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VORWORT

Mit dem Konzept .Naturnahe Waldwirt-
schaft” hat die Landesforstverwaltung
Baden-Wirttemberg Anfang der 90er
Jahre die grundlegenden Weichen fiir eine
weitgehend natirliche Waldverjingung
gestellt. Aufgrund der vielfaltigen Vorzlige
fir den Natur- und Artenschutz, den Wald-
bau sowie die betriebwirtschaftlichen
Ergebnisse ist die Naturverjingung wald-
baulich in aller Regel die erste Wahl. Im
Staatswald von Baden-Wirttemberg hat
die Naturverjiingung heute einen Anteil von
tber 75%.

Unter bestimmten Rahmenbedingungen
ist die kiinstliche Verjiingung fur die Wald-
erneuerung jedoch weiterhin notwendig.
Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn
Baumarten natiirlich verjingen, die fiir den
Standort ungeeignet sind. Gleiches gilt,

wenn mittel- bis langfristig anzunehmen
ist, dass sich die Standortsbedingungen fir
die sich heute natiirlich verjlingenden
Baumarten andern. Hierbei denke ich ins-
besondere an das Thema . klimabedingter
Waldumbau”, der in einigen Regionen
Baden-Wirttembergs erforderlich sein
wird. Die Pflanzung wird daher meiner Ein-
schatzung nach bei der Walderneuerung
wieder an Bedeutung gewinnen.

Der mit der Pflanzung verbundene Auf-
wand ist betriebswirtschaftlich gesehen
eine Investition, die sich einmal amortisie-
ren soll. Damit dies gelingt, miissen einer-
seits unter Berlicksichtigung von Stand-
ortseignung und Qualitat die richtigen
Pflanzen ausgewahlt werden und anderer-
seits diese Pflanzen so sorgsam in den
Boden gebracht werden, dass sie gute
Startbedingungen haben.

Damit bin ich beim Inhalt der vorliegenden
Broschiire. Sie beleuchtet die Bedeutung
der Pflanzenqualitat fir eine erfolgreiche
Walderneuerung und vermittelt Grund-
kenntnisse zur Ansprache derselben.
Erganzt wird der Aspekt ., Pflanzgut” durch
neue Erkenntnisse beziiglich geeigneter
Pflanzverfahren. Wir wissen heute, dass
Klemmpflanzverfahren zu irreparablen
Wurzelschadigungen fiihren. Diese gilt es
durch situationsangepasste und weitge-
hend wurzelgerechte Pflanzverfahren zu
vermeiden. Welche Verfahren dies leisten
und unter welchen Rahmenbedingungen
diese anwendbar sind, wird in der vorlie-
genden Broschiire ausgefiihrt.



Ich hoffe, dass diese Broschiire dazu bei-
tragt, die Kenntnisse beziiglich Pflanzgut,
Pflanzenhandhabung und Pflanzungstech-
nik fir die Verjingung und Begriindung
stabiler Mischwalder zu verbessern, damit
die Walder in Baden-Wiirttemberg auch in
der Zukunft alle Waldfunktionen erfiillen
konnen. Im Staatswald von Baden-Wiirt-
temberg werden die Inhalte im Rahmen
einer Kampagne flachig geschult. Empfeh-
len mochte ich die Broschiire jedoch allen
Waldbesitzern, denn das Motto: ,Wenn
gepflanzt werden muss, dann richtig - die
Qualitat von Pflanzgut und Pflanzung ist
entscheidend!” gilt fir alle Waldbesitzer
gleichermaflen.

Max Reger
(Landesforstprasident)
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EINLEITUNG

Die Naturverjiingung von Waldbestanden
ist im Rahmen der naturnahen Waldwirt-
schaft in der Landesforstverwaltung
Baden-Wirttemberg grundsatzlich die
erste Wahl.

Dennoch gibt es Rahmenbedingungen,
unter denen die Pflanzung aus waldbauli-
cher oder betrieblicher Zielsetzung heraus
notwendig und sinnvoll ist:

= nach Schadereignissen, bei hoher
Konkurrenzvegetation, beim Ausbleiben
geeigneter Naturverjiingung

= bei angestrebtem Baumartenwechsel
und Fehlen geeigneter Samenbaume

= bei ungeniligender Qualitat der
Ausgangsbestande

= bei der Auspflanzung lickiger
Naturverjingungen/Nachbesserung
in Kulturen

= bei Pflanzung als Ausgleichsmafinahme
fur Waldinanspruchnahme bzw.
bei Neuaufforstung

Die vorliegende Broschiire fasst den aktuel-
len Wissenstand zum Thema forstliches
Pflanzgut und Pflanzung zusammen. Die
Praxisempfehlungen sind von dem klaren
Ziel geleitet, vermeidbare Fehler bei der Kul-
turbegriindung wirksam auszuschlief3en.

In Teil | dieser Broschiire geht es um die
Qualitat des forstlichen Pflanzguts. Die
Auswahl geeigneten Pflanzmaterials istim
Hinblick auf eine hohe Stabilitat, Wertleis-

tung und Qualitat der zukiinftigen Bestande
von entscheidender Bedeutung. Es kommt
nur die Verwendung von standortsange-
passtem, qualitativ hochwertigem Pflanz-
material in Frage. Nur so lassen sich
groBere  Widerstandskraft gegeniber
Schadfaktoren und langfristig steigende
Ertrage sowie Qualitatsverbesserungen
erreichen.

Teil Il der Broschiire befasst sich mit der
Qualitat der Ausfiihrung der Pflanzung.

Wurzelgrabungen belegen fiir unsachge-
maf gepflanzte Baume unterschiedlichen
Alters ein dauerhaft signifikant schlechte-
res Wurzelsystem gegeniber solchen aus
Naturverjiingung oder Saat'. Die Hoffnung
eines ,Verwachsens” mit den Jahren hat
sich als Illusion erwiesen. Gravierende
Wurzeldeformationen aber beeintrachti-
gen die Funktion des Wurzelwerks, also
den Austausch von Nahrstoffen, Wasser
und Luft, sowie die feste Verankerung. Sol-
che Baume sind letztendlich weniger leis-
tungs- und widerstandsfahig. Dies fihrt
nun zu einem Umdenken beziiglich der
geeigneten Pflanzverfahren.

Angesichts sich verscharfender Umweltge-
fahren durch Klimawandel, Schadstoffim-
missionen und aggressive Krankheitserre-
ger muss es Waldbesitzern und
Gesellschaft ganz besonders auf einen
gesunden, stabilen Wald ankommen.

Daraus folgt: Wenn gepflanzt werden muss,
dann richtig - die Qualitat von Pflanzgut
und Pflanzung ist entscheidend!



4
-

Leitbild Pflanzung

Pflanzung erfolgt gut vorbereitet, sorgfaltig
und wurzelgerecht mit hochwertigem
Pflanzmaterial. Sie ist angepasst an die
gegebenen Gelande-, Boden-, Bewuchs-
und Lichtverhaltnisse. Sie wird mit gerin-
ger, aber ausreichender Pflanzenzahl
(s. Waldentwicklungstypen-Richtlinie) und
angemessenem  Flachenrdumungsauf-
wand ausgefiihrt.

Jingere (kleinere) Pflanzen bringen Vor-
teile bei Anwuchserfolg und Wurzelent-
wicklung und werden deshalb bevorzugt.
Es findet nur herkunftsgesichertes und,
soweit verflighar, zertifiziertes Pflanzgut
Verwendung. Auf Ersatzherkiinfte wird
grundsatzlich verzichtet. Bei der Pflanzung
kommt es vorrangig darauf an, dass die
Wurzel méglichst unbeeintrachtigt bleibt.

™ EINLEITUNG

Der Pflanzungserfolg wird durch regelma-
Bige Kontrolle und - falls erforderlich -
durch entsprechende SicherungsmafBnah-
men gewahrleistet.

Die Pflanzung wird den wirtschaftlichen
Grundsatzen des langfristig handelnden
Forstbetriebes gerecht.




TEIL 1 - PFLANZENQUALITAT

1. Pflanzenbeschaffung

Neben der Verwendung standortsgemafer
Baumarten kommt der Wahl geeigneter
Herkiinfte grof3te Bedeutung zu. Grundlage
fur die Auswahl des Pflanzmaterials sind
die ,Herkunftsempfehlungen fiir forstliches
Vermehrungsgut in Baden-Wirttemberg”.

Das Forstvermehrungsgutgesetz® (FoVG)
lasst fir die forstliche Verwendung 3 Kate-
gorien von Vermehrungsgut zu: ausge-
wahltes, qualifiziertes und gepriiftes Ver-
mehrungsgut (vgl. Kasten).

Vermehrungsgut der Kategorie ,Quellen-
gesichert” ist fur forstliche Zwecke nicht
zugelassen!

Bei Verfligbarkeit verschiedener Katego-
rien einer geeigneten Herkunft sollte
jeweils die Kategorie mit der hochsten Qua-
litatsgarantie gewahlt werden:

1.1 Zertifiziertes Pflanzgut

Zertifiziertes Pflanzgut, wie zum Beispiel

Auszug aus den PEFC-Standards
fir Deutschland*
(Stand 11.01.2006)

Punkt 4.4: ,Es ist Saat- und Pflanzgut mit
tiberpriifbarer Herkunft zu verwenden, soweit
es fiir die jeweilige Herkunft am Markt ver-
fugbar ist.”

In den Erlduterungen zu Punkt 4.4 heiBt es:
,Die Uberpriifbarkeit der Herkunft (Identitit)
wird durch ein fachlich allgemein anerkanntes
Verfahren sicher gestellt, das mit dem geneti-
schen Vergleich zwischen Riickstellprobe und
Saat- und Pflanzgut arbeitet.”

PEFC-Zertifizierung

durch den ,Zertifizierungsring fur Uber-
prifbare Forstliche Herkunft Stiddeutsch-
land e.V.”(ZiF) angeboten, gewéhrleistet
eine deutlich hohere Herkunftssicherheit
als dies bei herkdommlichem Pflanzgut der
Fall ist. Bei zertifiziertem Pflanzgut wird
vom geernteten Saatgut eine Riickstell-
probe genommen, anhand derer das aus
dem Saatgut angezogene Pflanzmaterial
jederzeit durch genetische Analyseverfah-
ren auf seine Herkunft Uberprift werden
kann. Im Zertifizierungsverfahren von ZiuF
werden per Zufallsstichprobe satzungsge-
maf 5% der eingesandten Pflanzenproben
genetisch Uberpriift. Darlber hinaus steht
dem Verbraucher die Option offen, anhand
dieses .genetischen Fingerabdrucks” die
Herkunft in einer ,Kundenprobe” auf
eigene Kosten Uberprifen zu lassen. Der
Waldbesitzer erhalt mit dem Pflanzenkauf
ein Zertifikat des ZiF e.V. Nur das Zertifikat
dokumentiert die ordnungsgemafe Teil-
nahme am ZiF-Verfahren. Fir den Staats-




wald Baden-Wirttemberg ist vorgeschrie-
ben, dass zertifiziertes Vermehrungsgut zu
verwenden ist, soweit am Markt verfiigbar.
Diese Verpflichtung wurde auch vom Zerti-
fizierungssystem PEFC in seine Standards
aufgenommen (vgl. Kasten], so dass die
Regelungen in allen PEFC-zertifizierten
Betrieben Anwendung finden.

1.2 Pflanzeneinkauf

Der Pflanzenbedarf wird heutzutage grof3-
tenteils durch private Forstbaumschulen

gedeckt. Diese und die . Erzeugergemein-
schaft fur Qualitatsforstpflanzen Sid-
deutschland” (EZG) informieren in Katalo-
gen und Produktlisten Uber Sortimente
und Preise. Im Rahmen einer Markterkun-
dung oder Ausschreibung empfiehlt sich
unbedingt eine Nachfrage bei den staatli-
chen und privaten Baumschulen, inwieweit
bestimmte Sortimente tatsachlich markt-
verfligbar sind und ob die Sortimente aus
Eigenanzucht stammen oder zugekauft
wurden.




Empfehlenswert ist die Besichtigung der
Beete bei der jeweiligen Forstbaum-
schule. Man erhalt dort wichtige Informa-
tionen iiber die Pflanzen der Wahl:

= Sind die Pflanzen der bevorzugten Grofle
die kleinsten Pflanzen des Beetes und
damit vielleicht schwachwiichsig?

= |st der Kauf unsortierter Pflanzen eines
Beetes und somit von Pflanzen mit
genetisch groflerer Breite zu erwdgen?

= Hat der Betrieb ausreichend Pflanzen
der gewlinschten Herkunft und Gréfe
verfligbar?

Ist der mittelfristige Bedarf an bestimmten
Herkinften abschatzbar, sind Lohnan-
zuchtvertrage mit Baumschulen eine sehr
gute Moglichkeit, um Lieferungen vorgese-
hener Sortimente zum gewilinschten Zeit-
punkt zu gewahrleisten.

Beim Pflanzeneinkauf in Forstbaumschu-
len missen die Anforderungen an das
Pflanzgut vertraglich vereinbart werden.
Hierzu konnen neben den Angaben zu
Baumart, Herkunftsgebiet, Kategorie, Sor-
timent, Zertifizierung und Menge auch
Qualitatsmerkmale (s. Kapitel 2] eingefor-
dert werden. Beim Pflanzeneinkauf findet
die Verdingungsordnung fiir Leistungen

= Stehen im Beet auffallend viele
zwieselige Pflanzen?

= Kann die Forstbaumschule evtl.
mehrmals in kleinen Partien liefern
und l&sst sich so der aufwandige und
risikobehaftete Pflanzeneinschlag
vermeiden?

= |st Selbstabholung kleiner Partien
zeitnah maglich?

(VOL/A] Anwendung. Dabei sollten die Mdg-
lichkeiten der Verdingungsordnung ausge-
schopft werden. Aus VOL/A und Landes-
haushaltsordnung (LHO] ergibt sich nicht
automatisch die Pflicht, das preisgiins-
tigste Angebot zuzuschlagen. Vielmehr
ist die Wirtschaftlichkeit das mafigebende
Kriterium, bei welcher der Preis nur ein
Teilkriterium darstellt.



Praxishinweise fiir die
Ausschreibung und Vergabe

Markterkundung bei
verschiedenen Baumschulen.

Optimale Zeitpunkte fir die Ausschrei-
bung sind bei Herbstpflanzungen die
Monate August/September und bei
Frihjahrspflanzungen die Monate
Dezember/Januar.

Glnstig ist die revier- bzw. waldbesit-
zerweise Bildung von Losen mit jeweils
allen gewiinschten Baumarten. Das
baumartenweise Splitten von Auftragen
kann im Einzelfall durchaus sinnvoll
sein, z.B. bei zertifiziertem Pflanzgut,
bei Spezialsortimenten wie Nussbaum,
Kirsche, Containerpflanzen oder bei
erkannten Qualitatsmangeln einzelner
Baumarten nach Besichtigung in der
Baumschule.

1.3 Eigenanzucht der
Landesforstverwaltung

Die Eigenanzucht der staatlichen Landes-
pflanzschulen wurde in den letzten Jahren
stark reduziert und spielt in Baden-Wirt-
temberg nur noch eine untergeordnete
Rolle. Uber verfiigbare Sortimente informie-
ren die Landespflanzschulen Nagold,
Kitzinghof und Biberach. Diese Sortimente
sind im Staatswald bevorzugt zu verwenden.

1.4 Sondersortimente

Wildlinge sollten zur Sicherung der geneti-
schen Qualitat nur aus zugelassenen Ernte-
bestdanden gewonnen werden. Charakteris-

Wenn maglich und zielgerecht, sollten in
der Ausschreibung Alternativsortimente
angegeben oder angefragt werden

(z.B. 2+1 oder 3+0).

Besondere Qualitatskriterien wie z.B.
Zwieselfreiheit (ohne Zwieselschnitt)
missen ebenfalls in der Ausschreibung
berlicksichtigt (héherer Preis) und
vertraglich vereinbart werden.

Bindefristen der Baumschulen sind

zu beachten (max. 14 Tage). Sollen
langere Bindefristen bestehen, miissen
diese vertraglich vereinbart werden.

tisch sind der geringere Feinwurzelanteil
als bei Pflanzen aus der Baumschule und
der Schattenhabitus. Fir ihre Verwendung
spricht die geringere Verbissgeféahrdung,
die ungestorte Wurzelentwicklung, sofern
die Wildlinge sorgfaltig gezogen werden
und ihre schnelle Verfligbarkeit.

Alternativ konnen Containerpflanzen oder
Pflanzen mit Topfballen verwendet werden.
Dem hoheren Preis stehen erhdhte An-
wuchssicherheit und grofBere Flexibilitat
beim Pflanztermin gegeniiber. Bei der Pflan-
zenabnahme ist besonders auf Wurzel-
deformationen zu achten.



2. Qualitdtsansprache bei
der Pflanzeniibernahme

2.1 Pflanzenibernahme

Sofort nach der Anlieferung missen die
Begleitpapiere Uberprift werden. Insbe-
sondere ist auf die Ubereinstimmung von

Bestellung, Lieferschein und Etikett hin-
sichtlich Herkunft und Sortiment zu achten.
In Tabelle 1 findet sich eine Auflistung der
Daten, die zu jeder Partie auf dem Liefer-
schein angegeben werden missen. Die Lie-
ferung  muss zum  Schutz gegen
Verdunstung abgedeckt sein oder in
geschlossenen Behaltnissen erfolgen,
gleichzeitig darf die Ware nicht tUberhitzen.

Tab. 1: Angaben auf dem Lieferschein

Beispiele, (Erlauterungen) Abk.
1 Baumart, .Fagus sylvatica,
botanisch und deutsch Rotbuche”
2 Herkunftsgebietskennzif- |, 810 21, Schwarzwald submontane
fer und - name Stufe” (bis 900 m Hohenlage)
o Quetengesiehert— (nicht fir die 26—
Forstwirtschaf[t zugelassen), odt]er
8 ¢ ,Ausgewihlt” (Standardqualitat), AG
3 | Kategorie oder
e Qualifiziert”, oder QF
e .Gepriift” (héchste Qualitat) GP
e Erntebestand”, oder EB
- ¢ ,Samenplantage”, oder SP
4 |Ausgangsmaterial e .Klonmischung”, oder KM
o Saatgutgquelle” S0
,Multifunktionale Forstwirtschaft” FoWi
5 Verwendungszweck " Gart 'L |sehatishaus Gal
e ,D-08 315108 02 06” (wird bei der
6 Stammzertifikatsnummer Saatguternte vergeben)
: ; ,08381021014 2" [Nummer des
7 |Registerzeichen Srrtalbesa e
e ,autochthon” (seit mehreren Wald-
generationen am Standort
8 | Autochthonie heimisch), oder
e nicht autochthon™, oder
e Autochthonie unbekannt”
,1+1“ (Pflanze, die 1 Jahr im
9 Pfl:nzentalter Saatbeet und 1 Jahr im Verschulbeet
el = &l gewachsen ist)
Die Angaben unter Punkt 5-7 kdnnen nur bei Pflanzen gemacht werden, die von Saatgut stammen, das 2003
oder spdter geerntet wurde. Wurde bei der Aussaat dlteres Material verwendet, entfallen diese Angaben.
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Die gelieferten Pflanzen miissen stets
grindlich in Augenschein genommen wer-
den, dazu sind einzelne Pflanzenbunde
zu 6ffnen. Die Verwendung eines Pflanzen-
iibernahmeprotokolls (s. Anhang B) wird
empfohlen. Auf das entsprechende MLR-
Schreiben vom 20.03.2006 (Az: 51-8633.01)
wird verwiesen.

Eine wichtige Grundlage zur Beurteilung
bietet §12 FoVG mit seinen Ausfiihrungen
zu ,handelstblicher Beschaffenheit”.

Wenn mehr als 5 % der Pflanzen nicht den
geforderten Qualitatskriterien entspre-
chen, kann die Lieferung zuriickgewiesen
oder mangelhaftes Material aussortiert
und Ersatzlieferung vereinbart werden.

Mangel sind ggf. zeitnah zur Lieferung an
den Lieferanten zu melden.

Mangelhafte Pflanzen dirfen keinesfalls
gepflanzt werden.

™ QUALITATSANSPRACHE

2.2 Qualitatsmerkmale

Kriterien fur die Beurteilung der Pflanzen-
qualitat werden nachfolgend dargestellt.

2.2.1 Wassergehalt bzw.
Frischezustand

Wichtigste Voraussetzung fir den An-
wuchserfolg ist eine ausreichende Pflan-
zenfrische. Diese ist jedoch aufBerlich an
einer wurzelnackten Pflanze nur schwer zu
beurteilen. Forstpflanzen sind i. d. R. ver-
holzt, so dass Welke nicht sofort erkennbar
ist, im Gegensatz zu krautigen Pflanzen.
Die empfindlichsten bzw. verdunstungsin-
tensivsten Teile sind immer die Wurzeln mit
ihren feinen Wurzelspitzen und Haarwur-
zeln, die auch fiir die Wasseraufnahme ver-
antwortlich sind.




Praxishinweise zur Beurteilung der
Frische

Trockene Pflanzen sind nie frisch, aber
auch auBerlich feuchte/nasse Pflanzen
sind nicht unbedingt ein Zeichen fir Fri-
sche.

Sind nur wenige oder keine primaren wei-
Ben Feinwurzeln erkennbar, bzw. sind die
Feinwurzeln bereits verwelkt?

Rieselt schon trockener Sand aus den
Wurzeln (vor allem auch das Innere von
Pflanzenbiindeln beachten)?

Fihlen sich die Wurzeln trocken an?

Wird die Rinde an alteren Wurzeln abge-
kratzt, so muss das Gewebe darunter
weif} sein. Eine Braun- oder Welkever-
farbung sowie ein schlechtes Lésen der
Rinde deuten auf léangere Trockenheit
hin.

Ausreichender Wassergehalt kann im
Stadium des Austreibens mit einem
Drucktest an einer frisch angeschnitte-
nen Wurzel gepriift werden. Ist unter
dem Druck von zwei Fingern Wasseraus-
tritt an der Schnittstelle erkennbar (evtl.
Lupe zu Hilfe nehmen), so ist das Leitge-
webe (Xylem) ausreichend mit Wasser
gefillt und die Pflanze frisch.

Findet eine  Grauschimmelbildung
(Botrytis) im Innern des Pflanzenbiindels
statt (oft ein Indikator fir langere,
unsachgemafe  Kuhlhauslagerung)?
(Beachte: erwiinschte Mykorrhiza-Bil-
dung bei Kie, Dgl).

Faustregel fiir das Gewicht und damit die
Beurteilung der Frische:

Das Mindestgewicht in Gramm ist die
Sprossliange minus 10 (eine Fichte von 30
cm Lange muss mindestens 20 g wiegen).

Pflanzen mit starker Stammachse konnen
mehr Wasser speichern und Trockenperi-
oden besser iiberdauern, deshalb ist das
Spross/Wurzel-Verhaltnis zu beachten.



2.2.2 Sprossmerkmale

Die Pflanze muss gerade, wipfelschaftig
und ohne Zwiesel sein. Die Knospenzahl
sollte hoch und die Abschlusstriebe voll-
standig verholzt sein. Die Pflanze darf noch
nicht angetrieben haben. Ausnahme Dou-
glasie, hier liegt der optimale Pflanzzeit-
punkt im Stadium der Knospenschwellung.

QUALITATSANSPRACHE




Tabelle 2 enthalt eine Reihe von optisch
erkennbaren Qualitatsmangeln, die eine
Verwendung des Pflanzgutes ausschlief3en.

Tab. 2: Optisch erkennbare Qualitdtsmiangel

Merkmale Bu/Ei BAh/Es Fi/La Dgl Kie
nicht vernarbte Verletzungen P ° ° ° °
der Hauptachse

vertrocknete Terminaltriebe ° ® ° o L]
starke Kriimmung am unteren ° °

Teil der Hauptachse

Tiefzwiesel ® [ J ° ® ®
Spross mit mehreren Endtrieben ® ° o ®
unvollstindig verholzter Spross ° ° o L
fehlende/beschadigte/unverholzte ° ° ° °
Gipfelknospe

fehlende oder sehr geringe ° P
Verzweigung

starke Beschadigung des ° °
jingsten Nadeljahrgangs

schwere Schaden durch ° ° S ° °
Schadorganismen

schwere Lagerschaden ° ° ° ° °
(Faulnis, Schimmel)

1 auBer Schnittverletzungen fiir Kulturschnitte




2.2.3 H/D-Verhiltnis
und Gewicht

Je hoher die Werte fiir Sprossdurchmesser
und Gewicht bei einer bestimmten Grofle,
umso stufiger und gedrungener ist die
Pflanze. Stufige Pflanzen sind waldbaulich
wertvoller, da sie eine reduzierte Verduns-
tungskapazitat bei besserem Wasserspei-
chervermdgen und damit eine bessere
Anwuchsquote aufweisen.

Qualitativ hochwertiges Pflanzgut soll ein
ausgewogenes H/D-Verhiltnis (Spross-
linge [mm] geteilt durch Wurzelhals-
durchmesser [mm]) besitzen.

Fir kleinere bis mittlere Pflanzensorti-
mente (wurzelnackt, 30-80 cm) gelten
folgende Orientierungswerte:

Fichte, Tanne, Kiefer, Douglasie:

mittl. H/D-Wert 55, Maximalwert 75
Sonstige Baumarten: mittl. H/D-Wert 75,
Maximalwert 95.

Samlinge haben aufgrund des geringeren
Standraums bei gleicher Pflanzengrofe i.
d. R. etwas weitere H/D-Verhiltnisse als
Verschulpflanzen. Grundsatzlich gilt, dass
sich das H/D-Verhaltnis mit zunehmender
Pflanzengrofle erweitert. Auch sind Baum-
arten mit starken Jahrestrieben wie Kir-
sche, Erle und Birke zumeist schlanker.
Daher ist eine an der Pflanzengrof3e orien-
tierte (dynamische) Einschatzung sinnvoll.

QUALITATSANSPRACHE

2.2.4 Wurzelausbildung

Besonderes Augenmerk bei der Pflanzen-
abnahme muss der Wurzelqualitat gelten.
Ein gesundes Wurzelwerk mit ausreichen-
der Verzweigung und hohem Feinwurze-
lanteil ist eine der wichtigsten Vorausset-
zungen fir das Anwachsen der Pflanze. Bei
der Qualitatsbeurteilung sind allerdings
einerseits artspezifische Unterschiede zwi-
schen Baumarten mit geringem Feinwur-
zelbesatz (z.B. Eichenarten, insbesondere
Roteiche) und solchen mit feinwurzelrei-
cheren Wurzelsystemen (z.B. Buche,
Fichte, Douglasie), sowie andererseits zwi-
schen Samlingen und Verschulpflanzen zu
berlcksichtigen.

Wurzeldeformationen durch Fehler bei
der Anzucht wachsen sich nicht aus und
fiihren zu schlechterem Wachstum und
geringerer Standfestigkeit des Baumes!

2.2.5 Spross/Wurzel-
Verhiltnis

Wurzeln und Spross miissen stets gemein-
sam beurteilt werden; ihr Verhaltnis muss
ausgewogen sein. Je grofler die verduns-
tende oberirdische Biomasse ist, desto
mehr Wasser muss die Wurzel bereitstellen.

Anzustreben ist ein volumenbezogenes
Spross/Wurzel-Verhaltnis von 2:1 (kleinere
Sortimente) bis maximal 4:1 (GroBpflan-
zen). Das Spross/Wurzel-Verhaltnis wird
geschatzt.



Abb. 3: Lirche (1+2) und Douglasie (2+0) mit ausreichender
Wurzelentwicklung und gutem Spross-/Wurzel-Verhaltnis

2.3 Gesundheit und
Nidhrstoffgehalt

Beide Merkmale lassen sich nur optisch
einschatzen. Die Pflanzen miissen an Wur-
zel, Spross, Rinde und Nadeln frei von
Krankheiten, Pilzen, Insekten, Schadlingen
und Faulstellen sein und diirfen keine gra-
vierenden Frostschdaden aufweisen. Ein
ausreichender Gehalt an Reserve- und
Nahrstoffen ist wichtig, da die Pflanze mit
jedem Rode- oder Verpflanzvorgang einen
Teil ihrer Feinwurzeln verliert. Diese wer-
den zur Nahrstoff- und Wasseraufnahme
bendtigt und missen nach dem Pflanzen
erst wieder neu gebildet werden. Diese Zeit
muss mit Reservestoffen in der Pflanze
entsprechend Uberbrickt werden. Der
Nahrstoffgehalt in der Pflanze lasst sich
auBerlich nur schwer erkennen, jedoch gilt £ - 3
auch hier grundsatzlich: kraftige, stabile ]

Pflanzen mit gesunder Farbe leiden am Abb. 4: Stlc.kstoffmangel
wenigsten unter Nahrstoffmangel. Pflan- an Douglasie (Chlorose)




zen mit erkennbaren Mangelerscheinun-
gen (z.B. Nadelvergilbung) sind ebenso
unzuldssig wie Uberversorgte Pflanzen mit
Uberlangen Gipfeltrieben.

2.4 GroBe und Alter

Das Alter der Pflanzen hat keine unmittel-
bare Bedeutung fir die Pflanzenqualitat,
solange die morphologischen Anforderun-
gen eingehalten werden. Vom Ankauf von
Sortimenten mit sehr unausgewogenem
Verhaltnis von Pflanzengrofe zu Pflanzen-
alter sollte allerdings abgesehen werden,
da hier eine unsachgemafe Anzucht oder
genetische Defizite zu vermuten sind.
Das gelieferte Sortiment sollte hinsichtlich
der Sprossldnge (vom Wurzelhals bis
zur Spitze) der Bestellung entsprechen.
Kleinere Abweichungen konnen toleriert
werden, solange die Pflanzen noch zur
waldbaulichen Ausgangssituation (z.B.
Bodenvegetation) und dem vorgesehenen
Pflanzverfahren passen. Nicht mehr akzep-
tabel ist eine mittlere Sprosslange die
auBlerhalb des in der Bestellung vorgege-
benen Rahmens (z.B. 50/80 cm] liegt.
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2.5 Erbgut bzw. Herkunft

Ein Baum kann sehr unterschiedliche
Eigenschaften auspragen. Er kann schnell
oder langsam wachsen, gegen Schadlinge
und Umwelteinflisse empfindlich oder
widerstandsfahig sein, Holz von hoher oder
geringer Qualitat produzieren. Die geneti-
sche Veranlagung setzt den Rahmen,
innerhalb dessen die Umweltfaktoren
auf Wuchseigenschaften, Wuchsform (z.B.
Drehwichsigkeit, Kronenform, Wasserrei-
serbildung, Verzwieselung) und sonstige
Merkmale einwirken. Alle Arten missen
an die Standorte, an denen sie gepflanzt
werden, genetisch angepasst sein (Tiefla-
genherkiinfte sind in Hochlagen frost-
und schneebruchgefahrdet, Hochlagen-
herkinfte in Tieflagen schwachwiichsig].
Die genetische Veranlagung ist jungen
Pflanzen nicht anzusehen, spielt aber
bei den langen Produktionszeitraumen in
der Forstwirtschaft eine entscheidende
Rolle. Die Herkunftsempfehlungen fiir
forstliches Vermehrungsgut® miissen
beachtet werden!

Hilfestellungen zur Qualitatsansprache
geben auch die Qualitatsrichtlinien der
Erzeugergemeinschaft fir Qualitatsforst-
pflanzen Stiddeutschland (EZG)¢




TEIL 11 - PFLANZUNGSQUALITAT

3. Vorplanung

Eine sorgfaltige Planung der Pflanzmal3-
nahmen entscheidet ebenso lber deren
Erfolg und Wirtschaftlichkeit wie die Aus-
fihrung selbst. Die Vorplanung umfasst die
Tatigkeiten von der naturalen Zustandser-
fassung und Ableitung des konkreten
Bestockungsziels bis zur Organisation der
Mafinahme.

3.1 Zustandserfassung/
Flichenermittlung

Die reine Pflanzflache wird ermittelt durch
Abzug der Bereiche, in denen die Verjin-
gung als qualitativ und quantitativ ausrei-
chend eingeschatzt wird. Zonen in denen
Naturverjingung erwartet werden kann,
sind auszusparen.

Abb. 5: gelungene Pflanzung:
Rhodener Pflanzverfahren Eiche, Pflanzung vor 5 Jahren




Im offentlichen Wald ist ein Anbau i.d.R.
nur auf Flachen ab 0,3 ha Grofie zu planen.
Beiderseits der Fahrwege ist ab dem
Fahrbahnrand ein ca. 5 m breiter Streifen
von Bepflanzung freizuhalten.

3.2 Bestockungsziel

Die Forsteinrichtung gibt das waldbauliche
Ziel bestandesweise vor. Aus dem Waldent-
wicklungstyp (WET] leiten sich die fiihren-
den Baumarten ab. Gegebenenfalls sind
kleinstandortliche Differenzierungen oder

Abweichungen angebracht. Falls kein ver-
lassliches Bestockungsziel bekannt ist,
kann dies Uber Informationen zu Standort,
Baumarteneignung und Eigentimerwillen
ermittelt werden.

Abb. 6: Pflanzfehler:
Winkelpflanzung Eiche, Pflanzung vor 4 Jahren

VORPLANUNG



3.3 Organisatorische
Vorbereitungen

Nachdem alle erforderlichen Festlegungen
(s. Kasten) getroffen sind, kann die Dispo-
sition des Materials, der Arbeitskapazitaten
und Gerate erfolgen. Die Pflanzarbeit
selbst ist Gegenstand des 4. Kapitels.
Festlegungen fiir die Anbauplanung:

= Abgrenzung der reinen Pflanzfléche [hal

= Pflanzverband bzw. Pflanzdichte
[Stck./hal

= Pflanzgut: Baumart, Herkunft,
Sortiment, ZUF bei Ausschreibung/
Bestellung, Stiickzahl

= Pflanzverfahren und Werkzeug

= ggf. Wildschutz, Waldschutz,
Wuchshiille, Dingung

= Pflanzflachenvorbereitung/ggf.
Flachenrdaumung

= Personal- bzw. Zeitbedarf
= Pflanzzeitraum
= Anlieferungsort

= ggf. Einschlagsmoglichkeit

3.4 Pflanzzeit

Ginstige Pflanzzeiten fir wurzelerdige
(Ublicherweise als ,wurzelnackt” bezeich-
nete Pflanzen) sind frostfreie und regneri-
sche Witterungsperioden im zeitigen Frih-
jahr (ca. Mitte Marz bis Ende April) und
Herbst (etwa Ende Oktober bis Ende
November). Grundsatzlich gilt, alle Laub-
baume und Larche winterkahl zu setzen.
Die Pflanzen befinden sich dann weitge-
hend im physiologischen Ruhezustand und
kdnnen sich vor Austrieb noch verwurzeln.
Wachstum und Triebverholzung sollten
abgeschlossen sein.

Frihjahrspflanzung ist fir samtliche
Baumarten vorteilhaft, weil die Uberbrii-
ckungszeit kurz und die i.d.R. hohe Boden-
feuchte und niedrige Temperatur glinstig
fir den Anwuchserfolg sind. Empfehlens-
wert ist ein Setzen kurz nach Auftauen des
Bodens. Dabei nach Maglichkeit frihtrei-
bende Baumarten wie Ah, Bi, Kir, Er, La vor
spattreibenden (z.B. Ei, Es, Fo, Rob) aus-
bringen. Nach Knospenaustrieb sollte nicht
mehr gepflanzt werden. Nur die Douglasie
zeigt bei schwellenden Knospen sogar
guten Anwuchserfolg. Auch im Herbst ist
eine frihe Pflanzung vorzuziehen. Bei
immergrinem Nadelholz (v.a. Dgl) besteht
im Herbst eher die Gefahr von Schaden
durch Austrocknung und Frost.
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3.5 PflanzengroBe

Je jiinger die Pflanze ist, desto regenerati-
onsfreudiger ist sie und umso besser lasst
sie sich wurzelgerecht in den Boden brin-
gen. Zudem ist sie meist preisglinstiger
und leidet weniger unter Pflanzschock. |hr
Anwuchserfolg ist héher und ihr Wurzel-
werk wurde bisher kaum oder weniger
massiv gekirzt.

Aus diesen Griinden sind insbesondere
Samlinge fir die Pflanzung klar zu bevor-
zugen. Dabeiist der hohere Begleitaufwand
bei Kultursicherung und Wildschutz fir
Kleinpflanzen abzuwagen. Kleinpflanzen
sind starker den Kulturerschwernissen
Konkurrenzflora, Frost und Schaden durch
Tiere ausgesetzt und sie sind schlechter
auffindbar.

Der anfangliche Wuchshdhenunterschied
gegeniber Grof3pflanzen gleicht sich bei
ungehinderter Entwicklung jedoch inner-
halb weniger Jahre aus.

S VORPLANUNG

Fir GroBpflanzen, d.h. Baume mit einer
Wurzellange ab etwa 30 cm und einer ent-
sprechenden Sprossléange von mehr als
80 bis 100 cm, gibt es keine praxisgeeigne-
ten wurzelgerechten handischen Einmann-
Pflanzverfahren, abgesehen von der auf-
wandigen Lochpflanzung mit dem Spaten.
Diese ist jedoch besser im Zweimann-
Verfahren auszufiihren. GroBpflanzen las-
sen sich unverstimmelt nur unter Maschi-
neneinsatz, mit Erdbohrern oder kranarm-
getragenen Gerdten, adaquat setzen.
Bei Einsatz eines motorgetriebenen
Einmann-Bohrgerates betragt die maxi-
male Wurzellange etwa 35 cm, bei einer
Sprosslange von ca. 140 cm.




4. Wurzelgerechte
Pflanzverfahren

Die meisten herkdmmlichen Standard-
Pflanzverfahren sind Klemmpflanzungen
mit verfahrensbedingtem Umbiegen und/
oder starkem Zusammenpressen des Wur-
zelwerkes. Sie leisten nicht, was unabding-
bares Kriterium einer Pflanzung sein muss,
namlich die Wurzel in moglichst natirli-
cher Lagerung in den Boden zu bringen,
damit sie sich danach weitgehend unge-
stort entwickeln kann. Dazu bedarf es der
Lochpflanzung.

Entgegen verbreiteter Annahme regene-
riert sich deformiertes Wurzelwerk kaum
(s. Kasten). Eine wurzelgerechte und sorg-
faltige Arbeitsausfihrung ist deshalb
oberstes Gebot.

Befunde iiber langfristige Folgen von Wurzeldeformationen

= Wurzeldeformationen ,verwachsen” sich
nicht bzw. kaum.

= Umfangreiche Untersuchungen an knapp
8.000 gepflanzten Waldbaumen ergaben
hohe Anteile starker Wurzeldeformatio-
nen. Ein Grofteil der gepflanzten Baume
wies deutliche, pflanzungsbedingte Wur-
zeldeformationen auf. Wurzeldeformatio-
nen behindern ein Vordringen der Wurzeln
in tiefere Bodenschichten und geféahrden
damit die Entwicklung und Stabilitat
gepflanzter Baume und Walder. Wurzel-
grabungen an alteren Baumen zeigen,
dass sich solche Deformationen auch
noch nach 40 Jahren auf die Wurzeltiefe
und Wurzelintensitat auswirken.

= 30-40jahrige Fichten aus Winkelpflan-
zung erreichen eine um durchschnittlich
24 % geringere Wurzeltiefe als Natur-
verjliingung.

= Unsachgemaf eingekiirzte und
damit verstiimmelte Hauptwurzeln rege-
nerieren sich nicht.

= Je starker die Deformation, desto
schlechter die WurzelraumerschlieBung
und die Verankerung im Boden und
desto labiler der Baum!



L e WURZELGERECHTE
i) PFLANZVERFAHREN

Die schwerwiegendsten Pflanzungsfehler sind:

v & o

1.Quetschung der Wurzeln durch horizontales Klemmen od. ,,Einschwingen™
bewirkt verringerte WurzelraumerschlieBung und eingeschrankte Verankerung
2.Vertikales Stauchen/Verbiegen der Wurzeln durch Hinabdriicken fiihrt zu

Wurzelausrichtung nach oben
3.Verdichten des Bodens durch massives Festtreten: Bodenstorung erschwert
Durchwurzelung und lenkt zusatzlich Wurzeln aus

Praxishinweise fiir das ideale

Pflanzverfahren
= muss wurzelgerecht sein, d.h. es = schlieBt ein leichtes Anziehen der
ist der Wurzel angepasst und nicht Pflanze ein
umgekehrt
= wird von den Ausfiihrenden gut
= wird im Ablauf situativ - je nach beherrscht, gewissenhaft angewandt
Bodenverhaltnissen und Pflanzgut - und effizient ausgefiihrt.
modifiziert

= beinhaltet vorsichtiges Verfiillen
des Pflanzlochs mit gekriimelter Erde

= unterlasst Feststampfen oder -klemmen;
Pflanzen werden vorsichtig verfestigt



4.1 Arbeitsvorbereitung
4.1.1 Pflanzgut

Beim Herrichten des Pflanzguts fir die
Pflanzenbehaltnisse ist die Qualitat noch-
mals zu prifen und insbesondere auf die
Wurzellange zu achten. Uberlange Wurzeln
sind einzukirzen (s. Kapitel 4.5). Un-
brauchbare Pflanzen sind konsequent aus-
zusortieren.

4.1.2 Pflanzflachenvorberei-
tung

Ob die Pflanzflache im Vorfeld der Pflan-
zung vorzubereiten ist (z.B. Gassenschnitt
oder Teilflachenvorbereitung mittels Frei-
schneidegerdt und Hackselmesser) oder
die Pflanzstelle unmittelbar bei der Pflanz-
ausfiihrung freizumachenist, hangt von der
Beurteilung der Gesamtsituation ab (&rtli-
che Wuchsverhaltnisse, Flachenzustand,
Vegetation, Baumart, Pflanzdichte, Ver-
band usw.).

Die eigentliche Pflanzstelle (ca. 40 cm X
40 cm) muss zum Pflanzen hindernisfrei,
also nahezu ohne Dornen, Vegetationsfilz
und kompakter Humusauflage sein.

Ein Setzen .ins Reisig”, friiher haufig bei
Fichtenanpflanzungen angewandt, bzw. ein
Setzen in eine unvorbereitete Pflanzstelle,
wird heutigen Qualitatsanforderungen
nicht gerecht.

4.2 Pflanzverfahren

Bei den Pflanzverfahren sind handische,
motormanuelle und groBmaschinelle Ver-
fahren zu unterscheiden. Nachfolgend geht
es vorrangig um erstere.

Klemm-Pflanzverfahren sind grundsatzlich
durch Loch-Pflanzverfahren mit moglichst
zerkrimelter Erde abzuldsen. Lehmige
Bdden, die sich dafiir eignen, nehmen rund
75 % der Waldflache in Baden-Wiirttem-
berg ein. Den Rest bilden steinigsandige
(ca. 13 %), zahplastischtonige (ca. 5 %) oder
sonstige Bodensubstrate. Bei zahplasti-
schen, nicht krimelbaren Bdden, ist als
Sonderfall - mangels Alternative - der Ein-
satz des Hohlspatens mit festem Pfropf
(= Klemmpflanzung] nach wie vor zweck-
manBig.

Nachfolgend werden die empfehlenswer-
ten Pflanzverfahren kurz skizziert. Eine
Entscheidungshilfe bei der Auswahl des
Verfahrens bietet die Tabelle 3 (s. Anhang].

4.2.1 Schlaglochpflanzung

Beider Schlaglochpflanzung wird mit meh-
reren Schldgen ein Pflanzloch hergestellt.
In dieses wird das Wurzelwerk in seiner
natirlichen Lage eingebracht und mit zer-
krimelter Erde umfittert. Die Schlagloch-
pflanzung ist breit anwendbar und eignet
sich fir Pflanzgut gebrauchlicher Grof3e
und Beschaffenheit. Grenzwertig sind
schwere Tonbdden, auf denen ein Kriimeln
nicht mehr moglich ist.

Zur Ausfihrung werden die ,HARTMANN-
HAUE/RHODENER PFLANZHAUE" oder die
.PFLANZHAUE VARIO 2" empfohlen. Beide
Schlagwerkzeuge ermdoglichen wurzelge-
rechte Pflanzungen fiir normales Pflanzgut
(Sprosslénge bis ca. 80-100 cm bzw. Wur-
zelldnge ca. 25-30 cm).

Es ist ein vielseitiges Pflanzverfahren, das
allerdings eine intensive Einarbeitung ver-
langt. Vom Pflanzer erfordert das Verfahren
eine Bereitschaft zu dynamischen (sporti-
ven) Arbeitsprozessen. Zum wurzelgerech-



ten Unterbringen des Wurzelwerkes sind 3
bis 7 Schlage notwendig. Dabei wird die
Tiefe des Schlagloches nicht ,brachial” mit
einem Schlag, sondern je nach Widerstand
des Bodens stufenweise erreicht. Die
Schlage werden locker und prazise, paral-
lelzum Korper, sowie unterstiitzt durch das
Eigengewicht der Haue geflhrt. Dies
ermoglicht ein ergonomisch glinstiges
Arbeiten. Das Pflanzloch mit zerkriimelter
Erde wird einerseits durch grof3e Hebelbe-
wegungen des Hauenblattes nach hin-
ten/oben bis zur Waagerechten, im
Bedarfsfalle andererseits zusatzlich durch
Zerhacken groberer Erdschollen mit der
Blattspitze hergestellt. Der Beilteil der
PFLANZHAUE VARIO 2 erleichtert ergan-
zend die Pflanzstellenvorbereitung und
ermaglicht ein Vorschneiden von durch-
wurzelten, oberflachlich verfilzten oder
vergrasten Boden.

4.2.2 Bohrlochpflanzung
mit handgefiihrtem
Bohrgerit

Bei der Bohrlochpflanzung wird mittels
handgefiihrtem Bohrgerat ein ausreichend
grofles Pflanzloch mit krimeliger Erde
hergestellt. Sie ermdglicht die Pflanzung
von gréfBerem Pflanzgut.

Bei falscher Ausfiihrung, zahen Tonbdden
und/oder zu kleinem Bohrdurchmesser
sind starke Wurzeldeformationen maglich.
Ein Bohrdurchmesser von ca. 30 cm wird
empfohlen; er stellt zugleich die Leistungs-
grenze dar. Durch den gréf3eren Bohrloch-
durchmesser haben die seitlichen Wurzeln
geniigend Raum zum An- und Weiterwach-
sen, bevor sie mit dem Bohrlochrand
in Bertihrung kommen. Bis zu diesem Zeit-
punkt hat sich ein evtl. verschmierter,

WURZELGERECHTE
PFLANZVERFAHREN

verdichteter Bohrlochrand durch Witte-
rungseinflisse wie Feuchte, Trockenheit
oder Frost aufgelockert und ist fir die
Pflanzenwurzel besser durchdringbar.
Auch auf eine ausreichende Lochtiefe ist zu
achten, das heif3t maximale Wurzelldange
plus ca. 10 cm als Wuchsraumreserve fir
die nach unten wachsenden Wurzeln. Die
Pflanzstelle muss frei von Bewuchs und
Hindernissen sein, damit die ausgehobene
Erde wieder komplett zum Verfiillen des
Pflanzloches zur Verfligung steht. Das
Bohrloch ist schichtweise zu verfiillen und
schrittweise behutsam zu verfestigen, um
die Wurzeln nicht zu deformieren und Hohl-
raume zu vermeiden. Die Pflanze ist beim
Verfiillen und Verfestigen immer senkrecht
und in richtiger Hohe zu halten!

Aus Grinden der Sicherheit, Ergonomie
und Arbeitsqualitat wird nach heutigem
Stand der Technik der PFLANZFUCHS PF
400 mit Spezial-Pflanzlochbohrer & 30 cm
oder Spezialbohrer fiir vergraste und
verwilderte Béden empfohlen. In jedem
Falle ist der Bohrer mit einem Zusatzmes-
ser zum Aufreien bzw. Aufschlitzen
des Bohrlochrandes zur Vermeidung des
.Blumentopfeffektes” einzusetzen. Zum
Verfiillen wird ein spezielles Zubehorhack-
chen eingesetzt.



Abb. 7 Pflanzwerkzeuge:

1. Pflanzfuchs PF 400 mit 30 cm Spiralbohrer | 2. Schere fiir den Wurzelschnitt |

3. Knieschoner zur Entlastung beim Abknien | 4. Spachtel zum Abstreifen anhdngender
Erde | 5. Schlaghaue ,Vario 2" | 6. Hartmannhaue | 7. Rhodener Pflanzenhaue | 8. Spaten.
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4.2.3 Klassische
Lochpflanzung

Bei der klassischen Lochpflanzung wird ein
wurzelangepasstes, gréfleres Pflanzloch
mittels Spaten, Haue oder Schaufel ausge-
hoben. Sie ist fir in Einzel- und Sonderfallen
auszubringende Grof3pflanzen notwendig.

Mit einem stabilen Spezialspaten, einer
geeigneten Haue oder Schaufel wird ein
ausreichend grofes Pflanzloch ausgeho-
ben. Die ausgehobene Erde wird erforder-
lichenfalls unter Einsatz einer speziellen
Pflanzhacke zerkriimelt. Das Pflanzloch
wird schichtweise verfillt und verfestigt,
um die Wurzeln nicht zu deformieren und
Hohlrdume zu vermeiden. Die Pflanze ist
dabeiimmerin richtiger Position zu halten!
Aus ergonomischen Griinden und zur
Erreichung der Qualitatsziele wird Zwei-
mannarbeit empfohlen.

4.2.4 Hohlspatenpflanzung
mit festem Pfropf

Mit zwei Einstichen wird ein konischer
Erdpfropf ausgehoben, der nach Einsetzen
der Pflanze die Pflanzoffnung wieder ver-
schlieflt. Das Wurzelwerk wird an den hin-
teren Lochrand gedrickt und in einer
Ebene fixiert (= Klemmpflanzung!).

Auf stark bindigen Bdden, die sich nicht
krimeln lassen, bleibt die Hohlspaten-
pflanzung alternativlos. Fiir solche Verhalt-
nisse scheint das Verfahren insbesondere
bei jungen Baumen mit kraftigen Festi-
gungswurzeln (Pfahlwurzler, bspw. Ei) ver-
tretbar. Zu beachten ist unbedingt, offene
Spalten durch vorsichtiges Antreten wieder
zu verschlieflen.

WURZELGERECHTE
PFLANZVERFAHREN

4.2.5 Maschinelle
Pflanzverfahren

Maschinelle Pflanzungen stellen in Baden-
Wirttemberg derzeit die Ausnahme dar
und sind auf Sondersituationen und Einzel-
falle beschrankt.

Die Pflanzung wird mit schleppergezoge-
nen Anbaugeraten oder mittels Aggrega-
ten an GroBmaschinen durchgefiihrt. Eine
Befahrung abseits des festgelegten Feiner-
schlieBungsnetzes ist nur auf verdich-
tungsunempfindlichen Standorten vertret-
bar. Hierbei ist die Richtlinie der LFV zur
FeinerschlieBung von Waldbestdnden’ zu
beachten.

Pflanzung mit schleppergezogenen
Pflanzmaschinen

Traditionell werden Pflanzmaschinen auf
leichten Boden und bei stammzahlreichen
Kulturen, wie bei der Kiefer verwendet.
Eine vorherige Reisigbeseitigung ist notig,
Stockrodung jedoch nicht. Die Pflanzen
werden dabei von Hand in die vorweg gezo-
gene Pflanzfurche gesetzt. Rader verfillen
im Nachgang die Reihen und driicken den
Boden an. Z.T. wird das Substrat von Kriim-
lern zuvor gelockert. Je nach Maschinentyp
sind ein Maschinenfihrer und 1-2 Pflanzer
erforderlich. Bei gréf3eren Pflanzen erweist
sich diese Methode als zunehmend proble-
matisch.

Kranarmpflanzung (,.Baggerpflanzung®)

Speziell zur Pflanzung mittels Kranausle-
gern von der Befahrungslinie aus, gibt es
verschiedene Anbaugerate fir Minibagger,
Bagger und Forwarder, z.B. Loffel, Zahne,
Bohrer oder Kriimler. Vorziige sind Eignung
fur groBe Pflanzen, Schnelligkeit, ergono-



mische Entlastung und Verzicht auf Fla-
chenvorbereitung. Demgegeniber ist der
Aktionsraum begrenzt, ein Maschinenein-
satz aufwandig und bei schweren Boden
besteht die Gefahr von Pflanzloch-Verdich-
tungen.

4.3 Pflanzleistung
und Kosten

Ein Uberblick tber die durchschnittliche
Pflanzleistung ergibt sich aus Spalte 8 der
Tabelle 3 (s. Anhang]. Die durchschnittli-
chen Kosten der Pflanzung sind aus Spalte
9 ersichtlich.

Praxishinweise fiir Transport und Lagerung

= Das Wasserpotenzial im Leitgewebe
(Xylem) nimmt mit jeder Stunde Aus-
trocknung deutlich ab. Pflanzen missen
deshalb zu jeder Jahreszeit sofort abge-
deckt werden.

= Um die Pflanzenfrische nach dem Aushe-
ben moglichst lange zu erhalten, sollten
die Pflanzen bei niedrigen Temperaturen
und hoher Luftfeuchtigkeit gelagert wer-
den. Sonneneinstrahlung und Windein-
wirkung sind zu vermeiden.

= Auch beim Transport ist auf Wind- und
Verdunstungsschutz zu achten (Ausliefe-
rung in wurzelfeuchtem Zustand, in
geschlossenen Fahrzeugen oder abge-
deckten Hangern).

4.4 Pflanzverbinde

Die empfohlenen Pflanzverbande sind in
der Waldentwicklungstypen (WET)-Richtli-
nie'® festgelegt. Neben den flachigen Rei-
henverbanden gibt es Rasterverbande
(zum ..Durchstellen” von Naturverjingun-
gen mit stabilisierenden Baumarten wie
z.B. Ta) und Trupppflanzung. Flexibilitat zur
Einbeziehung ankommender brauchbarer
Naturverjiingung in die Kultur ist geboten.

= Beider mehrtagigen Lagerung von Pflan-
zen im Einschlag sollten die Biindel
geoffnet werden, damit die lockere Erde
im Einschlag auch alle Wurzeln gut abde-
cken kann. Hohlraume zwischen den
Wurzeln dirfen nicht entstehen.

= Auf der Pflanzflache hat sich der Trans-
port in stabilen Stoff- oder Foliensacken
als Verdunstungsschutz bewahrt.



4.5 Pflanzenhandhabung
4.5.1 Transport

Die gesamte Transportkette (Ausheben -
Sortieren - Auslieferung - Einschlag -
Pflanzung) muss so organisiert werden,
dass ein Austrocknen der Wurzeln unbe-
dingt verhindert wird. Einmal ausgetrock-
nete Pflanzen regenerieren auch bei Wie-
derbefeuchtung nicht mehr, sondern
sterben ab.

4.5.2 Einschlag

Bei der Auswahl ist ein moglichst sonnen-
und windgeschitzter Platz zu suchen, um
Austrocknung und Assimilation v.a. beim
Nadelholz zu verhindern.

Beildngerer Lagerung im Einschlagsplatz
sind folgende Bedingungen empfehlens-
wert:

keine Staunasse

ein Wassern oder Tauchen der Wurzeln
ist vorteilhaft (nicht Gber griine Nadeln!)

leichter, nicht zu steiniger Boden

vor Einschlag Boden auflockern
Pflanzenbiindel entzerren

Pflanzen moglichst aufrecht einstellen
Faserwurzeln und Erdreste erhalten

Wurzeln mit feinkriimliger Erde anfiillen

Schutz gegen Wildverbiss vorsehen




Da einem guten Einschlag grofle Bedeu-
tung zukommt, ist es sinnvoll, zentrale
Dauerplatze anzulegen. Durch Zugabe von
Sdagemehl kann die Speicherfahigkeit und
Lockerheit des Bodens verbessert werden.
Eine  kurzfristige  Zwischenlagerung
(wenige Stunden!) kann durch das Auf-
schichten gegeneinanderliegender Pflan-
zenbiindel (,Pflanzenigel”) iberbrickt
werden, die oben mit feuchten Sacken oder
Planen abgedeckt sind. Nadelholz wird in
Pflanzfrischsacken liegend im Schatten
gelagert (nicht Gbereinander stapeln).

4.5.3 Wurzelschnitt
(Sprossschnitt)

Bei der Pflanzung ist es grundsatzlich not-
wendig, das Pflanzverfahren auf die Wur-
zelgroBe und die Wurzelausformung abzu-
stimmen. Die Wurzel darf nicht fir ein
ungeeignetes Pflanzverfahren zurechtge-
stutzt werden. Im Zusammenhang mit der
Pflanzarbeit ist vielfach ein Wurzelschnitt
notwendig. Uberlange Wurzeln miissen
unbedingt eingekiirzt werden, damit diese
bei der Pflanzung nicht deformiert werden
(.Deformieren ist schlimmer als schnei-
den”). Allerdings sollte dabei die Schnitt-
flache so klein wie moglich gehalten wer-
den, weil sich dadurch am ehesten eine
neue stabile, tiefwachsende Wurzel entwi-
ckelt. Je grofer die Schnittflache, umso
mehr kleinere Wurzeln werden gebildet,
welche auch nicht so weit in die Tiefe wach-
sen. Eine groBere Schnittflache ist zudem
eine grofere Eintrittspforte fir Krankheits-
erreger. Feine Wurzelspitzen sind so abzu-
schneiden, dass die verbleibende Wurzel so
stabil ist, dass sie bei sorgfaltiger Pflan-
zung ,auf der Schnittflache steht™ und
somit nicht verbogen wird und sofort in die
Tiefe wachsen kann.

Verletzte oder gequetschte Wurzeln wer-
den oberhalb der beschadigten Stellen
abgeschnitten. Wird die Schnittstelle zu
grofiflachig, besteht Gefahr, dass Faule
entsteht.

Das richtige Werkzeug beim Wurzelschnitt
ist eine scharfe Baumschere bzw. Hand-
schere mit ziehendem Schnitt. Wegen
betrachtlicher Quetschwirkung sind Am-
bossscheren weniger geeignet. Ein
Zurechttrimmen zwieseliger oder spross-
lastiger Pflanzen durch Sprossschnitt
sollte die Ausnahme darstellen. Ungeeig-
nete Pflanzen sind von vorneherein auszu-
sortieren.

4.6 Folgearbeiten
4.6.1 Wuchshiillen

Wuchshillen beschleunigen das Hohen-
wachstum, Schiitzen vor Wildverbiss bzw.
Verfegen, Mauseschaden und machen
Pflanzen weithin sichtbar und damit leicht
auffindbar. Sie erleichtern damit die Kul-
tursicherung erheblich. Schlissel des
Erfolgs ist v.a. die Gewahrleistung eines
giinstigen Mikroklimas (Steigerung der
Temperatur und der Luftfeuchte). Dazu
sind unten wegen der Luftzirkulation zum
Gasaustausch und zur Verhinderung von
Uberhitzung unbedingt Luftéffnungen
erforderlich.

Wuchshiillen eignen sich fir Pflanzen vom
Samling bis liber Aserhohe und sollten aus
hellem, durchsichtigen oder netzartigem
Material bestehen. Neben dem Einsatz in
Laubholzverjingungen kénnen Wuchshiil-
len auch fir La und Dgl verwendet werden,
die relativ biegsame Aste haben. Fiir die
meisten Nadelholzarten mitihrer quirligen



Abb. 9: Fachgerechter Wurzelschnitt

Wuchsform sind sie dagegen eher proble-
matisch. Elegant lasst sich damit die
Kenntlichmachung seltener Baumarten in
Wegnahe bewerkstelligen.

Auf einige besondere Gefahren und
Nachteile muss hingewiesen werden:

= Das beschleunigte Langenwachstum
geht zulasten der Stabilitat (reduziertes

Dickenwachstum).

= Bei Luftabschluss treten CO2-Mangel,
Uberhitzung und Schimmelbildung auf.

= Seitentriebdeformation maglich.

Oberboden-Wurzeln sorgen fiir
Néhrstoffversorgung und seitliche
Verankerung. Sie durfen nicht in
die Tiefe gefuihrt werden !

= Geringere Gesamtwuchsleistung
gegeniber Freiland, wegen der um
ca. 20-55% verminderten Einstrahlung.

= Kunststoffmaterial zerfallt,
aber verrottet schlecht.

= Gelegentlich sind Beschadigungen
durch Wildschweine aufgetreten.

= Gefahrdung durch
Schneedruck am Hang.

= Optische Beeintrachtigung in
Erholungsgebieten.




Empfehlungen fiir den
Wouchshiilleneinsatz

= Verwendung von hellen Hiillen mit
Luftoffnungen oder von Netzgewebe.

= Die Pfahle sollten aus dauerhaftem
Holz (v.a. Rob, L&) gefertigt sein.

= Aus okonomischer Sicht sollten max.
wenige hundert Baume je ha bestilickt
werden. Die Kosten liegen bei derzeit rd.
1,50 bis 3,- €/Stck. fir Material und
Ausbringung.

= Aktiver Abbau, sobald die
Sicherungsziele (Entwachsen der
Krautkonkurrenz und dem Wild3ser)
erreicht sind, da die Pflanze Zeit
benotigt, gute Standfestigkeit zu
erreichen. AuBerdem vermeidet
man das Verbleiben von Kunststoffres-
ten und kann das Material ggf. wieder-
verwenden.

4.6.2 Dingung

Dingemafnahmen sollten grundsatzlich
die Ausnahme sein und nur aufgrund
besonderer Indikation erfolgen. Auf ver-
sauerten Bdden wund beim Umbau
von Nadel- in Laubholzbestande kann eine
Kalkung sinnvoll sein. Bei nachgewiese-
nem Nahrstoffmangel hilft eine gezielte
Pflanzlochdiingung mit chloridfreien P/K-
Diingern, gerade beim anspruchsvollen

Edellaubholz, den Anwuchserfolg zu
verbessern (z.B. Thomasphosphat oder
Patentkali). Zum Schutze des Grundwas-
sers ist dabei auf leicht loslichen Stick-
stoffdlinger zu verzichten. Die Nachliefe-
rung von Stickstoff aus der Luft oder durch
die Mineralisierung im Boden bei Freistel-
lung reicht in der Regel vollkommen aus.
Das Fehlen von Bodenpilzen kann bei Auf-
forstungen von landwirtschaftlichen Fla-
chen zu Problemen fiihren. Eine Beimpfung
des Pflanzgutes mit Mykorrhizapilzen kann
hier ggf. Abhilfe schaffen.

4.7 Ergebnisbewertung/
Erfolgskontrolle

Eine Rickkopplung Uber die Qualitat der
geleisteten Arbeit gehdrt zum Gesamtab-
lauf. Wie niitzlich diese sein konnen, zeigen
die Befunde zur Wurzelentwicklung
gepflanzter Baume (s. Kasten Seite 24). Aus
Anwuchserfolg oder Ausfallrate allein
lieBen sich die systematischen, schwerwie-
genden Pflanzméangel nicht ablesen. Dazu
bedurfte es gezielter Wurzelgrabungen
und Kontrollen tber lange Zeitraume. Nur
das (friihzeitige) Erkennen und Abstellen
von Fehlern ermdglicht einen permanenten
Verbesserungsprozess und Konsequenzen
fur die zukinftige Arbeit.






ZUSAMMENFASSUNG

Pflanzgut

Die Pflanzung ist ein wichtiges und gangi-
ges Verjingungsverfahren im Waldbau.
Durch die, mit dieser Investition verbun-
dene, langfristige waldbauliche Festle-
gung, kommt der Verwendung von geeig-
netem forstlichen Pflanzgut eine zentrale
Rolle zu. Die ,Herkunftsempfehlungen
fur forstliches Vermehrungsgut in Baden-
Wiirttemberg”™ sind Grundlage fir die
Auswahl des Pflanzmaterials. Durch einen
.genetischen Fingerabdruck” ist die

Praxishinweise fiir den Pflanzeneinkauf
= Rechtzeitige Bestellung

= Die Baumschulbetriebe bendtigen
fur Koordinierung von Bestellung,
Rodung und Lieferung entsprechenden
zeitlichen Vorlauf

= Zur Sicherung der Qualitat muss bei
der Pflanzeniibernahme die Qualitat

Uberpriift und dokumentiert werden

= Hierzu empfiehlt sich ein
Pflanzeniibernahmeprotokoll

= Bei der Pflanzeniibernahme sollten
nach Augenschein und stichprobenartig
Uberpriift werden:

= Frischegrad von Spross und Wurzeln

= Wurzelausbildung

Herkunftssicherheit bei zertifiziertem
Pflanzgut deutlich hoéher als dies bei
herkommlichem Pflanzgut der Fall ist.
In der Landesforstverwaltung Baden-
Wirttemberg ist aus diesem Grund zertifi-
ziertes Vermehrungsgut zu verwenden,
soweit am Markt verfiigbar. Die Pflanzen
werden Uberwiegend von privaten Forst-
baumschulen bezogen.

= Gesundheitszustand,
Beschadigungsgrad, Verholzungsgrad

= Formqualitat und Zwieselbildung

= Wenn mehr als 5 % der Pflanzen
nicht den Mindestanforderungen
entsprechen, kann die Lieferung
zuriickgewiesen werden.

= Qualitat hat ihren Preis

= Hilfestellung geben auch die Qualitats-
richtlinien der Erzeugergemeinschaft
fur Qualitatsforstpflanzen Siddeutsch-
land (EZG)é, www.ezg-forstpflanzen.de



Pflanzung

Wurzelgrabungen haben gezeigt, dass ein
GroBteil der mit herkommlichen Methoden
gepflanzten Baume ein deformiertes, in der
Funktion beeintrachtigtes Wurzelwerk hat.
Diese pflanzungsbedingten Schaden haben
sich auch Jahrzehnte spater nicht ,ver-
wachsen”. Vor dem Hintergrund eines
Klimawandels, der die Belastbarkeit der
Walddkosysteme noch weitaus mehr

Wichtige Grundsatze zur Pflanzung

= Pflanzung verlangt griindliche
Vorbereitung

= Es sind jeweils jiingere (kleinere)
Pflanzen zu bevorzugen

= Das Pflanzgut ist sorgsam zu behandeln

= Der Wurzelschnitt wird, falls
erforderlich, fachgerecht ausgefiihrt

= Das Pflanzwerkzeug sollte den ortlichen
Anforderungen angepasst sein

Der Einsatz von Wuchshillen kann den
Pflanzungserfolg sichern, wenn sie richtig
eingesetzt werden.

herausfordern diirfte als bisher, sind alle
Beeintrachtigungen der Vitalitat und Stabi-
litat von Baumen umso kritischer zu sehen.
Unter den handischen Pflanzverfahren sind
einzig Lochpflanzungen weitgehend wur-
zelgerecht, weil sie die Wurzel so wenig wie
moglich stauchen und sie sich damit opti-
mal entfalten kann.

= Ausformung eines Pflanzloches

= Krimeln der ausgehobenen Erde

= Die Wurzeln werden vorsichtig umfuttert
= Leichtes Anziehen der Pflanze

= Der Boden wird behutsam verfestigt

Qualitatskontrolle der Pflanzung ist fiir den
Forstbetrieb von wesentlicher und langan-
haltender Bedeutung.




ANHANG

Tab. 3: Entscheidungshilfe fiir die empfohlenen,
hiandischen Pflanzverfahren

Pflanzverfahren Maximale Maximale Maximale Grenzwertige Anzahl Anzahl Pflanz- Kosten
(Gerat/Maschine)’ Waurzellange Wurzel- Spross- Bodenverhalt- Arbeits- = Schlage/ leistung Pflanz-
breite lange? nisse? schritte* Stiche® | pro Stun- ausfiih-
de Durch- rung je
schnitt®  Pflanze
Durch-
schnitt’
1. Schlaglochpflanzung (Modifiziertes Rhodener Pflanzverfahren)
Hartmann-Haue/ Schwere
* i -
Rhodener-Haue 30 cm 13cm 80 cm Tonbdden**** 7 3 (bis 5) 35 1-€
Pflanzhaue Vario 2** 30cm 13 cm* 80 cm ?g:g\fégn**** 7 3 (bis 5) 35 1-€
2. Bohrlochpflanzung mit handgefiihrtem Gerat
Pflanzfuchs mit 30 -
35cm 3scm | 140cm | Sohwere 1 5 [1Bohrvor o, 250 €
cm Pflanzbohrer*** Tonbdden gang
3. Klassische Lochpflanzung
Schwere .
Spaten oder Haue 30cm 30cm 160 cm Tonbdden**** 7 5 (bis 10) 10 4.00 €

* Das Pflanzloch ist durch nebeneinander
gesetzte Schlage erweiterbar

** Das Beil ermadglicht ein Vorschneiden
von durchwurzelten, verfilzten oder ver-
grasten Boden

*** Die Pflanzflache muss mit dem Pflanz-
fuchs ,.befahrbar” sein

**** |st auf schweren Tonbdden handische
Pflanzung erforderlich, kann ausnahms-
weise auf die Hohlspatenpflanzung mit fes-
tem Pfropf zuriick gegriffen werden. Dabei
sollten allerdings nur Kleinpflanzen mit
nicht zu stark verzweigtem, starrem Wur-
zelwerk zum Einsatz kommen.




Erlduterungen zu Tabelle 3

'Die empfohlenen Pflanzverfahren werden
in Form einer Lochpflanzung mit zerkri-
melter Erde durchgefiihrt, um das Wurzel-
system entsprechend der vorhandenen
Ausformung und Ausrichtung wieder im
Boden unter zu bringen und optimales
Wurzelwachstum zu ermdglichen. Es sind
auch alternative Gerate oder Pflanzverfah-
ren, die diese Anforderungen erfillen,
maglich.

’Entscheidend fir die Auswahl des Pflanz-
verfahrens ist das Wurzelbild (Wurzelldnge
u. Wurzelbreite). Die Angaben zur empfoh-
lenen maximalen Sprosslange sind ledig-
lich Richtwerte. Die Sprosslange ist maf3-
geblich vom jeweiligen Sortiment und von
der Anzuchttechnik abhangig.

3Grenzbereiche aller Pflanzverfahren sind:
flachgriindige stark skeletthaltige Bdden,
trockene Sandbdden, stark verdichtete
Boden und extreme Tonboden.

“Jedem Pflanzverfahren liegen
folgende Arbeitsschritte zu Grunde:

‘\' “

. Freimachen der Pflanzstelle

. Herstellen des Pflanzlochs

. Evtl. Zerkriimelung des Bodens

. Einbringen des Wurzelwerkes
(evtl. handunterstiitzt)

. Umfittern des Wurzelwerkes

. Verfestigen

7. Evtl. Umflttern der Pflanzstelle

mit organischem Material.

Der Wurzelschnitt und

umfangreichere Mafinahmen

zur Flachen-, Teilfldchen- oder

Pflanzreihenvorbereitung sind

separate Arbeitsvorgdnge.

MO —

o~ U1

®Anzahl der auszufiihrenden Schlage
(z.B. Schlaglochpflanzung] bzw. Stiche
(z.B. Spaten) beim Arbeitsschritt
.Herstellen des Pflanzloches”.

¢Die Pflanzleistung schwankt je nach Rah-
menbedingungen um + 5 bzw. - 5 Stiick zu
den angegebenen Durchschnittswerten.
Die Pflanzleistung orientiert sich am Pflan-
zer nach Uberschreiten der Ubungs-
schwelle.

"Kosten fiir Pflanzgut, Wurzelschnitt und
umfangreichere Flachen-, Teilflachen-

oder Pflanzreihenvorbereitung sind hier
nicht enthalten.
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A) Qualitatsansprache von Forstpflanzen (Abbildungen)
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Abb. 12: Wurzelbeschadigung

Abb. 11: ungiinstige Schaft und
Wurzelausbildung







B) Pflanzeniibernahmeprotokoll

UFB: Revier:

Lieferant: Liefertermin:
Anlieferung mit/ohne Abdeckung/Verpackung

Liefersch.-Nr.

Baumart
Bestellung
Herkunft :
Lieferung
Bestellung
Alter -
Lieferung
. Bestellung
GroBe -
Lieferung
. Bestellung
Stiickzahl -
Lieferung

Aushebungszeitpunkt

fehlende Angaben Lieferschein
fehlende Angaben Etikett

Frische gut % % % %

unzureichend % % % %
Faserwur- gut % % % %
zelanteil  unzureichend % % % %
Anteil zu kleiner Pflanzen’ % % % %
H/D-Verhéltnis zu grof’ % % % %
Anteil mit Sprossschaden’ % % % %
Anteil mit Wurzeldefiziten' % % % %
Anteil Tiefzwiesel’ % % % %
Annahme ja/nein % % % %

1) bei begriindeten Zweifeln mittels Stichprobenmessung

Begriindung bei Annahmeverweigerung:

Unterschrift Anlieferer Unterschrift Abnehmer
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