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Winterschutz von Containergehélzen — Einfluss des Beetaufbaues auf Luft- und

Substrattemperatur unter verschiedenen Abdeckmaterialien
(H. Averdieck, Dr. A. Wrede)

Nach jahrelangen Prifungen einer Vielzahl von Abdeckmaterialien (Netze, Gewebe, Folien,
Vliese) auf ihre Frostschutz-Eigenschaften hin, bestand im Winter 2008/2009 erstmals die
Méglichkeit, im Gartenbauzentrum in Ellerhoop den Einfluss des Beetaufbaus von
Containerkulturflaichen auf den Winterschutz zu untersuchen. Der Versuch wurde als
Gemeinschaftsversuch der Landwirtschaftskammer Schleswig-Hostein — Gartenbauzentrum

— und des Versuchs- und Beratungsringes Baumschulen e.V. angelegt.

1.) Versuchsaufbau

Der Versuch wurde Mitte Dezember 2008 mit den Versuchspflanzen Prunus laurocerasus
'Otto Luyken’ (Co. 3 L), Taxus baccata 'Fastigiata’ (Co. 2 L) und Hydrangea macrophylla in
Sorten (Co. 5 1) angelegt, die mdglichst dicht, z.T. Topf an Topf, aufgestellt wurden (Abb. 1).

Abb. 1: Anordnung der Versuchspflanzen unter den Rundtunneln, hier zum Versuchsende im
April 2009

Es wurden Rundtunnel mit Hilfe von Federstahlstdben erstellt, die mit Grinem
Kunststoffnetz, Lochfolie Typ 150 und Thermovlies M85 abgedeckt wurden. Diese drei
Abdeckvarianten wurden sowohl auf einem Lavabeet als auch auf einem Standardbeet
gepruft. Das Standardbeet ist auf gewachsenem Boden aufgebaut, der planiert und
verdichtet wurde und auf dem eine schwarze PE-Folie (Starke 0,15 mm) unter dem

Bandchengewebe verlegt worden ist (geschlossenes System). Das Lavabeet unterscheidet
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sich dadurch vom Standardbeet, dass zwischen PE-Folie und dem Bandchengewebe
zusatzlich eine ca. 15 cm starke Drainschicht aus Lavadur (8/16) Uber einem Geotextil aus
PP eingebaut wurde.

Die Erfassung der Temperaturen erfolgte Uber Datenlogger, die in den Rundtunneln Gber
den Containergehdlzen aufgehangt wurden und die Lufttemperatur kontinuierlich alle 30
Minuten erfassten. Ein Datenlogger wurde auflerhalb der Rundtunnel auf freier Flache
installiert, um die AuRentemperatur aufzuzeichnen. Zusatzlich wurden je Beet- und
Abdeckvariante auch Datenlogger ca. 5 cm tief in den Wurzelballen eingebaut, um die
resultierende Substrattemperatur kontinuierlich alle 30 Minuten zu ermitteln. Der Versuch
bestand damit aus 6 Varianten und der zusatzlichen Kontrolle ohne Abdeckung, die in

Tabelle 1 zusammengefasst worden sind.

Tabelle 1: Varianten im Versuch und Orte der Temperaturerfassung:

Abdeckvarianten Beetaufbau Einbauorte Datenlogger
Grunes Kunststoffnetz Lavabeet Luftraum und im Substrat
Lochfolie Typ 150 Lavabeet Luftraum und im Substrat
Thermovlies M85 Lavabeet Luftraum und im Substrat
Grunes Kunststoffnetz Standardbeet Luftraum und im Substrat
Lochfolie Typ 150 Standardbeet Luftraum und im Substrat
Thermovlies M85 Standardbeet Luftraum und im Substrat
Kontrolle (ohne Abdeckung) Lavabeet Luftraum und im Substrat

2) Ergebnisse der Lufttemperaturmessungen in den Winterschutztunneln

Der Winter 2008/2009 war seit langerer Zeit wieder ein Winter mit starkeren Frostperioden,
wie Grafik 1 verdeutlicht. Nach Weihnachten bis Neujahr fielen die Temperaturen stetig bis
auf -8°C ab. Im Zeitraum 05. bis 09. Januar traten Frdste bis unter -10°C auf.

In der zweiten Januar-Halfte und der ersten Februar-Halfte schwankten die Temperaturen
hauptsachlich zwischen -5°C und +5°C. Erst gegen Mitte Februar traten noch einmal Froste
bis unter -6°C auf.

Zwischen den Abdeckmaterialien zeigten sich bei diesem Versuch vergleichbare
Unterschiede in der Frostschutzwirkung, wie sie in friheren Versuchen bereits gemessen
wurden (Grafik 2). Auf dem herkommlich erstellten Containerbeet wurde die geringste
Wirkung durch das Grune Kunststoffnetz erzielt. Die Temperatur lag nur etwa 1°C Uber der
Freilandtemperatur. Eine deutlich bessere Schutzwirkung erzielte die Lochfolie Typ 150 mit
etwa 3,5-4,0°C hoéheren Temperaturen unter der Abdeckung als im Freiland. Die beste
Schutzwirkung wurde durch das Thermovlies M85 mit etwa 4,0-4,5°C héheren Temperaturen
unter der Abdeckung bewirkt.

Unter den Abdeckungen mit Lochfolie und Thermovlies wurden an sonnigen Tagen deutlich

starkere Erwarmungen festgestellt als unter dem Griinen Kunststoffnetz.
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Grafik 1: Temperaturverlauf im ungeschitzten Freiland — Zeitraum 19.12.08 bis 24.02.09 —
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Grafik 2: Temperaturverlauf unter

Grunem Kunststoffnetz, Lochfolie Typ 150 und

Thermovlies M85 auf einem herkdmmlich aufgebauten Containerbeet — Zeitraum 06. bis 08.
Januar 2009 —
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Vergleicht man die Temperaturverldufe unter gleichen Winterschutzmaterialien, die jedoch
zum einen auf dem herkdmmlichen Containerbeet und zum anderen auf dem Lavabeet
errichtet wurden, so zeigt sich ein deutlicher Unterschied. Die Temperaturen lagen auf dem
Lavabeet bei allen Materialien deutlich unter den Temperaturen der gleichen

Abdeckmaterialien auf dem herkdmmlich erstellen Containerbeet.
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Grafik 3: Unterschiedliche Temperaturen unter Grinem Kunststoffnetz auf Lavabeet und
Standardbeet — Zeitraum 06. bis 08. Januar 2009 —

Die Grafik 3 veranschaulicht die Ergebnisse fiir das Griine Kunststoffnetz. Die Temperaturen
unter der Abdeckung mit Grinem Schattiernetz waren auf dem Lavabeet teilweise sogar
niedriger als im ungeschutzten Freiland. Auf dem herkdmmlich erstellten Containerbeet war
eine leichte Frostschutzwirkung feststellbar. Durch den Schattiereffekt der Grinen
Kunststoffnetze blieben selbst bei Sonneneinstrahlung am Tage die Temperaturen leicht
unterhalb der des Freilandes.

Betrachtet man fir den gleichen Zeitraum die Temperaturverlaufe in den mit Thermovlies
M85 abgedeckten Tunneln, so ergibt sich ein ahnliches Bild (Grafik 4). Durch das
Thermovlies wurde in beiden Fallen ein Schutz vor Frost erzielt, auf dem Lavabeet lag die
Lufttemperatur jedoch bis zu 2°C niedriger als auf dem Standardbeet. Im Unterschied zum
Grinen Schattiernetz erwarmten sich die Tunnel mit Thermovlies am Tage Uber

Aulentemperatur. Beim Tunnel auf Lavabeet etwas starker als auf dem Standardbeet.
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Grafik 4: Verlauf der Temperaturen im Rundtunnel unter Abdeckung mit Thermovlies M 85
auf Lavabeet und Standardbeet — Zeitraum 06. bis 08. Januar 2009 —
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Grafik 5: Temperaturverlaufe unter Abdeckung mit Lochfolie Typ 150 auf Lavabeet und
herkdbmmlichem Containerbeet — Zeitraum 11. bis 15. Februar 2009 —
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Die Grafik 5 zeigt die Verhaltnisse bei Abdeckung der Rundtunnel mit Lochfolie Typ 150 zu
einem spateren Zeitpunkt im Winter. Auch hier zeigt sich das gleiche Ergebnis, dass der
Temperaturverlauf unter Lochfolie auf dem Standardbeet gleichmaliger ist, wahrend unter
der gleichen Lochfolie auf dem Lavabeet starkere Temperaturamplituden zwischen Minus-

und Plusgraden auftreten.

3) Ergebnisse der Substrattemperatur-Messungen

Vergleicht man den Temperaturverlauf im Substrat (z.B. Grafik 6) mit dem des Luftraums
unter den Abdeckungen (Grafik 5), so lasst sich festhalten, dass im Substrat die
Temperaturen ausgeglichener sind und sich durch wesentlich kleinere Extrema auszeichnen.
Da die Datenlogger zur Erfassung der Substrattemperatur anfanglich sehr unzuverlassig
gearbeitet haben, kénnen Vergleiche zwischen den Beetvarianten leider nur fiir den Zeitraum

der zweiten Kaltephase im Februar (11. bis 15.02.2009) erstellt werden.
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Grafik 6: Verlauf der Substrattemperatur unter Lochfolie Typ 150 auf Lavabeet und
Standardbeet sowie im unabgedeckten Container (Freiland) — Zeitraum 11. bis 15. Februar
2009 —

Bei der Lochfolie Typ 150 (Siehe Grafik 6) zeigt sich, dass sich die Substrattemperatur
zwischen den beiden Beetvarianten bei tiefen Temperaturen kaum unterscheidet. Die
beobachteten Temperaturen schwanken auf dem Lavabeet zwischen 0,2 und -0,1°C und

liegen im Beobachtungszeitraum damit etwas unter den Temperaturen auf dem
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Standardbeet, auf dem die Substrattemperaturen ca. 0,1 bis maximal 0,2°C hdher liegen.
Betrachtet man die Toleranz der Messgerate, so liegen die beobachtet Unterschiede
innerhalb  bzw. knapp Uber den geratebedingten Schwankungen der Messgerate. Das
bedeutet, dass die beobachteten Unterschiede von geringer Relevanz fir das Uberleben der
Versuchspflanzen war.

Beachtet man die Substrattemperatur ohne Abdeckung, die leider erst ab dem 13.02.2009
verlasslich aufgezeichnet werden konnte, so wird deutlich, dass die Temperatur im Substrat
dort auf bis zu -0,9°C gefallen ist. Damit lag Sie um 0,9°C (Standardbeet) bzw. 1,1°C
(Lavabeet) unter der Substrattemperatur, die in den Tépfen unter der Lochfolie Typ 150
gemessen wurde.

Lediglich bei starkerer Einstrahlung (Sonnenschein) unterscheidet sich die
Substrattemperatur bei den beiden Beetvarianten deutlich voneinander, die im
Beobachtungszeitraum auf dem Standardbeet bei maximal 3,4 °C gemessen wurde,

wahrend sie auf dem Lavabeet zum gleichen Zeitpunkt bei 4,7°C gelegen hat.

Nennenswerte Unterschiede im Verlauf der Substrattemperatur zwischen den beiden
Beetvarianten konnten auch unter den Abdeckvarianten Thermovlies M 85 bzw. Grines
Kunststoffnetz nicht beobachtet werden. Die festgehaltenen Temperaturen schwankten beim
Griinen Kunststoffnetz zwischen 0,1 und 0,2 °C auf dem Lavabeet und zwischen 0,2 und -
0,1 °C auf dem Standardbeet. Die Erwdrmung auf ca. 2,0°C bei Sonnenschein ist auf beiden
Beetvarianten ahnlich verlaufen.

Unter dem Thermovlies M 85 wurden auf dem Lavabeet im Beobachtungszeitraum Mitte
Februar Substrattemperaturen zwischen -0,1 und 0°C aufgezeichnet, auf dem Standardbeet
lagen sie im entsprechenden Zeitraum bei 0°C. Fir die Erwdrmung des Substrats bei
Sonnenschein konnten Temperaturen zwischen 2,8°C  (Standardbeet) bzw. 3,1°C
(Lavabeet) registriert werden. Abgesehen von den Substrattemperaturen bei Einstrahlung
kann also auch bei diesen zwei Abdeckmaterialien festgehalten werden, dass die
beobachteten Temperaturunterschiede im Substrat zwischen den beiden Beetvarianten von
geringer Bedeutung fur den Uberwinterungserfolg der Versuchspflanzen war.

Betrachtet man die Ergebnisse fiir den Verlauf der Substrattemperaturen Uber alle Varianten
im Versuch, so kann festgehalten werden, dass sich diese zwischen den Beet- und
Abdeckvarianten kaum unterscheiden, obwohl die Temperaturen im Luftraum bei den
einzelnen Varianten erhebliche Unterschiede aufweisen. Die Temperatur im Substrat reagiert
also wesentlich trager auf den Temperaturverlauf im umgebenden Luftraum. Obwohl z.B. die
Temperatur direkt am Boden in der Nacht vom 14. auf den 15.02.2009 bis auf fast -7,0°C
gefallen ist, lag die minimale Substrattemperatur in der Variante ohne Abdeckung lediglich
bei -0,9°C. Unter den verschiedenen Abdeckungen ist sie in der gleichen Nacht in keinem

Fall unter -0,1°C gesunken und lag damit fast 7°C Uber der Temperatur am Boden.
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4.) Reaktion der Gehdlze auf die verschiedenen Winterschutz-Abdeckungen

Zum Abschluss des Versuches im Frihjahr 2009 wurden die Versuchspflanzen auf
eventuelle Winterschaden und auf Unterschiede im phanologischen Verhalten (Blattaustrieb,

Blutenzustand usw.) untersucht.

Abb.2: Unterschiede im Blattaustrieb bei Hortensien in Abhangigkeit vom Abdeckmaterial,
hier auf dem Lavabeet (vorne: Thermovlies M85, Mitte: Lochfolie Typ 150, hinten: Griines
Kunststoffnetz)

Mit Ausnahme der Prunus laurocerasus 'Otto Luyken’ bei der Variante ohne Abdeckung, die
braunliche Verfarbungen an den Blattern aufgewiesen haben, konnten keine Winterschaden
an den Pflanzen beobachtet werden. Ausfalle wurden bei keiner Versuchpflanze registriert.
Bezuglich des phanologischen Verhaltens der Versuchspflanzen traten nur zwischen den
drei Abdeckvarianten Unterschiede auf, deren Ausmaf’ auf beiden Beetvarianten nahezu
gleich war (Abb. 2).

Bei den Taxus konnten keine Unterschiede zwischen den Varianten beobachtet werden. Die
Hortensien zeigten dagegen deutlichen Unterschiede im Blattaustrieb. Dieser war bei den
Pflanzen unter dem Griinen Kunststoffnetz, genau wie bei den Pflanzen, die ohne
Abdeckung Uberwintert wurden, weit hinter dem Blattaustrieb der Hortensien unter der
Lochfolie Typ 150 zurtick. Noch grofer war der Unterschied zu den Pflanzen, die unter dem
Thermovlies M 85 U(berwintert wurden (siehe Abb. 2). Vergleichbar waren auch die
Unterschiede bezlglich der Entwicklung der Blatenknospen der Prunus laurocerasus. Am

weitesten und grofiten waren die Knospen der Lorbeerkirschen, die unter dem Thermovlies
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Uberwinterten, gefolgt von den Pflanzen, die unter der Lochfolie gestanden haben. Die
Blitenknospen der unter Griinem Kunststoffnetz Gberwinterten Lorbeerkirschen waren am

kleinsten und vergleichbar mit den Knospen der im Freiland Gberwinterten Versuchspflanzen.

5) Zusammenfassung

Nach den in vorhergehenden Jahren bereits durchgefiihrten Versuchen mit einer Vielzahl
von Winterschutzmaterialien wurde jetzt erstmals der mogliche Einfluss des Aufbaus der
Containerkulturflache auf die Luft- und Substrattemperaturen unter den Abdeckmaterialien
untersucht. Es wurden Rundtunnel aus Grinem Kunststoffnetz, Lochfolie Typ 150 und
Thermovlies M85 sowohl auf einem Lavabeet als auch auf einem Standardbeet aufgestellt
und die Luft- bzw. Substrattemperaturen unter jedem Tunnel und im Freiland im Zeitraum
19.12.2008 bis 24.02.2009 kontinuierlich alle 30 Minuten erfasst.

Die bereits in frlheren Versuchen belegten Unterschiede in der Schutzwirkung von Netz,
Folie und Vlies wurden in diesem Versuch bestatigt. Wahrend das Grune Kunststoffnetz
Minusgrade nur sehr gering abmildert, zeigen die Lochfolie und besonders das Thermovlies
eine gute Frostschutzwirkung.

Die Wirkung der Abdeckungen auf dem Lavabeet war jedoch bei allen Materialien geringer
als auf einem Standard-Containerbeet. Unter Grinem Netz auf Lavabeet traten sogar
zeitweise niedrigere Temperaturen auf als im umgebenden Freiland. Die Effektivitat von
Winterschutzmalinahmen ist somit auf Lavabeeten generell geringer.

Die Ergebnisse dieses Versuchs verdeutlichen ebenfalls, dass der Temperaturverlauf im
Substrat wesentlich ausgeglichener ist als im umgebenden Luftraum. Au3erdem waren die
Substrattemperaturen bei Frost deutlich héher als die Lufttemperaturen, unter Abdeckung
um bis zu fast 7°C, bezogen auf die Temperaturen am ungeschiitzten Boden. Bei Frost war
der Einfluss der unterschiedlichen Abdeckvarianten auf die Substrattemperatur kaum zu
unterscheiden, da die gemessenen Temperaturen im Substrat unter den gepriften
Materialien einheitlich zwischen 0,2 und -0,1°C gelegen haben. Das gleiche gilt fir die
beiden gepriften Beetvarianten, die im Gegensatz zur Lufttemperatur, keine bzw. einen zu
vernachlassigenden Einfluss auf die Substrattemperatur ausiibten.

Alle Versuchspflanzen konnten erfolgreich Giberwintert werden. Am Laub der Lorbeerkirschen
aus der Variante ohne Abdeckung waren frostbedingte Verbraunungen zu erkennen, die sich
jedoch schnell verwachsen haben. Der Blattaustrieb der Hortensien und die Entwicklung der
Blitenknospen der Prunus laurocerasus waren unter dem Thermovlies am weitesten, gefolgt
von der Lochfolie. Im ungeschitzten Freiland und unter dem Kunststoffnetz waren die

Pflanzen phanologisch am weitesten zurlck.
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