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Hintergrund

Die Qualitat des Pflanzguts wird far klimaresi-
liente Streuobstwiesen immer wichtiger. Zentra-
le Schwachpunkte liegen u.a. in der Unterlagen-
produktion. Ubliche, mehrfach verschulte Baume
entwickeln durch haufiges Umsetzen und maschi-
nelle Ernte nur eingeschrankt Wurzelsysteme. Die
Wurzeln bleiben flach, erreichen tiefere, wasser-
fihrende Bodenschichten nicht und reagieren da-
durch empfindlich auf Trockenheit. Zudem wer-
den Jungbaume in Baumschulen meist Gber Jahre
hinweg optimal mit Wasser und Nahrstoffen ver-
sorgt. Dadurch ,lernen® sie nicht, sich an schwieri-
ge Standortbedingungen anzupassen; inre Wider-
standskraft im Freiland ist entsprechend geringer.

Ebenso kritisch wie wurzelnackte Ware ist jene aus
Containern. Ihre Wurzeln wachsen haufig im Kreis
und entfalten sich spater im Boden nur schlecht.

Neben der Pflanzqualitat spielen auch Pflanz-
system und Jungbaumpflege eine wichtige Rolle.
Dichte, mehrschichtige Pflanzungen mildern Hitze
und Trockenstress ab und verbessern so die Resi-
lienz von Streuobstbestanden’.

Wéahrend die genannten Herausforderungen
grundsatzliche Fragen im Streuobstbau aufwer-

fen, werden Pflanzgutqualitat und Pflanzung als
entscheidende Erfolgsfaktoren im Forst bereits
durch gesetzlich definierte Kriterien wie Her-
kunftssicherheit und morphologische Merkma-
le klar geregelt. Dies ist umso bemerkenswerter,
da auch hier die langfristige Etablierung, Vitalitat
sowie die genetische und epigenetische Anpas-
sungsfahigkeit der Baume von zentraler Bedeu-
tung sind?.

Vor dem Hintergrund der genannten Aspekte und

als Teilbereich des Projektes ,Klimafitte Anzuchts-

und Etablierungsverfahren fur den Streuobstbau®

beschaftigt sich der vorliegende Beitrag mit:

« dem naturlichen Aufbau der Wurzeln und den
daflr angepassten Anzuchtsmethoden,

« den Grunden fur eine Sommerpflanzung weni-
ge Woche nach der Keimung der Samlinge,

« sowie mit den notwendigen Pflanzengemein-
schaften fur ein gesundes Bodenlebewesen.

Weiterhin zeigt dieser Beitrag praxisnahe Ansatze
fur eine wurzelgerechte Anzucht sowie alternati-
ve Pflanzmethoden in Affoltern in einer Schritt far
Schritt Anleitung. Umfangreiche Ergebnisse wer-
den Ende 2027 vorliegen.



Langfristiger Humusaufbau

Vereinfacht betrachtet bestehen Bdden aus ver-
wittertem Gestein und einer organischen Auflage
(Humus). Letztgenannte ist wichtig flr die Spei-
cherung von pflanzenverfiigbarem Wasser und
Nahrstoffen. Humus ist daher besonders wichtig
fUr die Versorgung der Baume in Trockenphasen.

In sandigen Bdden ist Humus entscheidend, da
der Sand selbst kaum Nahrstoffe und Wasser
speichern kann. Ohne ausreichend Humus wer-
den Nahrstoffe schnell ausgewaschen und Was-
ser steht den Pflanzen nur kurz nach fallenden
Niederschlagen zur Verfligung.

In tonhaltigen Bdden kdnnen zwar auch die Ton-
partikel Wasser und Nahrstoffe binden, aber erst
zusammen mit Humus entstehen stabile Boden-
strukturen. Diese sogenannten Ton-Humus-Kom-
plexe verbessern die Krimelstruktur, fordern das
Bodenleben und erleichtern das Wurzelwachstum.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass
je héher der Humusgehalt, desto besser werden
pflanzenverfigbares Wasser und Nahrstoffe im
Boden gehalten und desto widerstandsfahiger
sind Obstbaume gegenlber Trockenheit und einer

schwankender Nahrstoffversorgung. Diese Eigen-
schaften des Humus kommen auch jungen Baume
zu Gute, die aufgrund der geringen Wurzelmasse
besonders empfindlich gegenlber Trockenpha-
sen und N&hrstoffmangel sind.

Es gibt zwei Wege, wie Humus im Boden gebil-
det wird. Zum einen wandeln Bodenorganismen
abgestorbene organische Substanzen (Pflanzen-
wurzeln, abgestorbenes organisches Material) in
stabile Huminstoffe um (Prozess der Humifizie-
rung). Im weiteren Abbauprozess werden diese
Huminstoffe inihre Einzelbestandteile zerlegt, was
als Mineralisierung bezeichnet wird. Aufgrund ih-
rer Abbaubarkeit werden diese Huminstoffe auch
als labile Kohlenstoffe bezeichnet.

In intakten Okosystemen besteht ein Gleichge-
wicht zwischen Humus Neubildung und -abbau,
wodurch ein relativ konstanter Humusvorrat im
Boden gehalten wird. In Nutzungssystemen wie
Streuobstwiesen wird der Humusgehalt im Boden
durch den kontinuierlichen Eintrag organischer
Masse (Mulch, kompostierter Trester, abgelager-
ter Mist) bestimmt®. Damit sich also Humus im
Oberboden aufbaut bzw. dauerhaft vorhanden ist,



muss kontinuierlich Biomasse zugefuhrt werden.

Die zweite Mdglichkeit, Humus im Boden aufzu-
bauen, ist Uber den flissigen Kohlenstoffweg (li-
quid cabon pathway). Die aufgebauten Kohlen-
stoffe unterscheiden sich biologisch, chemisch
und physikalisch von labilen Kohlenstoffen*. Beim
flussigen Kohlenstoffweg nehmen Pflanzen wah-
rend der Photosynthese gasférmiges Kohlendi-
oxid (CO,) auf und generieren mittels Wasser und
Sonnenenergie bio-chemische Energie in Form
von Glukose. In der anschlieBenden Resynthese
wird Glukose in andere Kohlenstoffverbindungen
wie Starke und Cellulose (Kohlenhydrate) sowie
Proteine, Fette, Ole und organische Sauren um-
gewandelt. Ein Teil der I6slichen Kohlenhydrate
verwenden Pflanzen flr ihren eigenen Aufbau und
interne Zellprozesse; einen anderen geben sie an
die Mikroorganismen (Bakterien, Pilze, Protozoen,
Nematoden) in der unmittelbaren Umgebung ihrer
Wurzeln ab (Exudation). Die Mikroorganismen 16-
sen Spurenelemente aus dem Boden und machen
sie damit pflanzenverfagbar. Durch den Stoffaus-
tausch und die gegenseitige Unterstitzung ent-
steht eine Symbiose zwischen Pflanze und Mikro-
organismen.

Eine SchlUsselfunktion in diesem Prozess haben
Mykorrhiza-Pilze. Sie bauen die Kohlenstoffanteile
der Exudate in die Bodenaggregate ein, wodurch
stabile organisch-mineralische Komplexe ent-
stehen. Abhangig von der Durchwurzelungstiefe
werden die organisch-mineralischen Komplexe in
unterschiedlichen Bodenhorizonten gebildet. Die
Exudation férdert damit eine hohe, mikrobielle Ak-
tivitat um die Pflanzenwurzeln.

Mikrobiom-Boden-Kompelx an einer jungen ApfeI-SémIings-Wur-
zel (Foto: Janet Maringer).



Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass stabile
Kohlenstoffvorrate in tiefen Bodenschichten nur
aufgebaut werden kdénnen, wenn eine oberirdi-
sche Photosynthesekapazitat vorhanden ist. Die
Photosynthesekapazitat erhdht sich mit der ober-
irdischen Pflanzenvielfalt®.

Der beschriebene liquid cabon pathway ist jener
Prozess, bei dem sich tiefer und kohlenstoffreicher
Mutterboden entwickeln kann und so Bodenstruk-
tur, Wasser- sowie Nahrstoffspeichervermégen
verbessert werden.

Unter geeigneten Bedingungen kdnnen 30 bis 40
Prozent des in grinen Blattern gebundenen Koh-
lenstoffs in den Boden Ubertragen werden und
schnell humufizieren, was zu einer Kohlenstoff-
bindung im Boden in einer Gréenordnung von 5
bis 20 Tonnen CO, pro Hektar und Jahr fuhrt®. In
einigen Fallen wurden hohe Kohlenstoffbindungs-
raten im Boden festgestellt, obwohl praktisch kei-
ne ,Biomasse-Eintrage” vorhanden waren. Das
deutet darauf hin, dass der flissige Kohlenstoff-
weg der primare Mechanismus fir die organische
Bodenbildung in tieferen Bodenschichten ist.
Die nachfolgenden Punkte beglnstigen den flus-
sigen Kohlenstoffpfad:
- keine mineralische, sondern nur organische
Zufuhr von Stickstoff,
« Minimierung/Vermeidung von Pestiziden, Her-
biziden, welche mikrobielle Netzwerke stdéren,
« Vermeidung von Bodenverdichtung und tiefer
Bodenbearbeitung damit Pilznetzwerke nicht
gestort werden und
- Schaffung von Pflanzenvielfalt, denn diese be-
dingt auch die Vielfalt von Bodenorganismen.

So wie oberirdische Okosysteme beherbergen
auch Boden eine reiche Welt an Lebensgemein-
schaften. Diese unsichtbaren Lebensgemein-
schaften im Boden (u.a. Bakterien, Pilze, Proto-
zoen und Kleintiere) zersetzen organische Reste
wie Blatter und Wurzeln, setzen so lebenswich-
tige Nahrstoffe (Stickstoff, Phosphor, Kalium) far
Pflanzen frei und treiben damit den gesamten
Nahrstoffkreislauf an. Gleichzeitig stabilisieren
Pilzfaden und Wurmer die Bodenstruktur, verbes-
sern Wasser- und Luftdurchlédssigkeit und sichern
langfristig Kohlenstoff’. Ihre Vielfalt gewahrleistet
Resilienz gegenlber Trockenheit, Verdichtung
oder Schadstoffen?.

Dabei steuert die oberirdische Biodiversitat ge-
zielt die Vielfalt im Boden. Verschiedene Pflan-
zengemeinschaften bedingen durch vielféltige
Wurzelexsudate und organische Rickstéande eine
Steigerung der Mikrobenanzahl. Das Langzeit-Ex-
periment von Jena (>15 Jahre) zeigt, dass die Er-
hohung der Pflanzenartenvielfalt (16 Arten versus
1 Art) die mikrobielle Biomasse um 69 %, die mi-
krobielle Aktivitat um 50 % steigert und das Pilz-
Bakterien-Verhéltnis verschiebt®. Weiterhin er-
héhen minimalinvasive Bewirtschaftungsformen
mit vielféltigen Pflanzenabfolgen das Mykorrhiza-
Pilznetzwerk um das 6-fache™.



Mykorrhiza-Pilze

Mykorrhiza-Pilze beziehen ihre Energie Uber den
flussigen Kohlenstoffweg direkt von photosyn-
thesebetreibenden Pflanzen. Es gibt viele ver-
schiedene Arten von Mykorrhiza-Pilzen. Die Obst-
baume auf Streuobstwiesen gehen symbiotische
Beziehungen mit verschiedenen Arten ein.

Apfel, Birne, Pflaume und Kirsche symbiotisie-
ren mit arbuskularen Mykorrhiza-Pilzen, wéhrend
Walnuss, Haselnuss und Kastanien mit Ektomy-
korrhiza in Beziehung gehen'".

Es ist bekannt, dass Mykorrhiza-Pilze Wasser und
Nahrstoffe wie Phosphor, Stickstoff und Zink auf-
nehmen und transportieren und daflr Kohlenstoff
von den Baumen erhalten. Sie haben auch die Fa-
higkeit, einzelne Pflanzen unter der Erde mitein-
ander zu verbinden und erleichtern den Nahrstoff-
transfer zwischen verschiedenen Arten'% 13,

Merke!

» Humus speichert pflanzen-
verfugbares Wasser und
Nahrstoffe

oberirdischer Humus ist mikro-
biell abbaubar, wenn kein kon-
tinuierlicher Biomasseintrag
erfolgt

» unterirdischer Humus wird
durch die Symbiose zwischen
Pflanzen und Mikrobiom aufge-
baut und ist stabil

» Pflanzenvielfalt fordert die un-
terirdische mikrobielle Aktivitat




Pflanzzeitraume

Die Wurzelentwicklung ist entscheidend fir eine
erfolgreiche Etablierung der jungen Obstbaume™,
Untersuchungen von Kolesnikov (1930) zum Wur-
zelwachstums von starkwachsenden Apfel- und
Birnen-Samlingen zeigen, dass sich bereits inner-
halb der ersten Monate nach der Keimung bei un-
gehindertem Wurzelwachstum ein weit verzweig-
tes Netz ausbildet. Nach der Keimung wéchst
zunachst unverzweigt die Primarwurzel (Wurzel 1.
Ordnung). In den darauffolgenden fiinf bis sechs
Monaten entstehen Wurzeln bis zur 8. Ordnung.
Die durchschnittliche Wurzellange ist dabei art-
spezifisch und konstant. Nahe der Bodenober-
flache bilden sich generell kiirzere Wurzeln als in
tieferen Bodenschichten™.

Die nebenstehende Grafik zeigt, dass nach der
Keimung im Mai zunichst die Wurzeln (bis ca.
Juli) und spater erst die oberirdischen Triebe
wachsen. Genau diesen Wachstumsschub der
Wurzeln nutzt eine zeitige Pflanzung nur wenige
Wochen nach der Keimung aus. Die Untersuchun-
gen von Kolesnikov (1930) werden von Kemmer
et al. (1934) unterstitzt und um folgende Punkte
erganzt:

Wie genau sich Wurzeln in dieser frihen Etablie-

rungsphase entwickeln, wird stark von der Obst-
Sorte sowie den Boden- und Umweltbedingungen
beeinflusst. Bei Apfelbdumen hangt das Wurzel-
wachstum stark vom Feuchtegehalt und der Bo-
dentemperatur ab™.

Wurzel-Sprozs-Verhaltnis

0108 1920 0107820

Daturm

01051320

Darstellung des Wurzel-Spross-Verhéltnisses von Apfel- und
Birnensamlingen liber den Zeitraum Anfang Mai bis September.
Bei mehr Wurzelwachstum ist das Verhéltnis groBer eins. Starkes
Wurzelwachstum im Juni/Juli (Daten Kolesnikov 1930 - Auswer-
tung Janet Maringer).



Ausgrabungen von alteren Baumen zeigen, dass
das Wurzelsystem weit Uber den Kronenbereich
der einzelnen B&ume hinausgeht. Neben der
Wuchskraft der Unterlage bestimmen Nahrstoff-
und Wassergehalt (Grundwasserstand) sowie die
physikalischen Bodeneigenschaften (blockieren-
de Schichten) die Richtung und Ausdehnung der
Waurzeln. Zum Teil sind rechtwinklige Knicke nach
unten zu beobachten. Als wachstumshemmend
fir Obstbaumsamlinge werden in den ersten
drei Jahren der Etablierung Graseinsaaten oder
Grasnfilz genannt™’.

Wéhrend junge B&ume ein intensives Wurzel-
wachstum zeigen, nimmt insbesondere das
Wachstum der Feinwurzeln mit steigendem
Baumalter ab’.

Stehen die Sdmlinge zu lang in Air-Root-Systemen verkorkt
sich die Pfahlwurzel und wéchst nach erneutem Bodenkontakt
verzweigt weiter. Der optimale Pflanzzeitpunkt ist bereits iiber-
schritten (Foto: Johannes Wagner).

Merke!

» In den Sommermonaten
nach der Keimung zeigen
(Obst-) Baumsamlinge ein
starkes Wurzelwachstum,

weshalb dies eine gunstige
Pflanzzeit ist.

» Die Wuchskraft der Wurzeln
wird bestimmt durch:
1. die Wuchsstarke der Unter-
lage,
2. den Wasser- und Nahrstoff-
gehalt des Bodens,
3. die physikalischen Bo-
deneigenschaften (bspw.
blockierende Bodenschich-
ten).




Wurzelarchitektur

Die Direktsaat ist eine mdgliche Methode flr na-
tdrliches Wurzelwachstum. Sie bringt jedoch eini-
ge Unsicherheiten mit sich, denn weder Fra3druck
noch winterliche Starkfrdste lassen sich gezielt
abhalten. Zudem st fur eine zuverlassige Keimung
meist eine groBere Menge an Saatgut erforderlich.
Eine bewahrte Alternative aus dem Baumschul-
bereich ist die Anzucht in sogenannten Air-Root-
Pruning-Systemen. Dieses Verfahren ermdglicht
eine kontrollierte Jungpflanzenproduktion und
bietet Menschen aus der Praxis die Méglichkeit,
gut entwickelte Pflanzen zuzukaufen.

Aus dem Englischen Ubersetzt hei3t Air-Root-
Pruning ,Luftwurzelbeschneidung®. Spezielle
Pflanzbehalter (Pflanzpatronen, Air-Pots) weisen
seitlich und am Boden Luftlécher auf. Wachsen
die Wurzeln in diesen Systemen und erreichen
Luft, dann verkorken die Wurzelspitzen, was die
Bildung neuer Seitenwurzeln induziert. Dieser ite-
rative Prozess erzeugt ein dichtes, faseriges Wur-
zelsystem, ohne dass es dabei zu Wurzeldeforma-
tionen kommt.

Wissenschaftlich wird diese Methode seit eini-
gen Jahren intensiv fir Baumschulware erforscht.
Alle Studien zeigen, dass Samlinge aus Air-Root-
Pruning-Systemen einen deutlich héheren Fein-
wurzelanteil ohne Knicke oder Kreiswlchse
aufwiesen® 2% 2% 22 FEin Vergleich von Apfelsam-
lingen aufgezogen im Freiland oder in der Air-
Root-Pruning-Anzucht (ARP) zeigt, dass sowohl
der Feinwurzelanteil als auch die oberirdische
Biomasse in ARP zunimmt?3. Beide Komponenten
sind fundamental fir die Wasser- und Nahrstoff-
versorgung (junger) Obstbaume.

Drei Wochen alter Schwarznuss-Samling angezogen in einem
Air-Root-Pruing System (Foto: Johannes Wagner).




Air-Pruning-Systeme

Im Projekt wurden Apfel-und Birnensamlinge in einem spe-
ziellen Air-Pruning-System gezogen. Diese ist zu 100 % bio-
logisch abbaubar aus einem nachhaltigen Naturfaser-Ge-
misch. Somit kdnnen die Samlinge direkt gepflanzt werden,
ohne das Wurzelsystem zu storen.

Eine nahtlose Rautenstruktur sorgt flr optimales horizon-
tales Wurzelwachstum, denn die Wurzeln haben in diesem
System keine vertikalen Stege, an denen sie entlang wach-
sen wurden.

Das Netz verbindet sich ideal mit dem Substrat und hélt die
Feuchtigkeit zur Versorgung der darin wachsenden Pflan-
zen. Es steht eigenstandig stabil und Iasst sich muhelos auf
verschiedene Wurzellangen (Pfahlwurzler, Herzwurzler etc.)
zuschneiden. Flr das Projekt wurden die Samlinge in Netzen
mit 8 cm Durchmesser und 18 cm Lange aufgezogen und
verpflanzt.

Die Begleitpflanzen wurden in kleineren, nicht stabilen Net-
zen aufgezogen. Sie eignen sich als kurzzeitiger Anzuchtbe-
gleiter fur einfache und wuchsfreudige Pflanzenarten (z. B.
Arten, die Uber Steckholzer vermehrt werden).







Schritt fur Schritt

zum Affolter

Ziel der Affolter-Pflanzmethode ist, jene auf den
vorangegangenen Seiten beschriebenen Bedin-
gungen auf einem kleinen, kompakten Raum zu
erschaffen. Der Zielbaum wird mit anderen Be-
gleitarten gepflanzt. So werden Bedingungen im
Einklang mit den 0©kologischen Prozessen ge-
schaffen, die den Obstbaum in seiner Anwuchs-
phase und darlber hinaus unterstttzen.

Mit der Anzucht von Obstarten nach der Air-Root-
Pruning-Methode (im Projekt verwendete Netz-
linge) wird eine unverletzte Wurzelentwicklung
und ein ausgewogenes Wurzel-Spross-Verhalt-
nis gefordert. Es unterstitzt das natdrliche Wur-
zelwachstum in tiefer liegende Bodenschichten.
Zeigen die Keimlinge ihre ersten Wurzeln auB3er-
halb des Netzes, werden sie in sogenannte Affol-
ter in Vergesellschaftung mit anderen Arten an
ihren endglltigen Standort verpflanzt (siehe Bild
rechts).

Affolter hei3t Apfelwaldchen. In diesem Heft wird
unter Affolter ein ,Mikrowaldchen® verstanden,
dass neben Apfel- und Birnensamlingen weitere
Pflanzenarten enthélt. Die Apfel- und Birnensam-
linge stammen aus Netzlingen. Aus ihnen wird
spater ein Zielbaum ausgewahlt. Wahrend der

Etablierungsphase verbleiben alle Pflanzen im
System. Die Begleitpflanzen werden regelmaBig
zurtickgeschnitten. Mit der Zeit werden sie sowie
schwachwachsende Apfel- oder Birnensamlinge
entnommen. Dieses Prinzip folgt dem forstlichen
Ansatz des Herauspflegens von starken, langlebi-
gen Ziel-Baumarten.

Im Nachfolgenden werden die einzelnen Schritte
zum Anlegen eines Affolters beschrieben.

Nur wenige Wochen nach der Pflanzung haben sich die Baume
und Straucher etabliert. Durch ihren kraftigen Wuchs beschat-
ten sie den Boden und schiitzen so vor Verdunstung (Foto: Gerd
Meyer).






Arbeiten im Herbst

Wer erfolgreich Obstbaume pflanzen mobchte,
sollte bereits mehrere Monate zuvor mit der Bo-
denvorbereitung in einem Affolter starten. Glunsti-
ge Bedingungen bieten hierflr die Herbstmonate,
denn solange die Bodentemperaturen tdber 5°C
betragen, sind die Mikroorganismen im Boden ak-
tiv. Sie verarbeiten das eingebrachte Substrat zu
stabilen Bodenstukturen. Die Niederschlage der
nassen Jahreszeit werden im Bodensubstrat ge-
speichert und stehen den Jungpflanzen im Som-
mer zur Verfligung.

Naturlich entstandene Bdden bilden sich durch
physikalisch-chemische Verwitterung des Aus-
gangsgesteins (Bildung mineralische Bodenkom-
ponente) sowie gleichzeitig ablaufenden humus-
bildenden Prozessen. Wahrend die mineralische
Bodenbildung kaum beeinflusst werden kann,
beeinflussen Bewirtschaftungsmethoden ent-
scheidend den Humusauf- und abbau. Durch die
bewusste Wahl der Pflanzengemeinschaft, orga-
nischer Dingung, reduzierter Bodenbearbeitung
und MulchmaBnahmen lassen sich die Humus-
gehalte im Boden gezielt erndhen. Diese fordern
nicht nur die Aktivitat der Bodenorganismen, son-
dern verbessern auch den Bodenwasserhaushalt,

seine Fahigkeit Nahrstoffe zu speichern sowie die
Bodenstruktur.

Damit der Bodenaufbau funktioniert, bedarf es
verschiedener Schritte, die im Folgenden detai-
liert beschrieben werden:

« Holzeinfassung
« Einbringen von Biomasse
« Ruhephase

Aktives Bodenleben (Foto: Pixabay).



Holzeinfassung

Einjunger Samling braucht im Freiland Schutz vor Wind, pral-
ler Sonneneinstrahlung und mechanischer Stérung (bspw.
Starkwind, Verbiss). Gleichzeitig muss das eingebrachte or-
ganische Material kompakt an Ort und Stelle bleiben. Deshalb
wird eine Holzkonstruktion von 1,25 m mal 1,25 m (Innen-
mafe) installiert. Die GroRe ist so gewahlt, dass die Pflege
madglichst einfach ist und ausreichend Niederschlagswasser
im Boden fur die Jungpflanzen gespeichert wird. An Hangen
bietet sich eine rechteckige Holzeinfassung an (bspw. 0,50
m mal 2 m).

Es gibt verschiedene Gestaltungsmoglichkeiten (siehe Bil-
der auf der rechten Seiten), die je nach vorhandenen Gege-
benheiten angepasst werden. Wichtig ist, dass

- das verwendete Material frei von Chemikalien ist,

« die Innenkanten der Holzkonstruktion ca. 1,25 m mal
1,25 m betragen (entspricht der GréBe einer Baumschei-
be),

« ein Verbissschutz bei hohem Viehdruck installiert wird
(bspw. um die Seitenpfosten einen Maschendrahtzaun),

- die Seitenwande Schatten spenden, weshalb sie im Su-
den und Westen etwas héher als im Norden und Osten
sind,

« zwischen den Seitenbrettern ein Abstand (ca. eine Hand-
breit) besteht, damit sich keine Luft innerhalb des Affol-
ters staut (Gefahr der Uberhitzung).

Optional lassen sich Seitenwénde aus geschichteten Asten
aufbauen, die NUtzlingen als Nist- und Versteckmoglichkeit
dienen (siehe Bild rechts).




Material fuir die Holzeinfassung

Im Folgenden wird gezeigt, welches Material fir einen Affol-
ter gebraucht wird. Hierbei sind verschiedene Mdglichkeiten
far die einzelnen Bestandteile genannt.

4 Seitenpfosten

« Rundpfosten,

+ halbe Pfosten oder

« viertel Pfosten aus Robinie.

Seitenverkleidung

Als Seitenverkleidung bieten sich

« unbehandelte, sdgeraue Schwartenbretter an, da sie
glnstig sind und schnell verrotten.

« Ebenso kdnnen Dielenbretter verwendet werden.

- Seitenwdnde kdénnen auch aus geschichteten Asten,
ahnlich einer Benjes Hecke gestaltet werden.

Befestigung

Die Verwendung unverzinkter Nagel hinterlasst bei der Ver-
rottung der Holzkonstruktion keinen Abfall auf der Flache.
Die Nagel bleiben im Hartholz (Robinien-Pflock), wahrend
die Schwartenbretter verotten.




Zaun

Ein Zaun ist optional und hangt von den Gegebenheiten ab.
Wird die Flache beweidet oder ist mit Wildverbiss zu rech-
nen, muss ein Zaun mit entsprechender Maschenweite ver-
wendet werden.

Zaunverschluss

Sollte ein Verbissschutzzaun installiert werden, ist es wich-

tig, dass die Zaune wiederverschlieBbar sind. So ist die

Pflege (Herunterschneiden der Begleitpflanzen) einfacher

zu praktizieren. Es bieten sich

« Kabelbinder (Plastik) oder

« unverzinkte Klemmsen (Bild links) an. Erhaltlich zum Bei-
spiel: https://schlaraffenburger.de/geraete/die-klemm-
se.

Schattennetz

« Auf sehr sonnenexponierten Flachen kann es sinnvoll
sein, Schattennetze Uber die Affolter zu spannen.

« Wichtig ist, dass die Schattennetze nicht den gesamten
Affolter bedecken, um zu verhindern, dass sich Feuchtig-
keit darunter sammelt.




Bodenvorbereitung

Steht der Holzrahmen, kann die Biomasse eingefullt werden.
Als langfristiger Wasser- und Nahrstoffspeicher werden zu-
nachst Spaltlinge als Kreuz in die Mitte der Flache gelegt.
Wichtig ist der Bodenkontakt, sodass sich die Spaltlinge mit
Wasser vollsaugen und der Verrottungsprozess einsetzt.
Das Holz von Birke und Kiefer ist besonders glinstig, da es
viel Wasser speichert.

Im nachsten Schritt wird Biomasse um die Spaltlinge her-

um gefullt. Sie sollten mdglichst nicht bedeckt werden. Zur

Unterdrickung der gewachsenen Grasnarbe muss eine ca.

20 cm dicke Schicht Biomasse eingeflillt werden. Als Bio-

masse eignen sich

« nicht zu grob gehackseltes fragmentiertes Zweigholz
(Zweige mit maximalem Durchmesser von 7 cm) von
Laubbdumen. Es hat ein optimales Kohlenstoff-Stick-
stoff-Verhaltnis und ist von den Bodenorganismen leicht
zu zersetzen und

« schnell zersetzendes Laub.

Muss aus zeitlichen Grinden der Boden kurzfristig vorbereitet werden, dann eignet sich fein ge-

hackseltes, fragmentiertes Zweigholz mit griinem Laub - gemischt mit Waldboden (aus dem Fach-

handel).

Merke!

Liegt die Bodenauflage mehrere Monate vor der
Pflanzung, ist der GieBaufwand geringer.
Nur fragmentiertes Zweigholz von Laubbaumen,

kein Rindenmulch, kein Holzhacksel, kein Holz von
Nadelgehdlzen verwenden.







Material zur Bodenvorbereitung

Unterdriickung Grasnarbe

« ZurUnterdrickungder Grasnarbe bietet sich eine Schicht
unbehandelter Pappe oder ungewaschene Schafwolle
an.

Spaltlinge

« In die Mitte der Holzumrandung werden Spaltlinge aus
offenporigem Holz (bspw. Birke oder Kiefer) gelegt. Sie
dienen als Stockachsen fur die spatere Pflanzung.

- Die Spaltlinge sollten ein bis zwei Jahre alt sein. Zu fri-
sches Holz ist wasserabweisend.

« Die Spaltlinge saugen sich mit Wasser voll. Durch den
Bodenkontakt verrotten sie langsam und geben so Nahr-
stoffe und Wasser an die Samlinge ab.

Biomasse

« Fragmentiertes Zweigholz aus Laubhdlzern optional ge-
mischt mit Waldboden oder Pflanzerde und Laub. Alles
gut vermischen.

« Die Schicht sollte mind. 20 cm betragen.







Arbeitsschritte im
Sommer (Juni/Juli

In den Sommermonaten (Juni, Juli), wenige Wo-
chen nach der Keimung der Sadmlinge, werden die
Netzlinge in den vorbereiteten Boden gepflanzt.
Wann der richtige Zeitpunkt gekommen ist, er-
kennt man daran, dass sich Wurzelspritzen am
Netzboden zeigen. Jetzt kann die Wurzel ganz
natlrlich einen Senker ausbilden (bspw. Pfahl-
oder Herzwurzel).

Die eingebrachte Biomasse muss einen An-
schluss an den gewachsenen Boden haben, so
dass sie zum Pflanztermin ausreichend feucht
ist (Handtest). Ist nicht ausreichend Feuchtig-
keit vorhanden, kann nicht gepflanzt werden.
GieBBen befeuchtet zwar das Material, es kommt
aber keine langfristige Wasserversorgung zwi-
schen Pflanze und Boden zustande. Der Samling
und die Begleitpflanzen brauchen so stéandige

Merke!

Wasserzufuhr durch den Menschen. Gief3en ist
daher keine Option. Mdgliche Grinde fur den
fehlenden Anschluss an den gewachsenen Boden
mussen vor Ort geprift werden (bspw. zu gerin-
ge Biomassenauflage, zu spates Ausbringen der
Biomasse, zu geringe Niederschlage zwischen
Bodenvorbereitung und Pflanztermin).

Je nach Pflanzgut helfen Pflanzbohrer in der
GroRe des Netzlings (siehe Bild rechts). Vorteil
ist, dass die Seitenwande aufgeraut bleiben und
so die Wurzeln leicht in den Bodenhorizont ein-
dringen. Unter Verwendung eines Hohlspatens
oder anderer Grabwerkzeuge muss sichergestellt
werden, dass die Seitenwande rau sind.

Wichtig ist ein Kontaktschluss zwischen Boden
und Netzling.

Der Netzling braucht Bodenschluss, damit die Wasser- und Nahrstoffversorgung

sichergestellt werden.






Arbeitsschritte

Vor der Pflanzung ist der Bodenschluss zwi-
schen Biomasse und gewachsenem Boden
auf ausreichend Feuchtigkeit zu prifen (sie-
he Foto links).

Ist kein Bodenschluss vorhanden, kann nicht
gepflanzt werden, da der Wasserhaushalt
nicht funktioniert. Die Grinde flr einen feh-
lenden Anschluss an den gewachsenen Bo-
den mussen vor Ort gepruft werden.

Loses Laub muss fest auf dem Boden liegen,
so dass es die Pflanzen spater nicht Uber-
deckt.

Mit einem Pflanzbohrer oder Hohlspaten
werden Locher entsprechenden Durchmes-
sers der Netzlinge durch die Biomasse in den
gewachsenen Boden gebohrt.

Die ZielbAume werden zentral in die Achsen
des Holzkreuzes gesetzt.



Merke!

Das Pflanzmaterial (der Netzling) muss wassergesattigt sein.

Den Netzling vorsichtig in das Pflanzloch einlassen. Wichtig
ist, keinen Druck auszulben, so dass die Wurzeln nicht ge-
quetscht oder zerstért werden.

Trotzdem ist ein Bodenschluss wichtig. Hierfur sollte Boden-
fullmaterial um den Netzling geschoben und seitlich leicht
angedrickt werden. Um den Bodenschluss zu optimieren,
kann angegossen werden.

Achtung: Das Netz darf nicht aus dem Boden schauen, denn
es wirkt wie ein Docht, der das Wasser aus dem Boden und
damit dem Samling zieht. Decke das Netz mit lockerem
Mulchmaterial ab.

Ziel ist es, einen gesunden Obstbaum (unseren Ziel-Baum)
zu erhalten. Es macht Sinn, ein bis vier Samlinge je Affoler
zu pflanzen, um das epigenetische Potential auszunutzen.
Jener mit bestem Wuchs und Gesundheit wird bis Uber die
Etablierungsphase hinaus belassen, die anderen werden he-
rausgepflegt.

Netzlinge nicht andriicken, so bleiben die Wurzeln unbeschadigt.

Netz muss mit Erde bedeckt sein, so wird Austrocknung vermieden.




Begleitpflanzen

Je nach Standortverhaltnissen bilden sich in na-
tirlichen Okosystemen spezielle Pflanzenge-
meinschaften (bspw. Waldmeister-Buchenwalder
auf frischen Standorten). Erst durch die richtige
Gemeinschaft entfalten die Pflanzen ihr volles
Potential. Auch junge (Obst-) Sdmlinge bendtigen
zur guten Wurzelentwicklung und als Unterstatzer
in der Wasser- und Nahrstoffversorgung andere
Pflanzen.

Die Begleitpflanzen in einer Affolterpflanzung
Ubernehmen zwei zentrale Funktionen: Sie bin-
den den Baum an das unterirdische Mikrobiom an
und schitzen den Boden durch Schattierung vor
Austrocknung. Einige Pflanzen schitzen Uber die
Absonderung bestimmter Duftstoffe vor Wuhl-
mausen. Durch die Synergie der Pflanzengemein-
schaft werden unterschiedliche Mineralhorizonte
erreicht, die dem Ziel-Baum einen ausgewogenen
Wasser- und Nahrstoffhaushalt bieten.

Ammenbaume

Meist handelt es sich bei Ammengehdlzen um Pio-
niergehdlze,diewieineinernatirlichen Sukzession
(= schrittweise, natirliche Etwicklung und Abfolge
von Pflanzen- und Tiergemeinschaften an einem

bestimmten Ort im Laufe der Zeit) den Standort
fur anspruchsvollere Arten verbessern. Pionierge-
hdlze besiedeln in einer Sukzession als Erste ge-
schadigte oder degenerierte Standorte. Zu ihren
Eigenschaften gehéren geringe Bodenanspriche,
hoher Lichtbedarf und Starkwichsigkeit. Je nach
Zielsetzung féllt die Wahl bei Ammenbdumen
auf eine hohe Schnitttoleranz, Stickstofffixierung
oder auf tiefwurzelnde Arten (Verbesserung der
Bodenstruktur). Schnitttolerante Arten werden re-
gelmaBig zurlckgeschnitten, ihre Biomasse wird
als Mulchmaterial und zum Humusaufbau verwen-
det. Uber die Zeit erhéht sich dadurch die Boden-
fruchtbarkeit. Stickstofffixierende Ammengehdlze
stellen den Zielgehdlzen Stickstoff bereit, was de-
ren Ertrage und Wachstum fordert?*. Gleichzeitig
verbessert sich die Bodenfruchtbarkeit, wodurch
Pflanzen weniger anfallig gegentber Schadlingen
und Krankheiten sind?®. Besonders nitzlich ist die
Pflanzung von stickstofffixierenden Gehdlzen auf
nahrstoffarmen Boden?®.

Grundsatzlich ist es sinnvoll, heimische Arten
als Ammengehdlze zu wahlen. Sie verleihen dem
System eine hohe Resilienz. Resilienz wird hierbei
weitergefasst und beinhaltet auch eine Pravention



gegenuber invasiver Ausbreitung in benachbarte
Okosysteme. Die Pflanzung nicht heimischer Ge-
hdlze bedarf gemaf den Vorgaben des § 40 Abs.
1 BNatSchG einer Genehmigung der zustandi-
gen Behorde (hohere Naturschutzbehorde), es sei
denn, es handelt sich um einen Anbau von Pflan-
zen in der Land- und Forstwirtschaft (§ 40 Abs.
1 S. 2 Nr. 1 BNatSchG). Arten, wie die Robinie
(Robinia pseudoacacia) oder einige Arten aus der
Gattung der Olweiden (Eleagnus), sind nicht emp-
fehlenswert, da sie zu invasiven Ausbreitungen
tendieren?’.

Empfehlungen fur Begleitpflanzen in Affoltern:
- standorttypische Weidenarten

« Mehlbeere

« Heckenkirsche

« Feldahorn

« Vogelkirsche

- Wildrosen

« Maulbeeren

« Aronia
+ Besenfelsenbirne
- Liguster

« verschiedene Johannisbeeren
«  Wilobst (Prunus Arten)

«  Wildbirne

«  Wildapfel

Wichtig ist, dass mindestens sechs bis acht un-
terschiedliche Pflanzenfamilien, wenn dies nicht
maglich ist -arten, gesetzt werden. Es erscheint
auf den ersten Blick alles sehr dicht, aber genau
das ist der Sinn. Die dichte Pflanzung ermaoglicht
eine schnelle Bodenbeschattung. Durch die hohe
Biodiversitat werden unterschiedliche Bodenho-

rizonte durchwurzelt und Okosystemfunktionen
von den Pflanzen Gbernommen.

Schnellwiichsige Arten, wie Weiden, kdénnen in
den Stden bis Stdwesten platziert werden, denn
sie schutzen den Obstsamling vor zu hoher Son-
neneinstrahlung.

Sind alle Pflanzen gesetzt, dann werden die Be-
gleitpflanzen auf mind. die Halfte eingekurzt. Dies
férdert einen kompakten Austrieb und eine rasche
Bodenbeschattung.




Pflegemalnahmen in

den kommenden Jahren

In den kommenden Jahren wachsen die Sdmlinge
und Begleitpflanzen. Die Begleitpflanzen missen
regelmaiig wahrend der Vegetationsperiode zu-
ridckgeschnitten werden. Das abgeschnittene Ma-
terial wird zerkleinert und als Mulch in den Affolter
gelegt. Es dient zur Ruckfuhrung der Nahrstoffe
und zum Humusaufbau.

Mit den Jahren kdnnen je nach Zielsetzung die
Begleitpflanzen ,herausgepflegt® werden. Soll-
ten Ammenbdume zu dominant sein und nach
SchnittmaBnahmen zu Stockausschlagen neigen,
bietet sich das Ringeln an. Hierbei wird die Rinde
(inkl. Kambium) auf 10 cm Breite komplett um den
Baum herum abgeschnitten. Durch diese Methode
wird der Wasser- und Nahrstofffluss unterbunden,
der Ammenbaum stirbt mit der Zeit ab.

Bei den Zielbaumen kdnnen die Seitenaustriebe
auf ein bis zwei Blattpaare reduziert werden. Der
Schnitt erfolgt im Juni/ Juli. Diese MalBnahme for-
dert das Dickenwachstum des Zielbaumes und
schattiert auf natlrliche Weise den Stamm.

Wenn gewinscht, kann ab Mitte April im zweiten
Standjahr der Zielbaum veredelt werden. Eine an-

dere Mdglichkeit ist, die genetischen Informatio-
nen des Samlings zu nutzen und ihn wurzelecht
zu belassen.




Zusammenfassung und

Ausblick

Um den zunehmenden klimatischen Herausfor-
derungen im Streuobstbau zu begegnen, rlckt
die Qualitat und die ungestdrte Entwicklung des
Wurzelwerks in den Fokus. Durch Anzuchtme-
thoden wie das Air-Root-Pruning (in ,Netzlin-
gen“) und eine Pflanzung im Sommer, kurz nach
der Keimung, wird ein tiefes und gut verzweigtes
Wurzelwachstum geférdert. Verbunden mit dem
flussigen Kohlenstoffweg und der Bildung von
Mykorrhiza-Netzwerken forciert durch die Etab-
lierung von Pflanzengemeinschaften, zielt dieses
Verfahren auf einen langfristigen Humusaufbau
und eine verbesserte Nahrstoff- und Wasserspei-
cherung in den Bdden ab.

Eine praktische Umsetzung dieser Prinzipien ist
die Pflanzung in sogenannten Affoltern. Hierbei
werden junge Kernobstsamlinge auf engem Raum
mit verschiedenen Begleit- und Ammenpflanzen
vergesellschaftet, um den Boden vor Verdunstung
zu schitzen und das mikrobielle Bodenleben zu
aktivieren. Die Affolter wurden in diesem Projekt
erst im Herbst 2025 vorbereite und im Sommer
2026 bepflanzt, weshalb langjahrige Erfahrungs-
werte mit derart dicht bepflanzten Strukturen bis
dato vorwiegend aus dem urbanen Raum vorhan-

den sind.

Dennoch hat sich bereits jetzt deutlich gezeigt,
dass das Affoltersystem auch unter schwierigen
Standortbedingungen im Freiland ausgesprochen
gut funktioniert. Weitere detaillierte Informatio-
nen sowie Langzeitergebnisse zu den gepflanzten
Systemen und ausgewahlten Zielbdumen erfol-
gen am Ende der Projektlaufzeit im Herbst 2027.

Unsere Versuchspflanzungen von 30 Affoltern auf
drei sehr anspruchsvollen Standorten kdnnen auf
der Projekthomepage verfolgt werden.

Alle Informationen finden sich hier:

https://wurzel-ag.de/tagebuch-affolter

https://wurzel-ag.de/forschungsprojekte/klima-
fitte-saemlinge
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