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Gefahr durch
Ringwurzeln

In einem achtjahrigen Versuch wurde das Auswurzelungs-
verhalten von Winter-Linden untersucht, die zuvor in fanf
verschiedenen Containerfabrikaten kultiviert worden waren.
Bei vier von funf Containertypen zeigten sich problematische
Ringwurzelbildungen.
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"% in Problem der Container-
riﬁf produktion von Bdumen be-
“wm steht in der bekannten Ge-
fahr der unerwiinschten Ring-
oder Drehwurzelbildung in Kul-
turgefiflen. Im Jahr 2009 wurde da-
zu ein Gemeinschaftsversuch von
dem Kompetenzzentrum Garten-
und Landschaftsbau in Quedlin-
burg mit dem Kompetenzzentrum
Baumschule in Ellerhoop gestartet.
Anbeiden Standorten dienten Win-
ter-Linden (Tilia cordata ‘Green-
spire’) als Versuchsbaume, die zuvor
dreiJahrelangin fiinfverschiedenen
Containertypen mit gleichem Con-
tainersubstrat in einer Baumschule
kultiviert worden waren.

Zur Pflanzung kamen an beiden
Standorten vier Baume je Contai-
nervariante, also insgesamt 20 hoch-
stimmige Winter-Linden mit ei-
nem Stammumfang von 14-16 cm.
Die nachfolgenden Ausfithrungen
beziehen sich ausschliellich auf
den Standort Quedlinburg.

Die gelieferten Versuchsbdume
machten visuell einen guten und vi-
talen Eindruck. Im Zuge des Pflanz-
vorgangs konnten die Wurzel-
bereiche der Linden erstmals in Au-
genschein genommen werden.
Wie in der Praxis iiblich, wurden
vor der Pflanzung die Wurzelballen
jeweils an vier Seiten etwa 2 cm tief
eingeschnitten, um die Wurzelneu-
bildung in den umgebenden Ober-
boden zu fordern.

Nach dem Pflanzschnitt wurden
die Baume in Reihe mit einem Ab-
stand von je 5 m gepflanzt. Die
Rénder der Pflanzlécher wurden
vorher mechanisch aufgeraut, um
eine gute Verzahnung zwischen
den Wurzelballen und dem umge-
benden Boden zu erzielen (FLL
2010). Die Bewdsserung wurde
mithilfe von Gieflrdndern aus
Oberboden sichergestellt. Wah-
rend der gesamten Versuchszeit er-
folgten weder Diingungs- noch
Schnittmafinahmen (FLL 2015).
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Auswurzelung ehemaliger PIantinBag®-Pf|

Alle zwei Jahre wurden
Wurzeln ausgegraben

Von den je vier Wiederholungen
pro Containerfabrikat wurde alle
zwei Jahre die Ausgrabung einer
Linde vorgenommen. Die Unter-
suchungen zum Auswurzelungs-
verhalten der Winter-Linden in
Abhingigkeit vom urspriinglichen
Kulturcontainer sowie die Feststel-
lung moglicher Ringwurzelbildun-
gen standen dabei im Mittelpunkt.
Deshalb wurden die kompletten
Waurzelbereiche von allen entnom-
menen Bdumen intensiv freige-
spilt, um die Wurzelentwicklung
dokumentieren und die Wurzelstar-
ken messen zu kénnen. Nach Ver-
suchsende schlossen sich holzbiolo-

Tabelle 1: Ubersicht der verwendeten Containertypen

Var.

4
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Fabrikat Farbe
Hartwand-Kubel schwarz
Pot-in-Pot schwarz

PlantinBag® grin

ARBO-Perf® weiB
Air-Pot® schwarz

Volumen in | @ in cm
50 45
50 45
53 43
59 46

45 39

* Preis entspricht zwei Hartwand-Ktibeln (Grundtopf verbleibt im Boden).

Hoéhe in cm Einzelpreis in €
35 3,76
35 752
32 1,55
31 2,85

40 7,74
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anzsack: Bild links nach vier Jahren und Bild rechts nach acht Jahren

gische Aufarbeitungen und Unter-
suchungen an, um die Wurzel-
entwicklung der Linden in Abhén-
gigkeit von der Containeranzucht
genauer analysieren zu kénnen.

Die fiinf Containertypen
Wihrend ihrer Baumschulkultur-
zeit standen von den 20 Versuchs-
Linden vier Containerfabrikate
oberirdisch an Gertisthalterungen
und eine in den Boden eingesenkt
(Pot-in-Pot-System). Die fiinf Kul-
turcontainertypen kann manin die
drei Gruppen Hartwand-Kiibel,
Pflanzsidcke und Springring-Sys-
tem unterteilen (Tabelle 1).

Zwei Versuchsvarianten gehoren
zur Gruppe der Pflanzsicke aus
flexiblem, teilweise recyceltem
Material, von denen es inzwischen
eine Vielzahl von Gréflen, Farben
und Anbietern gibt. Die Produkte
werden aus witterungsbestandigen
Polyethylen- oder Polypropylen-
geweben mit Trageschlaufen her-
gestellt. Das atmungsaktive was-
serdurchldssige Gewebe soll Ring-
wurzelbildungen und Staunisse
verhindern. Die Pflanzsdcke sind
wasch-, sterilisier- und deshalb
wiederverwendbar. Die Preise pro
Pflanzsack sind im Vergleich zu
den anderen Fabrikaten giinstiger.
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Bei den getesteten Produkten han-
delt es sich um den PlantinBag®
(Gartenbaubedarf Bosse) und
ARBO-Perf® (Martex). Eine Uber-
sicht der Containerfabrikate mit
den Produktdaten zeigt Tabelle 1.
Die Einzelpreise beziehen sich auf
das Jahr 2019. ARBO-Perf® wird
inzwischen nicht mehr angeboten.
Eshandelt sich deshalb um den da-
maligen Beschaffungspreis.

Die Wurzelentwicklungen

Nach der Entfernung der Kultur-
container vor der Einpflanzung der
Linden konnte erstmals das Wurzel-
werk an den Auflenflichen der
Ballen in Augenschein genommen
werden. Dabei wurde visuell in Ab-
hingigkeit vom Containertyp ein
heterogenes Wurzelbild sichtbar.
Mit Ausnahme der Bdume aus dem
Air-Pot® waren bei allen anderen
Varianten Ringwurzeln unter-
schiedlicher Stirke und Lange fest-
stellbar, die ldngsten und dicksten
bei den Hartwand-Kiibeln. Teilwei-
se verliefen diese Wurzeln um den
gesamten Ballen umlaufend. Aber
auch bei den Pflanzsicken konnten
diese Wurzelauspridgungen an den
glatten Aulenfldchen nachgewiesen
werden. Bei den Hartwand-Kiibeln
waren die Ringwurzeln hdufiger im

oberen Drittel des Ballens sichtbar,
bei den Pflanzsacken mehr in der

unteren Halfte.

Im Gegensatz zu den Varianten 1
bis 4 sah das Wurzelwerk der Bau-
me aus dem Air-Pot® deutlich an-
ders aus. Entsprechend des Sys-
temaufbaus wurde die wabenfor-
mige kegelartige Wandstruktur am
Ballen sichtbar, die ein dicht ver-
zweigtes Schwachwurzelgeflecht
ohne Ansitze von Wurzel-
drehungen aufwies.

Viele Ringwurzeln
Bereits nach der Ausgrabung der
ersten fiinf Winter-Linden Ende
2011 zeigte sich das Auswurzelungs-
verhalten der Linden. Die Zdhlung
der containerverursachten Ring-
wurzeln bestitigte das visuelle Bild
wihrend der Pflanzung. Die grofdte
Anzahl dieser Wurzeln, die inzwi-
schen ausnahmslos Grobwurzel-
stiarke (@ > 2 cm) besaflen, wurde
mit 17 bzw. 18 bei den Hartwand-
Kiibeln ermittelt, gefolgt von AR-
BO-Perf mit 12 und PlantinBag
mit 10 Stiick. Dieses Ergebnis be-
stitigte sich auch nach allen weite-
ren Rodungen mit baumindividu-
ellen Abweichungen.

Bei den zuletzt entnommenen
Versuchsbaumen ergab die Zahlung
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Auswurzelung nach vier Jahren (von links): ehemaliger

P bei Variante 1: 15, bei Variante 2:

17, bei Variante 3: 8 und bei Varian-
te 4: 10 nachweisbare Ringwurzeln,
die inzwischen durchgehend
Starkwurzelstarke (@ > 5 cm) er-
reicht hatten. Uber die Jahre hin-
weg waren blockartige Wurzel-
stocke aus eingewachsenen Stark-
wurzeln entstanden, die immer
noch die urspringlichen Contai-
nermafle anzeigten.

Durch das fortschreitende
Dickenwachstum wurde die exakte
Zsahlung urspriinglicher Ring-
wurzeln immer schwieriger. Des-
halb mussten die herausgewachse-
nen Wurzeln an der Ubergangs-
stelle zum Auswurzelungspunkt in
den anstehenden Boden abge-
schnitten werden. Dadurch wurde
der ringformige Wurzelwuchs,
verursacht durch die verwendeten
Kulturcontainer, noch besser sicht-
bar.

Die Ringwurzeln
verwachsen miteinander
Die eigentliche Auswurzelung am
Endstandort vollzog sich bei den
Hartwand-Kiibel- und Pflanzsack-
bdumen ab der ehemaligen Con-
tainerwand in radialer Richtung.
Dieser Vorgang kann exemplarisch
so beschrieben werden: Die Wur-
zel eines getopften Jungbaums in
einem glattwandigen Container
erreicht die Behélterwand, beginnt
an dieser Fldche den in diesem Fall
unvermeidlichen Drehwuchs, ver-
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dickt sich entsprechend der Kul-
turdauer, kommt nach der Baum-
schulkultur an den Endstandort
und kann von dieser Stelle aus in
den umliegenden Boden einwach-
sen. Die ringférmige Wurzelent-
wicklung wird damit tiberwunden,
aber die bis dahin ausgeprigten
Ringwurzeln bleiben unverdndert
bestehen (Watson 2011).

Durch das sekunddre Dicken-
wachstum verwachsen diese mitei-
nander. Mit zunehmendem Bau-
malter entsteht daraus ein blockar-
tig verwachsener Wurzelstock.
Diese voranschreitende Entwick-
lung konnte bereits nach der zwei-
ten Ausgrabungsaktion der Linden
festgestellt werden.

Eingeschniirter Stammfuf
fiihrt zu Baumversagen
Im 6. Versuchsjahr wurde eine Linde
aus dem ehemaligen Pot-in-Pot-
System im Kronenbereich zuneh-
mend trocken und starb allméhlich
ab, ohne dass phytosanitire oder
Standortprobleme nachzuweisen
waren. Nach dem Ausspiilen des
Waurzelwerks wurden 18 Ring-
wurzeln im Bereich des ehemali-
gen Hartwand-Kiibels festgestellt.
Die am weitesten oben liegenden
Waurzeln hatten begonnen, dhnlich
einer klassischen Wiirgewurzel,
den Stammfuf3 einzuschniiren.
Vor der Ausgrabung konnte die-
ser wiirgewurzeldhnliche Zustand
nicht erkannt werden. Erst das um-

ARBO-Perf®-Pflanzsack, Hartwand-Kiibel, Pot-in-Pot und
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fassende Freilegen der Wurzelhilse
bei der Ausgrabung machte die
quer zur Wuchsrichtung des Stam-
mes liegenden Drehwurzeln bis
8 c¢m Durchmesser vollstindig
sichtbar.

Nach acht Versuchsjahren traten
bei den Winter-Linden aus den
ehemaligen = Hartwand-Kiibeln
neben den blockartig verwachse-
nen Wurzelstdcken zusétzlich un-
natiirliche und starke wulstartige
Verdickungen des Stammfuf3es bis
zu einem Durchmesser von 14 cm
auf. Die inzwischen komplett ein-
gewachsenen verdrehten Stark-
wurzeln schniirten die Stammfiifle
dieser beiden Linden erheblich ein
und behinderten zunehmend das
sekundédre Dickenwachstum der
Stdmme. Bei den Pflanzsackvarian-
ten zeigte sich die Entwicklung der
Drehwurzeln nach acht Jahren in
etwas modifizierter Weise.

Da die urspriinglich bei der An-
zucht entstandenen Ringwurzeln
hauptsachlich in der unteren Hilfte
der Container lokalisiert waren,
fithrten diese vor allem dort zu
blockartigen Wurzelverwachsun-
gen. Beider Linde aus dem ARBO-
Perf®-Sack wurde eine beginnende
Einschniirung des Stammfufles
durch Ringwurzeln festgestellt. Da
eine Entfernung von eingewachse-
nen Ringwurzeln am stehenden
Baum unmdglich ist, muss von ei-
ner fortschreitenden Schidigung
beziehungsweise ~ Stammbruch-
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ehemaliger Air-Pot®-Behilter

gefahran dieser Stelle ausgegangen
werden.

Andere Wurzelentwicklung
nach Kultur im Air-Pot®
Anders stellten sich die ausgespiil-
ten Wurzelbereiche aus dem Air-
Pot®-System dar. Wie beschrieben
konnten bereits vor der Pflanzung
duflerlich keine Drehwurzeln fest-
gestellt werden.

Nach den Ausgrabungen dieser
Linden gemadfl Versuchsablauf
zeigte sich unabhingig vom Bau-
malter eine normale Wurzel-
entwicklung. Aus den dicht ver-
zweigten  Schwachwurzelwerken
an den Behélterrdndern des Air-
Pot® entwickelte sich ein gleichma-
fig  sternformig  ausgeprégtes
Waurzelsystem nach allen Seiten.
Die Wurzeln wuchsen ohne vorhe-
rige Drehwuchsfixierung weitest-
gehend ungehindert in den umge-
benden Oberboden und erreichten
ziigig Starkwurzelstirke.

Durchgefiithrte Suchschachtun-
gen bei den letzten funf stehenden
Winter-Linden erbrachten, dass
sich im Vergleich zu den anderen
Varianten das weitreichendste
Waurzelsystem bei dem Baum ent-
wickelt hatte, der im Air-Pot®-Sys-
tem kultiviert worden war. Die
Waurzelausspiilungen belegten die
gleichmiflige Qualitat des gesam-
ten Wurzelwerks. Vereinzelt auf-
tretende  Wurzelverwachsungen
im anstehenden Boden auflerhalb
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der ehemaligen Container waren
bei allen Versuchsbdumen fest-
stellbar und sind nicht auf den Ein-
fluss der Kulturcontainer zuriick-
zufithren.

Durch die mittige Auftrennung
der Wurzelstocke der zuletzt aus-
gegrabenen fiinf Versuchsbdume
konnte die bereits seit Jahren voran-
schreitende  Entwicklung von
Ringwurzeln der Varianten 1 bis 4
nachgewiesen werden. Dariiber
hinaus wurden mehrere Wurzel-
bereiche mit eingeschlossenem,
nicht durchwurzeltem Baumsub-
strat erkennbar. Im Wurzelstock
der Hartwand-Kiibel waren diese
besonders grof3.

Daraus konnen unterschiedliche
Wachstumsreaktionen an den
Grenzflichen der Containermo-
delle abgeleitet werden. Ver-
gleichsweise grofiere wurzelfreie
Bereiche im Innern der Ballen wei-
sen darauf hin, dass die glatten In-
nenflichen der Containervarian-
ten 1 bis4 fiir die Wurzeln wihrend
der Baumschulproduktion attrak-
tiver waren als das verfigbare
Baumsubstrat. Darin konnte die
eigentliche Ursache der Ring-
wurzelentwicklung liegen.

Bei den Bdumen aus Air-Pot®
gab es durch die lochartig struktu-
rierte Wand, welche das air-pru-
ning zur Folge hatte, diesen
Wachstumsreiz nicht. Im Ergebnis
wurde bei dieser Anzuchtvariante
das vorhandene Baumsubstrat
gleichmafliger durchwurzelt, ohne
dass Ringwurzeln entstanden.
Auch die nachfolgenden etwas bes-
seren Wuchsergebnisse der Linden
aus dem ehemaligen Air-Pot®-Sys-
tem sind dadurch erklarbar, ob-
wohl gegeniiber den anderen
Containervarianten wihrend der
Baumschulkultur weniger Substrat
zur Verfligung stand.

Fazit

Die Untersuchungen zeigen sehr
anschaulich das Ausmafl von
Ringwurzelbildungen in Abhangig-
keit von den in der Baumschule ver-
wendeten KulturgefafSen. Eshat sich
bestatigt, dass die widhrend der Con-
tainerproduktion primér entstande-
nen Drehwurzeln im Wurzelstock
eines Baumes lebenslang erhalten
bleiben (Watson 2011).

Die Ring- oder Drehwurzelbil-
dung und damit die zunehmende
Gefahr von wiirgewurzeldhnlichen
Wauchsablaufen in unmittelbarer
Nihe des Baumstamms stellen ein
grundsitzliches Problem fiir die
Baumentwicklung dar. Durch vo-
ranschreitende Abschniirung kann
es in der Perspektive zum vorzeiti-
gen Absterben eines Baumes oder
zumindest zur Erhohung seiner
Bruchgefahr am Stammfufy kom-
men. Demzufolge ist nicht das Aus-
wurzelungsverhalten der Biume das
eigentliche Problem, sondern die
anzuchtbedingt fixierten Ring-
wurzelauspragungen, die durch das
bevorzugte Wachstum von Wurzeln
an den Grenzflichen glatter oder
ebener Containerwandungen her-
vorgerufen werden.

Hinsichtlich der Wurzelentwick-
lung iber den Versuchszeitraum
von acht Jahren hinweg betrachtet
kann nur die Variante des Air-
Pot®-System als empfehlenswert
beurteilt werden. Es wurde nach-
gewiesen, dass dieser Kulturcon-
tainer die Bildung eines dicht ver-
zweigten Wurzelgeflechts ohne
Ringwurzelbildungen ermdglicht
und die Bdume am Endstandort
ohne Einschriankungen gleichma-
lig stark auswurzeln. Im Vergleich
zu den anderen vier Container-
varianten entwickelten sich im
Versuchszeitraum hierin die grof3-
ten Bdume. Die Abgleichung der
Quedlinburger Ergebnisse mit de-
nen aus Ellerhoop steht noch aus.
Ein gemeinsamer Abschlussbe-
richt ist fiir 2020 vorgesehen.

Die vorliegenden Ergebnisse be-
ziehen sich auf die Baumart Tilia
cordata und die vorgestellten Kul-
turcontainer am Standort Qued-
linburg. Es wire wiinschenswert,
weitere Versuchsstandorte und
Baumarten in dhnliche praxisnahe
Untersuchungen einzubeziehen.
Das gleiche gilt auch fiir neue oder
weiterentwickelte Containertypen.

Dr. Axel Schneidewind,
Landesanstalt fiir Landwirtschaft
und Gartenbau Sachsen-

Anhalt (LLG), Quedlinburg
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