Schutzwald

Anzuchtverfahren
im Praxistest

Aufforstungsversuch im Gebirge
bringt eindeutige Ergebnisse

Schutzwalder leisten einen entscheidenden Beitrag zum Schutz
vor alpinen Naturgefahren. Umso wichtiger ist eine rasche Wieder-
herstellung der Schutzfunktion nach Schadereignissen. Im Rahmen
eines Projektes wurde die Entwicklung von Samlingen der Baum-
arten Fichte, Tanne, Larche, Buche und Bergahorn in Quell- und
Hartwandtopfen sowie als wurzelnackte Variante begleitet. Nach
sechsjdhriger Beobachtung zeigen sich deutliche Entwicklungs-
unterschiede zwischen den Anzuchtverfahren und den Baumarten.

StandardméRig werden in Bayern seit
langerem fiir die Aufforstung von Schad-
flichen im Hochgebirge mehrjahrige
Containerpflanzen verwendet (FSWM
2007; Maurer & Immler 1990). Diese
zeichnen sich in der Regel durch einen
hohen Anwuchserfolg aus und ermogli-
chen eine flexible Pflanzzeit wahrend der
schneefreien Zeit (Schonenberger et al.
1990). Als wesentliche Nachteile haben
sich die hohen Kosten fiir Pflanzenbe-
schaffung und Pflanzung herausgestellt
(Maurer & Immler 1990). Nach groRen
Schadereignissen reicht der Vorrat an
herkunftsgerechten mehrjahrigen Pflan-
zen in den Baumschulen oftmals nicht
aus, um Schadflachen rasch wieder auf-
zuforsten. Dadurch besteht die Gefahr,
dass die Schadflachen verunkrauten. Um
dieser moglichen Verunkrautung von
Schadflachen mit allen negativen Begleit-
erscheinungen zuvorzukommen, bieten
sich moglicherweise einjdhrige Sdmlinge
an, um zeitnah nach Aufarbeitung des
Schadholzes mit der Wiederaufforstung
zu beginnen. Sofern herkunftsgerechtes
Saatgut vorhanden ist, stehen die Pflan-
zen innerhalb einer Vegetationsperiode
zur Verfiigung.

Ein intakter Bergmischwald in den bay-
erischen Kalkalpen setzt sich aus den
Baumarten Fichte, Buche und Tanne
zusammen. Zu diesen dominierenden
Baumarten gesellt sich der Bergahorn
hinzu (Hollerl & Mosandl 2009). Die im
Alpenraum weit verbreitete Européische
Larche wird regelmaRig fiir die Sanie-
rung von Schutzwald im bayerischen Al-
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1 Die Quelltopfsamlinge
(hier eine Buche) hinter-
lieBen eindeutig den besten
Eindruck. Foto: J. Stiegler, LWF

penraum eingebracht (Aas 2012; FSWM
2017). Diese fiinf Baumarten wurden
daher in die Untersuchung einbezogen.
Zudem sollte beantwortet werden, wel-
che Anzuchtvariante sich baumartenspe-
zifisch im Hinblick auf den Pflanzerfolg
am besten eignet. Neben einer wurzel-
nackten Variante erfolgte die Anzucht
der Samlinge in Hartwand- und Quell-
topfen (Abbildung 4 und Infokasten) zur
anschlieRenden Verwendung als Klein-
ballenpflanze.

Die Samlinge der fiinf Baumarten wur-
den 2011 bzw. 2012 im Gewéchshaus des
forstlichen Versuchsgartens der Bayeri-
schen Landesanstalt fiir Wald und Forst-
wirtschaft (LWF) in Grafrath angezogen
(Stiegler et al. 2017) und anschlieRend
im Herbst im verholzten Zustand auf der
Versuchsflache ausgebracht.

Versuchsdesign

Die Versuchsflache (Abbildung 2) befin-
det sich in den Chiemgauer Alpen im
Zustandigkeitsbereich des Forstbetrie-
bes Ruhpolding der Bayerischen Staats-
forsten. Auf der Flache verursachte der
Sturm Kyrill im Januar 2007 einen Wind-
wurf, der noch im selben Jahr gerdumt
wurde. In den darauffolgenden Jahren
befielen Borkenkafer - regelmaRig wie-
derkehrend - die Randfichten des an-
grenzenden Altbestandes, sodass sich die
Schadflache kontinuierlich vergroRerte.
Die Versuchsanlage ist circa 70 x 70 m
groR und wurde im Zentrum der Sturm-
wurffliche hinter Zaun angelegt. Weit-

2 Die Schadfldche vor Einrichtung der Versuchs-
fliche im Friihjahr 2011 (Ii.) und vier Jahre spiter (re.)
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Hohe ii. NN 1.230-1.270 M
Exposition std
Hangneigung in Grad 25-30

Geologie Hauptdolomit

mit Kalkeinschaltungen
Klimaténung subkontinental
Temperatur (Jahr) 54°C
Niederschlag (Jahr) 1.670 mm
Humusform Moder
Bodentyp Rendzina-Braunerde

3 Standortverhdltnisse auf der Versuchsfldche
Quellen: Kélling, C. (2005); Ritter (2014); Kienlein (2012)

gehend homogene Standortverhaltnisse
(Abbildung 3) und gleiche Ausgangsbe-
dingungen (Pflanzverfahren, Pflanzzeit-
punkt) stellen sicher, dass die Ergebnisse
vergleichbar sind.

Auf der Versuchsflache befinden sich ins-
gesamt 147 Ausbringungspldtze. Diese
wurden in einem vordefinierten Raster
angelegt und per Losentscheid mit einer
Kombination aus Ausbringungsvariante
(wurzelnackt, Hartwandtopf, Quelltopf)
und Baumart (Fichte, Tanne, Larche,
Buche, Bergahorn) in mehrfacher Wie-
derholung bepflanzt. Auf einem Ausbrin-
gungsplatz wurden jeweils 50 Pflanzen
im Raster von 30 x 30 cm gepflanzt. Die
Pflanzung der Sdmlinge erfolgte mit dem
Pflanzhdckchen nach Dr. Reissinger als
Lochpflanzung (Abbildung 6). Diese hat
sich im Bereich des alpinen Bergwaldes
bewéahrt. Die Lochpflanzung verursacht
vergleichsweise wenige Deformationen
an den Wurzeln und ist im schwierigen
Gelande des Bergwaldes eine kosten-
giinstige Pflanzmethode (StMELF 1997).
Die insgesamt 7.350 Pflanzen wurden
zur eindeutigen Identifizierung mit einer

4 Quickpot®-Hartwandtopfe (li.)
und Jiffy-7®-Quelltopfe (re.)
mit Bergahorn-Samlingen

Foto: J. Stiegler, LWF

Baumart Variante Anzahl
el Pflanzen Ausbrin-
zu Beginn gungsplatze
Fichte HT (20m) 500 10
QT (2011) 500 10
WN (20m1) 500 10
Lirche HT (20m) 500 10
QT (20m) 400 8
WN (2011) 450 9
Tanne HT (20m1) 250 5
QT (20m1) 250 5
WN (20m1) 250 5
HT (2012) 500 10
QT (2012) 500 10
WN (2012) 250 5
Buche HT (2012) 250 5
QT (2012) 250 5
Berg- HT (2012) 750 15
Sl QT (2012) 750 15
WN (2012) 500 10

Schutzwald

Uberlebensprozent im zeitlichen Verlauf nach ...

Jahr1 Jahr2 Jahr3 Jahr4 Jahr5 Jahr6
52,2 32,4 30,2 28,4 27,6 25,2
94,0 88,2 85,4 82,6 77.8 71,6
57,6 36,6 32,6 30,2 274 24,0
52,8 35,6 31,0 28,6 24,6 22,0
92,5 84,0 79.3 73,0 69,8 66,8
46,7 26,9 23,3 20,9 19,8 16,2
52,8 38,0 27,6 18,8 9,6 8,0
55,6 36,0 28,0 18,4 14,4 13,2
23,6 14,8 14,0 1,2 8,4 72
62,2 51,8 41,4 35,6 30,2 26,2
61,4 51,4 40,2 36,4 32,2 28,8
45,6 40,8 33,6 26,8 21,6 18,4
76,0 69,6 65,2 572 53,2 52,4
85,6 78,4 71,6 63,6 62,0 60,8
95,2 94,0 92,7 90,8 87,7 86,3
96,8 96,0 94,8 92,1 90,8 88,9
93,8 93,4 90,6 87,6 84,0 82,4

5 Uberlebensprozente nach Baumarten und Variante im zeitlichen Verlauf

HT=Hartwandtopf; QT=Quelltopf; WN=wurzelnackt

Nummer versehen und {iber den sechs-
jahrigen Untersuchungszeitraum hinweg
jeweils nach Abschluss der Vegetations-
periode gemessen. Zusatzlich wurden
vorhandene Schiden an den Baumchen
angesprochen und verschiedene Einfluss-
faktoren wie zum Beispiel Ausaperung,
Bodenvegetation oder Kleinstandort auf
die Entwicklung der Pflanzen im Rah-
men von Bachelor- bzw. Masterarbeiten
festgehalten.

Kleiner Unterschied, groBe Wirkung

Die Verwendung von einjahrigen Sam-
lingen im wurzelnackten Zustand stellt
grundsétzlich eine einfache und kosten-
giinstige Methode dar. Im Rahmen der
Untersuchung hat sich allerdings gezeigt,
dass bei dieser Vorgehensweise mit hohen
Ausfallquoten zu rechnen ist. Die wurzel-
nackte Variante schneidet im Praxistest
von den drei Varianten am ungiinstigs-
ten ab, denn nur 34% dieser Pflanzen
iiberleben bis zum sechsten Jahr. Eine et-
was hohere Uberlebenswahrscheinlich-
keit (42 %) verzeichnen die Pflanzen, die
in Hartwandtopfen angezogen wurden.
Beide Varianten liegen damit hinter der
Quelltopf-Variante, bei der im gleichen
Zeitraum - iiber alle Baumarten hinweg
- etwas mehr als 50% der Pflanzen iiber-
lebt haben. Der Etablierungserfolg vari-
iert allerdings stark zwischen den Baum-
arten. So weist der Bergahorn nach sechs
Jahren Uberlebensprozente von iiber 80
auf, wahrend im gleichen Zeitraum maxi-
mal 30 % der Tannen auf der Flache iiber-
lebten (Abbildung 5).

Trotz sorgféltiger Pflanzung fiel bei eini-
gen Ausbringungsvarianten bereits im
ersten Jahr eine hohe Anzahl an Pflan-
zen aus, hiervon besonders betroffen
waren die wurzelnackten Varianten von
Tanne und Lirche mit einem Uberlebens-
prozent von unter 50. Den jungen Pflan-
zen machten augenscheinlich neben dem
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Schutzwald

6 Die Pflanzung er-
folgte mit dem Pflanz-
hdkchen nach Dr. Reis-
singer Foto: J. Stiegler, LWF

durch Schneedruck verursachten »Ver-
schleiB« vor allem die zunehmende Be-
gleitvegetation und eine hohe Mausepo-
pulation zu schaffen.

Fichte: Die Uberlebenswahrscheinlich-
keit der Fichtensdmlinge ist stark vom
Anzuchtverfahren  abhédngig  (Abbil-
dung 5). Wahrend bei den wurzelnack-
ten Pflanzen und den Pflanzen im Hart-
wandtopf bis zum Ende des Untersu-
chungszeitraums nur etwa ein Viertel der
Pflanzen iiberlebten, liegt die Quote bei
den Quelltopfpflanzen nahe 70%. Auch
bei der Sprosslangenentwicklung sind
die Fichtensdmlinge im Quelltopf den
beiden anderen Varianten deutlich tiber-
legen (Abbildung 7). Insgesamt scheint
die Fichte sehr von den Bedingungen

7 Mittlere Sprosslingen (cm) der zu Versuchsende
noch lebenden Pflanzen im zeitlichen Verlauf - nach
Ausbringungsvariante
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im Quelltopf zu profitieren. Das zur An-
zucht verwendete torfhaltige Substrat mit
einem niedrigen pH-Wert zwischen 4,5
bis 5,0 kommt der Fichte offensichtlich
sehr entgegen.

Ldrche: Auch bei Larche verzeichnen die
Quelltopfpflanzen die hochsten Uber-
lebensprozente. Wahrend bei den Vari-
anten wurzelnackt und Hartwandtopf
nur rund die Halfte der Pflanzen das
erste Jahr nach der Pflanzung iiberleb-
ten, verbleiben im gleichen Zeitraum bei
der Quelltopfvariante mehr als 90% der
Pflanzen auf der Flache (Abbildung 5).
Dieser deutliche Vorsprung gegeniiber
den beiden anderen Varianten besteht
auch noch nach sechs Jahren. Die Quell-
topf-Larchen iiberzeugen zudem mit ei-
ner deutlich besseren Wuchsleistung als
ihre Vergleichsvarianten. Diese liegt bei

Larche, 2011
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der letzten Erhebung im Schnitt etwa ein
Drittel iiber der von Larche, wurzelnackt
und mehr als 70% iiber der von Léarche,
Hartwandtopf (Abbildung 7). Langenzu-
wachse von iiber 30 cm pro Jahr sind bei
der Quelltopfvariante keine Seltenheit,
einzelne Larchen erreichten innerhalb
des Beobachtungszeitraums bereits eine
Lange von iiber drei Metern.

Tanne: Auch wenn die Uberlebenspro-
zente bei Tanne insgesamt niedrig sind,
schneidet die Quelltopfvariante ebenfalls
noch am giinstigsten ab. Bis zum Ende
der Untersuchung leben nur noch zwi-
schen 7% (Tanne, wurzelnackt aus 2011)
und 299% (Tanne, Quelltopf aus 2012).
Das generell bessere Abschneiden der im
Jahr 2012 gepflanzten Samlinge im Ver-
gleich zu den im Jahr 2011 ausgebrachten
Pflanzen lasst sich mit der Witterung im
Herbst 2011 erklaren. Die warmen und
sehr trockenen Bedingungen fiihrten be-
reits kurz nach der Pflanzung zu irrepa-
rablen Schéden, die in Folge bei zahlrei-
chen Pflanzen zum Absterben fiihrten.
Hinsichtlich des Sprossldangenwachstums
unterscheiden sich die Ergebnisse bei der
Tanne zwischen den Anzuchtvarianten
weniger stark als bei Fichte und Léarche
(Abbildung 7). Nach sechs Vegetationspe-
rioden erreichen die Sprosslangen {iiber
alle Varianten hinweg im Mittel einen
Wert von lediglich etwa 20 cm.
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Topftypen

Hartwandtdpfe, hdufig auch als Hartwandcontainer bezeichnet, sind mehrmals
verwendbare Kunststoffbehdltnisse, die einzeln oder in Form von Anzuchtplat-
ten Verwendung finden. In den Topfen befindet sich Anzuchterde, eine grolRe
Bodendffnung gewahrleistet die Sauerstoffversorgung und Entwdsserung. Beim
Erreichen der Offnung kommen die Feinwurzelenden sehr rasch mit der Umge-
bungsluft in Beriihrung und sterben ab. Dieser Vorgang wird als »air pruning«
bezeichnet. In diesem Projekt wurden fiir die Anzucht der Sdmlinge Quickpot®
- Platten der Firma Herkuplast verwendet.

Quelltdpfe sind zusammengepresste Torfballen, die von einem feinen Netz
umgeben sind (Luna et al. 2009). Die gepressten Topfe werden durch Wissern
zum Quellen gebracht und von dem umschlieRenden Netz in zylindrischer Form
gehalten. In Quelltopfen wird die friihzeitige Wurzeldeformation verhindert.
Denn sobald die Wurzelspitzen den Rand der Quelltépfe erreichen und an die
Luft gelangen, stellen sie das Langenwachstum ein. Dadurch entsteht ein
dhnlicher Effekt wie bei einem Wurzelschnitt. Es bilden sich von innen heraus
neue Wurzeln. Aufbewahrt werden die Quelltdpfe in einem Plastikformteil, so
dass sich der komplette Quelltopf in der Luft befindet. Im Projekt wurden die
Jiffy-7® Quelltopfe der Firma Jiffy verwendet.

Buche: Bei der Buche beschrankt sich
der Vergleich auf Kleinballenpflanzen,
da keine wurzelnackten Pflanzen heran-
gezogen werden konnten. Bereits nach
einem Jahr Kkristallisieren sich bei den
Quelltopfsamlingen etwas hohere Uber-
lebensprozente als bei den Samlingen im
Hartwandtopf heraus. Dieser Vorsprung
bleibt {iber den gesamten Beobachtungs-
zeitraum bestehen, zum Schluss der Un-
tersuchung sind noch 529% der Hart-
wandtopf-Buchen und 61% der Quell-
topf-Buchen vorhanden (Abbildung 5).
Auch beim Langenwachstum punktet
der Quelltopf, der am Ende des Beobach-
tungszeitraums iiber 259% hohere Pflan-
zen hervorbringt als die Vergleichsvarian-
te Hartwandtopf (Abbildung 7).

Bergahorn: Der Bergahorn {iberzeugt bei
allen Varianten mit einer hohen Uberle-
bensrate und seinem zum Teil raschen
Wachstum. Die Pflanzen im Quelltopf er-
reichen hier die hochsten Uberlebenspro-
zente von allen Varianten, lediglich etwa
10% der Pflanzen im Quelltopf starben
im Sechsjahreszeitraum ab (Abbildung
5). Bei der durchschnittlichen Sprosslan-
ge liegt die Quelltopfvariante ebenfalls
vorne. Diese Pflanzen sind etwa 20%
mehr gewachsen als die im Mittel nahe-
zu identisch langen Pflanzen der beiden
Vergleichsvarianten (Abbildung 7). Ein-
zelne Bergahorne iiberschreiten bei der
letzten Aufnahme bereits die Lange von
drei Metern.

Es ist eine groRe Herausforderung, technisch geeignete und
finanziell tragbare Verfahren zur Wiederaufforstung des Berg-
waldes zu finden. Die Pflanzung einjdhriger Sdmlinge kdnnte
eine Alternative zu den heute gangigen mehrjahrigen Anzucht-
verfahren sein. Nach Kalamitdten im Schutzwald hat die zeit-
nahe Wiederbestockung oberste Prioritdt, um die Zeitspanne,
in welcher der Wald seine wichtigen Funktionen nicht oder nur
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unzuldnglich erfiillen kann, méglichst zu verkiirzen.

Auf einer Kalamitatsfldche in den Chiemgauer Alpen wurden
liber 7.000 Sdmlingspflanzen (Fichte, Lirche, Tanne, Buche,
Bergahorn) ausgebracht. Die Versuchspflanzen wurden zunichst
im Gewdchshaus aus Saatgut in Hartwandcontainern bzw. in
Quelltopfen herangezogen und im Herbst auf die Versuchs-
flache gepflanzt. Als dritte Variante wurden auch wurzelnack-
te Sdmlinge ausgebracht. Die Ergebnisse im Praxistest zeigen,
dass vor allem Quelltopfsamlinge der Baumarten Fichte, Larche
und Bergahorn in Bezug auf Uberlebenswahrscheinlichkeit und
Wuchsleistung konkurrenzkréftig zu den klassischen Anzucht-
verfahren sind und eine kostengiinstige Option fiir schnelle Auf-
forstungen nach Katastrophenereignissen darstellen kénnen.

Joachim Stiegler ist Mitarbeiter in der Abteilung
»Waldbau und Bergwald« der Bayerischen Lan-
desanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft.
Andreas Schwaller studiert Holz- und Forst-
wissenschaften an der Technischen Universitat
Miinchen und hat im Rahmen seiner Bachelor-

und Masterarbeit an dem Projekt mitgewirkt. Dr.

Franz Binder ist stellvertretender Leiter der Ab-
teilung und Projektleiter.

Kontakt: Joachim.Stiegler@Iwf.bayern.de
Franz.Binder@lwf.bayern.de

Die Untersuchungen im Rahmen des Projekts Eso
»Vergleichende Untersuchungen zur Sdmlings-
pflanzung auf Schutzwaldflachen im Gebirge un-
ter Beriicksichtigung von finanziellen und 6ko-
logischen Aspekten« begannen im Jahr 201m. Die
Versuchsfldche ist als Langzeitversuch angelegt
und wird auf Dauer beobachtet. Die Finanzie-
rung des Projekts erfolgte durch das Bayerische
Staatsministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten.
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