Waldverjiingung I Anzuchtverfahren

Anzucht von Baumarten im Quell-
und Hartwandtopt — ein Vergleich

Schutzwalder leisten einen entscheidenden Beitrag zum Schutz vor alpinen Naturgefahren wie Lawinen, Muren,
Steinschlag und Hochwasser. Umso wichtiger ist eine rasche Wiederherstellung der Schutzfunktion nach
Schadereignissen. Im Rahmen eines Projektes der Bayerischen Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft wurden
Fichte, Tanne, Larche, Buche und Bergahorn in Quell- und Hartwandtopfen im Gewdchshaus herangezogen und
untersucht. Es zeigte sich, dass in den Quelltopfen meist groBere Pflanzen heranwuchsen als in den Hartwandtopfen.
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S tandardmifSig werden in Bayern seit
lingerem fiir die Aufforstung von
Schadflichen im Hochgebirge mehrjih-
rige Containerpflanzen verwendet [1, 2].
Sie zeichnen sich unter anderem durch
den hohen Anwuchserfolg aus und er-
moglichen eine flexiblere und weniger
termingebundene Arbeitsweise [3]. Al-
lerdings sind Pflanzenbeschaffung und
Pflanzung teuer [2]. Nach groflen Schad-
ereignissen reicht der Vorrat an her-
kunftsgerechten mehrjahrigen Pflanzen in
den Baumschulen oftmals nicht aus, um
Schadflachen rasch wieder aufzuforsten.
Dadurch besteht die Gefahr, dass die Fli-
chen verunkrauten und die Aufforstung
damit deutlich erschwert wird.

Um einer Verunkrautung von Schad-
flichen zuvorzukommen, bieten sich
einjihrige Samlinge an, um ziigig nach
Aufarbeitung des Schadholzes mit der
kiinstlichen Verjingung zu beginnen.
Sofern herkunftsgerechtes Saatgut vor-
handen ist, stehen die Pflanzen inner-

Schneller Uberblick

e FEinjahrige Samlinge ermdglichen eine
zeitnahe Aufforstung von Schadfldchen

e Beim Vergleich von zwei Topftypen im
Praxisversuch schnitten Quelltopfpflan-
zen meist besser ab als Hartwandtopf-
pflanzen

e Vor allem raschwiichsige Nadelbaum-
arten profitieren von den guten Eigen-
schaften der Quelltopfe
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halb einer Vegetationsperiode zur Ver-
figung.

Zu einem Bergmischwald in den bayeri-
schen Kalkalpen gehoren vor allem Fichte
(Picea abies), Buche (Fagus sylvatica) und
Tanne (Abies alba). Zu diesen dominieren-
den Baumarten gesellt sich der Bergahorn
(Acer pseudoplatanus) hinzu [4]. Die im
Alpenraum weit verbreitete Europdische
Larche (Larix decidua) wird regelmifSig
fur die Sanierung von Schutzwald im
Bayerischen Alpenraum eingebracht [3,
6]. Diese fiinf Baumarten wurden daher
in die Untersuchung einbezogen.

Die Samlinge wurden im Gewachshaus
des forstlichen Versuchsgartens der Baye-
rischen Landesanstalt fir Wald und Forst-
wirtschaft (LWF) in Grafrath am Ammer-
see 2011 (Fichte und Lirche) und 2012
(Tanne, Buche und Bergahorn) angezo-
gen. Keimvorgang und Anzucht fanden
unter kontrollierten Bedingungen statt.
Bei sonnigem Wetter wurden am Dach

des Gewichshauses Schattiergardinen zu-

gezogen, um die Transpiration zu verrin-
gern und eine Uberhitzung der Pflanzen
zu vermeiden. Nach Aussaat der Samen
im Mai standen die Siamlinge bereits im
September fiir die Ausbringung im Ge-
birge fiir einen Praxisversuch zur Verfi-

gung [7].

Saatgut

Herkunftsgerechtes Saatgut ist der Schliis-
sel zu einer erfolgreichen Wiederbewal-
dung [10]. Der Herkunftsfrage kommt
im Hochgebirge besondere Beachtung zu.
Der Hohenunterschied zwischen Erntebe-
stand, aus dem das Saatgut stammt, und
der Waldfliche, auf der die daraus ange-
zogenen Pflanzen ausgebracht werden,
soll innerhalb eines Herkunftsgebietes
laut Rohmeder bei maximal 300 Meter
[11], laut Mayer & Ott nicht tiber 100
Meter liegen [12].

Als wichtiges Qualititsmerkmal des
Saatgutes gilt das Keimprozent (Tab. 1).
Es wird mit einem standardisierten Test
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Anzuchtverfahren und Topftypen

Grundsétzlich werden zwei Anzuchtverfahren fiir
Pflanzen unterschieden: die Anzucht zur wurzel-
nackten Pflanze und die Anzucht zur Ballenpflanze.
Wurzelnackte Pflanzen werden in der Regel fiir Auf-
forstungen im Flachland verwendet. Auf schwierigen
Standorten werden meist Ballenpflanzen verwen-
det. Ein Schwerpunkt liegt hierbei in Gebirgslagen.
Zu den Ballenpflanzen zéhlen alle Pflanzen, die im
Gegensatz zu wurzelnackten Pflanzen so ausge-
hoben oder erzeugt werden, dass die Erde, welche
die Wurzel umgibt, in Form eines Ballens belassen
wird [8]. Ballenpflanzen kénnen in unterschiedlichen
Topftypen herangezogen werden:

Hartwandtopfe, hdufig auch als Hartwandcon-
tainer bezeichnet, sind mehrmals verwendbare

gepriift. Dabei werden die Samen zur
Keimung angeregt und nach einem ver-
einheitlichten Verfahren wird binnen Mo-
natsfrist die Anzahl der gekeimten Samen
erhoben [13].

Da die Topfe in Abhingigkeit von
Baumart (Samengrofle) und Keimpro-
zent (Tab. 1) mit unterschiedlich vielen
Samen bestlickt wurden, ergeben sich die
in Tab. 2 aufgefiihrten Saatgutmengen je
Baumart und Anzuchtverfahren.

Substrat und DUngung

Das Anzuchtsubstrat muss ein hohes
Porenvolumen, eine ausreichende Beliif-
tung, eine hohe Wasserhaltekapazitit,
eine geringe Zersetzbarkeit sowie einen
niedrigen pH-Wert aufweisen [14]. Fiir
die Anzucht in den Hartwandtopfen
wurde eine handelsiibliche Anzuchterde
mit einem pH-Wert von 5,8 verwendet.
Darin enthalten sind die Nihrstoffe Stick-
stoff mit 210 mg/l, Phosphor (P,O,) mit
240 mg/l und Kali (K,0) mit 270 mg/l.
Die Summe aller weiteren Spurenelemente

Kunststoffbehaltnisse, die einzeln oder in Form
von Anzuchtplatten Verwendung finden. Sie die-
nen auch als Transportbehaltnis auf dem Weg
zur Pflanzstelle. Die Wahl der TopfgroBe wird auf
die baumartenspezifische Durchwurzelungsfa-
higkeit abgestimmt. In den Topfen befindet sich
Anzuchterde (Abbildung 1). Eine groBe Boden-
6ffnung gewdhrleistet die Sauerstoffversorgung
und Entwésserung. Beim Erreichen der Offnung
kommen die Feinwurzelenden sehr rasch mit der
Umgebungsluft in Berlihrung und sterben ab. Die-
ser Vorgang wird als ,air pruning“ bezeichnet. In
diesem Projekt wurden fiir die Anzucht der Sam-
linge Quickpot® - Platten der Firma Herkuplast
verwendet.
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Quelltopfe sind  zusammengepresste Torfballen,
die von einem feinen Netz umgeben sind [9]. Die ge-
pressten Topfe werden durch Wassern zum Quellen
gebracht und von dem umschlieBenden Netz in zy-
lindrischer Form gehalten. (Abbildung 2). Die Quelltopfe
gewahrleisten damit, dass friihzeitige Wurzeldeforma-
tionen verhindert werden konnen. Denn, sobald die
Wurzelspitzen den Rand der Quelltdpfe erreichen und
an die Luft gelangen, stellen sie das L&ngenwachstum
ein. Dadurch entsteht ein &hnlicher Effekt wie bei einem
Wurzelschnitt. Es bilden sich von innen heraus wieder
neue Wurzeln. Aufoewahrt werden die Quelltdpfe in
einem Plastikformteil, sodass sich der komplette Quell-
topf in der Luft befindet. Im Projekt wurden die Jiffy-7®
Quellitdpfe der Firma Jiffy verwendet.

Erde Perlite, um die Bodendurchliftung
zu verbessern.

Quelltopfe bestehen aus einem Torfsub-
strat, das bereits vom Erzeuger pasteu-
risiert wird, um zu gewahrleisten, dass
keine unerwiinschten Samen auflaufen.
Das Substratgemisch im Netz gewihrleis-
tet eine maximale Durchliftung und eine
daraus folgende schnelle Wurzelbildung.
Das hohe Porenvolumen und die hie-
raus resultierenden Drainageeigenschaf-
ten ermoglichen eine unproblematische
Bewiasserung der Wurzeln. Aufgrund
der natiirlichen Nihrstoffarmut des Tor-
fes (pH-Wert von 4,5 bis 5) wurden die
Samlinge in regelmifligen Abstinden mit
einem Spezialndhrsalz gediingt, das 12 %
Stickstoff, 7 % Phosphorpentoxid, 31 %
Kaliumoxid und 4 % Magnesiumoxid
enthilt.

Auflaufen der Saat

Die Samen wurden Anfang Mai gesit, im
Anschluss folgten uber mehrere Wochen
hinweg die Aufnahmen. Im Zuge der

betragt 1,5 g/l [15]. Zusitzlich enthalt die  Sdmlingen Datenerhebung wurde bei jedem Aus-
Fichte Larche Tanne Buche Bergahorn
Aussaatjahr 2011 2011 2012 2012 2012
HKG: 84029 HkG: 83706 HkG: 82712 HkG: 81026 HkG: 80111
Herkunft Alpen, Alpen, Alpen, Alpen, Alpen,
montan, montan, hochmontan, montan, montan,
autochthon autochthon autochthon autochthon autochthon
Keimprozent 83 % 46 % 57 % 7% 60 %
Tausendkorn- 91¢ 5049 489 ¢ 287,1¢g 116,59
masse bei 4,1 % SF bei 5,3 % SF bei 7,5 % SF bei 27,1 % SF bei 25,9 % SF

Tab. 1: Angaben zum verwendeten Saatgut; SF = Samenfeuchte
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Auflauf-% Uberlebens-%
AnzahiSamen | A1 [ A2 | A3 | A4 A5 A5
Hartwandtdpfe (Quickpot®)
Fichte 1.536 540% | 58,1% | 707% | 723% | 743% 95,4 %
Larche 2.880 31,4% | 321% | 332% | 333% | 334% 97,8 %
Tanne 3.360 219% | 40,1% | 434% | 447% | 461 % 92,3 %
Buche 2.520 04% | 40% | 53% | 60% | 7.9% 94,5 %
Bergahorn 3.360 200% | 435% | 50,8% | 525% | 542 % 96,2 %
Auflauf-% Uberlebens-%
AnzahiSamen | A1 | A2 | A3 | A4 A5 A5
Quelltopfe (Jiffy-7®)
Fichte 980 690% | 761% | 77.8% | 780% | 780% 98,3 %
Larche 1.960 267% | 283% | 288% | 289% | 29.0% 95,8 %
Tanne 2.700 154% | 396% | 434% | 437% | 439% 95,5 %
Buche 2.025 04% | 74% | 109% | 11,8% | 16,1 % 97,6 %
Bergahorn 2.700 239% | 449% | 512% | 523% | 53,7 % 97,0 %

A = Aufnahme (2011: Fichte und L&rche / 2012: Tanne, Buche und Bergahorn)

A 1:nach 17/13 Tagen; A 2: nach 21/21 Tagen; A 3: nach 29/28 Tagen; A 4: nach 37/34 Tagen; A 5: nach 43/41 Tagen

Tab. 2: Anzabl ausgebrachter Samen, Auflauf- und Uberlebensprozente der Varianten

Hartwandtopfe und Quelltopfe

saatpunkt festgehalten, ob eine Keimung
stattgefunden hat und wenn ja, in wel-
chem Entwicklungsstadium sich der Sam-
ling zum Zeitpunkt der Aufnahme befand.
Anhand der Daten konnen Auflaufpro-
zent, Uberlebensprozent und Keimverlauf
ermittelt werden (Tab. 2, Abb. 3). Am
Ende der forstlichen Vegetationsperiode
wurde bei den Sdmlingen stichprobenar-
tig die Sprosslinge gemessen.

Das Auflaufprozent gibt den Prozentan-
teil aller gekeimten Samen im Verhiltnis
zur Gesamtsamenmenge an. Hierzu zih-
len alle gekeimte Samen bzw. Keimlinge,
auch wenn sie am Ende der Vegetations-
periode abgestorben waren. Das Uberle-
bensprozent gibt an, wie viele der Keim-
linge bei der letzten Aufnahme noch am
Leben waren. Dazu wird die Anzahl der
Keimlinge am Ende des Beobachtungs-
zeitraums durch die Zahl der insgesamt
gekeimten Samlinge geteilt.

Bei der Fichte liegt das Auflaufprozent
nach der dritten Aufnahme bei 70,7 %
(Hartwandtopfe) bzw. bei knapp 78 %

Abb. 3: Keimverlauf der Hartwand (Quick-
pot®)- (oben) bzw. Quelltopfpflanzen
(Jiffy-7®) (unten) bis zur fiinften Aufnabme,
getrennt nach Baumarten

Erlduterungen: A = Aufnabme (2011: Fichte
und Larche; 2012: Tanne, Buche und Berg-
ahorn; A 1: nach 17/13 Tagen; A 2: nach
21/21 Tagen; A 3: nach 29/28 Tagen; A 4:
nach 37/34 Tagen; A 5: nach 43/41 Tagen
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(Quelltopfe) und steigt bis zur letzten
Aufnahme nur noch geringfugig an. Am
Ende des Untersuchungszeitraumes sind
in den Quelltépfen ca. 4 % mehr Pflan-
zen als in den Hartwandtopfen aufgelau-
fen und gleichzeitig haben mehr Pflanzen
tiberlebt.

Im Gegensatz zur Fichte steigt bei der
Larche das Auflaufprozent von der ersten
bis zur letzten Aufnahme kaum noch an,
d. h. fast alle Pflanzen sind schon inner-
halb von 17 Tagen aufgelaufen. In den
Hartwandtopfen sind im Vergleich zu den
Quelltopfen ca. 4 % mehr Pflanzen aufge-
laufen, das Uberlebensprozent ist in den
Hartwandtopfen ebenfalls hoher.

Bis zur dritten Aufnahme liegt das Auf-
laufprozent der Tanne fiir beide Varianten
bei 43,4 %. Bis zur letzten Aufnahme steigt
das Auflaufprozent nur noch in den Hart-
wandtopfen nennenswert an. Die Tanne hat
von allen Baumarten das geringste Uberle-
bensprozent, allerdings erreicht es bei bei-
den Varianten noch Werte iiber 90 %.

Bei der Buche sind die Auflaufprozente
auflerst gering. Bei den Hartwandtopfen
sind 28 Tage nach Aussaat 5,3 % der Pflan-
zen aufgelaufen, bei den Quelltopfen liegt
der Wert bei 10,9 % und ist damit doppelt
so hoch. Bis zum Ende der Untersuchung
verbessert sich dieses Ergebnis auf 7,9 %
(Hartwandtopfe) bzw. 16,1 % (Quelltopfe),
damit schneiden letztere — auch aufgrund
des besseren Uberlebensprozentes — deutlich
besser ab.

Der Bergahorn hat bei beiden Varianten
nahezu identische Auflaufprozente mit Wer-
ten knapp tiber 50 %. Generell gilt, dass sich
hier im Vergleich zu den anderen Baumarten
die geringsten Unterschiede zwischen den
Anzuchtvarianten zeigen. Denn auch nach
Abschluss der Untersuchungen weicht das
Auflaufprozent nur um 0,5 Prozentpunkte
voneinander ab. Das Uberlebensprozent
liegt bei 96 % bzw. 97 %. Der Keimverlauf
stellt den prozentualen Anteil der zum je-
weiligen Erhebungszeitpunkt aufgelaufenen
Samen an der Summe aller Aufgelaufenen
dar (Abb. 3). Der Keimverlauf der Fichte
zeigt zur ersten Aufnahme eine deutlich
fortgeschrittene Keimung der Quelltopfva-
riante gegeniiber der Hartwandtopfvari-
ante. Bis zur dritten Aufnahme holt die
Hartwandtopfvariante stark auf, zu diesem
Zeitpunkt sind bereits ca. 95 % der Samen
gekeimt (zum Vergleich: Quelltopf 99,7 %).

Bei der Lirche sind die Keimverlaufs-
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kurven von Hartwandtopf- und Quell-
topfkeimlingen fast identisch, wobei hier
bereits zur ersten Aufnahme tber 90 %
und zur dritten Aufnahme annihernd
100 % gekeimt haben. Damit keimt die
Larche am schnellsten.

Die Tanne keimt in den Quelltopfen
im Vergleich zu den Hartwandtopfen bis
zur ersten Aufnahme zunichst zogerli-
cher (35 % im Vergleich zu 48 %). Zur
zweiten Aufnahme hin steigt die Zahl der
gekeimten Pflanzen bei beiden Varianten
stark an, der Anteil der gekeimten Quell-
topf-Pflanzen ist inzwischen hoher als bei
der Vergleichsvariante.

Einen nahezu identischen Verlauf der
Kurven von beiden Varianten findet man
bei der Buche. Der Keimprozess verlduft

vergleichsweise langsam, so kommen

auch noch zur vierten Aufnahme etliche
neu gekeimte Pflanzen hinzu.

Der Keimverlauf des Bergahorns dhn-
elt dem der Tanne. Mit Werten um die
40 % zur ersten Aufnahme steigt der
Anteil an gekeimten Pflanzen bis zur

zweiten Aufnahme bereits auf iiber

80 %. Die Kurven beider Varianten ver-
laufen nahezu gleich.
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e I I -

Fichte HT 500 47 1,5 75 1,0
QT 500 8,3 1,5 14,5 2,6

Lérche HT 500 6,4 3,0 20,5 2,2
Qrt 400 18,5 45 28,5 3,2

Tanne HT 250 4,9 3,0 7,0 0,7
Qr 250 4,6 2,0 6,5 0,7

Buche HT 120 13,1 42 17,0 2,1
Qr 250 15,9 7,0 26,5 34

Bergahorn HT 300 15,1 55 29,5 5,0
QT 300 16,7 54 38,0 59

Tab. 3: statistische Kennwerte der Sprosslinge am Ende der Vegetationsperiode [16, 17]; HT
= Hartwandtopf (Quickpot®), QT = Quelltopf (Jiffy-7®); SD = Standardabweichung

Am Ende der Vegetationsperiode wurde
von mindestens 120 Samlingen pro Baum-
art die Sprosslinge gemessen (Tab. 3),
vom Stammfufs bis zum Knospenansatz
der Leittriebspitze entlang der Spross-
achse, d.h. auch Kriimmungen wurden
berticksichtigt.

Bei der Fichte in den Quelltopfen sind
die Sprossachsen der Samlinge im Mit-
tel fast doppelt so lang wie in den Hart-
wandtopfen. Die Varianzanalyse kommt
zu dem Ergebnis, dass die Hypothese
»die Mittelwerte der Fichtensprosslingen
unterscheiden sich hinsichtlich der Vari-
ante® als wahrscheinlich gilt [16].

Bei der Lirche erreicht die Quelltopfva-
riante ebenfalls den mit Abstand héchs-
ten Mittelwert der Sprosslinge. Er ist
nahezu dreimal grofer als der Mittelwert
der Hartwandtopf-Variante. Die Quell-
topf-Variationsbreite liegt bei 23,5 cm, die
Variationsbreite der Hartwandtopfpflan-
zen bei 17 cm. Auch hier gilt die Hypo-
these ,,die Mittelwerte der Larchenspross-
lingen unterscheiden sich hinsichtlich der
Variante“ als wahrscheinlich [16].

Bei der Anzucht der Tanne sind die Pflan-
zen in den Hartwandtopfen wuchskriftiger,
die durchschnittliche Sprosslange liegt leicht
tiber den Werten der Quelltopfvariante. Die
Sprosslangen der Tannen sind im Vergleich
zu den anderen Baumarten am geringsten,
die Werte bewegen sich zwischen 2 und 7 cm.

Die Buche wichst im Quelltopf durch-
schnittlich etwas besser als im Hart-
wandtopf. Im Maximum erreicht die Quell-
topfvariante eine Sprosslange von 26,5 cm.

Der mit 38 cm liangste Bergahorn
wuchs in einem Quelltopf; bei dieser Va-
riante liegt auch der Mittelwert mit 16,7
cm am hochsten.

Schlussfolgerungen

Sowohl bei den Auflauf- bzw. Uberle-
bensprozenten als auch dem Sprosslin-
gen-Wachstum schneidet das Quelltopf-
verfahren meist besser ab und stellt damit
eine viel versprechende Anzuchtmethode
dar. Besonders eignen sich Quelltopfe fiir
die relativ raschwiichsigen Lirchen und
Fichten. Diese Baumarten profitieren von
den guten Quelltopfeigenschaften wie
Wasserspeicherfahigkeit, Durchliftung
oder Drainagefihigkeit [16].

Im Anschluss an die Untersuchungen
wurden die Pflanzen auf einer Kalami-
tatsfliche im Chiemgau, Bayerische Kalk-
alpen, ausgebracht. Die siidexponierte
Fliche befindet sich auf einer Meeres-
hohe von 1.250 m, die durchschnittliche
Hangneigung betragt 26°. Hier werden
die Untersuchungen derzeit fortgefiihrt
und es wird sich zeigen, ob die einjih-
rigen, auf Hartwand- bzw. Quelltépfen
angezogenen, Samlinge eine brauchbare
und Erfolg versprechende Alternative zur
Pflanzung von mehrjihrigen Pflanzen dar-
stellen.

Joachim Stiegler,
Joachim.Stiegler@lwf.bayern.
de, ist Mitarbeiter in der Abtei-
lung Waldbau und Bergwald der
Bayerischen Landesanstalt flir
Wald und Forstwirtschaft. Dr.
Franz Binder ist stellvertretender
Leiter der Abteilung und Pro-
jektleiter. Andreas Wasner war
Student an der Studienfakultat
LJForstwissenschaft und Ressourcenmanagement” der
TU Miinchen. Oliver Care promoviert derzeit in der Abtei-
lung fur Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung an der
Georg-August-Universitét in Gottingen. Dr. Bernd Stimm
ist akademischer Direktor am Lehrstuhl fiir Waldbau der
Technischen Universitat Miinchen.

AFZ-DerWald 21/2017 49



