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Ressourcen orientierte Pflanzung:
fokussiert — optimiert - sorgfaltig

Matthias Holscher

Sparte Bundesforst
Bundesforstbetrieb Rhein-Weser, Forstrevier Teutoburger Wald
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Bundesanstalt fir
Immobilienaufgaben
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BFB Rhein-Weser
BB Senne

Bundesforst Fachlich-personlicher Hintergrund

Hauptliegenschaft:
TrUbPI mit 12.500 ha

FoRev. Teutoburger Wald
Revierleiter seit 1996

§
Havel-
Oder- f/

Spree

® Berlin

Schwarzenbin

. > Wiesbaden
Rhein-Mosel °

Mainz

@ Saarbricken
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- ﬁ Bundesanstalt fur
Bundesforst Ans pruc h - Szenarien - Ressourcen === Immobilienaufgaben

Anspruch: Klimastabile Walder > Mischwalder > mehr Laubholz

Szenarien: a) Kalamitaten > kurzfristig > Begrindung + Pflege
,Katastrophe" 300.000 ha

b) Waldumbau > langfristig > integrativ

,Luxus®
Ressourcen: naturlich materiell personell
Klima/Standort Pflanzgut Demographie
Anthropozan Technologien Nachwuchs

Strategien Finanzen Qualifikation
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Z ! Bundesforst

Q Bundesanstalt fir
==mm= [mmobilienaufgaben
Status Quo... ~ I

Anspruch:

Szenarien:

Ressourcen:

Klimastabile Walder > Mischwalder > mehr Laubholz

a)

Kalamitaten > kurzfristig > Begriindung|+ Pflege
,Katastrophe" 300.000 ha

b)

Waldumbau > langfristig > integrativ >  z.Zt.
,Luxus" Arbeitsstau

naturlich materiell personell

Kllma/Standort C Pflanzgut )  Demographie
Na
< Strateglen ) Flnanzen C Qualifikation >
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Bundesforst Ausblick... -==m= Immobilienaufgaben
~ ____________________________________]

Anspruch: Klimastabile Walder > Mischwalder > mehr Laubholz

+ Pflege

Pq

-
b) Waldumbau > langfristig > integrativ{> Arbeits-
,Luxus" stau

Szenarien: a) Kalamitaten > kurzfristig > Begrindung
,Katastrophe" 300.000 ha

Ressourcen: naturlich materiell personell

Klima/Standort Pflanzgut Demographie
A an Technologien Na
Strategien Finanzen Qualifikation
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Q Bundesanstalt fir

ZM Arbeitskapazitat vs. Arbeitsvolumen == [mmobilienaufgaben

g

Arbeitsvolumen

Arbeitskapazitat

Forderung: Wir brauchen freie Kapazitaten!

...Wo ist Potenzial?

1. Bekannte Fehler vermeiden > ,,altes™ Wissen aktivieren

I\\

2. ,Das Bessere ist der Feind des Guten!™ > Optimierungen nutzen
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W - . = 2 Bundesanstalt fiir
Bundesforst .- Ites™ Wissen aktivieren... -==m= [mmobilienaufgaben

~_

Zukunftswald=

1. Standortgerechter Mischwald

2. Baume mit intaktem Wurzelsystem

« Hauptproblem: Wurzeldeformation

Hauptwurzeldeformation Stauchung Seitenwurzeldeformation,
Verdrehung

Blumentopfeffekt

Quelle: Bayer. Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft, 2002: , Pflanzung - ein Risiko fiir die Bestandesstabilitat?"
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Bundesanstalt fir
Immobilienaufgaben

Bundesforst Wurzeldeformation...

()

e d ie Ausna h m e? 12 0/40 Stiirke der Hauntwurzeldeformationen
8

l nicht deformiert

>

19
10
23

' @ leicht deformiert -
10 ’ [Jausgepragt e,
o stark
69 Mextrem ' “

NV J/Saat Pflanzung

Quelle: Bayer. Landesanstalt flir Wald und Forstwirtschaft, 2002: , Pflanzung - ein Risiko fiir die Bestandesstabilitat?"

...reversibel?

Abb. 25: 35-jdhrige Fichte Winkelpflan-
Abb. 26; 35-jahrige  Fichte  Naturverjiin- zung; geringe Tiefenerschliefung, flaches
gung; gute Wurzeltiefe, viele krifiige Wur- Wurzelwerk.

zeln in der Tiefe.

Quelle: Bayer. Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft, 2002: ,Pflanzung - ein Risiko fiir die Bestandesstabilitat?"
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Immobilienaufgaben

Bundesforst Wurzeldeformation...

2 Bundesanstalt fir
S
—

...mogliche Ursachen? ..ungeei

TiefenerschlieBung nach Sortimentgrofe

gnetes Pflanzgut und -verfahren

4

-

45-
40-
35
30 —
25
20
15- — —
10 —

: = -
04= . 7
Eichenwurzel vor der Pflanzung Der Gleiche Wwrzel 5 Jahre nach der

< L L - - =
S0cm 50 80 120 160 Verschulknick ist deutlich zu erkennen. Pflanzung: Der Wurzelknick hat sich
80cm 120cm 160cm 200cm 200cm versidrki, es wdchst nur eine diinne

Wurzel in die Tiefe.

Quelle: Bayer. Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft, 2002: , Pflanzung - ein Risiko fir die Bestandesstabilitat?"

Gute/optimale
TiefenerschlieBung

...wie vermeiden? ... mit Sorgfalt und qualifiziertem Personal!

Deformationen NVJ/Pflanzung

704
&0

501 Oausgepragt

_=

401 Ostark I
Bextrem

20+

104 i '
0+ T

NVJ Sorgf Pfi Pl
Durchschnitt Quelle: Bayer. LWF, 2002: ,Pflanzung - ein Risiko fiir die Bestandesstabilitat?"

Deformierte Wurzeln in %

Abb. 21: 37-jahriger Bergafwm aus Abb. 22: 35-jihriger Bergahorn aus
L?ehhﬁge{p lanzun. Dynamisch in die Winkelpflanzung. Sehr flach streichendes
Tiefe strebend, durchschn. 133 cm tief: Wurzelwerk, durchschninlich 88 em tief.
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Bundesforst Fazit: ,,a Ites™ Wissen... -==m= Immobilienaufgaben

w—

Naturverjingung ist 4 x besser, als schlecht gepflanzt!
oder

Lieber weniger, aber dafiir sorgfaltig pflanzen!

« spart Haushaltsmittel
« vermeidet Folgeaufwand
- ,kauft" Zeit

... schafft freie Kapazitaten!
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- - ,_..." Bundesanstalt fiir
Bundesforst Fazit: ,,a Ites™ Wissen... -==m= Immobilienaufgaben

w—

Naturverjingung ist 4 x besser, als schlecht gepflanzt!
oder

Lieber weniger, aber dafiir sorgfaltig pflanzen!

« spart Haushaltsmittel
« vermeidet Folgeaufwand
« ,kauft" Zeit

... schafft freie Kapazitaten!

Aber...
die Baumwurzel ist mehr, als nur der Garant flir Bestandesstabilitat!

Welche Optimierungen sind wo und wie maoglich und sinnvoll?
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- - ;f: Bundesanstalt fiir
Bundesforst Die Baumwurzel ist mehr... -==m= Immobilienaufgaben

w—

Die Wurzel eines gesunden Baumes

ist etwa so grofB3 wie seine Krone.

Y
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Die Baumwurzel ist mehr...

energie T
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KWF-Fachkongress Interforst 2022: Ressourcen orientierte Pflanzung: fokussiert — optimiert — sorgfaltig // Matthias Holscher // Miinchen, 18. Juli 2022 // Seite 14



- u Q Bundesanstalt fir
Bundesforst Die Baumwurzel ist mehr... -==m= Immobilienaufgaben

w—

PHOTOSYNTHESE

x\/pp(

Aufnahme uber:

e Feinwurzeln
+ Symbiot. Pilze

weitere Faktoren:
+ Kapillaritat
» KAK Boden

i

\\'
‘l Wasser +
Nahrstoffe
KON 7

(T f : ‘\“ A |

Y
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Z ! Bundesforst

Die Baumwurzel ist mehr...

PHOTOSYNTHESE H,0
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Enzyme " Aufnahme Uber:
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weitere Faktoren:
+ Kapillaritat
KAK Boden
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Bundesanstalt fir
Immobilienaufgaben

Z!Bundesforst Die Baumwurzel ist mehr...

()

PHOTOSYNTHESE

Kohlenhydrate

,»Holz®

Zucker Proteine

Enzyme/ " Aufnahme Uber:

e Feinwurzeln
+ Symbiot. Pilze

weitere Faktoren:
+ Kapillaritat

S 250A) KAK Boden

als Wurzelexudate
i.d. Rhizosphare

...davon 50%
in die Wurzeln
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Z ! Bundesforst

Die Baumwurzel ist mehr...

PHOTOSYNTHESE

Kohlenhydrate

,»Holz®

Zucker Proteine

Enzyme/ " Aufnahme Uber:

e Feinwurzeln

+ Symbiot. Pilze
...davon 50%

in die Wurzeln

< 25%

als Wurzelexudate
i.d. Rhizosphare

+ Kapillaritat
KAK Boden

weitere Faktoren:

Q Bundesanstalt fir
==mm= [mmobilienaufgaben
—

RHIZOSPHARE

= Zone bis 40 mm um die Wurzel

e Interaktion von
Boden - Pflanze - Mikrobiom

+ 5-100 mal héhere
Organismen-Besatzdichte als
im wurzelfernen Boden

im intakten Okosystem
~FlieBgleichgewicht" der
Antagonisten im Mikrobiom

PGPF&B-Stamme finden sich
v.a. bei Mykorrhiza, Tricho-

derma, Bacillus, Pseudomonas.

Das
MIKROBIOM

Die
NEUTRALEN
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Z ! Bundesforst

WURZELEXUDATE

= Absonderungen durch die
Wurzel und die Mykorrhiza
in den umgebenden Boden

= Vielzahl hoch-/ nieder-
molekularer
Verbindungen

Funktion:

Steuerung der eigenen
Wuchsbedingungen

= direkt:
pH-Wert-Regulation &

org./anorg. Sauren
(bessere Verfugbarkeit
von P, Cu, Fe, Mn, Zn),
Phytohormone,
Abwehr- u. Botenstoffe,
Proteine, Enzyme,
Schleimstoffe

= indirekt:
,Futterung" des Mikro-
bioms v.a. mit Kohlen-
stoff u. Energie (Zucker),
»,Biostimulation™ durch
Boten- und Lockstoffe
zur Férderung symbio-
tischer Pilze u. Bakterien

Die Baumwurzel ist mehr...

PHOTOSYNTHESE

Kohlenhydrate

,»Holz®

Zucker Proteine

Enzyme/ " Aufnahme Uber:

e Feinwurzeln

+ Symbiot. Pilze
...davon 50%

in die Wurzeln

< 25%

als Wurzelexudate
i.d. Rhizosphare

weitere Faktoren:

+ Kapillaritat
KAK Boden

Q Bundesanstalt fir
==sm= [mMmobilienaufgaben
—

RHIZOSPHARE

= Zone bis 40 mm um die Wurzel

e Interaktion von
Boden - Pflanze - Mikrobiom

+ 5-100 mal héhere
Organismen-Besatzdichte als
im wurzelfernen Boden

im intakten Okosystem
~FlieBgleichgewicht™ der
Antagonisten im Mikrobiom

PGPF&B-Stamme finden sich
v.a. bei Mykorrhiza, Tricho-

derma, Bacillus, Pseudomonas.

Das
MIKROBIOM

Die
NEUTRALEN
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Z ! Bundesforst

Gibt es Bedarf fur Optimierung?

Bundesanstalt fir
Immobilienaufgaben

()

Was - wie — wo wird im Forst gepflanzt?

Anzucht der Forstpflanzen in pflanzenbaulicher Intensiv-Kultur, d.h.
produziert mit ertragsoptimiertem Bodenbearbeitungs-, Nahrstoff-,
Wasser- u. Gesundheits-Management; vergitet v.a. nach SproBlange!

= Mikrobiom im Pflanzkamp?
= Mykorrhizierung?
= Abiotische u. biotische Stressresilienz?

I.d.R. Pflanzung wurzelnackten Materials mit (unbekannter)
Vorgeschichte bzgl. Lagerung, Transport, Einschlag.

= Sekundare Qualitdtsminderung?
= Wourzelverletzungen u. Infizierung mit Pathogenen?
= Prozentsatz der geschadigten Feinwurzeln?

Diskrepanz zwischen Erzeugungs- und Zielstandort verursacht Stress!
= ,Pflanzkamp™ - Waldumbau - Wiederbewaldung - Erstaufforstung

Alle Pflanzverfahren (zer-)stéren in der Wurzelzone die natlrliche
Bodenstruktur, inkl. Bodenporen- u. Kapillarstruktur.
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Z ! Bundesforst

WURZELEXUDATE

= Absonderungen durch die

Wurzel und die Mykorrhiza
in den umgebenden Boden

= Vielzahl hoch-/ nieder-
molekularer
Verbindungen

Funktion:

Steuerung der eigenen
Wuchsbedingungen

= direkt:
pH-Wert-Regulation &

org./anorg. Sauren
(bessere Verfugbarkeit
von P, Cu, Fe, Mn, Zn),
Phytohormone,

Abwehr- u. Botenstoffe,
Proteine, Enzyme,
Schleimstoffe

= indirekt:
~Flitterung" des Mikro-
bioms v.a. mit Kohlen-

stoff u. Energie (Zucker),

~Biostimulation™ durch
Boten- und Lockstoffe
zur Férderung symbio-

tischer Pilze u. Bakterien

Ansatzpunkte fur Optimierung...

PHOTOSYNTHESE

Kohlenhydrate
,»Holz®

Zucker Proteine

Enzyme " Aufnahme Uber:
/ * Feinwurzeln

+ Symbiot. Pilze
...davon 50%

in die Wurzeln

< 25%

als Wurzelexudate
i.d. Rhizosphare

weitere Faktoren:

+ Kapillaritat
KAK Boden

2 Bundesanstalt fir

==sm= [mMmobilienaufgaben
—

RHIZOSPHARE

= Zone bis 40 mm um die Wurzel

Interaktion von
Boden - Pflanze - Mikrobiom

5-100 mal héhere
Organismen-Besatzdichte als
im Ubrigen Boden

im intakten Okosystem
~FlieBgleichgewicht™ der
Antagonisten im Mikrobiom

PGPF&B-Stamme finden sich
v.a. bei Mykorrhiza, Tricho-

derma, Bacillus, Pseudomonas.

Das
MIKROBIOM

Die
“LEN
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2 Bundesanstalt fir

Z!Bundesforst Praxis-Potenziale fur Optimierung... == [mmobilienaufgaben

Vermehrter abiotischer Stress gefahrdet den Kulturerfolg
Wie kann das Anwachsen verbessert werden?

Die Ausbildung eines tief reichenden
Wurzelsystems und eine schnelle
Uberwindung des Pflanzschocks ist
fir den Kulturerfolg wichtiger denn je.

' Ausgepragte Trockenphasen im
FruhjahrundiHerbst werden-auch Wo ist Potenzial fiir Optimierung?
~im-Wald zunehmend zum Problem.

« Feinwurzeln von ,wurzelnackter
Ware" vor Austrocknung schiitzen

« Kontaktzone Wurzel - Boden
(Additive flir die Rhizosphare)

 Lenkung des Wurzelwachstums in
die Tiefe (Nahrstoffe unter FuB3)
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2 Bundesanstalt fir
Bundesforst Wurzelschutz... -==m= [mmobilienaufgaben
~ ____________________________________]

Feinwurzeln vor Austrocknung und Absterben schitzen

Alginat, ein naturliches Gel aus Braunalgen schutzt
bei Transport und Pflanzung

* Die unverkorkten Spitzen der Feinwurzeln
¢ (< 0,25 mm @) sind bei Baumen der Ort der
- Wasser- u. Nahrstoffaufnahme. Bereits g
% nach weniger als 1 Minute beginnen die Fein- §
*  wurzeln abzusterben, wenn sie ungeschiitzt
dem Wind und der Sonne ausgesetzt sind.

v Wurzelschutz durch die Anwendung von
. ' Alginaten wird von der NW-FVA und der LWF
» empfohlen und ist in vielen Bundeslandern
forderfahig.
Die Anwendung erfolgt nach Aufldsung des
Alginat-Pulvers, 0,5 -1,5%ig in Wasser, als

»

viskose Lésung durch Tauchen oder Uber- "\ Wurzel getaucht

gﬁgﬁﬂde:lt & in.1%iger AIginatIéSl‘J‘_n.g,._f‘

Foto: O. RUpperrt,-LWFr

gieBBen.
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S . - - o ﬁ Bundesanstalt fur
Bundesforst Additive fur die Rhizos P hare... -==m= Immobilienaufgaben

Animpfen der Wurzel mit Bio-Praparaten gegen Stress

Additive fur die Rhizosphare und Alginat-Anwendung
kdnnen in einem Arbeitsgang gut kombiniert werden

| den Feinwurzeln.

Die viskose Alginat-Ldsung bietet sich fiir eine &%

gezielte Optimierung mit wasserldslichen %
# Substanzen bzw. fein vermahlenen Pulvern
geradezu an.

i Praxisnah umsetzbar kdnnen so hoch wirk-
same Mikroben-Stamme (Mykorrhiza, Tricho- 5
B derma, Pseudomonas) und weitere Additive, |
@ die den Stoffwechsel von Pflanze und Boden- ¥+
¥ i getaucht | § leben verbessern und Storstoffe eliminieren, h Wg.r"z'erge._tauc_ht‘A <
in'19%iger Alginatlosung: ¢ direkt auf die Wurzeloberflache appliziert BRIl Idle
®% und in die Rhizosphére eingebracht werden. i g 5
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.= Q Bundesanstalt fiir
Bundesforst Nahrstoffe unter FuB... -==m= Immobilienaufgaben

~_

Zertifizierungskonforme ,,Unterfu3-Startdiingung™

Absicherung gegen Nahrstoff-Defizite und
Lenkung des Wurzelwachstums in die Tiefe

Die Wurzeln aller Pflanzen wachsen unter Nahrstoffmangel grundsatzlich mehr
in die Lange, weil Sie nach Nahrstoffen , suchen".

Da von den drei Hauptnahrstoffen (N-P-K) das Phosphat (P) im Boden am
wenigsten mobil ist, wachsen die Wurzeln v.a. mit einer Orientierung zum P.

Diese Besonderheit |asst sich bei der Pflanzung nutzen, indem mittels Applika-
tion einer geeigneten P-Quelle die Wuchsrichtung der Wurzel gezielt in die
Tiefe gelenkt wird.

Phosphate mit hoher Pflanzenverfiigbarkeit und gleichzeitig moglichst geringer
Wasserldslichkeit sind flr diesen Zweck besonders gut geeignet, weil man mit
ihnen ein , ortsfestes Depot" anlegen kann.

Erganzt mit Spurennahrstoffen, Huminsauren, pflanzlicher Kohle und Gesteins-
mehlen wird aus solchem Phosphat ein flr den Forst optimaler Startdiinger
mit Langzeitwirkung!

Effekt:
Verbesserung von Wachstum, Stabilitat und Trockenstress-Resilienz!
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Immobilienaufgaben

Bundesforst Wurzeltauchung in der Praxis...

Q Bundesanstalt fir
S
—

Ziel: Schnellere Uberwindung des Pflanzschocks

und Verbesserung des Anwachsens

getaucht in 1%iger getaucht in 1%iger
Alginat-Lésung gem. _ Alginat-Losung +

Empfehlung der NW-FVA Rhizospharen-Additiv, 1%ig

(Pulver, 6ko-konform)

KWEF-Fachkongress Interforst 2022: Ressourcen orientierte Pflanzung: fokussiert — optimiert — sorgféltig // Matthias Holscher // Minchen, 18. Juli 2022 // Seite 26



. ﬁ Bundesanstalt fir
Bundesforst Produkte: Forstbiiro Achterberg... === Immobilienauigaben

w—

Uberwindung des Pflanzschocks und
Verbesserung des Anwachsens

Produktinfo ,,adRHIZO“ — Pflanzenhilfsmittel zur Optimierung der Rhizosphare

N adRHIZO ist ein feinst vermahlenes 2-Komponenten-Pulver
(pflanzliche Aktivkohle und pflanzliche Aminosauren).

Auf die jeweiligen Oberflachen sind in einem speziellen Verfahren
synergistisch wirkende Biostimulanzien (Pflanzenextrakte, Pilze und
Bakterien) in konzentrierter Form aufgebracht.

Das in Alginat-Losung dispergierte Pulver verteilt sich bei Tauchung
gleichmaldig auf die Wurzeloberflache und vergrof3ert diese um ein
Vielfaches. Die Biostimulanzien wirken positiv auf die Pflanze und auf
das umgebende Bodenleben, wahrend die Alginate fur erhdohte Feuch-
tigkeit an der Kontaktflache zum Boden am neuen Standort sorgen.
Anwendung: 0,5 bis 1%ig in eine Alginat-Losung mit gleicher Konzentration einrthren.

Wu:r'zeligetaucht ' : B Typbestimmende Parameter (Gehalte in der Frischmasse):
in 1%iger A.Iginat-Lésu‘ng 8l  0,66% Gesamtstickstoff (N), 0,25% Gesamtphosphat (P205), 1,38% Gesamtkaliumoxid (K20)
+ adRHIZO1%ig 66,4% Organische Substanz (OS), 7,3% basisch wirksame Bestandteile (bewertet als CaO).

Sicherheitshinweis: Das Produkt ist ungiftig, aber zum Schutz vor Einatmung ist bei Verarbeitung des Pulvers eine FFP2-Maske zu tragen.

‘5

Verpackungseinheit: 1 kg
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Uberwindung des Pflanzschocks und
Verbesserung des Anwachsens

Produktinfo ,,ArboFert-UF“ — organ.-min. UnterfuBdiinger fir Forstpflanzen

ArboFert-UF ist ein mikrogranularer P-betonter Langzeitdinger, der sich
g gleichzeitig durch eine ausgepragte Fahigkeit zur pflanzenverfligbaren
E Fixierung von Nahrstoff-Kationen (Ammonium-N, K, Mg, Ca) auszeichnet.

E Dieser Spezial-Startdiinger besteht aus drei Hauptkomponenten die in der Anwuchs-
¢ phase eine bedarfsgerechte Nahrstoffverfugbarkeit absichern:

1. Einer nahezu verlustfreien Phosphat(P)-Quelle, die sich die Pflanze Uber ihre
Wurzelexudate nach Bedarf verfugbar machen kann.

2. Einem naturlichen Komposit aus stabilen organischen Kohlenstoffverbindungen

LArboFert-UF“ Mikrogranulat . . . oy e
. (Dauerhumus) und Tonmineralen mit sehr hoher Kationen-Austausch-Kapazitat.

Allg. Anwendungsempfehlung fiir

‘C’a”u‘;:'e’;‘"t’;l"z'f:e ware =0, ;jgﬂaz:z"e 3. Einem Spurennahrstoffkomplex, der die Verflgbarkeit dieser Nahrstoffe weitest-
Nadelgehdize 5-10 g/Pflanze gehend unabhangig vom Boden-pH-Wert gewahrleistet.

Heister 15-20 g/Pflanze

Tipp: Hauptnédhrstoffe: Sekundarnahrstoffe: Spurennahrstoffe:

Viele Standorte haben eine einge- 2,2 % Gesamtstickstoff (N) 6,6 % Magnesiumoxid (MgO) 0,032 % Bor (B) 0,072 % Mangan (Mn)
schrankte Mikrofauna. Deshalb em- | 10 5 o/ Gesamtphosphat (P205) 6,5 % Calciumoxid (CaO) 0,311 % Kupfer (Cu) 0,001 % Molybdan (Mo)
pfehlen wir die Mischung (1:1) mit fein

gesiebtem, reifem Kompost um die 1,1 % Gesamtkaliumoxid (K20) 1,9 % Schwefel (S) 1,481 % Eisen (Fe) 0,315 % Zink (Zn)
Biodiversitat des Bodenlebens effizi-

ent und kostengtinstig zu férdern. Verpackungseinheit: 10 kg
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