KULTURBEGRUNDUNG

Sorgfaltskriterien fur Buche und Douglasie

Baumartenspezifische Sorgfaltskriterien helfen bei Beurteilung von Forstpflanzen

aus Forstbaumschulen

Wolfram Rothkegel, Ottmar Ruppert, Helmut Blaschke und Bernd Stimm

Fiir eine erfolgreiche Kulturbegriindung ist die Qualitdt der Forstpflanzen von entscheidender Bedeutung. Zur Priifung und Ein-
wertung der Qualitdtsmerkmale hat die Bayerische Forstverwaltung fiir die Beratung der Forstpraxis Kriterien in Anlehnung an
die Qualitatsrichtlinie der Erzeugergemeinschaft fiir Qualitatsforstpflanzen Siiddeutschland e.V. (EZG) zusammengestellt. Damit
standen bislang »allgemeine« Sorgfaltskriterien fiir alle Baumarten zur Verfiigung. Im Rahmen des Waldbautrainings zum The-
ma »Kulturbegriindung« hat nun der Lehrstuhl fiir Waldbau der Technischen Universitat Miinchen in enger Zusammenarbeit mit
den Waldbautrainern der Bayerischen Forstverwaltung und unter Verwendung aktueller wissenschaftlicher Erkenntnisse auch
baumartenspezifische Sorgfaltskriterien fiir Buche und Douglasie erarbeitet.

Die Ausgangssituationen im Rahmen der kiinstlichen Bestan-
desbegriindung konnen sehr vielfaltig sein. Nach der Wahl der
fiir den jeweiligen Standort geeigneten Baumart und Herkunft
ist die Wahl des entsprechenden Pflanzensortiments von be-
sonderer Bedeutung. Nachdem in den vergangenen Jahren, vor
allem aus Griinden ungiinstiger Rahmenbedingungen wah-
rend der Bestandesbegriindung, groRere Pflanzensortimente
im Fokus standen, werden heute wieder haufiger jlingere, ein-
bis zweijahrige Pflanzen, z.B. 1+0, 2+0, 1+1 bevorzugt. Was
die Pflanzengrof3e betrifft, kann man die Faustregel entwi-
ckeln: So klein als mdglich - so groR als notig, zum Beispiel
30-50 cm oder 50-80 cm. Da die Durchfiihrung der GroRen-
sortierung in den Baumschulen in der Regel sorgfaltig, rasch
und unter Aufrechterhaltung des Frischezustandes geschieht,
scheinen Beeintrachtigungen des Frischezustandes eher sel-
ten, gdnzlich vermeiden wird man sie aber nicht konnen, da
die heutigen Handels- und damit Transportwege Grenzen set-
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Abbildung 1: Mit Hilfe der »Sortierfolie« konnten die Teilnehmer
des Waldbautrainings relativ rasch eine erste Einwertung und Pri-
fung der Kulturpflanzen vornehmen (siehe auch Abbildung 2).
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zen. Um hier auf der sicheren Seite zu stehen, empfiehlt es sich
- soweit moglich — von der Baumschule seines Vertrauens
Pflanzen aus regionaler Produktion, gegebenenfalls beetwei-
se ohne GroRensortierung, zu kaufen. Neben der GroRe der
verwendeten Pflanzen haben jedoch auch noch andere Quali-
tatsmerkmale eine groRe Bedeutung hinsichtlich eines spéte-
ren Kulturerfolges.

Allgemeine Sorgfaltskriterien

Erste Hinweise iiber den Zustand der Forstpflanzen, also iiber
die Qualitat des Pflanzenmaterials, erhélt der Verbraucher zu-
néchst anhand der duRerlich erkennbaren Qualitatskriterien,
die eine vorlaufige Einwertung des Zustandes, inklusive der
bisherigen Behandlung, zulassen. Hilfreich fiir eine erste
Beurteilung erweisen sich die Qualitatsrichtlinien der Forst-
pflanzenerzeuger, wie zum Beispiel die Forstpflanzen-Quali-
tatsrichtlinien der Erzeugergemeinschaft fiir Qualitatsforst-
pflanzen Siiddeutschland e.V. (www.ezg-forstpflanzen.de). Hier
wird der Standpunkt vertreten, dass diese Richtlinien den in
§12 Abs. 3 FoVG (Forstvermehrungsgutgesetz) genannten
Standard der »handelsiiblichen Beschaffenheit« darstellen.

Qualitatskriterien des Sprosses

Die Beurteilung der &ulerlichen Qualitatskriterien bezieht die
ober- wie unterirdischen Teile der Forstpflanze ein. Der Spross
sollte geradschaftig und wipfelschéftig sein und keinen deut-
lichen Knick aufweisen. Leichte Verbiegungen sind zuléassig,
ebenso wie Zwieselschnitt und Qualitéatsschnitt. Die Forst-
pflanzen miissen frei von Beschadigungen durch Ausheben,
Lagerung und Transport sein. Sie sollten gut verholzt sein,
iiber ein lebendes Kambium verfiigen und keinen Pilzbefall
aufweisen.

Sofern aufgrund des Pflanzenalters bereits Seitenholz ge-
bildet wurde, ist dessen artspezifische Ausbildung zu tolerie-
ren. In der Regel ist mit einer stiarkeren Seitenholzbildung bei
Rotbuche und Nadelholz zu rechnen; Seitenholzbildung beim
Edellaubholz ist normalerweise weniger haufig vorhanden.
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Qualitatssortierung

und

Wurzelschnitt

( Auszug aus den
Qualitétsrichtlinien EZG e.V.

Stand: 12/2011

Alter / SortiergroBie mit Bestellung vergleichen
SortiergroBe Wurzelhals bis zur Spitze gemessen

Wurzel und Spross  volumenmiRig angemessenes Verhaltnis;
« bei kleineren Pflanzen etwa 1: 2,
« bei grofReren 1: 4

Wurzel * hoher Feinwurzelanteil, vital
und saftfiihrend
= keine Trocknungsschaden
» keine Deformationen

Spross = Geradschaftig und wipfelschaftig,

kein deutlicher Knick

= Vorriibergehende Biegungen, und solche,
die sich auswachsen kénnen sind zulassig

= Qualitatsschnitt (Zwiesel, Steilaste)
zuldssig

= ausgereift, ausreichend verholzt

= ohne erkennbare Trocknungs-
erscheinungen

= frisches, lebendes und funktionsfahiges
Kambium (Kambium-Test)

Seitenholz Art- und altersspezifisch ausgebildet
Knospen Ausgereift, gesund, geschlossen und vital

Frische = keine Zeichen von Erwarmung, Garung,
Faulnis
= kein Nadelabfall oder
trockene Feinwurzeln

Gesundheit = An allen Teilen frei von Krankheiten,
- Pilzen, Insekten, Schadlingen und Faul-
stellen
- keine beeintrachtigenden Frostschaden
zuldssig

Erndhrungszustand « Ausgewogen, keine Mangelerscheinun
gen oder Uberversorgung erkennbar

Verletzungen / = keine Schaden durch Rodung oder
Beschddigungen Biindelung

= Am Spross keinerlei

- offene Verletzungen, Narben, Briiche
- Schnittwunden, Quetschungen
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Abbildung 2: Die fast 2 m lange »Sortier-
folie« war und ist fur die Waldbautrainer
ein wichtiges Hilfsmittel bei der Fortbildung
der Revierbeamten zum Thema »Kultur-
begrindung«. Auf die Sortierfolie konnten
die Fortbildungsteilnehmer die zu beurtei-
lenden Pflanzen legen und die wichtigsten
»Allgemeinen Qualitatskriterien« der EZG
Punkt fir Punkt sofort abarbeiten (siehe
auch Abbildung 1).
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Baumartenspezifische Sorgfaltskriterien
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Abbildung 3: Rotbuchensamlinge 2+0, 50-80 cm; Qualitats-
kriterien Spross und Wurzel; wipfelschaftige Sprosse mit art-
typischer Ausbildung des Seitenholzes und gutem Wurzelhalsdurch-
messer. Pflanzen 1, 2, 3 und 6 mit ausgewogenem Verhaltnis

Waurzel/Spross ca. 1:2-1:4. Pflanzen 4, 5 und 7 mit tolerierbaren
Feinwurzelanteilen.

Alter
Jiingere Sortimente verwenden, bis zweijahrig (bevorzugt 2+0),
hochstens dreijahrig

SortiergroBe
PflanzengroRe 30-50 cm, bei Konkurrenz 50-80 cm

Wurzel

Wurzelsystem: Herzwurzelsystem

Pflanzen mit erkennbaren J-Wurzeln oder L-Wurzeln (Wurzel-
verkriimmung durch Verschulung) diirfen nicht akzeptiert
werden. Die Pflanzen sollten iiber einen hohen Feinwurzel-
Anteil (und Mykorrhiza) verfiigen. Priméare Seitenwurzeln
(solche, die zum sekundaren Dickenwachstum befahigt sind)
sollen symmetrisch und mehr oder weniger horizontal nach
allen Richtungen ausgerichtet sein. Wurzelnackte Pflanzen
verlieren beim Ausheben bis zu 50 % ihrer Fein- und Feinst-
wurzelmasse. Diese muss nach der Pflanzung vom Samling
wieder regeneriert werden, um das Gleichgewicht zwischen
transpirierendem oberirdischen Pflanzenkorper und wasser-
und nahrstoffnachschaffender unterirdischer Biomasse wie-
der herzustellen. Wenn ein Wurzelschnitt durchgefiihrt wer-
den muss (z. B. wegen {iiberlanger (Seiten-) Wurzeln, verletz-
ten Wurzeln), sollte dieser nur von maRiger Intensitét sein, da
sonst — mit zunehmender Intensitat des Wurzelschnitts — mit
einer Verstarkung des Pflanzschocks zu rechnen ist! Wurzel-
schnitte, die Schnittwunden von > 4 mm hinterlassen, sind zu
unterlassen (Skibbe 2008 *).

Wurzelhals-Durchmesser

¢ Bu 2+0, 30-50 cm: WHD > 6 mm erforderlich

¢ Bu 2+0, 50-80 cm: WHD > 8 mm erforderlich

* Bei gleicher GroRensortierung gelten entsprechende
WHD-Werte auch fiir 1+1 oder 1+2 Sortimente

Eine alleinige Angabe des Wurzelhalsdurchmessers macht kei-

nen Sinn! Wichtig ist, dass das Wurzelwerk in Form, Volumen

und Struktur optimal ausgebildet ist (siche oben bei Wurzel).

Gesundheit
Frei von Wunden, Pathogenen und Schadlingen

Erndhrung

Wiinschenswert ware, dass die Simlinge hinsichtlich ihrer Er-
nahrungssituation bereits auf die Verhaltnisse am jeweiligen
Stand-/Pflanzort eingestellt sind. Dazu bediirfte es aber einer
anderen Organisation des Pflanzenkaufs. Sammelbestellun-
gen der WBV’s von Standardsortimenten bei Baumschulen
werden den sehr variablen Verhaltnissen bei den verschiede-
nen Abnehmern, Standorten, Ausgangssituationen der Verjiin-
gungsflichen (Wasserhaushalt, Nihrstoffverfiigbarkeit, Uber-
schirmung ja/nein, Konkurrenzvegetation) nicht adaquat
gerecht. Nicht nur hinsichtlich der Baumartenwahl, sondern
auch hinsichtlich der geeigneten Pflanzensortimente ware im
Vorfeld eine fachliche Beurteilung und zeitlich deutlich vo-
rauslaufende Beratung fiir den Pflanzenkauf durch die AELF
wichtig. Es wére zu priifen, ob die Waldbesitzer nicht ermu-
tigt werden konnen, Lohnanzuchten mit Baumschulen zu ver-
einbaren, um auf besondere Bediirfnisse Riicksicht zu neh-
men. Zum Beispiel konnten Pflanzen an einem Standort mit
Konkurrenz etc. in der Baumschule ein »Nutrient-Loading«
erfahren.

H/D-Werte

Nach den o0.g. minimalen WHD-Werten und GroRensortierun-
gen ergeben sich fiir Bu 2+0, 30-50 cm H/D-Werte zwischen
50:1 und 80:1 (Empfehlung der EZG max. 67), bei 50-80 cm
zwischen 60:1 und 100:1 (Empfehlung der EZG max. 84). Die
Angabe von H/D-Werten hilft nur, wenn gleichzeitig SproR
und Wurzel in Form, Volumen und Struktur optimal ausgebil-
det sind (siche oben bei Wurzel und Allgemeine Sorgfaltskri-
terien).

* Skibbe, K. (2008): Auswirkungen von Verpflanzung und Wurzelschnitt
auf Mortalitdt, Vitalitit und Wachstum von Rot-Buchen (Fagus sylvati-
ca L.). Diplomarbeit. Fachrichtung Forstwissenschaften Tharandt
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Baumartenspezifische Sorgfaltskriterien
Douglasie

774
Abbildung 4: Qualitatskriterium Wurzelentwicklung: Douglasien
2+1, 50-80 c¢m, Pflanze 1 mit tolerierbarem Verschulknick (L-Wur-
zel oder EntenfuB); Pflanze 1 und 2 mit ausreichendem Feinwurzel-
anteil und ausgewogenem Wurzel/Sprossverhaltnis ca. 1:3-1:4.

Alter
Jiingere Sortimente bevorzugen, z.B. Dgl 1+1, 1+2 und 2+1

SortiergroBe
PflanzengroRe 30-50 cm, bei Konkurrenz 50-80 cm

Wourzel

Wurzelsystem: Herzwurzelsystem

Wenn Verschulpflanzen geordert wurden, keine Pflanzen mit
erkennbaren J-Wurzeln oder L-Wurzeln (Wurzelverkriimmung
durch Verschulung) akzeptieren.

Wourzelhals-Durchmesser
e Dgl 1+2 und 2+1, 30-50 cm: WHD > (5) 6 mm
* Dgl 50-80 cm: WHD > 8 mm

Frische

Douglasienpflanzen sind sehr empfindlich gegen Austrocknen.
Die Pflanzen miissen also mit optimaler (innerer) Frische an-
geliefert werden und rasch in den Boden kommen. Bereits ei-
ne 20-miniitige ungeschiitzte Exposition der Pflanzen in der
Umgebung fiihrt zu ernsthaften Schaden mit der Gefahr er-
hohter Mortalitat. Nach einer mehr als vierminiitigen Exposi-
tion der ungeschiitzen Wurzeln nimmt die Uberlebenswahr-
scheinlichkeit deutlich ab (Hermann 1962 *).

Gesundheit
Frei von Wunden, Pathogenen und Schédlingen

Erndhrung

Wiinschenswert wiare, dass die Sdmlinge hinsichtlich ihrer Er-
ndhrungssituation bereits auf die Verhaltnisse am jeweiligen
Stand-/Pflanzort eingestellt sind. Dazu bediirfte es aber einer
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anderen Organisation des Pflanzenkaufs. Sammelbestellun-
gen der WBV’s von Standardsortimenten bei Baumschulen
werden den sehr variablen Verhaltnissen bei den verschiede-
nen Abnehmern, Standorten, Ausgangssituationen der Verjiin-
gungsflichen (Wasserhaushalt, Nihrstoffverfiigbarkeit, Uber-
schirmung ja/nein, Konkurrenzvegetation) nicht addquat
gerecht. Nicht nur hinsichtlich der Baumartenwahl, sondern
auch hinsichtlich der geeigneten Pflanzensortimente ware im
Vorfeld eine fachliche Beurteilung und zeitlich deutlich vo-
rauslaufende Beratung fiir den Pflanzenkauf durch die AELF
wichtig. Es wére zu priifen, ob die Waldbesitzer nicht ermu-
tigt werden konnen, Lohnanzuchten mit Baumschulen zu ver-
einbaren, um auf besondere Bediirfnisse Riicksicht zu neh-
men. Zum Beispiel konnten Pflanzen an einem Standort mit
Konkurrenz etc. in der Baumschule ein »Nutrient-Loading«
erfahren.

Pflanzzeitpunkt

Das Wurzelwachstum lauft dem SproRwachstum voraus, da-
her bei der Friihjahrspflanzung friihzeitig (spétestens April)
pflanzen. Moglichkeit der Herbstpflanzung in Erwagung zie-
hen, da das Wurzelwachstum bis in den Oktober (November)
nachlauft!

Kleinstandort/Pflanzplatz

Die kleinstandortlichen Gegebenheiten miissen Vorrang ha-
ben vor dem Primat der RegelmaRigkeit des Pflanzverbands.
Waldbesitzer sind hinsichtlich der Wahl geeigneter Klein-
standorte besonders zu schulen. Dazu bedarf es aber auch,
dass die kontrollierenden Qualitatsbeauftragten entsprechend
unterwiesen und in die Lage versetzt werden, flexibel zu sein.
Kleinstandorte mit Bodenverdichtungen (alte Riickewege etc.)
und Gefahr von Staunésse unbedingt vermeiden.

Pflanzverfahren

Es sollten nur solche Pflanzverfahren empfohlen werden, die
unter den gegebenen Bodenbedingungen zu keiner seitlichen
Verdichtung des Pflanzlochs fiihren, z.B. ist der Gottinger
Fahrradlenker besonders bei bindigen Boden nicht zu empfeh-
len. Die Wahl des Pflanzverfahrens muss sich an der Pflanze
orientieren; die Pflanze darf nicht durch mechanische Mani-
pulationen (z. B. Wurzelschnitt) zu stark eingekiirzt und da-
mit an ein ungeeignetes Verfahren angepasst werden. Hierzu
sollten Schulungen fiir Waldbesitzer angeboten werden. Bei
geforderten Pflanzungen sollte die Moglichkeit von stichpro-
benartigen Kontrollen der Pflanzausfiihrung hinsichtlich der
Qualitét (Sitz der Pflanzen, evtl. Wurzeldeformationen) ge-
schaffen werden. Fiir Forst-Service-Unternehmen, die Pflan-
zungen durchfiihren, ware ein Angebot an Schulungskursen
zu entwickeln. Hierbei konnte evtl. ein Qualitétszertifikat »zer-
tifizierter Pflanzer/Pflanzbetrieb« vergeben werden.

* Hermann, R.K. (1962): The effect of short-term exposure of roots on
survival of 2-0 Douglas-Fir stock. Tree Planters’ Notes No. 52, S.28-30
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Die Knospenbildung sollte abgeschlossen, die Knospen aus-
gereift, gesund und geschlossen sein. Die Terminalknospe
muss ausnahmslos gut ausgebildet sein. Knospen diirfen beim
Pflanzen im Friihjahr noch nicht anschwellen. Eine geringe
Zahl trockener Knospen am Seitenholz ist zulédssig, wenn die
Pflanze ansonsten insgesamt gesund und vital ist.

Qualitatskriterien der Wurzeln

Ein funktionales Wurzelsystem, welches Wasser und Néhr-
stoffe in ausreichender Menge aufnehmen, die junge Pflanze
im Boden fest verankern sowie aus sich heraus die Bildung
neuer Wurzeln generieren kann, ist fiir Etablierung, Wachs-
tum und Uberleben zwingend notwendig. Studien zeigen, dass
Samlinge mit groBerer Wurzelmasse beim Auspflanzen im
Freiland (Wald) besseres Wachstum und héhere Uberlebens-
prozente aufweisen als solche mit geringerer Wurzelmasse
(Haase 2011).

Hinsichtlich der Wurzelauspragung werden ein gutes Wur-
zel-Spross-Verhéltnis von 1:2 bis 1:4 (in Masse bzw. Volumen),
ein hoher Feinwurzelanteil und eine gute Wurzellange erwar-
tet. Die Aushebetiefe sollte mindestens 18-25 cm betragen.
Bei Verschulpflanzen ist zusatzlich darauf zu achten, dass kein
Verschulknick (L- oder J-Wurzel) vorkommt und Wunden und
Verletzungen einen Durchmesser von 4 mm nicht iiberschrei-
ten. Feinwurzeln sollten einen frischen Zustand aufweisen.

Der Wurzelhalsdurchmesser (WHD), der als ein Vitalitats-
weiser dienen kann, soll artspezifisch in einem ausgewogenen
Verhéltnis zur Sprosslidnge stehen. In den Ubersichten sind
Angaben fiir Rotbuche und Douglasie gemacht: Fiir das Bu-
chensortiment Bu 2+0 in der GroRe 30-50 cm wird ein WHD
von mindestens 6 mm, in der GroRe 50-80 cm ein WHD von
8 mm und mehr empfohlen. Fiir die Douglasiensortimente
Dgl 1+2 und 2+1 in der GroRe 30-50 cm wird ein WHD von
etwa (5) 6 mm, in der GroRe 50-80 cm ein WHD von groRer
oder gleich 8 mm empfohlen. Weitere Empfehlungen werden
gerade durch die EZG fiir ihre Qualitatsrichtlinien erarbeitet.

Aus den o.g. minimalen WHD-Werten und GroRen leiten
sich fiir Bu 2+0, 30-50 cm H/D-Werte zwischen 50:1 und 80:1
(Empfehlung der EZG max. H/D-Wert 67), bei 50-80 cm zwi-
schen 60:1 und 100:1 (Empfehlung der EZG max. H/D-Wert
84) ab.

Die Angabe und Orientierung an H/D-Werten hilft nur,
wenn gleichzeitig Spross und Wurzel in Form, Volumen und
Struktur optimal ausgebildet sind.

Pflanzenfrische, Krankheiten und Nahrstoffversorgung

Zu Recht gilt die Pflanzenfrische als wichtigstes Kriterium der
zusammenfassenden Beurteilung der Pflanzenqualitét. Forst-
pflanzen diirfen keine Beeintrachtigung der Pflanzenfrische
aufweisen, und keinesfalls einer Uberhitzung, Girung oder
Faulnis ausgesetzt gewesen sein. Starker Nadelabfall ist ein
Warnzeichen. Erkennbar ist die Frische am vitalen Spross, ei-
nem frischen Kambium und turgeszenten Feinwurzeln.

Es versteht sich von selbst, dass die Forstpflanzen frei von
Krankheiten, Pilzen, Insekten, Schadlingen und Faulstellen
sein miissen. Ebenso sollten sie frei von Verletzungen und Be-
schadigungen sein; sie sollten keine ausgepragten Frostscha-
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den aufweisen, wobei leichte Frostschdden am Seitenholz zu-
lassig sein konnen, wenn keine Auswirkung auf die weitere
Entwicklung zu erwarten ist.

Forstpflanzen miissen eine ausgewogene Nahrstoffversor-
gung ohne Mangelerscheinungen (Nadelvergilbung, sehr klei-
ne Blitter etc.) erfahren haben. Uberversorgte Pflanzen (sehr
lange Gipfeltriebe) sind ebenfalls, bei Beachtung artspezifi-
scher Ausnahmen, unzulassig.

Vitalitat und Anwuchserfolg

Die verschiedenen genannten KenngroRen stehen in enger Be-
ziehung zu Anwuchserfolg, Wurzelentwicklung, Vitalitat,
Uberlebensrate, langfristiger Stabilitit, Zuwachsverhalten und
Qualitét.

Obwohl Forstpflanzen in der Baumschule unter relativ
guten Bedingungen kultiviert werden, sind sie in der Folge
durchaus vielerlei Gefahren ausgesetzt. Das beginnt bei der
Beetrodung, dem Sortieren, der Zwischenlagerung vor dem
Transport, dem Transport selbst, der Auslieferung, dem Zwi-
schenlagern vor der Pflanzung, und schlieRlich der eigentli-
chen Pflanzung. In all diesen Phasen konnen die Pflanzen
ebenfalls Stress erfahren, zum Beispiel Trocken- und Hitze-
stress oder extreme mechanische Beanspruchung, der ihre Vi-
talitat erheblich schwécht. Diese Einwirkungen konnen sich
akkumulieren und zu einem schlechten Anwuchserfolg fiih-
ren. Eine Begutachtung der Pflanzen zu bestimmten Zeitpunk-
ten, zum Beispiel durch Testverfahren zur Wurzelregenerati-
on oder zum Wasserpotenzial, konnte klaren helfen, wo in der
Kette Schwachstellen auftreten (Haase 2008).

Die Forstpflanzenerzeuger sind bestrebt, die oben genannten
Kriterien im Rahmen der Auslegung der in § 12 (3) FoVG an-
gesprochenen »handelsiiblichen Beschaffenheit« zu beachten:
»Partien von Pflanzgut miissen von handelsiiblicher Beschaf-
fenheit sein, die anhand der Freiheit von Beschadigungen, des
Gesundheitszustandes, der Wiichsigkeit und der physiologi-
schen Qualitat bestimmt wird«. Aufgabe des Waldbesitzes ist
es, diese Beschaffenheit im Sinne einer nachhaltigen Bewirt-
schaftung von Waldern einzufordern.
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