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Eignung der Fertigrasentechnik  
zur Kräuteretablierung in Grünland
Die sichere Etablierung von Kräutern in geschlossenen Grünlandbeständen ist im Saatverfahren 
oft problematisch. Ein Lösungsansatz besteht in einer Vorzucht und dem Verpflanzen von Kräuter-
soden ähnlich der Technik im Sportplatzbau. Aufgrund der morphologischen Differenzen zwischen 
Gräsern und Kräutern sind hier jedoch noch viele Fragen, insbesondere zum Anwuchsverhalten, 
offen. Bisher ist nicht geklärt, ob durch den unterschiedlichen Aufbau der Wurzelsysteme ein 
sicheres Anwachsen von Kräutersoden möglich ist. Daher wurde ein für Fertigrasensoden entwi-
ckelter Versuchsaufbau zur Ermittlung des Anwuchsverhaltens auf Kräutersoden übertragen. 
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the sowing of herbs in an area of high plant density grass-
land is often very problematic. nonetheless, a commonly 
accepted solution to this is to cultivate and plant herbal sods 
which are similar to the established turf techniques. due 
to morphological differences between grasses and herbs 
many questions still remain to be answered in particular the 
characteristics of the incrustation of fouling matter. Until 
now it remains to be seen if an incrustation of fouling mat-
ters of herbal sods is possible due to the differences of the 
components of its roots. hence, an experiment with turf sods 
was designed in order to extrapolate the probable impact of 
herbal sods on the incrustation of fouling matter. 

n Kräuter erfüllen für Nutzinsekten [1] wichtige Funk-
tionen in der Natur und in Kulturlandschaften und tragen 
durch ihre Inhaltsstoffe zur Schmackhaftigkeit von Futter 
bei [2, 3]. Der Anteil von Kräutern sollte hierfür ca. 1/3 des 

Grünlandbestandes ausmachen [4]. Da durch erhöhte Nut-
zungsintensität die Artenvielfalt in Beständen sinkt [5], wird 
zur Aufwertung eine Etablierung von Kräutern erforderlich. 
Jedoch ist die Saat von Kräutern sowohl in Neuanlagen als 
auch nachträglich problematisch, da diese gegenüber ande-
rer Vegetation in ihrer Wuchs- und Keimzeit unterlegen sind 
[6]. Eine Möglichkeit, diese Pflanzengruppe dauerhaft zu eta-
blieren, könnte eine Pflanzung nach Art der seit Jahren be-
währten Fertigrasentechnik sein. Jedoch unterscheiden sich 
Kräuter im Vergleich zu Fertigrasen in ihrer Morphologie. 
Fertigrasen besteht weitgehend aus monokotylen Pflanzen in 
Form von Gräsern, während es sich bei Kräutern um dicotyle 
Pflanzen handelt [7]. Dikotyle Pflanzen weisen im Gegensatz 
zu monokotylen Pflanzen, welche feine und flach wurzelnde 
Sprosswurzelsysteme haben, stärkere polwurzelartige oder 
sprossbürtige Wurzelsysteme auf (Tabelle 1). Eine erfolg-
reiche Etablierung von Soden kann nach einiger Zeit durch 
die Bildung neuer Wurzeln in das Anwuchssubstrat nachge-
wiesen werden. Turgeon entwickelte in den 1970er-Jahren 
eine Methode zur Untersuchung des Anwuchsverhaltens 
von 1,8 cm starken Wiesenrispengrassoden (Poa pratense L.) 
unter verschiedenen Boden- und Nährstoffbedingungen. Die 
Soden wurden auf Metallsieben, die in 30 x  30 cm großen 
Metallrahmen eingespannt waren und 1 cm² Maschenweite 
aufwiesen, gelegt. Unterschiedliche Anwuchssubstrate wur-
den in Holzrahmen gefüllt, welcher vom darunterliegenden 
Boden isoliert war. Nach 3 Wochen wurde jeder Rahmen mit 
einer Winde aus dem Pflanzmedium herausgezogen, die be-
nötigte Kraft mit einer Messapparatur gemessen und so auf 
den Grad der Etablierung geschlossen [8].

Im Gegensatz zu Grassoden wurden bisher keine Versu-
che zum Anwurzelverhalten von Kräutersoden unternommen. 
Im Folgenden wird daher, basierend auf der beschriebenen 
Messmethodik, die Etablierung von Soden aus Kräutern un-
tersucht.
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Der Vierbeinbock wies eine kopfseitig aufgebaute Handkur-
belwinde auf, an der ein Stahlseil mit 2 mm Stärke befestigt 
war. An dessen abgehenden Ende befand sich eine elektroni-
sche Zugwaage mit Speicherfunktion, von der 4 Stahlseile mit 
Haken nach unten abgeführt wurden. Diese ließen sich in die 
seitlichen Bohrungen der Rahmen fixieren. Für einen stabilen 
und sicheren Stand des Vierbeinbocks sorgte eine Unterlage 
der Standfüße. Die Zugwaage wies eine Messgenauigkeit von 
+ 10 g auf.

Verwendete Kräuter
Für die Untersuchung zur Anwurzelung von Kräutersoden wur-
den hinsichtlich der Morphologie unterschiedliche Pflanzen 
verwendet, welche typische Vertreter in traditionellem Kultur-
grasland darstellen. Zum Vergleich erfolgte zusätzlich die Aus-
pflanzung von klassischem Fertigrasen aus Handelsware. Der 
Versuch wurde in 2 Gruppen mit unterschiedlichen Vorzuchts-
orten durchgeführt, um evtl. Aufschluss über ein geeignetes 
Verfahren zur Vorzucht zu geben: 

Gruppe 1: Soden, Alter 3 Jahre, Vorzucht unter natürli-■n

chen Bedingungen im Freiland
Gruppe 2: Soden, Alter ½ Jahr, Vorzucht unter standardi-■n

sierten Bedingungen im Gewächshaus

Versuchsvorbereitungen
Die für den Versuch benötigten Kräutersoden mussten schon 
frühzeitig vorgezogen werden. Die Ansaat der Gruppe 1 fand 
im Juli 2007 unter Freilandbedingungen in Breitsaat mit einer 
Aussaatstärke von 0,4–1,5g/m² statt. Beiwuchsregulierungen 
erfolgten bis zum Stechen der Soden im Juli 2010 regelmäßig. 
Die Vorzucht der Gruppe 2 in einem Gewächshaus erfolgte un-
ter standardisierten Bedingungen in Form einer sterilisierten 
Substratmischung und Steuerung optimaler Wuchsverhältnis-
se. Der Anbau hierfür fand im Zeitraum Februar bis August 
2010 statt. Die Aussaatstärke und –art entsprach der Gruppe 1. 
Beide Gruppen wiesen randomisierte Positionen in den An-
zuchtbeeten auf.

Nach dem Stechen der Soden aus der Vorzucht wurden die-
se in die Metallrahmen eingesetzt. Die Einpassung der Soden 
in die Rahmen machte bei der Gruppe 2 eine Anfeuchtung des 
Substrates auf ca. 40 % Bodenfeuchte nötig. Vorversuche zeig-

Material und Methoden
Der Versuchsaufbau von Turgeon wurde zur Messung des An-
wuchsverhaltens von Kräutersoden modifiziert [8]. Anders als 
im Versuchsansatz von Turgeon wurde keine Anwuchsunter-
suchung in Abhängigkeit von Bodensubstraten, sondern unter 
Variation der Kräuterart durchgeführt. Die Stärke der Soden 
betrug im vorliegenden Versuch ca. 3 cm statt 1,8 cm bei Tur-
geon. Auch wurde in vorliegendem Versuch der Oberbewuchs 
der Soden jeweils vor dem Verpflanzen und vor der Bergung ge-
mäht. Der Versuchszeitraum wurde anders als bei den schnell 
anwachsenden Gräsern von 3 auf 4 Wochen erhöht [9].

Die relevanten Gerätschaften für den Versuch wurden nach 
Turgeon (Abbildung 1) angefertigt:

Vierbeinbock mit Messeinrichtung■n

Metallrahmen mit Siebbespannung zum Einsatz der ■n

Soden

Metallrahmen und Vierbeinbock 
Die Metallrahmen entsprachen dem oben erwähnten Aufbau. 
An ihren Seitenwänden befanden sich an den Ecken Bohrung-
en, die ein Einhaken der Hebevorrichtung des Vierbeinbockes 
ermöglichten. 

Untersuchte Kräuter und deren Wurzelsystem
Table 1: Tested herbs and their root system

Botanischer Name/Botanical name Name/Name Wurzelsystem [7, 10, 11]/Root system [7, 10, 11]

Achillea millefilium L. Schafgarbe/yarrow sprossbürtig/scion shaped

Arthemisia vulgaris L. Beifuß/mugwort sprossbürtig/scion shaped

Lotus corniculatus L. Hornklee/birdsfood trefoil polbürtig/pin shaped

Plantago lanceolata L. Spitzwegerich/narrow-leaved plantain heterorhizie/hetero shaped

Sanguisorba minor Scop. Kleiner Wiesenknopf/salat burnet  polbürtig/pin shaped

Tab. 1

Vierbeinbock und Metallrahmen nach Turgeon [8]
Fig. 1: Stand and frame of metal by Turgeon [8]

Abb. 1
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ten, dass bei ca. 20 % Bodenfeuchte und aufgrund des nicht 
gewachsenen und wenig durchwurzelten Pflanzsubstrates eine 
Stabilität dieser Soden nicht gewährleistet war.

Die in den Metallrahmen eingesetzten Soden wurden zeit-
versetzt (Gruppe 1: Juli 2010, Gruppe 2: August 2010) in die 
für die Anwuchsversuche vorgesehene Fläche eingebracht. Bei 
dem Standort handelte es sich um eine ebene und homogene 
Fläche. Das vorherrschende Substrat bestand aus anlehmigen 
Sand des Bodentyps „Brauner Auenboden“. Vorbereitungsmaß-
nahmen waren eine wiederholte Bodenbearbeitung zur Bei-
wuchsregulierung, um ein optimales Pflanzbeet zu schaffen. 
Die Fläche wurde vor dem Verpflanzen der Soden in 30 x 30 cm 
große Parzellen eingeteilt, auf denen die Verpflanzung der So-
den randomisiert erfolgte.

Bis zur Versuchsauswertung erforderte die Witterung (Juli 
2010) das regelmäßige Bewässern der Gruppe 1 nach [12], so-
dass 10 cm des Oberbodens durchfeuchtet waren. 

Datennahme der Anwurzelung
Die Datenerhebung der Anwurzelung der Soden fand in Grup-
pe 1 Anfang August und in Gruppe 2 Anfang September 2010 
statt. Hierbei wurden die in die Metallrahmen eingesetzten So-
den einzeln mit dem Hebegestell geborgen und der Messwert 
aufgezeichnet. Nachdem die Kraft zum Ausziehen ermittelt 
wurde, konnte das Soden- mit Rahmengewicht von dem ange-
zeigten Wert subtrahiert und die gewonnenen Daten in Newton 
(N) umgerechnet werden.

Ergebnisse und Diskussion
Der Versuch zeigte, dass auch Kräutersoden trotz ihres anders-
artigen Wurzelaufbaues durchaus anwurzeln. Während des 
Versuches kam es zu keinen Ausfällen – weder innerhalb der 
einzelnen Pflanzenarten noch bei den 2 Vorzuchtgruppen. Die 
Anwurzelung von Kräutersoden ist unter Berücksichtigung der 
Mittelwerte des Entwurzelwiderstandes vergleichbar mit Ra-
sensoden (Abbildung 2). Somit können stabile und dauerhafte 
Kräuterbestände in Grünland durch diese Etablierungsart ge-
schaffen werden.

Werden die Vorzuchtgruppen miteinander verglichen, 
so fällt auf, dass die Mittelwerte der Gruppe 2 (Vorzucht Ge-
wächshaus) tendenziell etwas höher liegen als die der Grup-
pe 1 (Vorzucht Freiland). Die Soden von Fertigrasen und 
Schafgarbe weisen zwischen den Gruppen 1 und 2 signifikan-
te Unterschiede in der Höhe der aufzuwendenden Zugkräfte 
auf, während bei den restlichen Pflanzen keine signifikan-
ten Unterschiede bestehen (Abbildung 2). Beide Mittelwerte 
der Gruppe 2 (Vorzucht Gewächshaus) sind bei der Schafga-
be sowie beim Fertigrasen höher. Bei der Schafgarbe könnte 
dies eventuell darauf zurückgeführt werden, dass das Wur-
zelsystem sprossbürtig und drahtig aufgebaut ist [10] und so 
für höhere Entwurzelwiderstände gesorgt haben könnte. Der 
Aufbau des Wurzelsystems der monocotylen Gräser ist eben-
falls sprossbürtig [11]. Dies könnte eine Erklärung für höhere 
Messwerte beim Fertigrasen sein, welcher zudem ein Zukauf-
produkt darstellte, dessen Herstellungsort, Alter und Herstel-

Entwurzelwiderstand in Newton (N), a = Messwerte ohne signifikante Unterschiede, b = Messwerte mit signifikanten Unterschieden
Fig. 2: Resistance to uproot in Newton (N), a = dates without significant differences, b =dates with significant differences

Abb. 2
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lungsweise unbekannt war. Ein weiterer Einfluss für ein unter-
schiedliches Anwuchsverhalten der Gruppen könnte auch die 
unterschiedliche Witterung während des Anwuchszeitraumes 
gewesen sein. Der Anwuchszeitraum der Gruppe 1 (Vorzucht 
Gewächshaus) im Juli 2010 zeichnete sich durch hohe Durch-
schnittstemperaturen und geringe Niederschläge aus, wobei 
allerdings eine regelmäßige Bewässerung von ca. 15–20 l/m² 
nach guter fachlicher Praxis [12] erfolgte. Der Anwuchszeit-
raum der Gruppe 2 (August 2010) hatte eine um ca. 4 °C nied-
rigere Durchschnittstemperatur, jedoch um ca. 100 mm/m² 
höhere Niederschläge. 

Schlussfolgerungen
Der Versuch zeigt, dass das Anwachsen von Kräutern in Form 
von Soden möglich ist. Die vor der Verpflanzung auf 3 cm 
verkürzten Polwurzeln und die stärkeren Sprosswurzeln der 
Kräuter bildeten genügend neue Wurzelmasse, um sicher an-
zuwachsen. Dementsprechend ist grundsätzlich eine erfolgrei-
che Etablierung von Kräutern mithilfe der Fertigrasentechnik 
möglich. Weitere Untersuchungen müssen klären, inwiefern 
vorhandene Technik aus dem Fertigrasenbau auch für Kräu-
tersoden anwendbar ist. Da der Versuch hinsichtlich des An-
wuchsverhaltens keine klare Aussage zur Eignung der Vor-
zuchtorte und des -alters zuließ, müssen auch hierzu weitere 
Untersuchungen durchgeführt werden. Des Weiteren sollte mit 
einer größeren Anzahl an Wiederholungen und mit Pflanzen 
morphologisch ähnlicher Ausprägungen gearbeitet werden, um 
die Ergebnisse zu festigen.
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n Chrom tritt in der Umwelt und in 
der Nahrungskette zumeist in dreiwerti-
ger und in sechswertiger Form auf. Das 
sechswertige Chrom ist insbesondere 
wegen seiner oxidativen DNA-Schädigung 
hoch toxisch und stellt ein erhebliches Ge-
sundheitsrisiko für Mensch und Tier dar. 
Die Kommission Reinhaltung der Luft im 
VDI und DIN veröffentlicht in einer neu-
en Richtlinie Maximale Immissions-Werte 
(MI-Werte) für Chrom als Höchstgehalte 
im Futter landwirtschaftlicher Nutztiere.  
Dabei wird davon ausgegangen, dass 
sich chromhaltige Emissionen auf Futter-
pflanzen ablagern oder sich im Boden an-
reichern und über diesen in oder auf die 
Pflanzenteile gelangen.

Werden die MI-Werte eingehalten, sind Ge-
sundheit und Leistungsfähigkeit der Nutz-
tiere selbst bei langfristiger Aufnahme von 
Chrom vor Beeinträchtigungen geschützt. 
Ebenso kann eine bedenkliche Kontami-
nation der aus diesen Tieren gewonnenen 
Lebensmittel ausgeschlossen werden, so 
dass Schädigungen der menschlichen Ge-
sundheit nicht zu befürchten sind. 
Die Herleitung der MI-Werte erfolgt im 
Hinblick auf die biologischen Wirkungen 
auf die Tiere und den Übergang von Chrom 
aus dem Futter in von ihnen stammende 
Lebensmittel. Zugrunde liegen langfristige 
Chrom-Belastungsversuche zur Ermittlung 
von Dosis-Zeit-Wirkungsbeziehungen. Die 
Richtlinie wendet sich insbesondere an 

alle Personen, die mit den aufgeführten 
Nutztierarten und den von ihnen stam-
menden Lebensmitteln umgehen.
Der aktuelle Richtlinienentwurf ist Teil der 
Richtlinienreihe „Maximale Immissions-
Werte zum Schutz der landwirtschaftlichen 
Nutztiere und der von ihnen stammenden 
Lebensmittel“. Darin werden Schadstoffe 
berücksichtigt, die in der Regel futtermit-
telrechtlich nicht geregelt sind.
Die Richtlinie VDI 2310 Blatt 39 ist zum 
Preis von 54,80 € beim Beuth Verlag in 
Berlin in deutsch/englischer Fassung er-
hältlich. Sie ersetzt den Entwurf vom Janu-
ar 2010. Weitere Informationen und On-
linebestellungen sind unter www.vdi.de/
richtlinien oder www.beuth.de möglich.

Aus der Luft in die Nahrungskette: Maximale Immissions-Werte für Chrom
Richtlinie Vdi 2310 Blatt 39 – MaxiMale iMMissiOns-WeRte – MaxiMale iMMissiOns-WeRte FüR chROM ZUM 
schUtZ deR landWiRtschaFtlichen nUtZtieRe Und deR VOn ihnen staMMenden leBensMittel


