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Ein Nachteil des Zylinderschutzes ist jedoch der relativ
hohe Preis. Dieser setzt sich einerseits aus den hohen
Materialkosten fiir Aluminium zusammen, andererseits
ist er durch die Arbeitskosten bedingt, welches sich
letztlich auf ca. 80 Euro fiir 2m?addiert. Dafiir ist der
Schutz sehr langlebig und hilt eigentlich ewig. Zumin-
dest solange, wie man als Exotengértner seinen Garten
geniessen kann. Ausgleichend wirken aber wiederum
die sehr geringen Heizkosten mit dieser Schutzmthode,
welche sich im Winter 2004/05 auf gerade50 Euro fiir
alle geschiitzten Exoten beliefen.

Jost Wallis
Danebrocker Esch 6
49545 Tecklenburg
Tel.: 05451 - 1306
jost.wallis@gmx.de

Abb. 8: Macrozamia moorei in voller Pracht, Sommer
2005.

Abb. 9: Selbe Macrozamia moorei mit Zylinderschutz,
02.11.05.

L s Lt o W A RS
Abb. 2 zu Artikel S. 30: Jungpflanze Trachycarpus
fortunei mit Kokosmatten umwickelt.
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Grundlagen des Winterschutzes
Von Michael Lorek

Abstract: Principles of protecting exotic plants in middle european climate are described. With 2 figures and 2 tables.

Wie keine andere Sektion der Gartenkultur befindet sich
der Exotengarten in einer fortdauernden Entwicklung.
Einerseits werden viele exotische Pflanzen neu in den
Garten eingefiihrt und andererseits auch Exoten in kal-
teren Regionen ,,versucht®, welche dort eindeutig zu
wenig frostresistent fiir eine Freilandkultur sind. In sol-
chen Fillen stellt sich die Frage nach dem richtigen
Winterschutz. Dieser Artikel beschéftigt sich daher mit
den Prinzipien des Winterschutzes und soll die Grund-
lagen eines optimalen Winterschutzes vermitteln, so
dass der Exotengirter selbst entscheiden kann, welche
Art des Schutzes er praktizieren will.

Grundsitzlich sollte ein guter Winterschutz gewahrlei-
sten, dass Freilandexoten vor schadigenden Witterungs-
faktoren geschiitzt sind. Zwar ist die Temperatur der
wichtigste Schadigungsfaktor, jedoch ist sie nicht der
einzige. Auch andere Faktoren kdnnen zum Unter-
schreiten der Schiadigungsschwelle fithren. Zu diesen
Faktoren gehoren:

- Tiefe der Temperatur
- Dauer des Frostes

- Feuchtigkeit

- Licht

- Wind und Tektonik

Tiefe der Temperatur

Fiir viele exotische Pflanzen sind mittlerweile die Tiefst-
temperaturen bekannt, die schadlos von Exemplaren
im Freiland toleriert werden oder die eine Pflanze kurz-
fristig tiberlebt. Bei einigen Arten der groen Familie
der Kakteen reichen diese bis -30 °C, bei einigen Yuc-
cas bis -23 °C, bei einigen Crassulaceen bis -20 °C, bei
einigen Palmen bis -21 °C und bei einzelnen Bambus-
sen sogar bis -30 °C (alle Angaben bezogen auf Blatter
und Sprossachsen, jeweils nur einzelner Arten und nicht
der ganzen Gattung, bzw. Familie, s.a. Larcher 1985,
Nobel 1982, Lorek 2004, Noshiro & Sakai 1979, siche
auch Tabelle 1). Einige dieser Pflanzen sind sogar ohne
weitere Schutzmafinahmen langfristig im Freiland zu
kultivieren, manche gar in den kalten Regionen. Die
Mehrzahl der exotischen Pflanzen jedoch benétigt zu-
mindest in den kéltesten Wochen des Jahres einen
transienten Schutz vor zu niedrigen Temperaturen.

Ein Schutz vor zu niedrigen Temperatur kommt fiir
Arten infrage, deren Frosttoleranz oberhalb der mogli-
chen Tiefsttemperatur im Winter liegt. Daher ist ein iso-
lierender Winterschutz ideal, der die Tiefstwerte abhalt
und das Pflanzengewebe vor einem Durchfrieren un-
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Frostresistenz Blédtter  Sprossachse
Chamaerops humilis -9 ...-13
Coryphanta vivipara -20
Eucalyptus pauciflora -15 -17 ...-20
Nerium oleander -8 -14
Olea europea -12 -16
Opuntia polyacantha -17
Pediocactus simpsonii -18
Quercus coccifera -12 -22
Rhododendron maximum  -60 -40
Sabal minor -10...-17
Spartium junceum -10 -15
Trachycarpus fortunei -11 ...-14
Viburnum tinus -13 -17

Tabelle 1: Frostresistenz einzelner Arten, Angaben in
Schidigung von 50 % des Pflanzengewebes (nach
Larcher 2000, 2005, Lorek 2004)

terhalb der Schidigungsschwelle schiitzt. Geeignet sind
hierfiir alle Materialien, die schlecht Warme leiten. Denn
je weniger das Schutzmaterial Warme leitet, umso bes-
ser ist der Isoliereffekt. Den schlechtesten Isoliereffekt
bieten transparente Polydthylenfolien (PE-Folien,
Noppenfolien, Gewachshausfolien, etc.), weil diese fiir
die langwellige Wiarmestrahlung fast ungehindert durch-
lassig sind. Am besten sind reflektierende Materialien,
die langwellige Strahlung weitestgehend zuriickhalten.
Weniger gut geeignet sind dunkle Materialien, welche
Wirme absorbieren.

Mit allen lichtundurchléssigen, herkdmmlichen Schutz-
materialien sind kurzfristig ausreichende Temperatur-
effekte zu erzielen, um Tiefstwerte am Pflanzengewebe
zu verhindern. Praktisch bedeutet dies, dass mit Faser-
stoffen (Warmeleitfahigkeit 0,8-3,7) wie Baumwoll-
decken, Polydthylengewebestoffen (= Frostschutzvlies,
Wirmeleitfdhigkeit nicht genau bekannt), Stroh (Wér-
meleitfahigkeit 0,5-4), aber auch ausreichend hoher
Schneebedeckung (Warmeleitfahigkeit 12-20 bei Alt-
schnee, bis 0,8-2 bei Neuschnee) ein guter kurzfristi-
ger Isoliereffekt zu erzielen ist (siehe hierzu auch Ta-
belle 2). Erwéhnt werden sollte an dieser Stellen der
Unterschied von PE-Folien und PE-Gewebstoffen:
Wihrend PE-Folien als transparente Noppenfolien oder
Plastikplanen vorliegen und schlecht isolieren, besit-
zen PE-Gewebestoffe aufgrund ihrer gewebten Struk-
tur einen guten Isoliereffekt. Diese Gewebestoffe wer-
den als sog. Frostschutzvlies im Garten eingesetzt.
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Hackel und Van Eimern (1975) haben zur Isolierwir-
kung von Schnee, Stroh und Reisig eine interessante
vergleichende Untersuchung durchgefiihrt. Diese er-
gab mit einer jeweils 20 cm dicken Auflage (Mulch)
eine deutliche Temperaturdifferenz zwischen Luft und
abgedeckter Pflanze, wobei die beste Isolierwirkung
unterhalb von -10 °C Lufttemperatur Schnee erzielte.
Bei einer AuBlentemperatur von -20 °C betrug die Tem-
peratur der bedeckten Pflanzenteile mit Schnee -8 °C,
mit Reisig -9,5 °C und mit Stroh -11,5 °C. Und je tie-
fer die Lufttemperaturen, desto besser war die Damm-
wirkung aller drei Abdeckungen. Bei -30 °C Aufen-
temperatur betrug die Temperaturdifferenz mit Schnee
19,5 K, also -10,5 °C an der Pflanze.

Zusammenfassend kann man sagen, dass kurzfristig
angekiindigte Tiefsttemperaturen praktikabel und
schnell mit Einwickeln, Uberdecken oder Umbhiillen der
Pflanzen oder bestimmter Pflanzenteile mittels eines
lichtundurchlissigen Schutzgewebes abgemildert wer-
den. Beispiele sind das Einwickeln von Palmen in Bast-
matten oder Frostschutzvlies, das Bedecken von Opun-
tien mit Alufolien, das Uberspannen von Xerophyten-
beeten mit Thermo-Decken, wie sie z.B. aus der Notfall-
medizin bekannt sind, oder das Mulchen mit 20 cm
Auflage zum Schutz empfindlicher Wurzeln.

Metalle 4004200
Gestein 26
Eis 23

Altschnee 12-20
Neuschnee 0,82

Holz 0,8-2
Stroh 0,54
Torfmull 0,5-0,8
Faserstoffe 0,8-3,7
Wasser 6

Luft, unbewegt 0,2-0,25

Tabelle 2: Wirmeleitfihigkeit verschiedener Materia-
lien in mJ cm-2 s-1 K-1 (nach Geiger 1961)

Dauer des Frostes

Mit fortschreitender Dauer des Frostes verringern sich
die Temperaturen unterhalb des Schutzgewebes, so-
fern keine kiinstliche Warmequelle angebracht wurde.
Denn entlang der Zeitachse friert das Schutzgewebe
einschlieBlich der geschiitzten Pflanzen zunehmend
durch. Dieser Prozess entspricht im Prinzip dem Ent-
stehen von Bodenfrost, der mit zunehmender Frost-
dauer in tiefere Bodenschichten vordringt. Grundsétz-
lich kann das Eindringen des Frostes in die Pflanze nur
verzogert, aber (bei unendlicher Zeitachse) nicht ver-
hindert werden. Dennoch: Je dicker die Schutzmateria-
lien sind und je geringer die Warme-Leitfdhigkeit des

Schutzmateriales ist, um so mehr ist das Eindringen
des Frostes verzogert und desto hoher kann die Tempe-
raturdifferenz zwischen Umgebung und Pflanzen-
gewebe liber einen ldngeren Zeitraum gehalten wer-
den.

Die Dauer des Frostes spielt eine sehr wichtige Rolle
beim Winterschutz, weil mit zunehmender Dauer Scha-
den auch bei relativ geringen Frosten auftreten kon-
nen, ohne dass die maximale Tiefsttemperatur {iberhaupt
erreicht wird. Auch ohne Gefrieren, nur durch reinen
Kaltestress, treten Schiden an Pflanzen auf. Im engli-
schen Sprachraum wird diese Form des Kaéltestresses
als “Chilling Injury” bezeichnet. Verantwortlich fiir diese
Schiden sind die unter Kéltebelastung auftretenden
Verdnderungen der Biomembran, welche die Permea-
bilitdt (Durchléssigkeit) beeintrdchtigen und zur An-
reicherung toxischer (giftiger) Stoffwechselprodukte in
der Pflanze fiihren. Diese Schiaden schreiten solange
fort, bis die Pflanze abstirbt (Levitt 1980). Kéltebela-
stung meint hier sowohl Temperaturen im niedrigen
Plusbereich, als auch im méBigen Minusbereich, z.B.
-5 °C, also noch oberhalb der Gefriergrenze des jewei-
ligen Exoten.

Eine weitere Ursache von Kélteschdden oberhalb der
Gefriergrenze liegt darin, dass die Fahigkeit zur Unter-
kiihlbarkeit ein energieverbrauchender biochemischer
Prozess ist. Auch bei Minustemperaturen! Um das
Gefrieren der Pflanze zu verhindern, muss ein bioche-
misches und physikalisches Gleichgewicht besonders
durch Biomembranverdanderungen im Pflanzengewebe
erzeugt und iiber eine gewisse Zeitdauer aufrecht er-
halten werden = Unterkiihlbarkeit, Supercooling. Die-
ses Aufrechterhalten ist ebenfalls Assimilat verbrau-
chend (Larcher 2005). Je langer nun die Kalteexposition
andauert, desto eher werden die als Polysaccharid-
reserven (langkettige Zucker) vorliegenden Assimilate
aufgebraucht und die Pflanze erleidet Schiaden.

Aber nicht nur die Dauer der Kéltebelastung oberhalb
der Gefriergrenze spielt fiir die Entwicklung von Sché-
den eine Rolle, sondern auch Temperaturen, bei denen
im Pflanzengewebe die Schwellentemperatur der
Unterkiihlbarkeit unterschritten wird, also Temperatu-
ren auftreten, unter denen die Pflanze nicht mehr féhig
ist, die Gewebefliissigkeiten in der fliissigen Phase zu
halten und das Pflanzengewebe durchfriert. Es ist ein-
leuchtend, dass die Toleranz auf solch eine stirkere
Kaltebelastung naturgeméal wesentlich geringer ist, als
wenn das Pflanzengewebe nicht durchfriert. Denn in
durchgefrorenem Pflanzengewebe entstehen bei vielen
Exoten schon nach wenigen Stunden erste Schéden.
Bei Trachycarpus fortunei diirften dies etwa 4 bis 8
Stunden sein, bei manchen Sukkulenten kdnnen es aber
auch Tage bis Wochen sein. Hier sollte man anhand der
Pflanzenart differenzieren. Eine bei -18 °C durchge-
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frorene Opuntia phaecantha hilt sicherlich mehrere
Wochen ein vollstindiges Durchfrieren aus (gefrier-
tolerant), wahrend 7. fortunei schon nach wenigen Stun-
den bei -18 °C erste Schiaden entwickelt (gefriersensi-
tiv).

Der Winterschutz sollte daher gewéhrleisten, dass die
Pflanze nur moglichst kurzfristig tiefen Temperaturen
ausgesetzt wird. Je kiirzer die Dauer der Kéltebelastung
ist, desto weniger Schéden. Je tiefer die Temperatur
und je langer der Kiltestress, desto besser isolierend
muss der Schutz sein. Praktisch heif3it dies fiir den
Winterschutz, dass bei gefriertoleranten Sukkulenten,
wie bei vielen Yuccas oder Opuntien, die Dauer des
Frostes nur eine untergeordnete Rolle spielt, weil die-
se ein Durchfrieren {iber viele Wochen tolerieren kon-
nen (z.B. Y. glauca iiber mehre Monate).

Hingegen sollten alle gefriersensitiven Arten moglichst
so geschiitzt werden, dass die Temperatur in der Pflan-
ze diese Grenze nicht unterschreitet. Bei manchen Ar-
ten ist diese Grenze sehr stark schwankend und liegt
z.B. bei T. fortunei bei -9 bis -15 °C. Die Ursache die-
ser starken Schwankungsbreite ist sowohl in der unter-
schiedlichen Akklimatisierung, also den Wachstumsbe-
dingungen wihrend der Vegetationsperiode, als auch
in den Unterschieden verschiedener Resistenzokotypen
begriindet. Hinzu kommen die fixen Bedingungen, wel-
che sich in den Geféa3biindeln des Stammes finden, so
dass einzelne Exemplare aufgrund ihrer Vorkultur per
se eine schlechtere Unterkiihlbarkeitsgrenze haben (z.B.
groBere Gefdalldurchmesser oder hoherer Assimilat-
verbrauch durch vorherige Hormonanwendung). Auch
geschwichte Pflanzen mit geringen Polysaccharid-
reserven (Assimiliate), z.B. frisch importierte Yuccas,
haben generell eine geringer anzusetzende Unterkiihl-
barkeitsgrenze. Vorsichtshalber sollte man also immer
davon ausgehen, dass die jeweils zu schiitzende Pflan-
ze eine eher schlechtere als die maximale Unterkiihlbar-
keitsgrenze aufweist (Larcher 2000, Lorek 2004). Dies
bedeutet konkret fiir 7_ fortunei, da3 -9 °C in der Pflanze
moglichst nicht fiir lingere Dauer unterschritten wird,
auch wenn die Mehrzahl der Pflanzen theoretisch po-
tentiell bis -15 °C unterkiihlbar wire.

Aus diesen Griinden sollten Sie je nach Region, vor-
hergesagter (mdglicher) Dauerfrostphase und der
Strahlungslage einen ausreichend dicken Winterschutz
mit entsprechend guter Isolation anbringen. Dieser kann
aus Kokosmatten unterschiedlicher Dicke, Frostschutz-
vlies, normalen Baumwollstoffen, Bastmatten oder &hn-
lichem bestehen. Auch die dunkle Umbauung ist mog-
lich. Gestalten Sie den Schutz je dicker, je langer die
Frostperiode andauert. In machen kalten Regionen
werden Sie eventuell nicht umhin kommen, eine kiinst-
liche Warmequelle anzubringen. Dies gilt insbesonde-
re wenn die Dauer der zu erwartenden Froste die
32

Schutzmaterialien durchdringen kann und die Unter-
kiihlbarkeitsgrenze damit unterschritten wird.

Feuchtigkeit

Feuchtigkeit spielt sowohl in der Luft, als auch im Bo-
den und an der Pflanze eine Rolle. Es gibt Arten, die
extrem frostresistent sind, aber unter kiihlen Bedingun-
gen oder Frost kaum Feuchtigkeit tolerieren (= frost-
harte Arten). Beispiele sind Agaven, bei denen in Ein-
zelfillen eine Frostresistenz bis -21 °C beschrieben ist,
z.B. Agave parryi. Hier ist Winterschutz in erster Linie
ein Feuchtigkeitsschutz. Praktikabel sind alle Abdek-
kungen, die Regen von der Pflanze abhalten, insbeson-
dere Schlagregen, sowie gleichzeitig auch kondensie-
rende Feuchtigkeit vermeiden. Da die allermeisten der
frostharten Sukkulenten kurzwellige Strahlung ohne
ausgepragt photooxidative Schadigung iibersteht (s.
Abschnitt Licht und Tektonik), kdnnen Glasscheiben
oder Stegplatten fiir die Abdeckung genommen wer-
den. Wihlen Sie die Abdeckung groB3 genug, um Schlag-
regen effektiv zu verhindern, d.h. die Glasplatte sollte
um mindestens 0,5 m grofBer sein als die (projektiv) zu
bedeckende Flache. Kondensierende Feuchtigkeit 1asst
sich durch eine seitlich offene Abdeckung verhindern,
weil kondensierende Feuchtigkeit nur an Grenzflichen
mit Temperaturdifferenzen auftritt (z.B. warmer Innen-
raum bei beschlagener Fensterscheibe, Tau in Strah-
lungsnéchten bei hoherer Temperatur am Boden oder
an den Pflanzen als in der Luft, Unterschreiten des Tau-
punktes, etc.). Durch eine seitliche offene Abdeckung
wird ein Luftaustausch (Konvektion) gewéhrleistet, der
keine oder nur eine unbedeutende Grenzflache an der
Innenseite der Glasscheibe entstehen ldsst.

Im Gegensatz zu frostharten Arten benétigen winter-
harte Arten nicht unbedingt einen Feuchtigkeitsschutz.
Diese tolerieren Feuchtigkeit ohne Schédden, weil sie
eine effektive mikroorganische Abwehr auch im akkli-
matisierten Zustand aufrecht erhalten kdnnen. Viele der
gebildeten sekundéren Pflanzenstoffe (z.B. Phenol-
derivate, Salicylsdure, Flavonoide und Tannin) besit-
zen namlich primér eine antimikrobielle Wirkung, eben-
so viele Pflanzenhormone wie die Abscissinsdure. Da
die Konzentration dieser Substanzen sich im akklima-
tisierten Zustand deutlich erhoht, konnzen viele Pflan-
zen eine effektive Abwehr gegen Keime (Bakterien und
Pilze) im Winter aufrechterhalten, auch unter Eisbe-
dingungen. Pflanzen, die im Zustand der Akklimatisie-
rung nur geringe Mengen bestimmter antimikrobieller
Substanzen bilden, neigen cher zu Infektionen unter
feuchten Winterbedingungen. Erwéhnenswert ist, dass
Hormone wie Abszissinsédure allerdings keine Akklima-
tisierung einleiten.

Beachten Sie auch, dass Feuchtigkeit auf der Oberfla-
che von Pflanzengewebe grundsitzlich die Frosttoleranz
verringert. Feuchte Blitter sind frostempfindlicher als
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trockene Blitter (Reichhardt 1961). Weil das auf den
Blattern befindliche Wasser ein besserer Warmeleiter
als Luft (Tabelle 2) ist, wird das Pflanzengewebe schnel-
ler und intensiver der Kélte ausgesetzt. Ein weiterer
Grund ist die fiir die Verdunstung von Oberflichen-
feuchte benétigte Energie, welche u.a. aus dem Wérme-
vorrat der Pflanze entnommen (Larcher 1985) wird.
Besonders ,,grenzwertige und geschwéchte Exemplare
profitieren daher von einer trockenen Abdeckung.
Infrage kdmen alle Mafinahmen, die die Pflanze vor
Niederschlag und Kondensation schiitzen. Die Regen-
schirmmethode, Abdeckung mit Brettern oder auch das
Errichten eines Daches wiéren solche Moglichkeiten.
Komplette Umbauungen ohne Luftzirkulation oder mit
schlechter Konvektion sind dahingehend nicht so gut,
weil sie die Kondensation auf der Pflanzenoberfldche
begiinstigen konnen.

Eine weitere Moglichkeit, Feuchtigkeit auf Sukkulen-
ten zu reduzieren, besteht in der Gefallepflanzung. So
konnen insbesondere Sukkulenten mit Rosetten, wel-
che Feuchtigkeit im Zentrum sammeln, schrig einge-
pflanzt werden. An Freilandagaven und Dasylirien wird
dies mit gutem Erfolg praktiziert. An stammbildenden
Yuccas erscheint dies aus dsthetischen Griinden weni-
ger praktikabel. Bei feuchtigkeitstoleranten Sukkulen-
ten, wie z.B. Nolina greenei ist eine Gefillepflanzung
nicht notwendig,

Licht

Starke kurzwellige Strahlung, insbesondere Licht im
UV-Bereich, aber auch im etwas langwelligeren Be-
reich, kann Pflanzen durch das Entstehen photooxida-
tiver Verbindungen schédigen. Jedoch konnen Pflan-
zen diesen Schadigungsprozess durch Reparaturmecha-
nismen ausgleichen, sofern sie an direkte Sonnenein-
strahlung adaptiert (angepasst) sind, wie z.B. bei Suk-
kulenten, einigen Palmen oder Eucalypten. Nicht ad-
aptierte Schattenpflanzen wie z.B. Fatsia japonica kon-
nen hingegen durch hohe kurzwellige Strahlungs-
belastung irreversible Blattschéden erleiden, z.B. Ver-
lust ganzer Blattpartien durch irreparable Zerstérung
der Chloroplasten. Viele Exotenfreunde diirften diesen
Strahlungsstress auch von ihren Hanfpalmen oder von
Rhapidophyllum hystrix her kennen, wenn bei hohem
Sonnenstand direkt der Sonneneinstrahlung ausgesetzte
Blattpartien sich voriibergehend gelblich verfarben.

Dieser Schadigungsmechanismus betrifft nicht nur som-
merliche Strahlungabelastungen, sondern tritt ebenso
wihrend der kalten Jahreszeit auf. Eigene Beobach-
tungen an mehreren Standorten von 7. fortunei in Bo-
chum, Diisseldorf, Neuss und Wuppertal haben selbst
im Hochwinter (Januar 2006) bei niedrigem Sonnen-
stand deutliche Blattchlorosen an sonnenexponierten
Blattpartien offenbart, als wihrend einer Dauerfrost-
phase gleichzeitig eine hohe Sonnenstundendauer fest-

zustellen war. Die betroffenen Blattpartien waren alle
stid- und stiwestlich exponiert, wahrend die absonnigen
Areal vollgriin blieben. Alle Exemplare waren unge-
schiitzt.

Bedeutsam ist nun, dass in der Vegetationsphase alle
Formen der Strahlungsbelastung reversibel sind, weil
die Pflanze die Schadigung im deakklimatisierten Zu-
stand (im Wachstum) heilen kann, z.B. eine Chlorose
(Gelbfarbung) der Palmenblitter bildet sich durch
Chlorophyllneusynthese wieder zuriick (Lorek 2004)
und nach letalen Schadigungen bei Fatsia japonica oder
Musa basjoo werden neue Blitter gebildet und die zer-
storte Assimilationsflache wieder kompensiert.

Anders sieht es bei akklimatisierten Planzen im Winter
aus. In Winterruhe kdnnen Pflanzen in der Kélte bei
reduzierter Stoffwechselleistung, jedoch im hellen Licht,
dauerhafte Chlorosen und sichtbare Nekrosen (Gewebs-
zerstorungen) zeigen. Die Winterrdnder an Arecaceen
(z.B. T fortunei) sind wahrscheinlich zumindest zum
Teil auf diesen Schadigungsmechanismus zuriickzufiih-
ren. Verhindern ldsst sich diese Schadigung nur durch
dunklen Winterschutz. Praktikabel sind reflektierende
Materialien oder lichtundurchlissige Stoffe. Vermeiden
sollte man lichtdurchléssige PE-Folien wie Noppenfolie
oder Plastikplanen, wenn diese iiber einen ldngeren
Zeitraum durchgefiihrt werden.

Anstatt Noppenfolienverschlagen oder PE-Folien-Kon-
struktionen wickeln Sie lieber Ihre Palme ein, da nur
so Strahlungsstress vermieden wird. Alternativ sind
Maglichkeiten wie isolierte Aluminiumzylinder (sehr
hohe Wiarmereflexion) oder mit reflektierender Folie
(kurzwellige Reflexion) iiberspannte Verschldge oder
Gewichshauskonstruktionen moglich. Anders sieht es,
wie bereits erwihnt, bei vielen Sukkulenten aus, wel-
che auch transparent geschiitzt werden konnen. Denn
viele Sukkulenten weisen bereits durch das mehr-
schichtige Palisadenparenchym und der dichteren An-
ordnung von Stomata eine generell héhere Toleranz
gegeniiber UV-Licht auf. Allerdings ist diese Toleranz
sehr stark schwankend, sowohl zwischen den Arten,
als auch innerhalb einer Art, so daf} immer die Art und
deren Herkunft bei der Entscheidung fiir einen Winter-
schutz bedacht werden sollte. Beispielsweise sind
Resistenzokotypen einer Art aus Hohenlagen in der
Regel besser an hohe Strahlungsbelastung angepasst,
als solche aus niedrigen Hohenlagen (Larcher 1985).

Wind und Tektonik
Ein Winterschutz sollte moglichst beide Faktoren ver-
ringern, weil der Wind durch Austrocknung sowie durch
mogliche Senkung der Temperatur Schaden hervorru-
fen kann. Bei der Tektonik (Bewegung von Pflanzen-
teilen) spielen sowohl der Wind, als auch das Anbrin-
gen von Winterschutz an sich, als direkt schadigende
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Faktoren eine Rolle. Dass Wind genuin Schiden an
akklimatiserten Pflanzen verursachen kann, ist insofern
problematisch, als die Pflanzen im Winterzustand die
Schéden kaum effektiv reparieren konnen. Gleiches gilt
fiir die mechanische Schédigung durch das Anbringen
des Winterschutzes. Ideal ware daher ein Winterschutz,
der einerseits im noch nicht voll akklimatisierten Zu-
stand der Pflanze angebracht wiirde und andererseits
tektonisch verursachte Schiden im akklimatiserten
Zustand vermeidet. Dies heif3t, man sollte sich den op-
timalen Zeitpunkt und die optimale Methode des
Winterschutzes iiberlegen.

Hierzu einige prinzipiellen Gedanken iiber die Gefrier-
mechanismen von Pflanzengeweben: Die meisten exo-
tischen Pflanzen sind unterkiihlbar. Dies bedeutet, dass
Fliissigkeit im Pflanzengewebe unterhalb 0 °C nicht
gefriert, also in der fliissigen Phase gehalten wird. Je
nach Pflanzenart kénnen das Temperaturen bis -4 °C
oder auch -15 °C sein. Beim 7. fortunei liegen diese
Temperaturen im Bereich von -6 bis -8 °C fiir die In-
terzellularrdume (Zwischenzellraume) und etwa -13 bis
-14 °C fiir den Intrazellularraum (Larcher et al. 1991).
Typischerweise bildet sich beim T. fortunei zuerst in
den Zwischenzellrdumen das Eis. Erst bei noch tiefe-
ren Temperaturen bildet sich auch intrazelluléres Eis.

Im unterkiihlten Zustand befinden sich Pflanzengewebe
in einem sehr labilen (metastabilen) Gleichgewicht, weil
schon geringe Ausléser zu einem raschen, beinahe ex-
plosionsartigem Gefrieren der gesamten Gewebefliissig-
keit fiihren konnen. Je mehr die Pflanze unterkiihlt ist,
umso plotzlicher kann das Gefrieren stattfinden. Ne-
ben Nukleationskernen (hauptsédchlich Proteine und
eiskeimaktive Bakterien) als Auslosern der Eisausbrei-
tung kann aber auch durch reine Bewegung (Tektonik)
das Pflanzengewebe durchfrieren. Exakt an dieser Stelle
ergibt sich auch der Hinweis darauf, wann der Winter-
schutz angebracht werden sollte. Da das Anbringen mit
Tektonik verbunden ist, sollte der Winterschutz idealer-
weise angebracht werden, noch bevor die Pflanze sich
im unterkiihlten Zustand befindet. Denn alleine schon
das Zusammenbinden oder Einwickeln der Palmen-
facher bei Temperaturen unter -4 °C kann den Gefrier-
prozess auslosen. Gleiches gilt fiir die Effekte, die so-
wohl durch Wind, als auch durch ein Beriihren des Blatt-
werkes (Tektonik) ausgelost werden.

Schadigungseffekte durch plotzliches Durchfrieren
diirften dem Palmenfreund sicherlich bekannt sein. Er-
kennbar sind diese an etwa 10 bis 20 cm langen und ca.
0,5 cm breiten Streifen abgestorbenen Gewebes an den
Fachern der Hanfpalme. Da bei 7. fortunei in den Blat-
tern die Zellen gekammert sind, frieren bei Enuklea-
tionsreizen einige Kammern als Ganzes frith durch,
wihrend angrenzende Kammern spiter oder nicht
durchfrieren. Und daher erkennt man im Friihjahr ver-
34

trocknete Kammern schon als langestreckte Flecken
mit bloem Auge. Folglich sollte ein Winterschutz, jed-
weder Form, schon mit Beginn der Frostperiode ange-
bracht werden, noch bevor die Unterkiihlung der Pflan-
ze einsetzt. Effektive Methoden zum Schutz vor Wind
und tektonischen Schiden sind alle, welche das Blatt
fixieren und gleichzeitig einen Temperatureffekt haben.
Infrage kdmen das reine Zusammenbinden der Fécher,
das Umwickeln mit lichtundurchléssigen Vliesstoffen
aber auch Gehdusekonstruktionen, welche Wind und
Licht abhalten. Idealerweise noch vor den schweren
Frosten angebracht. Dieses gilt gleichermaflen fiir
stammbildende Yuccas als auch flir Arecaceen (Palmen),
auch wenn die Unterkiihlbarkeitsgrenze bei Yuccas im
Durchschnitt niedriger liegt als bei 7. fortunei.

Fazit

Die Art des Winterschutzes sollte man von der Region
abhingig machen. So kann in wintermilden Regionen
schon das Zusammenbinden der Palmenblétter oder ein
voriibergehendes Abdecken des Exotenbeetes mit re-
flektierendem oder lichtundurchléssigem Vlies ausrei-
chend sein, wahrend in kalten Regionen eventuell ein
aufwindigerer Schutz notwendig ist, wie z.B. das Ein-
wickeln der ganzen Pflanze in Vlies-Stoffen, das Uber-
decken kleinerer Pflanzen mit dunklen Schutzmateria-
lien wie Kisten oder einem abgedunkelten Frithbeetka-
sten. Fiir viele Sukkulenten kdnnen auch lichtdurch-
lassige Schutzmaterialien genommen werden.

Letztlich bleibt die Wahl der genauen Schutzmethode
dem Exotengirtner iiberlassen. Sie wird sich an den
Wintertemperaturen seiner Region, seinen zu schiitzen-
den Arten und der Praferenz einer bestimmten Schutz-
methode richten. Generell gilt, dass Sie beim Winter-
schutz die oben besprochenen Fakten beachten soll-
ten. Bringen Sie zudem den Schutz rechtzeitig an, wah-
len Sie die optimale Methode und entfernen Sie den
Schutz entsprechend friithzeitig wieder, wenn die Tem-
peratur steigt.

Vielen Dank an Prof. Larcher fiir die Uberlassung von
Forschungsdaten, Revision des Artikels und die Dis-
kussion der stressphysiologischen Mechanismen.

Dr. Michael Lorek
Grillparzer Weg 35a
42289 Wuppertal
info@tropengarten.de
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