Umwandlung von pflanzlicher
Substanz in Kohle oder deren Vorstufen, zum
Beispiel Torf.

Kapillaritit: Aufsteigen von Fliissigkeiten
in Hohlrdumen mit geringem Durchmes-
ser. In Kultursubstraten ist dies vor allem

bei Matten- oder Anstaubewésserung von
Bedeutung.

KCI (Kaliumchlorid): Frither im deutsch-
sprachigen Raum verwendetes Suspensions-
mittel fiir die Bestimmung des pH-Wertes in
Kultursubstraten, heute abgeldst durch CaCl,.
pH-Werte in KCl und CaCl, sind vergleichbar.
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Luftkapazitit: Anteil der Poren eines Kul-
tursubstrats, die bei Wasserkapazitit mit
Luft gefiillt sind (Grobporen). Wichtig fir
die Beliiftung des Kultursubstrats und die
Wurzelatmung (Versorgung mit Sauerstoff,
Entsorgung von Kohlendioxid).

Nihrstoffdynamik: Ausmaf der Freisetzung,
Umwandlung und Festlegung von Nahrstof-
fen. Besonders von Bedeutung bei Stickstoff
und Phosphor.

pH-Wert: Der pH-Wert gibt die Konzen-
tration von Wasserstoffionen (H*-Ionen)

an. Die Skala reicht von pH 1 bis pH 14. Je
niedriger die pH-Zahl, desto saurer ist eine
Losung. Standard-Kultursubstrate liegen im
schwach sauren Bereich von 5,0 bis 6,5. Die
Messung bei Kultursubstraten erfolgt in einer
Aufschlimmung (Suspension). Als Suspensi-
onsmittel werden CaCl, (deutschsprachiger
Raum), KCI (fritheres Suspensionsmittel) und
Wasser (europédische Norm, Niederlande und
angelsichsischer Raum) verwendet. Die Werte
in CaCl, und KCl sind vergleichbar, die Werte
in Wasser liegen um 0,5 bis 1,0 pH-Einheiten
hoher. Haufig wird daher in Klammern das
Suspensionsmittel angegeben, zum Beispiel
»PH (CaCl,) 5,5“. Aus Griinden der besseren
Lesbarkeit wurde im vorliegenden Heft meist
auf diese Angabe verzichtet. Wenn kein Sus-
pensionsmittel genannt ist, sind die pH-Werte
in CaCl, gemessen.

Pufferung:

Nihrstoffpufferung: siehe Austauschkapazi-
tat.

pH-Pufferung: Fihigkeit eines Kultursub-
strats, pH-Wert-Verdnderungen auszuglei-
chen.

=
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Rohdichte: Friiher bei Kultursubstraten als
LVolumengewicht“ bezeichnet, Masse pro
definiert verdichtetem Volumen (zum Beispiel
Gramm pro Liter).

Sorptionskapazitit: Siehe
Austauschkapazitit.

Stickstoffdynamik: Siehe Nahrstoffdynamik
und C/N-Verhiltnis.

Stickstoffimmobilisierung: Siehe
C/N-Verhiltnis.

VDLUFA: Verband Deutscher Landwirt-
schaftlicher Untersuchungs- und Forschungs-
anstalten. Erarbeitet und tiberpriift analy-
tische Methoden fiir die Untersuchung von
Boden, Kultursubstraten, Diingemitteln u. a.

Wasserkapazitiat: Wasserhaltevermogen des
Kultursubstrats in Mittel- und Feinporen.
Menge an Wasser, die gegen die Schwerkraft
gehalten werden kann.

Wassersittigung: Wenn alle Poren (Hohlriu-
me) eines Kultursubstrates mit Wasser geftillt
sind, spricht man von Wassersattigung.



Literatur und
Internetlinks

Informationen zu Kultursubstraten und
Substratausgangsstoffen
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FACHAGENTUR NACHWACHSENDE ROHSTOFFE
E. V. (FNR): Themenportal ,Torfersatz“. Ver-
fugbar unter: https://torfersatz.fnr.de/

FISCHER, PETER, 2008. Girtnerische Kul-
tursubstrate. In: R6ber, Rolf und Henning
Schacht (Hrsg.): Pflanzenernahrung im Gar-
tenbau. 4. Aufl.,, Ulmer, Stuttgart, S. 125-155

INFODIENST WEIHENSTEPHAN - Spezial:
Substrat-komponenten (Oktober 2007 -
Januar 2010). Verfligbar unter: https://www.
hswt.de/fileadmin/Dateien/Forschung/
Wissenstransfer/Infodienst/Dokumente/idw-
spezial-substrat_zfw_2010.pdf

INDUSTRIEVERBAND GARTEN E. V. (IVG).
Informationsseite tiber Erden und Substrate.
Verfligbar unter: https://www.erden-substrate.

info/

SCHMILEWSKI, GERALD K., 2018. Kultursub-
strate und Blumenerden - Eigenschaften,
Ausgangsstoffe, Verwendung. Verfiigbar
unter: https://substratbuch.ivg.org/

Giitesicherung und Richtlinien
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FORSCHUNGSGESELLSCHAFT LANDSCHAFTS-
ENTWICKLUNG LANDSCHAFTSBAU E. V. (FLL,
Hrsg.), 2011. Innenraumbegriinungsrichtlini-
en - Richtlinien fiir die Planung, Ausfiihrung
und Pflege von Innenraumbegriinungen. 3.
Ausgabe, Bonn

FORSCHUNGSGESELLSCHAFT LANDSCHAFTSENT-
WICKLUNG LANDSCHAFTSBAU E. V. (FLL, Hrsg.),
2018. Dachbegriinungsrichtlinien - Richtlini-
en flr Planung, Bau und Instandhaltung von
Dachbegriinungen. 6. Ausgabe, Bonn

RAL DEUTSCHES INSTITUT FUR GUTESICHE-
RUNG UND KENNZEICHNUNG E. V. (Hrsg.), 2018.
Substrate fiir Pflanzen, Giitesicherung RAL-
GZ 250. Beuth Verlag Berlin
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RAL DEUTSCHES INSTITUT FUR GUTESICHE-
RUNG UND KENNZEICHNUNG E. V. (Hrsg.), 2016.
Kompost, Gltesicherung RAL-GZ 251. Beuth
Verlag Berlin

Institutionen

Bundesgiitegemeinschaft Kompost (BGK):
https://www.kompost.de/

Glutegemeinschaft Substrate fiir Pflanzen e. V.
(GGS): https://www.substrate-ev.org/
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Hochschule Weihenstephan-Triesdorf
(HSWT): https.//www.hswt.de/

Regeling Handels Potgronden (RHP): https.//
www.rhp.nl/

Verband Deutscher Landwirtschaftlicher
Untersuchungs- und Forschungsanstalten
(VDLUFA): https://www.vdlufa.de/de/


https://www.kompost.de/
https://www.substrate-ev.org/
https://www.hswt.de/
https://www.rhp.nl/
https://www.rhp.nl/
https://www.vdlufa.de/de/
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Container- und Freilandbaumschule -
Produktionsverfahren planen und kalkulieren

Ob Maschinenkosten, Investitionsbedarf in Containerkul-
turflichen oder Arbeitszeitwerte - die Datensammlung
hilft Giberall dort, wo keine eigenen Erfahrungswerte
vorhanden sind oder abgesicherte Vergleichswerte benétigt
werden. Flichenbedarf, Verfahrensabliufe der einzelnen
Kulturjahre, Leistungen, Kosten und wirtschaftliche
Erfolgsgrofien: Die 20 gebriduchlichsten Kulturgeholze
werden dahingehend systematisch beschrieben.

Darmstadt, 2022, 436 Seiten
28 Euro

ISBN: 978-3-945088-87-6
Best.-Nr.: 19528

Bewisserungs- und Diingungssysteme im Gartenbau -
Wasserwirtschaftliche Anforderungen

Dieses Heft bietet Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern von
Genehmigungsbehorden, Wasserversorgungsunterneh-
men und Girtnerinnen und Gartnern Informationen,
welchen Anforderungen die Anlagen zur Lagerung und
Verteilung von fliissig ausgebrachten Diingern aus wasser-
wirtschaftlicher Sicht geniigen miissen und wie bestehende
Anlagen beurteilt werden kénnen - kurz, wie sich die
rechtlichen Anforderungen in der Praxis umsetzen lassen.

Darmstadt, 2018, 56 Seiten
9 Euro

ISBN: 978-3-945088-54-8
Best.-Nr.: 40121

Bestellung an:

KTBL, Bartningstrafle 49, D-64289 Darmstadt | Tel.: +49 6151 7001-189 |
E-Mail: vertrieb@ktbl.de | www.ktbl.de
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Stickstoffdiingung im Freilandgemiisebau

In Teilgaben diingen, Zwischenfriichte anbauen, Berech-
nungstools nutzen: Die Broschiire gibt Tipps zur effiziente-
ren Stickstoffdiingung im Freilandgemiisebau.

Die Handlungsempfehlungen haben Gemiisebaubetriebe
gemeinsam mit Fachberatung und Wissenschaft erarbeitet.
Sie stammen aus dem Modell- und Demonstrationsvor-
haben ,,Optimierung der Stickstoffdiingung im Freiland-
gemiisebau“ und zeigen, wie Freilandgemiise optimal
gediingt werden kann, ohne die Umwelt iber Gebiihr zu
belasten. Vor dem Hintergrund der aktuellen Diingever-
ordnung sind die Mafinahmen auf verschiedenen Betrie-
ben erprobt worden. Dabei wurden sowohl die Belange
kleinerer direktvermarktender Betriebe als auch grofer,
fir den Lebensmitteleinzelhandel produzierender Betriebe
berticksichtigt. Die abgeleiteten Tipps eignen sich daher
fiir eine Vielzahl von Betriebsgréfien und -strukturen und
konnen direkt im eigenen Betrieb ausprobiert werden.

In jedem Kapitel sind die Mafnahmen zu dem jeweiligen
Themenbereich - wie zum Beispiel Diingemanagement,
Zwischenfriichte und Bewésserung - ausfiihrlich beschrie-
ben und abschliefSend kompakt zusammengefasst. Eine
Tabelle mit Ansprechpartnerinnen und Ansprechpartnern
und weiterfihrenden Informationen in den einzelnen

Bundeslidndern rundet die Informationen ab.
Broschiire, DIN A5, 144 Seiten

Erstauflage
Art.-Nr. 1778
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Lebendige Boden - fruchtbare Béden

Welche Rolle spielen Bodenlebewesen fiir die Funkti-
onstiichtigkeit von Boden? Wie wirken sich die land-
wirtschaftlichen Eingriffe auf das Bodenleben aus? Die
Broschiire beschreibt Mafnahmen, die Bodenlebewesen
gezielt fordern und ihre Leistungen fiir die landwirtschaft-
liche Produktion nutzbar machen.

Auerdem informiert sie iiber die Vielfalt der Bodenorga-
nismen und ihre Lebensbedingungen. Davon ausgehend
werden die Beteiligung verschiedener Bodenlebewesen an
den Prozessen im Boden anschaulich erklirt und Okosys-
temleistungen abgeleitet. Die Broschiire wurde von zahl-
reichen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern sowie
Expertinnen und Experten aus Bundesbehorden, Bundes-
forschungseinrichtungen, den Landwirtschaftsministerien
und Beratungsorganisationen der Linder verfasst. Mit die-
ser Broschiire gelingt ein schneller und trotzdem fachlich
fundierter Einstieg mit den wesentlichen Informationen zu
den wichtigsten Bodenorganismen in Ackerbéden bzw. auf
Griinlandstandorten. Fiir die landwirtschaftliche Bera-
tung sind vor allem die Beschreibungen der Maffnahmen
zur gezielten Férderung des Bodenlebens interessant und
praktisch nutzbar als Ausgangspunkt oder Leitfaden fir
Beratungsgesprache mit Landwirtinnen und Landwirte.

Broschiire, DIN A4, 48 Seiten

Erstauflage
Art.-Nr. 1020
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Das Bodenartendreieck

Interaktives Bodenartendreieck: Die BZL-Publikation
bietet in der interaktiven Download-Version grundlegen-
de Informationen zu jeder Bodenart. Grofie und Zusam-
mensetzung der Bodenpartikel bestimmen entscheidend
die Bodeneigenschaften und die Moglichkeiten fir die
landwirtschaftliche Nutzung. Die Bodenart beschreibt
die Zusammensetzung des Feinbodens und ist damit ein
wesentlicher Indikator fiir die Bodeneigenschaften:

Es werden drei Groflenklassen unterschieden: Ton, Schluff und Sand. Die Anteile der Grofien-
klassen lassen sich mit dem Bodenartendreieck (Texturdreieck) verdeutlichen, in dem mit

31 Teilflichen jede denkbare Kombination aus Ton, Schluff und Sand eindeutig einer Bodenart
zugeordnet wird.

Als ergdnzende Information werden in der Download-Version ein Bestimmungsschliissel sowie
wichtige Hinweise zur Durchfithrung einer Fingerprobe vorgestellt. Mit ihr ldsst sich eine
Bodenprobe vor Ort ohne weitere Hilfsmittel einer Bodenart zuordnen.

Heft, DIN A5, 8 Seiten
Erstauflage
Art.-Nr. 0244

Bodentypen - Nutzung, Gefihrdung, Schutz

So vielfiltig wie die Landschaften sind auch die Boden
Deutschlands. Als Wasser- und Nahrstoffspeicher sind sie
die Produktionsgrundlage fiir die Land- und Forstwirt-
schaft und den Gartenbau. Ihrem Schutz kommt daher
grofie Bedeutung zu. Ausgehend von der Entstehungsge-
schichte der Bodentypen informiert das Heft tiber deren
Eigenschaften wie zum Beispiel die KorngrofRenvertei-
lung, den pH-Wert und den Humusgehalt. Farbfotos von
Bodenprofilen veranschaulichen die wichtigsten Merk-
male 25 ausgewihlter Bodentypen. Landwirtinnen und
Landwirte sowie Beraterinnen und Berater erfahren, fir
welche Art der Bewirtschaftung der jeweilige Typ am bes-
ten geeignet ist und wo er seine Stirken und Schwichen
hat. Auflerdem erhalten sie darauf abgestimmte Tipps zur
Bodenbearbeitung und zur Diingung.

Broschiire, DIN A5, 92 Seiten
6. Auflage
Art.-Nr. 1572
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Boden in der Landwirtschaft

Das Poster stellt acht Bodentypen vor, die landwirtschaft-
lich genutzt werden, sowie einen Weinbergsboden. Jedes
ausgewihlte Bodenprofil ist typisch im Hinblick auf seine
Verbreitung innerhalb einer bestimmten Agrarlandschaft.
Neben der Horizontabfolge wird jeweils die mogliche land-
wirtschaftliche Nutzung beschrieben.

Poster DIN A1 auf DIN A4 gefaltet
Erstauflage
Art.-Nr. 0046

Gute fachliche Praxis - Bodenfruchtbarkeit

Bodenfruchtbarkeit ist mehr als der Ertrag in Dezitonnen:
Dazu gehoren auch der Umgang mit Pflanzenschutz-
mitteln, die Diingung, die Fruchtfolge und ackerbauliche
Maflnahmen. Die komplexen Zusammenhinge werden in
der Broschiire erldutert und zwar mit Blick auf eine Ver-
besserung der guten fachlichen Praxis. Sie ist definiert im
Bundesbodenschutzgesetz. Im § 17 steht, dass die Boden-
funktionen, wie der Luft-, Wasser-, Ndhrstoffhaushalt,
erhalten werden sollen. Mehr als 20 Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler haben den Stand des aktuellen Wis-
sens zum Thema Bodenfruchtbarkeit zusammengetragen.
Thre Erkenntnisse sollen mit der Broschiire in die Praxis
getragen werden. Sie dient als Grundlage fiir Land-
wirtinnen und Landwirte, Beratungskrafte, Vertretungen
der Fachbehorden und der Ausbildung im Agrarbereich.

Broschiire, DIN A4, 144 Seiten

2. Auflage
Art.-Nr. 1585
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Was bietet das BZL?

Internet

www.landwirtschaft.de
Vom Stall und Acker auf den Esstisch — Informationen fiir Verbraucherinnen
und Verbraucher

www.praxis-agrar.de
Von der Forschung in die Praxis — Informationen fiir Fachleute
aus dem Agrarbereich

www.bzl-datenzentrum.de
Daten und Fakten zur Marktinformation und Marktanalyse

www.bildungsserveragrar.de
Gebiindelte Informationen zur Aus-, Fort- und Weiterbildung in
den Grunen Berufen

www.nutztierhaltung.de
Informationen fir eine nachhaltige Nutztierhaltung aus Praxis,
Wissenschaft und Agrarpolitik

www.oekolandbau.de
Das Informationsportal rund um den Oko-Landbau und
seine Erzeugnisse

Social Media

Folgen Sie uns auf X, Instagram und YouTube

@bzl_aktuell @mitten_draussen n BZLandwirtschaft

Unsere Newsletter Medienservice

www.landwirtschaft.de/newsletter E E
Alle Medien erhalten Sie unter

www.ble-medienservice.de

www.praxis-agrar.de/newsletter
www.bmel-statistik.de/newsletter
\
\k\ \ | )< J“\/A/ A

www.oekolandbau.de/newsletter


https://www.landwirtschaft.de/
https://www.praxis-agrar.de/
https://www.bzl-datenzentrum.de/
https://www.bildungsserveragrar.de/
https://www.nutztierhaltung.de/
https://www.oekolandbau.de/
https://www.landwirtschaft.de/newsletter
https://www.oekolandbau.de/newsletter/
https://www.praxis-agrar.de/newsletter
https://www.bmel-statistik.de/newsletter
http://www.ble-medienservice.de
https://twitter.com/BZL_aktuell
https://www.instagram.com/mitten_draussen/
https://www.youtube.com/channel/UCbCtd8vpVSUx9jg4CR7Slbg
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oder Aufklebern nur mit Zustimmung der BLE gestattet.

3. iberarbeitete Neuauflage, geringfiigig aktualisierter Nachdruck © BLE 2023
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Das Bundesinformations-
zentrum Landwirtschaft (BZL)
ist der neutrale und wissens-
basierte Informationsdienst-
leister rund um die Themen
Land- und Forstwirtschaft,
Fischerei, Imkerei, Garten- und
Weinbau - von der Erzeugung
bis zur Verarbeitung.

Wir erheben und analysieren
Daten und Informationen,
bereiten sie fiir unsere Ziel-
gruppen verstindlich auf und
kommunizieren sie tiber eine
Vielzahl von Medien.

www.praxis-agrar.de
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