Themen

Drohnensaat auf Kalamitatsflachen
in den bayerischen Kalkalpen

Die in den letzten Jahren immer groBer auftretenden Schadfldchen in
den Wildern stellen Waldbesitzende vor eine grofRe Herausforderung
— vor allem in steilem Geldnde wie in den bayerischen Kalkalpen. Wie
soll mit den Schadflachen umgegangen werden? Ist die Drohnensaat
von Pionierpflanzen eine Option zur Standortsicherung?

1 Pelletiertes Saatgut;
frisch von der Pelletie-
rung (links unten) und
ausgebracht (rechts)
Foto: Roman Laniewski

Im Projekt B79 »Notfallmischung« wer-
den seit 2020 Saatgutmischungen krau-
tiger, strauchartiger und baumartiger Pi-
onierpflanzen auf Kalamitatsflachen in
den bayerischen Kalkalpen ausgebracht.
Ziel ist, Katastrophenflachen moglichst
rasch mit nicht verddmmend wirkenden
und schnell wachsenden Pionierpflanzen
wiederzubesiedeln, um Nahrstoffverlus-
te zu minimieren und zeitnah ein wald-
ahnliches Bodenklima zu schaffen. Einer
plotzlichen Freistellung folgen eine er-
hohte Sonneneinstrahlung, Erosion so-
wie eine rasche Vergrasung — vor allem
letztere erschwert die Etablierung von
Keimlingen. Die Notfallmischung soll
eine schnelle Uberschattung herbeifiih-
ren und damit Humusabbau und Vergra-
sung reduzieren. Die Verwendung von
Saatgut bietet gegeniiber Pflanzgut viele
Vorteile: Die Wurzeln konnen sich na-
tlirlicher entwickeln, die Samlinge pas-
sen sich besser an den Standort an und
im Vergleich zur Pflanzung ist das Saat-
gut einfacher zu handhaben. Eine Pflan-
zung von Strauchern und speziell Stau-
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den ware zudem nicht praktikabel, da
entsprechendes Pflanzgut fehlt und der

Arbeitsaufwand unangemessen hoch
ware. Gerade in steilem Gelande ist die
Drohnensaat eine sichere und kosten-
giinstige Methode, mit der sich in kurzer
Zeit groRe Flachen befliegen lassen. Das
Saatgut wird in der Regel allein oder mit
Hilfsstoffen wie Vermiculit ausgebracht.
Da das Saatgut von Pionierpflanzen oft
sehr klein und leicht ist, muss es fiir eine
gezielte Ausbringung groRer und schwe-
rer gemacht werden. Eine Moglichkeit ist
die Pelletierung, bei welcher das Saatgut
mit natiirlichen Zusatzstoffen ummantelt
und damit das Gewicht erhoht wird. Die
dabei entstehenden Kugeln lassen sich
per Hand oder Drohne leichter ausbrin-
gen (Abbildung 1).

2 Flug der Drohne iiber
der Sturmwurfflache

bei der Scharitzkehlalm;
die Drohne befindet sich
in der Bildmitte.

Foto: Roman Laniewski

Pflanzenauswahl

Die Notfallmischung setzt sich aus stand-
ortgerechten Pflanzen zusammen, deren
Auswahl sich auf die Lichtzahl, Feuchtig-
keitszahl sowie die Reaktionszahl nach
Ellenberg (1979) stiitzte. Im Gebiet der
Ausbringung (bayerische Kalkalpen) und
auf den dort entstandenen Schadflachen
sind folglich Pflanzen erforderlich, welche
eine hohe Lichttoleranz sowie eine breite
pH-Amplitude von carbonatisch (Mineral-
boden) bis sauer (Humusauflage) aufwei-
sen. Daneben war bei der Pflanzenwahl
zu beriicksichtigen, in welcher Hohenla-
ge die Pflanzen vorkommen, wie groR3 sie
werden und ob sie verddmmend wirken.
Folgende Pflanzenarten wéhlte man fiir
die Kalkalpen aus, fiir sie wurde Saatgut
mit passender Herkunft beschafft bzw.
selbst geerntet und aufbereitet.

Baume:

= Vogelbeere (Sorbus aucuparia)

= Mehlbeere (Sorbus aria)

= Sandbirke (Betula pendula)
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Straucher:

= Hirschholunder (Sambucus racemosa)

Stauden:

= Himbeere (Rubus idaeus)

= Waldweidenroschen (Epilobium an-
gustifolium)

Das Waldweidenréschen wurde nicht nur

wegen seines breiten Vorkommensspek-

trums ausgewahlt, sondern auch, weil es

bei dichtem Bewuchs wenig verddimmend

wirkt und groRere Mengen an Nahrstof-

fen pro ha speichern kann (Gottlein et al.

2014). Die Pflanze nimmt die N&hrstof-

fe auf, der oberirdische Teil verrottet im

selben Jahr und wéchst im nachsten Jahr

wieder nach, wodurch die Néhrstoffe im

System bleiben.

Beispielsfliche

FEine Beispielsfliche zur Pioniersaat
mittels Drohne wurde an der Scharitz-
kehlalm bei Berchtesgaden angelegt. Sie
befindet sich auf einer Windwurfflache
in einer Hohe von circa 1.220 m auf ei-
nem nach Siidwesten ausgerichtetem
Hang. Hier wurden im Spatherbst 2021
zwei Streifen mit den MaRen 10 x 40 m
angelegt und besdt. Zusatzlich wurden
Kontrollparzellen angelegt. Im Friihjahr
2022 wurden auf beiden Streifen jeweils
10 x 10 m umz&dunt. Gepragt sind die bei-
den Streifen von Wurzeltellern, Baum-
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Prozentualer Keimerfolg bei unterschiedlicher Bodendeckung
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3 Keimerfolg ausgebrachter Samen bei verschiedener Bodenbedeckung (Straten), dargestellt
als Prozentsatz der belegten Beobachtungsparzellen (Balken) und durchschnittlicher Anzahl
der auf den belegten Parzellen gefundenen Pflanzen (Balkenbeschriftung).

stimpfen und Felsen (Abbildung 2). Zur
Auswertung des Saaterfolgs wurden die
angelegten Streifen nach Bodengegeben-
heiten stratifiziert:

= Mineralboden

= Humus

= Reisig

= Gras

Die Saatgutpelletierung und der Droh-
nenflug wurden von der Fa. Skyseed (Ber-
lin) durchgefiihrt.

Keimlingszahlen auf den Straten

Auf den 0,5 m2 grolRen Beobachtungspar-
zellen der ausgewiesenen Straten wurden
im Sommer 2022 die Keimlinge der aus-
gebrachten Pflanzenarten gezahlt (Abbil-
dung 3). Betrachtet man den Keimerfolg,
so ergeben sich zunachst zwei Auffallig-
keiten: Zum einen finden sich auf den
Kontrollparzellen nur natiirlich angesam-
te Keimlinge von Hirschholunder und
Himbeere, d.h., es sind keine Pionier-
baumarten zu finden. Zum anderen ist
nach Aussaat auf vergrasten Teilflachen
praktisch kein Keimerfolg nachweisbar.
In der Gruppe der Baume fanden sich bei
Vogelbeere nur Keimlinge in den Stra-
ten »Mineralboden« und »Reisig«, wobei
der Keimerfolg bei Reisig mit im Durch-
schnitt 4,5 Keimlingen auf 20% der Par-
zellen am groten war. Die Mehlbeere

zeigte sich keimfreudiger, da sie zuséatz-
lich auch im Stratum »Humus« vorhan-
den war. Auch hier war der Keimerfolg
mit durchschnittlich 3,5 Keimlingen auf
20% der Parzellen bei Reisig am hochs-
ten. Auf den Beobachtungsparzellen
wurde Kkein Birkenkeimling gefunden,
obwohl Birkensamen in der ausgebrach-
ten Saatgutmischung enthalten waren.
Birkensamen konnen, wie andere Samen
auch, ein bis fiinf Jahre im Boden keim-
fahig bleiben (Tiebel et al. 2018). Es ist
daher nicht auszuschlieRen, dass in den
kommenden Jahren noch Birkenkeimlin-
ge gefunden werden - dies war auf ande-
ren Versuchsflaichen zu beobachten. Al-
lerdings liegt die im Rahmen des hier dar-
gestellten Projekts ausgebrachte Menge
an Birkensaatgut unter der empfohlenen
Aussaatmenge von mindestens 0,5 kg pro
ha (Ruppert und Rothkegel 2018).

Beim Hirschholunder, der einzig ausge-
brachten Strauchart, fand sich die hochs-
te belegte Parzellenzahl im Stratum »Hu-
mus« mit durchschnittlich 2,9 Keimlingen
auf 35 % der angelegten Beobachtungspar-
zellen. Die ausgebrachten Hirschholun-
dersamen keimten auch auf den Straten
»Mineralboden« und »Reisig«. Ferner wa-
ren Hirschholunderkeimlinge in geringe-
rer Menge auch auf den Kontrollparzellen
bei Mineralboden und Humus zu finden.
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Himbeere war die einzige Pflanze, die auf
allen Straten der Saat und auf der Kont-
rollflache vorkam. Die hochste belegte
Parzellenzahl war sowohl bei der Saat als
auch bei der Kontrolle im Stratum »Hu-
mus« vorhanden. Insgesamt zeigte sich,
dass die Saatflaichen beim Vergleich von
Saat und Kontrolle je Stratum eine hohe-
re Keimlingszahl aufwiesen. Als zweite
Staude war das Waldweidenroschen in
der Saatmischung enthalten, welches auf
allen Straten auler Gras keimte. Auch
fiir diese Pflanze erwies sich der Humus
mit durchschnittlich 3,7 Keimlingen auf
28% der Beobachtungsparzellen als bes-
tes Keimbett.

Rechnerische Keimlingszahlen pro Hektar
Rechnet man den Keimerfolg der aus-
gesaten und aufgegangenen Baume (Vo-
gelbeere, Mehlbeere) und Straucher
(Hirschholunder) auf der Grundlage von
Abbildung 3 mit den Flachenanteilen der
Straten auf einen Hektar hoch, ergeben
sich Keimlingszahlen von 3.700-5.100
Pflanzen pro ha (Abbildung 4). Es wird
deutlich, dass einzig der Hirschholun-
der ohne eine aktive Aussaat keimt und
dies flaichenméaRig nur in geringem Um-
fang. In der Gruppe der Baume bringt die
gesate Vogelbeere circa 3.700 Pflanzen
pro ha hervor, wobei das Stratum »Rei-
sig« die weitaus groRte Bedeutung hat.
Mit circa 4.100 Keimlingen pro ha zeigt
die Mehlbeere bei den Baumen den bes-
ten Saaterfolg — ihr Anteil kann bei zu-
kiinftiger Saat daher deutlich reduziert
werden. Der Hirschholunder weist beim
flichenméRigen Aufkommen unter »Rei-
sig« mit knapp 2.400 Pflanzen pro ha ei-
nen etwas geringeren Auflauferfolg auf
als die beiden Baumarten. Da der Hirsch-
holunder aber auch gut im Mineralboden
und Humus keimt, bringt er die hochste
Keimlingszahl der gesdten Arten hervor.
Im Gesamtkontext ergaben sich so iiber
5.000 Pflanzen pro ha. Vergleicht man
diese Zahlen mit Pflanzdichten der Fich-
te, welche in Burschel und Huss (1987)
bei einem Standraum von 2-4 m? mit
2.500-5.000 Pflanzen pro ha oder in
Dengler (1990) bei einem quadratischen
Pflanzverband mit einem Standraum von
2,25 m? mit 4.444 Pflanzen pro ha ange-
geben werden, liegen die aufgefiihrten
Keimlingszahlen am oberen Ende.
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4 Keimerfolg ausgebrachter Samen bei verschiedener Bodendeckung (Straten),

dargestellt als Hochrechnung jeweils auf einen Hektar.

Fazit

Aus den dargestellten Ergebnissen lassen

sich folgende Schliisse ziehen:

= Reisig steigert, Vergrasung hemmt den
Keimerfolg von ausgesdtem Pionier-
saatgut

= Eine schnelle Aussaat nach dem Schad-
ereignis fordert daher den Keimerfolg

= Die Pioniersaat mittels Drohne funk-
tioniert; sie bringt Pionierpflanzen in
geniigend hoher Dichte auf die Flache

= Fiir das Aufkommen und das Uberle-
ben der Pflanzen ist eine angepasste
Wilddichte von essenzieller Bedeu-
tung; die gezaunten Teilflachen werden
hierzu Erkenntnisse bringen

Das Literaturverzeichnis finden Sie unter
www.lwf.bayern.de in der Rubrik »Publikationen«.

Das Projekt »Ndhrstoff-Sicherung mittels Pionier-
vegetation als Teil eines Katastrophenmanagements
(Bo79)« wurde vom Bayerischen Staatsministerium
fiir Eméhrung Landwirtschaft und Forsten finanziert
(Laufzeit: 01.04.2020-31.12.2023) und in Kooperation
mit dem Bayerischen Amt fiir Waldgenetik durch-
gefiihrt.

Roman Laniewski bearbeitet am Fachgebiet fiir Wald-
erndhrung und Wasserhaushalt der Technischen Uni-
versitat Miinchen das Projekt Bo7g; Prof. Dr. Dr. Axel
Gottlein ist Leiter des Fachgebiets.

Kontakt: roman.laniewski@tum.de

Der Beitrag stellt die Keimlingszahlen ein Jahr nach einer Drohnen-
saat bei der Scharitzkehlalm in Berchtesgaden dar. Die Versuchs-
fliche wurde nach Mineralboden, Humus, Reisig und Gras stratifi-
ziert. Bis auf die Sandbirke keimten auf den besdten Fldchen alle in
der Notfallmischung enthaltenden Pflanzenarten. Dies gilt nicht fiir
die vergrasten Teilflachen, dort konnte sich lediglich die Himbeere
durchsetzen. Ein einheitliches Bild iiber die Arten auf den verschie-
denen Straten ist nicht erkennbar. Auf den Kontrollflichen ohne
Saat waren auf Mineralboden und Humus lediglich Hirschholunder
und Himbeere zu finden, auf Reisig und Gras nur noch die Himbeere.
Hochgerechnet auf einen Hektar belaufen sich die Pflanzenzahlen
ein Jahr nach der Drohnensaat auf 3.700 Vogelbeeren, 4.100 Mehl-
beeren und 5.100 Hirschholunder.



