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Torfersatzstoffe im Gartenbau

Im Auftrag des Niedersachsischen Ministeriums flr Erndhrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz wurde eine Literaturstudie zum Einsatz von Torfersatzstoffen in gartnerischen
Substraten durchgefiihrt. Ziel war es zu klaren, welche Erkenntnisse bereits in Forschungsgruppen
im In- und Ausland gewonnen wurden und an welcher Stelle noch Wissensbedarf besteht.

Entsprechend dem Auftrag wurden europa- und weltweit publizierte Ergebnisse von Studien, die
im Zusammenhang mit Torfersatzstoffen und torfreduzierten Substraten stehen, recherchiert,
gesichtet und eingeordnet. Dazu wurden intensive Recherchen mit der Internet-Datenbank
Scopus durchgefiihrt. Diese beinhaltet wissenschaftliche Artikel aller groRen Verlage und
wichtigen Zeitschriften mit Abstract, die tGber Schlagworte zu finden sind. Die Datenbank Scopus
ist fir den Bereich der Gartenbauwissenschaften sehr gut geeignet, da sie viele Zeitschriften in
den Bereichen Pflanze, Agrarwissenschaften und Gartenbau vereint. Zusatzlich wurde in den
Universitatsbibliotheken Hannover und Oldenburg die Datenbank Web of Knowledge genutzt. Fir
die Recherche von Artikeln im Zusammenhang mit Torfersatzstoffen wurden unter anderem
folgende Schlagworte in der Suche eingesetzt: Substrate, Growing Media, Peat, Peat-free, Peat-
reduced, Compost, Cocopeat, Coir, Wood Fibre, Bark, Sphagnum, Horticulture, Life Cycle
Assessment, Environment, Ecology, Plant Physiology. Neben der Suche in diesen Datenbanken
wurden auch liber Google, Google Scholar und die Handapparate der Universitatsbibliotheken
(gértnerische Fachzeitschriften) Informationen gesucht. Die bei dieser Recherche gefundenen
Artikel wurden in einer Excel-Datei mit bibliographischer Beschreibung, Weblink,
Zusammenfassung und Schlagworten aufgefiihrt. Zusatzlich sind alle Artikel als PDF-Datei mit der
Benennung: ,Autoren, Jahr, Titel.pdf” digital gespeichert.

Bei der Recherche wurde ein Schwerpunkt auf Versuche gelegt, die mit gartenbaulichen Kulturen
durchgefiuhrt wurden. Allgemeine Untersuchungen der Substratausgangsstoffe wurden nicht so
stark bericksichtigt. Der iberwiegende Teil der Literatur stammt aus Europa, einige Artikel sind
aber auch aus den USA und Neuseeland. Das ist zum grofRen Teil der Tatsache geschuldet, dass
beispielsweise Artikel aus Sidamerika in der Regel nur in spanischer oder portugiesischer Sprache
verfluigbar waren. Auf Hortigate wurden bereits viele Ergebnisse deutscher Forschungsanstalten zu
diesem Thema veroffentlicht. Die Datenbank hat eine gute Struktur, in der Ergebnisse leicht
gefunden werden kénnen. Die Berichte sind allerdings fiir Praktiker verfasst und haben eine
Maximalldange von zwei Seiten. Dadurch sind die dargestellten Ergebnisse aufgrund von fehlenden
Hintergrundinformationen haufig schwer mit den Ergebnissen von Forschergruppen anderer
Lander vergleichbar. Aus diesem Grund sind Ergebnisse deutscher Forschergruppen nur in
reduziertem Male in die vorliegende Studie eingeflossen. Das Hauptaugenmerk liegt auf Artikeln
ab dem Jahr 2000, rund 67 % der Artikel sind dabei aus den letzten zehn Jahren. Damit ist
gewadhrleistet, dass es sich in der Mehrzahl um neuere Erkenntnisse handelt.
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Allgemeines

Bis Ende der flinfziger Jahre des zwanzigsten Jahrhunderts wurden Topfsubstrate in der Regel in
der Gartnerei selbst gemischt. Erst in den sechziger Jahren begann die professionelle Mischung
und Konfektionierung von Topfsubstraten (Bohlin und Holmberg, 2004; Handreck, 2011). Ende
der sechziger Jahre wurden Torfsubstrate in verschiedenen europaischen Landern popularer, was
unter Anderem dem ,,Einheitserde-Konzept“ von Prof. Fruhstorfer zuzuschreiben ist (Riviere und
Caron, 2001; Bohlin und Holmberg, 2004; De Lucia et al., 2011). Schmilewski (2009) gibt an, dass
einige Bereiche des heutigen Gartenbaus nur aufgrund dieser Entwicklung 6konomisch
Uberlebensfahig blieben. Aufgrund dieser guten Erfahrungen ist Torf noch heute ein
Hauptbestandteil vieler gartenbaulich genutzter Substrate (Pozzi et al., 2003; Riviere und Caron,
2001; Bohne, 2004; Frangi et al, 2004; Ceglie et al., 2015). Schmilewski (2009) fand in einer
Umfrage heraus, dass in den in der EU produzierten Substraten etwa 77 % Torf enthalten sind.
Traditionelle Torfabbau-Lander sind Deutschland, Irland, Schweden, Finnland und England. Der
Torf wird jedoch nicht nur in den Abbauldndern verbraucht. So zeigte die Studie auch, dass in
Italien, nach Deutschland der zweitgroBRte Substratproduzent der Studie, 74 % der genutzten
Rohstoffe zur Substratproduktion Torf sind (Schmilewski, 2009). Der Rohstoff Torf muss also
importiert werden, was die Kosten in die Hohe treibt. Das ist inzwischen auch im ehemaligen
Abbauland Niederlande so. Dort gibt es heute kaum noch Torfvorkommen, fiir Substrate wird von
diesem Torf nichts mehr genutzt (Schmilewski, 2009). Ein solches Beispiel ndhrt Beflirchtungen,
dass auch in anderen Landern die Rohstoffe dem Boden entnommen werden und im 6kologischen
Sinne wertloses Land zurlickgelassen wird.

Schon in den achtziger Jahren gab es in verschiedenen Lindern der EU eine Welle des
Widerstands gegen die Nutzung von Torf. Haufig wurden dabei Griinde des Umweltschutzes
angefihrt. In Landern, die selbst Uber keine Torfvorkommen verfiigen, spielten auch die Kosten
der Beschaffung eine grofRe Rolle (Riviére und Caron, 2001; Carlile, 2004; Raviv et al., 2011). Und
auch heute ist in ganz Europa der Druck des Marktes hin zu torfreduzierten Substraten spirbar
(Guérin et al., 2001; Frangi et al., 2004; Ceglie et al., 2015; Grofmann et al., 2015).

In Deutschland hat die Diskussion um den Torfabbau in den letzten Jahren wieder an Bedeutung
gewonnen. Das zeigt beispielsweise die Kampagne ,Torf totet” des Bundes fir Umwelt
Naturschutz Deutschland e.V. (BUND), begleitet von Faltbldttern und Einkaufsempfehlungen zu
torfreien Blumenerden (BUND, 2014), auRerdem behandeln verschiedene Fernsehberichte dieses
Thema (Markencheck, WDR, 09.09.13, 21:00 Uhr; plietsch, NDR, 27.07.15, 15:00 Uhr). Diese
Prasenz Gibt massiven Druck auf Produzenten und Endverkaufer aus, den Torfeinsatz zu verringern
bzw. mehr torffreie Produkte anzubieten. So Uberlegt eine grolRe Einzelhandelskette bereits,
kiinftig nur Pflanzen in torffreien Substraten zu verkaufen (Emmel, persdnliche Mitteilung).
Politisch wurde mit dem niedersdchsischen Landesraumordnungsprogramm (LROP) die
Moglichkeit des Torfabbaus in Niedersachsen stark eingeschrankt. Der Naturschutzbund
Deutschland (NABU) und der Industrieverband Garten (IVG) tragen dieser Thematik Rechnung
durch ein gemeinsames Natur- und Klimaschutzkonzept fiir Hochmoorgebiete unter Einbeziehung
der Rohstoffnutzung (NABU und IVG, 2015).

Diese Entwicklungen &hneln in hohem Malke den Argumentationen von NGOs und den
Reaktionen aus Forschung und Politik in England zwischen 1997 und 2000, wie Carlile (2004) sie
beschreibt. Die Diskussion um den Umweltnutzen der Torfvorkommen und die Information der
Verbraucher lbte zunachst einen groRen Druck auf Produzenten und Handel aus. Das sogenannte
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»Peatering out”, der Riickzug aus der Torfnutzung, war das Schlagwort der Zeit. In spateren
Erhebungen zeigte sich aber, dass die Wiinsche der Verbraucher, die in Befragungen angegeben
wurden, nicht zu einer Anderung des eigenen Kaufverhaltens fiihrten. Tatsichlich stiegen die
Verkaufszahlen bei Hobbyerden in England zwischen 1993 und 1999 im Bereich der Torfsubstrate
deutlich starker als im Bereich der torffreien Substrate (Carlile, 2004). Hinzu kommt, dass die
Produktionsgartner wenig Erfahrungen mit alternativen Substraten haben (Rainbow, 2009),
sodass sie das Risiko von Pflanzenschaden durch den Einsatz neuer, in ihren Eigenschaften wenig
bekannter Substrate ohne Torf nur ungern in Kauf nehmen.

Auch in Deutschland ist das Thema Torf in Substraten und Blumenerden zunehmend in das
Bewusstsein der Verbraucher geriickt. 69 % der Hobbygartner sind dem Angebot von torffreien
Substraten gegeniber positiv eingestellt (Kirig, 2015), viele wollen fir torffreie Produkte mehr
Geld ausgeben (Okotest, 2015) und rund 55 % der IVG-Verbandsmitglieder geben an, dass
torfreduzierte Erden tatsichlich stirker nachgefragt werden als friher (Klawitter, 2015c). Eine
andere Studie zeigt, dass 64 % der Verbraucher das Thema Nachhaltigkeit beim Einkauf im Kopf
haben und es bei der Kaufentscheidung stets bericksichtigen (11 %) oder versuchen darauf zu
achten (53 %). Allerdings sind nur flir ca 30 % der Verbraucher soziale und nachhaltige Aspekte im
Bereich Torf und Blumenerde wichtig, deutlich wichtiger sind diese Aspekte bei Kosmetik und
Babyartikeln. (Eichholz-Klein, 2015). In diesem Punkt unterscheiden sich die derzeitigen Vorgédnge
in Deutschland offenbar von denen in England Ende der neunziger Jahre. Die Kunden scheinen
durchaus bereit fiir eine bessere Umweltbilanz tiefer in die Tasche zu greifen. Dieser Trend kann
mit gewissen Einschrankungen wahrscheinlich auch auf den Pflanzenhandel (ibertragen werden.
Die Frage ist natirlich, welcher Preisanstieg akzeptiert wird und ob mit diesen Mehreinnahmen
eine torfreduzierte Pflanzenanzucht wirtschaftlich moglich ist.

Auf Seiten der Produzenten gibt es jedoch Bedenken, dass torfreduzierte Substrate die
Kulturrisiken erhéhen kdnnten (Grofmann et al., 2015). Die Wasser- und Dlngerversorgung wird
grundsatzlich auch heute schon an die Bedirfnisse der Kulturen angepasst. Mit neuen Substraten
kann es aber notig sein, Bewdsserung und Diingung auch an das Substrat anzupassen (Guérin et
al.,, 2001; Abad et al., 2005; GroRmann et al.,, 2015). Bei einer falschen Einstellung dieser
Parameter kann es zu minderer Pflanzenqualitdt kommen oder gar zu Ausfédllen, was ein hohes
wirtschaftliches Risiko birgt.

Torf in gartenbaulichen Substraten

Torf eignet sich aufgrund seiner chemischen und physikalischen Beschaffenheit gut als Topf- und
Gartensubstrat fur ein breites Pflanzensortiment (Riviere und Caron, 2001; De Lucia et al., 2008;
Sramek et al.,, 2010). Dazu gehort zum Beispiel die Porenstruktur, die fir eine gute
Wasserhaltefahigkeit sorgt, aber ebenso eine gute Luftkapazitat zur Bellftung des Wurzelraumes
fur die meisten Kulturen aufweist (Riviere und Caron, 2001; Bohlin und Holmberg, 2004; Raviv,
2011). Damit einher geht die geringe Dichte, durch die Transportkosten geringer bleiben (Raviv,
2011). Ein weiterer Vorteil von Torf als Substrat ist das Fehlen von Pathogenen und der geringe
Anteil von Unkrautsamen im Rohmaterial (Bohlin und Holmberg, 2004). Tabelle 1 zeigt Werte, die
fiir viele gartenbauliche Kulturen passend sind. Diese Tabelle gibt Durchschnittswerte an und
kann naturgemal nicht die ganze Bandbreite der unterschiedlichen Kulturen abdecken.
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Trotz all dieser Vorteile kann ein torfbasiertes Substrat nicht die Bedirfnisse aller Kulturpflanzen
im Gartenbau gleichermallen erfiillen. Auch ein solches Substrat muss also so verandert werden,
dass es den Ansprichen verschiedener Kulturen gerecht wird (Guérin et al., 2001). Der niedrige
pH-Wert und der geringe Nahrstoffgehalt reinen Torfes kdnnen bereits bei der Substratmischung
mit Kalk und Dilinger auf das gewtinschte Level gebracht werden (Bohlin und Holmberg, 2004). Die
Bedingungen fir salzempfindliche Pflanzen oder Kulturen, die einen niedrigen pH-Wert fiir das
Wachstum brauchen, kénnen damit ebenso leicht eingestellt werden wie beispielsweise die
Bedingungen fiir Pflanzen mit hohem Bedarf an Nahrstoffen.

Aber auch die physikalischen Eigenschaften sind nicht fir jede Pflanzenart optimal. So werden
beispielsweise schon heute im professionellen Gartenbau sogenannte ,Torfzuschlagsstoffe
eingesetzt, um die Substrateigenschaften zu verbessern (Schmilewski, 2009). In manchen
Baumschulsubstraten ist standardmaRig ein gewisser Anteil Rinde enthalten (Guérin et al., 2001;
Warren et al.,, 2009). Auch Kokosfaser hat gute physikalische Eigenschaften, um als Substrat
genutzt zu werden. Hier ist allerdings eine Behandlung des Materials notwendig, um den
Salzgehalt auf ein pflanzenvertragliches Niveau zu bringen (Lanzi et al., 2009). Guérin et al. (2001)
verwenden in ihrer Studie ein Standardsubstrat, das zu 50 % aus Rindenkompost besteht. Die
Frage ist also in diesem Bereich nicht mehr, ob ein Teil des Torfes ersetzt werden kann. Es geht

“«

eher darum, welcher Prozentsatz moglich ist und was geeignete Materialien waren.

Schon heute beraten Substrathersteller die Produktionsgartner sehr individuell. Diese bestehende
Struktur und das Vertrauen in das Know-How der Berater kénnen genutzt werden, um
torfreduzierte Substrate starker zu bewerben.

Tabelle 1: Optimale/ akzeptable Eigenschaften von Substraten

optimale/ Giitekriterien

Parameter akzeptable Werte  nach RAL
Schittdichte (g/cm?) <04
Gesamtporenvolumen (% v/v) > 85
Luftkapazitat (% v/v) 20-30
pflanzenverfligbares Wasser (% v/v) 24 -40
oH-Wert ' Allgemein 53-6,5(inH,0) 5,0-6,5 (!n CacCl,)

Azaleen, Eriken, Moorbeet 3,4—4,6 (in CaCl,)
Leitfahigkeit/ Allgemein <0,5 (dS/m) < 3,0 g KClI/I
Salzgehalt Azaleen, Eriken, Moorbeet < 1,0 g KClI/I
Gesamtgehalt organische Masse (% v/v) >80
Quellen (De Lucia et al., 2008)  (RAL-GZ 250/2)
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Substratkomponenten

Es gibt eine groRe Bandbreite mdglicher Substratkomponenten. Neben den bereits gidngigen
Mischungen untersuchen viele Studien Komposte aus unterschiedlichen Materialien wie Rinde
und Grinschnitt, aber es werden auch Holzfasern, Kokosmaterialien, Reisspelzen, Holzhacksel,
Sagespane, Mandelschalen sowie synthetische Materialien als Zuschlagsstoffe genutzt (Allaire et
al., 2004; Bohne, 2004; Inden and Torres, 2004; Ismail et al., 2004; Kang et al., 2004; Warren et
al., 2009; Russo et al., 2011). Auch die Substrathersteller experimentieren mit unterschiedlichen
Materialien wie Weide, Sida, Miscanthus, Topinambur, Schilf oder Sphagnum. All diese
Materialien missen aber vor der Verwendung aufbereitet werden, damit sie die gewlinschten
chemischen und physikalischen Eigenschaften erhalten (Klawitter, 2015 a und b).

Kompost

Rinde und Rindenkompost werden heute bereits in viele Substrate eingemischt, vor allem im
Baumschulbereich (Dubsky und Sramek, 2009; Warren et al., 2009). Im Zierpflanzenbau ist dies
noch nicht so tblich, obwohl bereits in den achtziger Jahren gezeigt werden konnte, dass die
Beimischung von Rindenkompost auch in Substraten fiir bestimmte Beet- und Balkonpflanzen
moglich ist (Deulofeu und Aguila Vila, 1984). Rinde und Rindenkompost sind jedoch nur in
begrenztem Male verfigbar. Die geschlagene Menge Holz pro Jahr wird sich in Europa laut einem
Szenario bis 2030 nicht deutlich erhéhen (Mantau et al., 2010). Damit bleibt auch die Menge der
anfallenden Rinde etwa gleich. Hinzu kommt die Konkurrenz zwischen stofflicher Nutzung der
Rinde, beispielsweise in Substraten, und energetischer Nutzung, beispielsweise an Brennholz
(Warren et al., 2009). Dies treibt den Marktpreis des Rohstoffes in die Hohe und limitiert dessen
Verfuigbarkeit. Ahnliches ist fir weitere Abfallprodukte der Holzindustrie, wie Sigespine und
Holzhacksel, zu erwarten.

Auf der Suche nach Alternativen bieten sich immer wieder verschiedene Abfallprodukte an, da
diese haufig ginstig und in groBeren Mengen verflgbar sind. Dazu zdhlen beispielsweise
Komposte aus Griinabfdllen der stadtischen Griinflichen, kompostierter Stallmist, Gille oder
Klarschlamm, kompostierte Hausabfille und sogar kompostierte Reste aus der Olivendl-, Bier-
oder Palmolproduktion (Hidalgo und Harkess, 2002; Hashemimajd, 2006; De Lucia et al., 2008, de
Lucia et al, 2011; Doyle et al.,, 2011). An dieser Stelle muss zusatzlich unterschieden werden
zwischen thermisch erzeugtem Kompost, der unter hohen Temperaturen und Einwirkung von
Mikroorganismen entsteht und Vermikompost, bei dem Kompostwiirmer wie beispielsweise
Eisenia foetida fur eine Umsetzung der Biomasse sorgen (Hidalgo und Harkess, 2002; Raviv, 2011).

Im thermisch erzeugten Kompost werden aufgrund der hohen Temperaturen wahrend der
Zersetzung viele Pathogene und Unkrautsamen abgetotet. Das Material wird also bereits im
Kompostierungsprozess hygienisiert (Raviv, 2011). Mit dieser Methode ist der Kompost nach etwa
drei Monaten ausgereift (Sinha et al., 2009) wahrend Vermikompost bereits nach einem Monat
genutzt werden kann (Hidalgo und Harkess, 2002).

Kompostierung stabilisiert das organische Material und dndert unglinstige Eigenschaften des
Ausgangsmaterials. So werden zum Beispiel Stickstoff-lmmobilisierung und Phytotoxizitat
vermindert sowie die Schittdichte beeinflusst und damit viele physikalische Eigenschaften
geandert (Prasad und Carlile, 2009; Wever und Scholman, 2011). Insgesamt hat Kompost im
Vergleich zu Torf eine hohere Schittdichte und ein etwas niedrigeres Gesamtporenvolumen
(Frangi et al., 2004; De Lucia et al., 2008).
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Ein wichtiges Argument flr die Nutzung von Komposten in Pflanzensubstraten ist immer wieder
die Verwertung der Abfélle, deren Entsorgung teuer ist und der Platz knapp wird (Guérin et al.,
2001; Hashemimajd et al., 2006, De Lucia et al., 2008, Iglesias et al, 2008). Pflanzenbaulich positiv
aufgefiihrt werden die Suppressivitat gegen bodenbiirtige Schaderreger und eine Pufferkapazitat
gegeniber dem Salzgehalt (Iglesias et al., 2008; Raviv, 2008). Der Salzgehalt wird allerdings von
einigen Autoren gerade zu Beginn der Kultur als problematisch hoch beschrieben, auch der pH-
Wert von Kompostsubstraten kann die vertraglichen Grenzen schnell tibersteigen (Rainbow, 2009;
Iglesias et al., 2008; Warren et al., 2009; Wever und Scholman, 2011). So kann beispielsweise
gebrauchtes Substrat aus dem Pilzanbau nur in sehr geringen Mengen eingemischt werden, da
der Salzgehalt sehr hoch ist (Wever et al., 2005). Um diesem Problem zu begegnen, ist ein
interessanter Ansatz von Wever et al. (2005), die Zusammensetzung eines Pilzsubstrates so zu
verandern, dass das Abfallprodukt weiterverwendbar ist. Dabei miissen ausreichend Nahrstoffe
fur die Pilzkultur vorhanden sein, die Salzlast des Restsubstrates nach der Kultur sollte aber
geringer sein. Damit konnte das gebrauchte Pilzsubstrat in groReren Mengen als
Topfpflanzensubstrat genutzt werden.

Eine weitere Schwierigkeit ist die Nahrstoffzusammensetzung und -freisetzung von
Kompostsubstraten. So kann es durchaus sein, dass gerade zu Beginn der Kultur ein Teil der
Nahrstoffe ausgewaschen wird, die von der Jungpflanze noch nicht verwertet werden, spater aber
fehlen (Hidalgo und Harkess, 2002). Hinzu kommt, dass es zu einer Stickstoff-lmmobilisierung
durch die Mikroorganismen-Aktivitdt kommen kann, eine zusatzliche Dingung ist also haufig
notwendig (Frangi et al., 2004; Hashemimaijd, 2006; Rainbow, 2009; Prasad und Carlile, 2009).
Kalium und Phosphat sind jedoch haufig in groRen Mengen vorhanden (Guérin et al., 2000;
GroBmann et al., 2015). Die typischen N-P-K-Diinger wirden also bei ausreichendem Stickstoff-
Angebot zu einem Uberschuss an Phosphat und Kalium fiihren und damit méglicherweise zu
Toxizitdts-Symptomen an den Pflanzen. An diesem Beispiel wird deutlich wie wichtig es ist, die
Diingung an das jeweilige Substrat anzupassen.

AuRerdem ist es wichtig zu beachten, welche Kompostart zu welchem Anteil im Substrat
eingesetzt wird. Die richtige Mischung hangt hier stark von der Pflanzenart und ihren spezifischen
Toleranzgrenzen ab (Deulofeu und Aguila Vila, 1984; Hidalgo und Harkess, 2002; Wilson et al.,
2002). Aus diesem Grund variieren die Ergebnisse zur maximal moglichen Einmischungsmenge.
Hidalgo und Harkess (2002) schreiben, dass der Anteil von Vermikompost 25 — 50 % des
Substrates nicht Ubersteigen sollte und fir die Kultur von manchen Pflanzenarten gar nicht
geeignet ist. Gutes Wachstum und gute Pflanzenqualitdten konnten in einigen Studien bei
Substratmischungen zwischen 30 % und 50 % Kompost erzielt werden (Wilson et al., 2002;
Hashemimaijd et al., 2006; De Lucia et al., 2008 und 2011, Pantanella et al., 2011). Iglesias et al.
(2008) fanden sogar bei 100 % Kompost keinen signifikanten Wachstumsunterschied von Thuja
plicata im Vergleich zum Torfsubstrat. Dagegen berichten Frangi et al. (2004) von einem
geringeren Wachstum der Pflanzen bei 50 % Einmischung von Kompost und De Lucia et al. (2008)
beobachteten eine sinkende Wurzelqualitat mit steigendem Kompostanteil. Zusatzlich kann es zu
weiteren Reaktionen der Pflanze wie einer friiheren Blite in manchen Beet- und Balkonpflanzen
und einem kompakteren Wuchs durch kiirzere Internodien kommen (Hidalgo und Harkess, 2002;
Iglesias et al., 2008). Beides sind durchaus erwiinschte Reaktionen im Zierpflanzenbau, sie
konnten aber nicht bei allen Pflanzen beobachtet werden.
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All diese Beispiele zeigen, dass die Ausgangsmaterialien sich von Land zu Land unterscheiden und
die Ergebnisse der Forschergruppen damit schwer vergleichbar sind (Deulofeu und Aguila Vila,
1984). Es muss also ganz genau hingeschaut werden, welche Studien fiir bestimmt Aussagen
genutzt werden kénnen.

Holzfaser

Holzfasern werden bereits in vielen Substratmischungen eingesetzt. Durch die Einmischung von
Holzfasern kénnen physikalische Eigenschaften von Torfsubstraten, wie beispielsweise das
Luftvolumen, verbessert werden. In einer Gegeniberstellung von Holzfasersubstraten und
Torfsubstraten zeigte sich, dass zwar alle Substrate ein etwa gleiches Porenvolumen und
Volumengewicht haben, aber die Substrate mit Holzfaser ein héheres Luftvolumen aufweisen
(Makas et al., 2000, Gruda und Schnitzler, 2004a). Damit ist der Anteil kleinerer Poren, die
Wasser halten, im Holzfasersubstrat geringer. Die Drainagefdhigkeit des Substrates mit Holzfaser
ist besser (Gruda und Schnitzler, 2004a). Es eignet sich daher gut fiir Kulturen, die keinen hohen
Wasserbedarf haben bzw. ein schnell abtrocknendes Substrat benétigen, um Wurzelkrankheiten
vorzubeugen. In einer Studie mit Tomatenjungpflanzen zeigten Gruda und Schnitzler (2004b) ein
deutlich besseres Wurzelwachstum in Holzfasersubstrat als in Torf oder Steinwolle, da die beiden
letztgenannten haufig zu nass waren, wahrend das Holzfasersubstrat gut abtrocknete. Und auch
nach der Jungpflanzenanzucht sind Holzfasern fiir den Einsatz in der Tomatenkultur gut geeignet
(Kowalczyk und Gajc-Wolska, 2001). Fiir die Anzucht von Gemisejungpflanzen werden haufig
Erdpresstopfe verwendet. Holzfasersubstrate haben auch in stark komprimiertem Zustand ein
ausreichendes Luftvolumen (Gruda und Schnitzler, 2004a). Bei der Herstellung der Erdpresstopfe
ergaben sich jedoch technische Probleme bei einer Einmischung von lber 30 % Holzfaser.
Darunter war ein Zusatz von Holzfaser problemlos moglich (Gruda und Schnitzler, 2006).

Problematisch wird ein Substrat mit geringer Wasserhaltefdhigkeit in Regionen mit heilRen
Sommern, in denen viel bewdssert werden muss. Der Wasserspeicher des Substrates reicht dann
moglicherweise nicht aus, um die Pflanzen zwischen den Bewdsserungen mit Wasser zu
versorgen. Holzfaser hat allerdings eine bessere Wasserhaltefahigkeit als Kokosfaser (Domeno et
al., 2009) und ist in Mischung mit anderen Komponenten generell fir den Einsatz in
Pflanzensubstraten geeignet (Makas et al.,, 2000). Ein weiterer Punkt der bei der
Substratmischung beriicksichtigt werden muss, ist die Immobilisierung von Stickstoff. Beim Abbau
der Holzfasern durch Mikroorganismen wird Stickstoff gebunden und ist damit fir die Pflanze
nicht mehr verfligbar. Diese Beobachtung haben bereits viele Forschergruppen beschrieben
(Domeno et al., 2009). Benoit und Ceustermanns (1994) zeigten sogar, dass neben Stickstoff auch
Phosphor und Kalzium immobilisiert werden kénnen. Die Immobilisierung von Nahrstoffen muss
bei der Dlingung des Substrates beachtet werden (Domeno et al., 2009).

Kokosmaterialien

Mit dem Begriff Kokosmaterialien sind in der Regel Kokosfaser und Kokosmark gemeint. Beide
sind Bestandteile der dufReren Kokosnusshille, wobei das Kokosmark zwischen den einzelnen
Kokosfasern liegt. Die Kokosnusshille wird in Wasser eingeweicht und die langen Kokosfasern
werden fir die Weiterverarbeitung herausgekdammt. Zurick bleiben kurze und mittellange Fasern
sowie das Kokosmark. Diese Nebenprodukte werden fiir die Produktion von gartenbaulichen
Substraten verwendet (Meerow, 1994; Evans und lles, 1997; Abad et al., 2005; Schmilewski et al.,
2008). Dabei ist die Qualitat der Rohstoffe in Abhéngigkeit von der Herkunft, der Verarbeitung
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und der Lagerungsdauer sehr unterschiedlich (Abad et al., 2002; Nelson et al., 2004; Abad et al.,
2005; Schmilewski, 2008).

Kokosfasern gehdren zu den Hauptalternativen zu Torf in gartenbaulichen Substraten (Lanzi et al.,
2008; Schmilewski et al., 2008) und auch Kokosmark wird fiir viele Kulturen als ein guter Ersatz fur
Torf beschrieben (Abad et al., 2002; Nelson et al., 2004; Abad et al., 2005; Awang et al., 2009;
Emmel, 2014). Dabei bewerten verschiedene Autoren die physikalischen Eigenschaften
unterschiedlich. So schreiben Lanzi et al. (2008) beispielsweise, dass die Beliiftung,
Wasserhaltefdhigkeit und Pufferkapazitdt von Kokosfasern gut fiir ein Substrat sind. Im gleichen
Jahr berichtet jedoch Schmilewski (2008) ebenfalls Gber Kokosfasern, dass die Luftkapazitat sehr
hoch und die Wasserkapazitdt sehr niedrig seien. Das liegt sicherlich auch an den oben
angesprochenen Qualitatsunterschieden. Fir die physikalischen Eigenschaften eines Substrates
sind die GroRe und die Verteilung der Partikel von groRer Bedeutung (Quintero et al., 2013). Das
bedeutet, ein etwas anderer Vermahlungsgrad der Kokosfasern oder eine andere
GroRenverteilung der Kokosmarkpartikel kann bereits zu veranderten Eigenschaften hinsichtlich
der PorengroRe des Substrates fiihren. Grobporen (10 — 50 um Durchmesser) sind in der Regel
luftgefillt, durch sie findet der Gasaustausch zwischen Wurzel und Umgebung statt. Mittelporen
(0,2 — 10 um Durchmesser) kdnnen Wasser halten und es fiir die Pflanze zugénglich speichern, das
hierin enthaltene Wasser ist leicht pflanzenverfiigbar. Feinporen (< 0,2 um Durchmesser)
enthalten ebenfalls Wasser, hier sind die Adhasionskrafte aber so stark, dass das Wasser fir die
Pflanze nur schwer oder gar nicht verfligbar ist (Scheffer und Schachtschabel, 2002). Das
verdeutlicht, welche starken Veridnderungen eine Anderung der PartikelgréRe und damit der
PorengroRe mit sich bringen kann. Ein sehr feines Substrat wird also eine starke
Wasserhaltefahigkeit aufweisen, ein grobes Substrat eine hohe Luftkapazitat. Bei Kokosmark kann
es ratsam sein, ein grobes Material beizumischen, um die Struktur des Substrates zu verbessern
und so mehr luftgefiillte Poren zu schaffen (Awang et al., 2009). Kokosfasern dagegen haben
haufig eine grobe Struktur und trocknen dadurch leicht aus. Ein Pluspunkt von Kokosmaterialien
ist die leichte Wiederbenetzbarkeit (Abad et al., 2005; Amberger-Ochsenbauer, 2008;
Schmilewski, 2008; Awang et al., 2009). Kokospartikel haben eine andere Oberflachenstruktur als
Torfpartikel. Ein Substrat mit Kokosfaser- oder Kokosmarkanteil nimmt dadurch nach dem
Austrocknen schneller wieder Wasser auf als ein reines Torfsubstrat (Abad et al., 2005). Eine
Beimischung von Kokosmark erhoht in vielen Substraten den Anteil von pflanzenverfliigbarem
Wasser (Nelson et al., 2004; Awang, 2009; Hongpakdee und Ruamungsri, 2015).

Nachteilig ist der hadufig hohe Salzgehalt des Kokos-Ausgangsmaterials. Um den Salzgehalt zu
verringern, sollte das Kokosmaterial vor der Nutzung gewaschen werden (de Kreij und van
Leeuwen, 2001; Lanzi et al., 2008; Emmel, 2014; Hongpakdee und Ruamrungsri, 2015). Die
Natrium- und Chloridionen gehen im Wasser in Losung und werden so aus dem Rohstoff gespiilt.
Neben diesen lonen ist in der Kokosnusshille auch viel Kalium (K) enthalten (Emmel, 2014,
Cresswell). GroRe Mengen losliches K hemmen die Aufnahme anderer Kationen, beispielsweise
Kalzium (Ca) und Magnesium (Mg) (Bunt, 1988). Aus diesem Grund werden Kokosmaterialien zum
Teil vor der Verwendung gepuffert und nicht nur gewaschen. Das bedeutet, dass dem
Waschwasser Kalziumnitrat oder Magnesiumsulfat zugesetzt werden, und das Kokosmaterial mit
dieser Losung gesplilt wird. Durch diese Behandlung werden an den Kationenaustauschern einige
K-lonen durch Ca- oder Mg-lonen ersetzt (Schmilewski, 2008; Emmel, 2014). Damit sinkt der
Gehalt von K im Kokosmaterial, wahrend die Gehalte von Ca und Mg steigen.
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In Torfsubstraten wird der Ca-Bedarf der Pflanze in der Regel (iber die Beimischung von Kalk
(CaCO0s) gedeckt. Der Kalk wird hauptsachlich eingemischt, um den pH-Wert auf das gewiinschte
Niveau anzuheben (Bunt, 1988). Durch diese Praxis tritt in Containerkulturen selten Ca-Mangel
auf. Kokosmaterialien haben aber bereits einen relativ hohen pH-Wert zwischen 5 und 6, sodass
eine Beimischung von Kalk nicht in Frage kommt (Meerow, 1994; Arenas et al., 2002; Cresswell).
Hier kann trotz der Pufferung mit Ca eine Versorgungsliicke entstehen, die nicht erwartet wurde.

Auch nach dem Waschen oder Puffern und einer angepassten Grunddiingung durch den
Substrathersteller kann es sein, dass ein Substrat mit Kokosmaterialien eine andere
Nahrstofffreigabe hat als ein Torfsubstrat. Die Diingung wahrend der Kulturfiihrung muss also in
jedem Fall angepasst werden (Meerow, 1994; Abad et al., 2002).

Kokosmaterialien haben also einige vielversprechende Eigenschaften und sind daher ein bereits
haufig genutzter Bestandteil in torfreduzierten Substraten. Um die genannten Schwierigkeiten zu
Uberwinden, ist weitere Forschung notig. Ein weiterer wichtiger Aspekt sind die 6kologischen und
sozialen Auswirkungen durch den Kokospalmenanbau sowie den Transport und die Aufbereitung
von Kokosfasern und Kokosmark. Hier kann beispielsweise eine mogliche Gewassereutrophierung
durch das Auswaschen der Materialien kritisch gesehen werden (Drewe, 2012; Quantis, 2012).
Bezliglich der sozialen und gesundheitlichen Auswirkungen herrscht Unklarheit. Der Verkauf der
Nebenprodukte der Kokosproduktion bildet eine weitere Einnahmequelle fir Kleinbauern. Die
Umstande der Ernte und Verarbeitung sind jedoch haufig nicht bekannt oder sind so stark
unterschiedlich, dass eine gemeinsame Betrachtung sehr schwierig ist (Drewe, 2012; Eymann et
al., 2015). Auch die Arbeitsbedingungen im Anbau der Kokosniisse sowie in der Verarbeitung der
Kokosfaser und des Kokosmarks sind je nach Land und Technisierungsgrad des Betriebes sehr
unterschiedlich. Drewe (2012) stelle in einer Studie fest, dass es Betriebe gibt, die bereits nach 1SO
9000 produzieren, ebenso aber auch kleine traditionelle Betriebe, in denen wenig Kontrolle statt
findet und kaum MalBnahmen zur Gefahrenpravention und Mitarbeitergesundheit getroffen
werden. Die Regierungen in Indien und Sri Lanka sind sich dieser Lage aber durchaus bewusst und
arbeiten an Standards und Kontrollsystemen. Eine Zertifizierung nach sozialen Standards kénnte
hier Klarheit schaffen und Vorurteile ausrdumen (Drewe, 2012).

Die Beispiele von Substratkomponenten und gartnerischen Kulturen zeigen, wie wichtig es ist, die
Eigenschaften der Komponenten zu kennen und diese gut auf die Pflanzenbedirfnisse
abzustimmen. Dass dies nicht immer einfach gelingt, kann daran liegen, dass nicht ausreichend
oder nicht mehr die richtigen Parameter erfasst werden. Moglicherweise missen der
Produktionsgartenbau und die Torf- und Erdenindustrie sich darauf einstellen, Substrate nicht
mehr primar nach EC- und pH-Wert zu beurteilen (Guérin et al., 2001). Diese Parameter sind
sicherlich weiterhin wichtig, missen aber vielleicht um weitere GrofRen wie beispielsweise die
PorengrofRRe, Kationenaustauschkapazitat, Wiederbenetzbarkeit oder andere erweitert werden.

Aus diesen Parametern und aus den Ergebnissen verschiedener Forscher kann man einige
wesentliche Eigenschaften eines guten Topfsubstrates zusammenfassen. Die physikalischen und
chemischen Parameter des Substrates miissen eine gute Wurzelentwicklung gewahrleisten (de
Lucia et al., 2011). Dazu gehort eine gute Wasser- und Nahrstoffspeicherfahigkeit ebenso wie eine
gute Belliftung (Domingues Salvador und Minami, 2004; Raviv, 2011). Was nun aber die genauen
Werte fir eine ,gute” Eigenschaft sind, ist davon abhdngig, wo das Substrat eingesetzt wird und
um welche Kultur es sich handelt. Tabelle 2 zeigt eine Ubersicht verschiedener Kulturen und
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Substratmischungen, die bei den unterschiedlichen Studien besonders gut oder besonders
schlecht abgeschnitten haben. Dabei wurde nicht unterschieden, unter welchen
Umweltbedingungen (Jahreszeit, geographische Lage, Harte des GieBwassers, etc.) die Pflanzen
angezogen wurden. Diese Liste kann also nur erste Anhaltspunkte liefern. Wie genau die
Substrate sich im Einzelfall verhalten, muss in regionalen Einzelstudien gepriift werden. Auch die
Klarung der physikalischen und chemischen Bedirfnisse verschiedener bedeutender
Pflanzenarten ware eine wichtige zukiinftige Forschungsaufgabe. Eine Auflistung der verwendeten
Pflanzenarten aller Studien findet sich in Anhang 1.
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Tabelle 2: Zusammenstellung von Substratmischungen fiir die jeweiligen Kulturen

Kultur gute Substrate schlechte Substrate Quelle
Chamaecyparis 50 % Fruhstorfer Einheitserde, | 100 % Toresa Holzfaser | Ludwig, 2007
lawsoniana (A. | Typ N aus rotfauler Fichte mit
Murray) Parl. 'Van | + 50 % Toresa Holzfaser aus | ITAG-Mix 2.22
Pelt’s Blue' rotfauler Fichte mit ITAG-Mix
2.22
Cucumis melo L. 50 % Palmenstammfaser Ceglie et al., 2015
+20 % Torf
+ 20 % Grinkompost
+ 10 % Perlite
Dendranthema x | 50 % Schafmist-Vermikompost | 100% Vermicompost Hildalgo und
grandiflora 'Miramar' +35 % Torf Harkess, 2002
+ 15 % Perlite
oder
25 % Rindermist-
Vermikompost bzw.
Pferdemist-Vermikompost
+52,5% Torf
+22,5 % Perlite
Eustoma grandiflorum 75 % Vermicompost Domingues
Shinn + 25 % Pinienrinde Salvador und
(Phytotoxizitat?) Minami, 2004
Euphorbia x lomi Rauh | 40 % Torf 70 % Grunkompost oder | De Lucia et al.,
+ 30 % Grinkompost Kompost von | 2008

+ 15 % Sand
+ 15 % Bimsstein

Olivenpresse-Riickstand
+ 15 % Sand
+ 15 % Bimsstein

Hibiscus  moscheutos

'Luna Blush'

80 % gemahlene Pinienrinde

+ 20 % Vermicompost aus
Schweinemist

+NPK-Dinger

McGinnis et al.,,
2011

Lactuca sativa L.

var. capitata 'Fenston'

60 % Torf

+ 20 % Grinkompost

+ 10 % Palmenstammfaser
+ 10 % Perlite

Ceglie et al., 2015

am Besten

100 %
Einheitserde, Typ N
auch gut

40 % Fruhstorfer Einheitserde,
Typ N

+ 60 % Toresa Holzfaser aus
rotfauler Fichte mit ITAG-Mix

Fruhstorfer

100 % Toresa Holzfaser
aus rotfauler Fichte ohne
ITAG-Mix, mit
Kartoffelfruchtwasser’

Ludwig, 2007

Lycopersicon
esculentum Mill.

35 % Palmenstammfaser
+35 % Torf

+ 20 % Grinkompost

+ 10 % Perlite

Ceglie et al., 2015

50 % grober Perlite
30 % feiner Perlite
20 % carbonisierte Reisspelzen

100% Zypressenrinde

Inden und Torres,
2004

! Abfallprodukt aus der Starkeproduktion, wird hier als Diingezusatz verwendet
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Paludikultur

Torf besteht zum GroRteil aus Sphagnum-Moosen, die im Laufe der Jahrhunderte abgestorben
sind und durch die vorherrschenden Bedingungen (Sauerstoffausschluss und niedriger pH-Wert)
konserviert wurden (Gaudig et al., 2008). Es ist daher naheliegend, frisches Sphagnum-Moos als
mogliche Substratkomponente zu testen. Getrocknetes Sphagnum hat fast die gleichen
chemischen und physikalischen Eigenschaften wie WeiRtorf (Emmel, 2008; Gaudig et al., 2014)
und eignet sich daher fir die Kultur verschiedener Pflanzen (Emmel, 2008; Oberpaur et al., 2010;
Gaudig et al.,, 2014). Wegen seiner hohen Kosten wird dieser Rohstoff bisher nur fir
Spezialkulturen verwendet (Emmel, 2008). In diesem Nischenmarkt ist die Kultur von Sphagnum
fir die Ernte und Weiterverwendung als Substrat bereits wirtschaftlich profitabel, allerdings
fehlen Methoden und Maschinen fiir die Produktion im grofRen Stil zu giinstigen Preisen (Gaudig
et al., 2014; Muster et al., 2015).

Angesichts der heutigen Nutzung von Torflagerstatten als Griin- und Weideland ware Sphagnum-
Farming eine gute Alternative, um die Flache nachhaltig und klimaschonend zu bewirtschaften
(Gaudig et al., 2014). Durch den kommerziellen Anbau von Torfmoosen wiirde der mikrobielle
Abbau des Torfkdrpers gestoppt werden, da sich nach und nach moordhnliche Bedingungen
einstellen (Wiedervernassung). Eine Studie von Muster et al. (2015) belegt den 6kologischen
Nutzen dieser Flachen bereits in den drei Jahren nach dem Anlegen. Dabei ist aber zu beachten,
dass auch Sphagnum-Farming eine Form der Landwirtschaft ist. Die Sphagnum-Flachen kénnen
einen Riickzugsort fir gefdhrdete Tierarten bieten. Dieser Riickzugsort wird durch die Ernte des
Mooses und das Mahen unerwiinschter Pflanzen jedoch immer wieder gestort werden. Damit
werden Sphagnum-Farming Flachen nie den Status eines gewachsenen Moores erreichen kénnen
(Muster et al., 2015).

Neben ehemaligem Weide- und Grasland mit Torfboden eignen sich auch Wasserflaichen zum
Sphagnum-Farming. Dabei wird das Moos auf schwimmende Matten ausgebracht und mit Stroh
abgedeckt. Die Bedingungen, die fiir ein gutes Wachstum bendtigt werden, sind dabei dieselben.
Dies ist nicht an allen Standorten gegeben. So kann eine Wasserflache liber einem ehemaligen
Sandabbaugebiet beispielsweise zu hohe pH-Werte aufweisen.

Life Cycle Assessment

Ein Life Cycle Assessment (LCA) ist ein gern genutztes Werkzeug, um den Umwelteinfluss von
Produkten und Prozessen wie der Pflanzenproduktion zu beurteilen. Dabei wird von vielen
Forschergruppen die GaBi database in verschiedenen Versionen genutzt, um allgemeine Daten
abzufragen (Russo et al., 2008; Russo et al., 2011; De Lucia et al., 2013; Lazzerini et al., 2015). Ein
LCA kann zudem helfen, den Umwelteinfluss verschiedener Produktionsbereiche besser
einzuschatzen und in Folge dessen auch den negativen Einfluss dieser Bereiche zu reduzieren.
Allerdings ist der Vergleich solcher LCA miteinander schwierig. Denn selbst wenn die gleichen
Parameter zur Berechnung herangezogen wurden, hangt es noch davon ab, ob die Berechnung
auf eine Produktionseinheit (haufige Herangehensweise) oder auf eine Flacheneinheit bezogen
wurde. LCA mit Bezug auf eine Produktionseinheit kénnen nur dann sinnvoll verglichen werden,
wenn das gleiche Produktionsziel vorliegt oder auf die gleiche Art und Weise produziert wird
(Lazzerini et al., 2015).

12
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Je nach Produktionssystem dndert sich beispielsweise der AusstoR von Treibhausgasen, dabei
kann die Energiequelle fiir die Heizung ebenso eine Rolle spielen wie der Transport der
Ressourcen zum Produktionsstandort (Russo et al., 2008; Torrellas et al., 2013; Lazzerini et al.,
2015; De Lucia et al., 2013). Substrate werden bei solchen Analysen sehr unterschiedlich genau
betrachtet, mit sehr unterschiedlichen Ergebnissen. So gibt es Studien, die zu dem Schluss
kommen, der Anteil der Substrate am Gesamt-Umwelteinfluss der Produktion sei verschwindend
gering (Cambria und Pierangeli, 2011; Soode et al., 2013). Auf der anderen Seite errechneten
Lazzerini et al. (2014, 2015) einen sehr groBen Umwelteinfluss von Substrat und Plastikcontainern
in der Produktion von Baumschulgehélzen. In anderen Studien wiederum werden
Substratkomponenten als unterschiedlich wichtig bewertet und nur zum Teil erfasst (Kendall und
Mc Pherson, 2012).

Es ist schwierig, unabhdngige Studien zu finden, die sich ausschlieBlich oder hauptsachlich mit
dem Umwelteinfluss verschiedener Substrate oder Substratkomponenten auseinander setzen.
Eine vom Steinwolle-Hersteller Grodan in Auftrag gegebene Studie kommt zu dem Schluss, dass
Steinwolle als erdeloses Substrat einen 4% geringeren Gesamtumwelteinfluss (cradle to gate) hat
als Kokosfaser. Es wird aber auch von der Nutzung regenerativer Energie in der
Steinwolleproduktion bei Grodan ausgegangen, was eine Reduktion von 12 % des
Gesamtumwelteinflusses der Steinwolle zur Folge hatte (Blonk, 2011). Hier ist nur noch fir
Experten klar erkennbar, ob die Ergebnisse noch vergleichbar sind und welches Substrat am Ende
den geringeren Umwelteinfluss hat.

Zwei groRe Studien haben sich in den letzten Jahren explizit mit dem Thema Substrate und
Substratkomponenten auseinander gesetzt. Die Studie von Quantis (2012) vergleicht neun
verschiedene Substratausgangsstoffe und praxisiibliche Mischungen fir verschiedene
Anwendungsbereiche. Die Studie der Zircher Hochschule fiir angewandte Wissenschaften
(ZHAW) (Eymann et al., 2015) bezieht zwolf verschiedene Ausgangsstoffe und zusatzlich
Mischungen aus diesen Ausgangsstoffen in ihre Berechnungen ein. Beide Studien wurde nach 1SO
14040 erstellt und haben als funktionelle Einheit 1 m3 Substrat festgelegt (Quantis, 2012; Eymann
et al., 2015). Damit sollte eine gewisse Vergleichbarkeit der Ergebnisse gewdhrleistet sein.
Trotzdem konnen auch die Ergebnisse dieser beiden Studien nicht ohne weiteres nebeneinander
gestellt werden.

Ein grundlegender Unterschied der beiden Studien sind die Systemgrenzen, die zu Beginn
definiert werden. Die Quantis-Studie berechnet den ganzen Kreislauf vom Abbau des Rohstoffes
bis zur Zersetzung des Substrates im Beet oder auf dem Kompost (Quantis, 2012). In der ZHAW-
Studie hingegen werden nur Emissionen bis einschlieRlich der Nutzungsphase eingerechnet. Die
Begriindung fiir diese Systemgrenze ist, dass bei einer Kompostierung die Emissionen dem neu
entstandenen Sekundarrohstoff Kompost zugerechnet werden (Eymann et al.,, 2015). Die
Systemgrenzen in beiden Studien sind plausibel, trotzdem machen sie einen Vergleich nahezu
unmoglich. In Bezug auf den Rohstoff Torf kommen beispielsweise beide Studien zu dem Ergebnis,
dass ein hohes Treibhauspotenzial bzw. groRer Einfluss auf den Klimawandel bestehen (Quantis,
2012, Eymann et al., 2015). In der Quantis-Studie wird aber darauf hingewiesen, dass gerade das
Abbau-Stadium (End-of-Life) einen sehr groRen Einfluss auf diese Einschatzung hatte (Quantis,
2012). Das macht deutlich, dass hier eine unterschiedliche Gewichtung der Ergebnisse vorliegen
muss. Eine Aussage, die aus beiden Studien hervorgeht, halt damit auch unterschiedlichen
Betrachtungsweisen stand und scheint relativ eindeutig zu sein. Wird jedoch eine
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Substratkomponente in einer Studie anders bewertet als in der anderen, ist es nétig sich die
Hintergriinde dieser Bewertung genauer anzuschauen. Auch Lazzerini et al. (2014) kamen zu dem
Ergebnis, dass der Einsatz von Torf in der Baumschulproduktion einen GrofSteil der
Treibhausgasemissionen erzeugt, wenn allein der Bereich Cradle-to-Gate betrachtet wird, der hier
von der Produktion des Rohstoffes bis zur fertigen Pflanze in der Baumschule reicht. In dieser
Studie wird angenommen, dass die Treibhausgasemission des Torfes um 8 —9 % ansteigen wiirde,
wenn der Abbau der C- und N-Verbindungen im Torf eingerechnet wiirde.

Die Studien unterscheiden sich zusatzlich zu den Systemgrenzen im Fokus der Betrachtungen.
Wahrend es bei der Quantis-Studie um die Auswirkungen auf die Umwelt, den Klimawandel, die
menschliche Gesundheit und die Okosystemqualitit geht, fasst die Studie der ZHAW viele
Parameter unter dem Punkt Okobilanz zusammen. Zuséatzlich werden bei der ZHAW-Studie die
pflanzenbaulichen Eigenschaften, die zukiinftige Verfligbarkeit und die sozialen Auswirkungen der
Produktion betrachtet. Damit werden mit den beiden Studien ganz unterschiedliche Fragen
beantwortet. Die Quantis-Studie gibt einen Uberblick dariiber, in welchem MaR die
Klimaerwarmung beeinflusst wird und welche 6kologischen Konsequenzen die Nutzung eines
Rohstoffes auBerdem hat. In der ZHAW-Studie wird die Okobilanz nur als ein Bereich gesehen. Die
Bewertung der Rohstoffe zielt eher darauf ab, wie praktikabel die Nutzung in Zukunft ist und
welche 6kologischen und sozialen Risiken mitbetrachtet werden mussen (Quantis, 2012; Eymann
et al., 2015).

Diese wichtigen Unterschiede zweier Studien, die sich im Grofen und Ganzen mit dem selben
Thema beschéftigen, zeigen noch einmal auf, wie schwierig es ist, LCAs zu vergleichen. Beide
Studien sind sorgfiltig recherchiert und begriindet, sodass die Aussagen durchaus ihre
Berechtigung haben. Es ist aber bei jedem LCA und den daraus entnommenen Aussagen enorm
wichtig die Umstande zu bericksichtigen, unter denen diese Aussage entstanden ist.

Fazit

In der vorliegenden Literaturstudie wurden verschiedene Aspekte von torffreien und
torfreduzierten Substraten beleuchtet. Dazu wurden zundchst die politische Situation und die
Meinung der Verbraucher zu diesem Thema zusammengefasst. AnschlieRend boten
Studienergebnisse zu einzelnen Torfersatzstoffen die Moglichkeit, die Komplexitat der Thematik
darzustellen und mit dem Beispiel Paludikultur einen Einblick in die Produktion von
Torfersatzstoffen zu geben. SchlieRlich wurde ein Uberblick {iber Life Cycle Assessments gegeben.

In dieser Literaturstudie sind die Ergebnisse von Forschergruppen aus 24 verschiedenen Landern
aus einer Zeitspanne von 31 Jahren zusammen getragen. Sie bietet einen Einblick in die Thematik
der Torfersatzstoffe, hat aber keinen Anspruch auf Vollstiandigkeit. Gerade altere Texte sind
haufig schwer zuganglich und manche Texte sind nur in der Landessprache der Zeitschrift verfasst,
weshalb diese Texte nicht in die Studie einbezogen wurden.

Die Nutzung unterschiedlicher Datenbanken und Suchmaschinen war eine gute Methode, um
viele Artikel zu finden. Unterschiedliche Suchmaschinen und Datenbanken wahlen die
Suchergebnisse unterschiedlich aus, deshalb kénnen auch die Treffer bei demselben Stichwort
unterschiedlich sein. Durch dieses Vorgehen ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass die wichtigen
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Artikel zu bestimmten Themengebieten gefunden wurden und in die Studie einbezogen werden
konnten.

Insgesamt zeigt die Studie auf, welche Themengebiete schon stark bearbeitet wurden und an
welchen Stellen noch Nachholbedarf besteht. Sie kann damit als Grundlage genommen werden,
um kommende Forschungsvorhaben einzuschatzen und zu unterstiitzen.
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Liste der verwendeten Pflanzenarten in den verschiedenen Studien

Pflanzenart

Studie

Abies Alba

Dubsky und Sramek, 2009
Sramek et al., 2010

Abies magnifica

Matschke, 2000

Ageratum houstonianum

Lanzi et al., 2009

Betula pendula

Dubsky und Sramek, 2009
Sramek et al., 2010

Bougainvillea

De Lucia et al., 2013

Brassica napus

Emmel, 2008

Calendula officinalis

Lanzi et al., 2009

Celosia cristata

Awang et al., 2009

Chamaecyparis lawsonia

Uehre, 1998
Ludwig, 2007

Cotoneaster dammeri

Warren et al., 2009

Crataegus monogyna

Dubsky und Srdmek, 2009
Sramek et al., 2010

Cucumis melo

Ceglie et al., 2015

Cyclamen persicum

Degen et al., 1999
Russo et al., 2008

Dendranthema (Indicum-Gruppe)

De Kreij und van Leeuwen, 2001

Dendranthema x grandiflora

Hidalgo und Harkess, 2002

Draceana reflexa

Younis et al., 2013

Euphorbia pulcherrima

Frangi et al., 2004
Soode et al., 2013
Emmel, 2014

Euphorbia x lomi

De Lucia et al., 2008

Eustoma grandiflorum

Domingues Salvador und Minami, 2004

Exacum affine

Hansen et al., 1993

Fagus sylvatica

Dubsky und Sramek, 2009
Sramek et al., 2010

Forsythia x intermedia

Bohne, 2004

Gerbera jamesonii

Iftikhar et al.. 2012

Gloxinia sylvatica

Wilson et al., 2002

Hibiscus moscheutos

Mc Ginnis et al., 2011

Impatiens hawkeri

pozzi et al., 2003
Frangi et al., 2004

Ixora coccinea

Meerow, 1994

Juglans regia

Cambria und Pierangeli, 2011

Justicia carnea

Wilson et al., 2002

Lactuca sativa

Ludwig, 2007
Pantanella et al, 2011
Ceglie et al., 2015

Lonicera nitida

Bohne, 2004
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Liste der verwendeten Pflanzenarten in den verschiedenen Studien

Pflanzenart

Studie

Lycopersicon esculentum

Arenas et al, 2002

Paschold und Kleber, 2002
Allaire et al., 2004

Gruda und Schnitzler, 2004b
Heshemimaijd et al., 2006
Ludwig, 2007

Lanzi et al., 2009

Doyle et al., 2011

Kowalczyk und Gajc-Wolska, 2011
Torellas et al., 2012

Torellas et al., 2013

Ceglie et al., 2015

Lysimachia congestiflora

Wilson et al., 2002

Ocimum basilicum Ludwig, 2007
Pantanella et al., 2011
Osteospermum ecklonis Nowak, 2004

Pelargonium peltatum

Lanzi et al., 2009

Pelargonium x hortorum

Pozzi et al., 2003

Pelargonium zonale

Hansen et al., 1993

Pentas lanceolata

Meerow, 1994

Photinia x fraseri

Lanzi et al., 2009

Pinus halepensis

Tsakaldimi, 2006

Potentilla fruticosa Uehre, 1998
Primula vulgaris Degen und Koch, 2006
Prunus laurocerasus Bohne, 2004
Bohne, 2007
Quercus petrea Dubsky und Sramek, 2009
Sramek et al., 2010
Raphanus sativus Ludwig, 2007

Rhamnus alaternus

de Lucia et al., 2011

Rosa sp.

Russo et al., 2008
Torellas et al., 2012

Rosmarinus officinalis

Russo et al., 2011

Syringa x prestoniae

Evans und lles, 1997

Tagetes erecta

Hou und Yang, 2011
Hongpakdee und Ruamungsri, 2015

Tagetes patula

Emmel, 2008

Thuja occidentalis

Bohne, 2004

Thuja plicata

Iglesias et al., 2008

Viburnum dentatum

Evans und lles, 1997

Viburnum tinus

Guérin et al., 2001
Lanzi et al., 2009




