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Teil 1: Erkenntnisse aus 7500 Wurzelgrabungen der LWF

Deformierte Wurzeln -
eine unterschatzte Gefahr
fiir die Stabilitat

Wenn Baume sprechen kénnten, wirden sie uns schlimme Dinge erzahlen. Wie sie in ihrer Jugend —
schon fast verdurstet — noch kurz vor der Pflanzung eines Grossteils ihrer Wurzeln durch einen so
genannten Wurzelschnitt beraubt und mit roher Gewalt in ein viel zu kleines Bodenloch gezwangt wur-
den. Wie sie sich in den Folgejahren nur durch ihren unbezwinglichen Uberlebenswillen gegen Tro-
ckenheit, Frost und Graskonkurrenz durchsetzten und einen starken Stamm bildeten. Aber auch, wie
ihre Wurzeln nicht so recht wuchsen wie sie sollten. Wie sie in der Nahe der Oberflache blieben und
kaum in die Tiefe vordrangen. Und so zittern viele Baume vor dem Tag, an dem sie ihren starken Stamm
nicht mehr gegen die Krafte der Stirme halten kénnen oder vor dem Tag, an dem eine solche Tro-
ckenheit herrscht, dass sie mit ihren oberflachennahen Wurzeln nicht mehr gentigend Wasser aus der
Tiefe bekommen. Fiktion oder Wirklichkeit? Nach den Ergebnissen aus zwolf Jahren Wurzelforschung
der Bayerischen Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft (LWF) auf einigen Flachen Wirklichkeit.

Is das Ausmass der grossen Stlrme
Vivian und Wiebke im Jahr 1990
nach und nach zu Tage kam, machten ei-
nige Forster eine erstaunliche Entde-
ckung: Zahlreiche der vom Wind gewor-

Von Robert Norr
und Reinhard Méssmer’

fenen Baume wiesen sehr flache und
deformierte Wurzelsysteme auf. Da der
Standort als alleinige Erklarung ausschied,
vermuteten sie u.a. einen langfristigen
Einfluss einer nicht sachgerecht durchge-
fuhrten Pflanzung. Hinweise darauf gibt
es bereits seit dem 19. Jahrhundert.

Um die Wurzelentwicklung junger Laub-
bdume bei verschiedenen Pflanzverfahren
naher zu untersuchen, legten Mitarbeiter
der Bayerischen Landesanstalt fur Wald
und Forstwirtschaft (LWF) Gber ganz Bay-
ern verteilt 52 Versuchsflachen an?. In drei
Wourzelgrabungen im vierjahrigen Abstand
(2, 6 und 10 Jahre nach der Pflanzung) gru-
ben wir Gber 5800 Wurzeln auf den selben
Flachen aus. Damit lasst sich die Entwick-
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Robert Norr ist Mitarbeiter am Sachgebiet «Wald-
bau und Forstplanung» der Bayerischen Lan-
desanstalt fur Wald und Forstwirtschaft (LWF),
Dr. Reinhard Mdssmer ist Leiter des Sachgebiets.
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Wegen der hohen Bedeutung der Wurzelentwick-
lung fur die Bestandesstabilitat wurde das Projekt
«Pflanzverfahren und Bewurzelung» vom Bayeri-
schen Staatsministerium fUr Landwirtschaft und
Forsten gefordert.

lung der Wurzeln und der Wurzeldeforma-
tionen verfolgen (vgl. Kasten). Als Massstab
fur eine vom Menschen weitgehend unbe-
einflussten, auf dem jeweiligen Standort
maogliche Wurzelentwicklung dienten na-
trlich verjingte und gesate Baume.

Mit zahlreichen weiteren Wurzelgra-
bungen klarten wir noch offene Fragen.
An 30- bis 40-jahrigen Baumen unter-
suchten wir beispielsweise, wie sich Wur-
zeldeformationen langfristig entwickeln.

Uber 7500 ausgegrabene Wurzeln, die
auf verschiedensten Standorten und von
zahlreichen Baumarten in unterschied-
lichen Altersstufen gewonnen wurden,
liefern uns gut abgesicherte Informatio-
nen Uber Entwicklung und Auswirkungen
der Wurzeldeformationen.

In diesem Artikel erlautern wir Ihnen,
warum es notwendig ist, sich mit Wurzel-

deformationen auseinander zu setzen. In
einem Folgeartikel stellen wir die ver-
schiedenen Moglichkeiten vor, Wurzelde-
formationen zu vermeiden.

Von  Wurzeldeformationen  spricht
man, wenn Wurzeln geknickt oder ver-
krimmt sind und dadurch von ihrer ur-
spriinglichen Wuchsrichtung abweichen.
Kleine Knicke, nach denen die Wurzeln
ungehindert  weiterwachsen, werden
nicht als Deformationen gewertet.

Beeintrachtigen Deformatio-
nen die Wurzelentwicklung?

Starkere Hauptwurzeldeformationen
(Deformationen der Tiefenwurzeln) fihr-
ten zu einem deutlichen Ruckgang der
maximalen Wurzeltiefe. Insbesondere ex-
trem deformierte Wurzeln (Abb. 1) er-

Das Projekt «Pflanzverfahren und Wurzeldeformationen» im Uberblick

Als Untersuchungsobjekt standen uns 52 regular bepflanzte Wiederaufforstungsflachen
in den Hauptschadensgebieten der Stiirme Vivian und Wiebke 1990 in Bayern zur Ver-
figung, mit den Baumarten Buche, Eiche, Esche, Bergahorn; Alter 2 Jahre (1. Grabung)
— 10 Jahre (3. Grabung) und den Begriindungsverfahren Naturverjingung, Saat, Pflanz-
verfahren (Buchenbuhler-Verfahren, Winkelpflanzung, Hohlspaten, Bohrverfahren mit
Bohrerdurchmessern von 10 bis 30 cm). Der Stichprobenumfang erreichte 40 Baume je
Baumart und Versuchsflache. Wir quantifizierten die Wurzeldeformationen und analy-
sierten ihre Ursachen und Auswirkungen auf die weitere Wurzelentwicklung. Differen-
zierte Aufnahme der Wurzeln nach Art und Auspragung der Deformation und nach Er-
schliessung des Wurzelraumes. Einzelheiten sowie erganzende Untersuchungen sind in
dem LWF-Bericht Nr. 37 «Pflanzung — ein Risiko fur die Bestandesstabilitat?» dargestellt.
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Starke der Wurzeldeformationen

Ohne
Deformationen

Kleine Knicke oder bogiger Wuchs stellen keine Deformationen
dar, solange die Wuchsrichtung nicht dauerhaft verandert wird.

Leichte
Deformationen

Einige Wurzeln sind deformiert. Die Auswirkungen auf die
Waurzelausbreitung sind aber unwesentlich.

Ausgepragte
Deformationen

Bereits ausgepragte Richtungsanderung, eine gewisse Tiefen- und
Seitenerschliessung ist aber noch gewahrleistet.
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Abbildung 1: Extrem deformierte Wurzé/n
einer zehnjdhrigen Esche (Foto Nérr).

Starke
Deformationen

Starke Richtungsanderung mit beginnender Regeneration der deformier-
ten Wurzel oder mit beginnender Regeneration durch Wurzelneubildungen.

Extreme
Deformationen

Starke Richtungsanderung, keine nennenswerte Regeneration der defor-
mierten Wurzel, keine Regeneration durch Wurzelneubildungen.

Definitionen der Deformationsstérken.

Wurzelbild bei Hauptwurzeldeformationen: Bergahorn

Wurzeltiefe bei Hauptwurzeldeformati
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Abbildung 2: Durch extreme Hauptwurzeldeformationen redu-
Zierte sich die maximale Wurzeltiefe der zehnjéhrigen Laubbdume
(Buche, Eiche, Esche, Bergahorn) um Uber einen Drittel.

reichten nach zehn Jahreni.d.R. nur zwei
Drittel der Wurzeltiefe der schwacher de-
formierten Wurzeln (Abb. 2).

Fir die Stabilitat ist nicht nur die maxi-
male Wurzeltiefe, sondern auch Anord-
nung, Anzahl und Starke der Wurzeln in
den unterschiedlichen Tiefenstufen, das
so genannte Wurzelbild von Bedeutung.
Je starker die Wurzeln bei der Pflanzung
deformiert wurden, desto haufiger bilde-
ten sie Flachwurzelsysteme aus. Pfahlwur-
zeln (in der Jugend v.a. bei Bergahorn,
Eiche und Buche sehr haufig) liessen sich
nur selten erkennen. Bei ausgepragt bis
extrem deformierten Bergahornwurzeln
gingen beispielsweise die Pfahlwurzeln
fast vollstandig verloren (Abb. 3).

Zusammenfassend ist festzustellen: Je
starker die Wurzeln deformiert waren,
desto extensiver durchwurzelten sie den
Wurzelraum.

Starkere Deformationen beeintrdchti-
gen massiv die Wurzelentwicklung der
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mation verflachte sich
ahorns.

zehnjdhrigen Laubbdume und damit ihre
Veerankerung im Boden.

Massnahmen gegen eine reduzierte
Verankerung der Baume durch Wurzelde-
formationen kann/muss der Forstbetrieb
allerdings erst dann treffen, wenn Defor-
mationen
bei Pflanzung in grosserem Umfang
vorkommen und wesentlich haufiger
sind als bei Naturverjingung,
sich nicht im Laufe der Jahre durch er-
neutes Wurzelwachstum regenerieren
kénnen.

Deformationen auch
bei Naturverjingung?
Wurzeldeformationen kamen auf den
Untersuchungsflachen der LWF sehr hau-
fig und damit in einem fur den Forst-
betrieb relevanten Umfang vor: 71 % al-
ler gepflanzten zehnjahrigen Laubbdume
wiesen starkere (ausgepragt bis extreme)

Abbildung 3: Mit zunehmender Starke der Hauptwurzeldefor-

das Wurzelsystem des zehnjéhrigen Berg-

Hauptwurzeldeformationen auf. Bei Na-
turverjiingung/Saat waren es hingegen
nur 21 %. Unabhangig von Standort und
Baumart lag der Anteil an deformierten
Waurzeln auf allen Pflanzungsflachen um
ein Vielfaches hoher (Abb. 4).

Die Wurzeldeformationen waren nicht
nur haufiger, sondern auch hochsigni-
fikant starker ausgepragt. Extreme Defor-
mationen wiesen 19 % der gepflanzten
Wurzeln auf. Dies bedeutet, dass fast je-
der funfte gepflanzte Laubbaum in zehn
Jahren keine neuen Wurzeln in die Tiefe
gebildet hatte. Bei der Naturverjingung
war es «nur» jeder finfundzwanzigste.

Wie im nachsten Artikel erlautert wird,
ist das schlechte Abschneiden der Pflan-
zungen weniger auf die «Pflanzung an
sich» als auf Fehler bei Pflanzung bzw.
Pflanzenanzucht zurickzufthren.

e \Wurzeldeformationen traten — in ge-
ringerem Umfang — auch bei Naturver-
jingung/Saat auf.
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e Bejden untersuchten Pflanzungen wa-
ren Wurzeldeformationen hochsignifi-
kant haufiger und starker ausgebildet.

Regenerieren sich Wurzel-
deformationen?

Es hat sich also bisher gezeigt, dass
Wurzeldeformationen bei den unter-
suchten Pflanzungen wesentlich haufi-
ger vorkamen als bei den Naturverjin-
gungen und die Verankerung des Bau-
mes im Boden verringerten. Um ein-
schatzen zu konnen, inwieweit Wurzel-
deformationen die Stabilitat eines Bau-
mes langfristig beeintrachtigen, ist von
entscheidender Bedeutung, ob sich die
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Abb. 5: Drei Wurzelbilder von zehnjéhri-
gen gepflanzten Eschen.

Oben: extreme Wurzeldeformation, keiner-
lei Rickbildung der Deformationen, die
Wurzeln wachsen auch nach zehn Jahren
nicht in die Tiefe.

Verformungen im Lauf der Zeit durch
Wurzelregeneration (d. h. erneutes Wur-
zelwachstum in die Richtung vor der
Deformation) oder Wurzelneubildung
auswachsen (Abb. 5).

In den vergangenen funf Jahren ver-
anderte sich auf den Versuchsflachen die
Haufigkeit der Deformationen nur ge-
ringfligig. Bei Buche und Eiche gingen
die Deformationen leicht zurick, bei
Bergahorn und Esche nahmen sie sogar
zu. Bis zu einem Alter von zehn Jahren
wuchsen sich damit die Verformungen
nicht in nennenswertem Umfang aus
(Abb. 6).

An 30- bis 40-jahrigen Baumen liessen
sich Deformationen nur noch bei extre-
mer Auspragung erkennen. Eindeutig
nachweisen liessen sich aber deren Aus-
wirkungen. So zeigten z.B. mit Winkel-
pflanzung gesetzte 32- bis 39-jdhrige
Fichten ein hochsignifikant flacheres
Wourzelwerk als die Naturverjingung auf
vergleichbarem Standort (Abb. 7). Die
maximale Wurzeltiefe war um 21-35 %
reduziert, ebenso die Anzahl und Starke
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Abb. 4: Ausgepragte bis extreme Hauptwurzeldeformationen waren bei Naturverjingung/
Saat hochsignifikant seltener zu finden als bei den untersuchten Pflanzungen.

Ausgepragte Deformation, deutliche
Anzeichen einer Regeneration der
urspringlichen Stauchung durch Bildung
einer neuen Hauptwurzel. Im Vergleich
zur Sprossstarke aber keine zufriedenstel-
lende Tiefenerschliessung.

der Tiefenwurzeln. Als Folge ist bei den
gepflanzten Fichten auch langfristig von
einer geringeren Verankerung im Bo-
den und damit von einer verringerten
Stabilitat des Einzelbaumes auszugehen.

Ohne Deformationen, Optimale Wurzel-
entwicklung einer gepflanzten Esche ohne
erkennbare Deformationen. Wurzeln ohne
Deformationen sind mit 20 % selten
(Fotos Ruggiero, Baumer).

Wourzeldeformationen regenerieren sich nur
unzureichend und beeintrachtigen damit
langfristig die Bestandesstabilitat. Die Forst-
betriebe sollten alle Moglichkeiten nutzen,
um Wurzeldeformationen zu vermeiden.
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Wurzeln in der Tiefe.

Zusammenfassung

Wurzeldeformationen traten bei Natur-
verjiingung und Saat in geringem Umfang
auf. Bei den untersuchten Pflanzungen wa-
ren sie hochsignifikant haufiger und ausge-
pragter. Vor allem starkere Wurzeldeforma-
tionen fuhrten zu einer unzureichenden Er-
schliessung des Wurzelraumes. Durch das
verringerte Verankerungsvermogen steigt
die Windwurfgefahr. Mit einer umfassen-
den Regeneration der Deformationen ist
nicht zu rechnen, da bei Pflanzungen selbst

Abb. 7: 36-jéhrige Fichte (Winkelpflanzung auf frischem Kalk-
verwitterungslehm) mit flachem Wurzelwerk und nur diinnen
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[Fotos Ruggiero]

nach mehreren Jahrzehnten eine Verfla-
chung der Wurzelsysteme nachgewiesen
werden konnte. Die in der Einleitung auf-
geworfene Frage «Fiktion oder Wirklich-
keit?» muss auf einigen Flachen mit «Wirk-
lichkeit» beantwortet werden.

Wie Sie nun durch eine wurzelscho-
nende Pflanzung die fur die Stabilitat kri-
tischen Deformationen entscheidend re-
duzieren kénnen, wird im Folgeartikel be-
handelt.

Weitere Informationen sowie Literatur-
hinweise erhalten Sie mit dem neu er-

Abb. 8: 39-jéhrige Fichte (Naturverjingung auf frischem Kalk-
verwitterungslehm) mit zahlreichen und starken Vertikalwurzeln.
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schienenen LWF-Bericht Nr. 37 «Pflan-
zung - ein Risiko fir die Bestandesstabi-
litdt?» fur 10 €, sowie den LWF-Merkblét-
tern Nr. 4 «Auf die Wurzeln kommt es
an!» und 4a «Sorgfalt entscheidet (iber
Pflanzerfolg!», anzufordern bei der

Bayerischen Landesanstalt fir Wald

und Forstwirtschaft,

Am Hochanger 11, D-85354 Freising,
Fax 0049 8161 71 4971,
poststelle@fo-Iwf.bayern.de

oder www.Iwf.bayern.de. O
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