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1. EINLEITUNG
1.1 Einleitung

Obwohl HUFNAGL bereits 1970 die langfristige, negative Wirkung von falscher
Holzartenwahl (,dauernde Fichtenmonokultur®) kennt, sind Bestandesumwandlungen
sekundarer Nadelwalder nach wie vor ein aktuelles Thema fir die Forstwirtschaft.

In ganz Mitteleuropa sehen sich kleinere und grofiere Betriebe mit zunehmenden Risiken aus
nicht standortsangepassten Nadelwaldern konfrontiert. Die an und fur sich gut wachsende
Fichte fuhrt auRRerhalb ihres natlrlichen V erbreitungsgebietes, d.h. in zu tiefen Lagen, immer
Ofter zu Produktionsausfallen oder erhohtem Schadholzanfall.

Die Gefahrdung der Wirtschaftswalder ist umso grol3er, je naturferner sie sind und je weniger
sie durch waldbauliche Mal3nahmen stabilisiert werden konnten.
(BURSCHEL, HUSS 1997)

Die Vitalitdt der Walder durch naturnahe Forstwirtschaft wiederherzustellen ist ein
internationales Anliegen. Dementsprechend bemiht sich die EU, der fortschreitenden

Instabilitdt der Walder entgegenzuwirken.

Die Waldbewirtschaftungsplanung sollte auf Erhaltung und Steigerung der Gesundheit und
Vitalitét von Waldokosystemen und Sanierung degradierter Waldokosysteme abzielen, soweit
es mit Hilfe waldbaulicher Mittel moglich ist.

(MINISTERKONFERENZ, 1998)

In Osterreich, das durch eher kleinflachige Besitzstrukturen gekennzeichnet ist, sind vor allem
bauerliche Kleinwaldbesitzer von den degradierten Boden und den schadanfélligen
Bestdnden betroffen. Immer mehr forstlich interessierte Waldbesitzer schlief3en sich zu
Waldwirtschaftsgemeinschaften zusammen, um ihre Flachen effektiver zu bewirtschaften,
aber auch um Erkenntnisse aus der Forschung fir die Optimierung der Waldwirtschaft zu
erlangen.

Bei vielen dieser Bauern haben neben finanziellen Motiven auch Uberlegungen zur
Nachhaltigkeit zu dem Wunsch gefuhrt, die Waldflachen naturnéher als bisher zu
bewirtschaften. Sie sind sich der menschlichen Fehleinwirkungen der vergangen Jahrhunderte



bewusst. Baumartenwahl, Streunutzung, tberhdhte Wilddichten, und in den letzten Jahren die
Immissionseintrage haben die Stabilitdt der Waldflachen verschlechtert, sodass akuter
Handlungsbedarf besteht.

In Kooperation mit der EU und dem Bund strebt das Land Oberdsterreich an, die Stabilitéat der
Waldbestande zu erhdhen. Das heifdt fir Obertsterreich, dass der Laubholzanteil in tiefen
Lagen erhoht werden muf3, weil dort Uberméaiger Fichtenanteil zur Verschlechterung der
Bodenertragskraft und der Instabilitét der Bestande beitragt

Aus den Arbeiten von GRABHERR et a (1998), KILIAN et al (1994) u.a. lasst sich fur jedes
Gebiet Osterreichs auf standortsangepasste Baumarten schliefen.

Doch auch innerhalb einer Baumart kommt es zu Variabilitéten beztiglich der Wuchskraft und
der Wuchsform. Je nach Standort ist zu prifen, welche Herkunft zu den gewlnschten

Ergebnissen fuhrt.

Die genetische Qualitét des Saatgutes hat wesentlichen Einfluss auf den wirtschaftlichen Erfolg
oder Misserfolg und die Gesundheit zukinftiger Walder.
(LANDESFORSTDIENST OBEROSTERREICH, 2004b)

Selbst Bdume ein und derselben Baumart sind hinsichtlich ihrer genetischen Ausstattung und
damit auch hinsichtlich ihrer Anpassungsfahigkeit und ihrer Wuchsform unterschiedlich.

Um mit der Natur zu wirtschaften, ist es also nicht nur wichtig, die richtige
Baumartenzusammensetzung zu wahlen, sondern auch auf das jeweilige Pflanzgut zu achten.
Somit spielt die Herkunft einer einmal gewahlten Baumart eine entscheidende Rolle fur

erfolgreiches und nachhaltiges Wirtschaften im Wald.



1.2 Problemstellung und Literaturiiberblick

1.2.1 Forstgeschichtliches zum Weilhartsforst

RUBNER 1956 (zitiert in PICHLER, 1994) berichtet von der ersten Erwahnung des
Weilhartsforstes im Jahr 899 in einer Schenkungsurkunde des Kaiser Arnulf von Kéarnten,
wobei die Bezeichnung damals noch ,Vuilhart* lautete. Herrschern, die von Bayern aus
regierten (Herzoge, Kurfirsten und Konige), diente der Weilhartsforst, ebenso wie der
Kobernaul3erwald als Jagdgebiet. Seit der Zeit des Herzogsgeschlechts der Arolfinger wechselte
das Waldgebiet seine Besitzer. Weit verbreitet war im vorigen Jahrhundert die Nutzung der
Streu fur die Tierhaltung und nachfolgende Diingung der Felder, sowie das Weidenlassen der
Nutztiere im Wald. (Streunutzung und Waldweide). Bevor man die 06kologischen
Auswirkungen auf das Waldokosystem erkannt hatte, war es bis ins 20. Jahrhundert unter den
bayerischen Herzogen ublich, deartige Nutzungsrechte am Wald zu vergeben.

Herzog Willhelm der V von Bayern limitierte die Nutzungsrechte mit 61.380m* Streu und
16.000 Raummeter jahrlich.

1853 |oste das kaiserliche Servitutenpaket die Nutzungsrechte durch Grundabtretungen ab. Auf
diese Weise sank der Waldbesitz der Geschlechter Lessonitz und Cagtell von urspringlich
10.000 ha auf etwa die Hélfte.

In den letzten Jahren belegten zahlreiche Studien, vor alem in der heutigen Forstverwaltung
Cadell-Cagell, aber auch in den Bestdnden des umliegenden Kleinstprivatwaldes, die
bodenversauernde  Wirkung der jahrhundertelangen Streunutzungen, sowie
Verjungungshemnisse durch Waldweide, und fordern eine Bestandesumwandiung im
Weilhartsforst.

(SOMMERAUER 2004; LANDESFORSTDIENST OO, 2004b; PICHLER, 1994; HAGER &t
al. 1998)



1.2.2 Der Waldzustand des Weilhartsforstes

Der Weilhartsforst, OO, befindet sich auf einer Seehdhe zwischen 430m und 470m und gehort
zum Nordlichen Alpenvorland, dem Wuchsgebiet 7.1. Als potentiell natirliche
Waldgesellschaft scheiden Kilian et al (1994) submontanen Stieleichen-Hainbuchenwald (Galio
sylvaticum — Carpinetum) aus.

SOMMERAUER (1999) fiigt dem hinzu: Die etwas htheren Niederschlage dieses auf kolliner
bis tiefsubmontaner Hohenstufe gelegenen Gebietes ermdglichen eine tannenreichere
Ausbildung des Eichen- Hainbuchen —~Waldtyps.

PICHLER (1994) hat eine differenzierte Baumartenempfehlung fur den Wellhart, bzw. das in
unmittelbarer Néhe der Waldwirtschaftsgemeinschaft Weilhart (kurz WWGW) gelegene Revier
Holzbgster des Forstbetriebs Castell-Castell ergtellt. Er kommt zu dem Ergebnis, dass die
Stieleiche auf den tiefgrindigen und stark pseudovergleyten Standorten des Reviers besonders
gut, auf skelettreichen und seichtgriindigen Standorten nur mafiig geeignet ist.

Aus der Hemerobiestudie von GRABHERR et a (1998) geht hervor, dass der Wellhartsforst
das grofte zusammenhingende, kiinstliche (naturfernste) Waldgebiet Osterreichs ist. (siehe
Abb.1) Die als potentiell natrrliche, und damit vermutlich standortsangepasste Waldgesellschaft
ist derzeit fast zur Génze durch Nadelreinbestande ersetzt. Auf den meisten Standorten stocken

Fichtenbestande, auf den nahrstoffarmeren Boden Weil3kiefern.

Dadie Fichte ein Baum der montanen bis subalpinen Hohenstufe (600 — 1800 m SH) ist, ist sie
im Weilhartsforst (429-462m) natirlichen Stressfaktoren ausgesetzt. Der Umstand, dass Fichte
nicht nur standortswidrig sondern auch noch in Reinbestanden angebaut wurde, fuhrt langfristig
zu Problemen und Degradationen.

Die Auswirkung der degradierenden Bedingungen werden fur die Waldbewirtschafter jetzt
sicht- und spurbar. Nicht nur die Sturmschéden sind typische Folgen der Fichtenwirtschaft auf
ungeeigneten Standorten. In Oberogterreich verursacht die Kleine Fichtenblattwespe
(Pristiphora abietina [Christ.]) immer wieder grof3flachige und auch fur forstfachliche Laien
sehr aufféllige Krankheitsbilder.

Der Geschéftsfuhrer der Waldwirtschaftsgemeinschaft Weilhart, Dipl.Ing. Markus
SOMMERAUER, beschreibt die Ausgangssituation der Waldbesitzer folgendermalien:



»Die heute vorgefundenen Waldbestande sind anféllig gegen alle Arten biotischer (I nsekten,
Pilze,...) und abiotischer (Wind, Schnee,...) Schadfaktoren und stocken auf Boden, die zum
Teil schon extreme Degradationserscheinungen aufweisen. (es wurden pH — Werte von 2,5
gemessen!). Da jetzt vermehrt biotische Schaden durch die Kleine Fichtenblattwespe
(Pristiphora abietina [christ.]) auftreten, sowie die Stabilitét der Besténde weiter abnimmt,
besteht Handlungsbedarf.”

(SOMMERAUER, 2004)

JASSER (1984) errechnete Zuwachsverluste durch Pristiphora abietina (christ.) im
Stangenholz des oberdsterreichischen Alpenvorlandes von 26% bis 38%.

Vor alem in den tiefen Lagen des Alpenvorlandes, wie z.B. dem Weilhartsforst, zeichnet sich
keine Erholung der Fichtenbesténde ab. Denn nach SCHOPF (1997) kdnnen sich unter
warmen Klimabedingungen weitaus mehr Arten von Schadinsekten entwickeln als etwa in
den montanen und subalpinen Lagen. Zusétzlich kann die Vermehrung aufgrund der héheren

Temperatur rascher erfolgen bzw. kénnen mehr Generationen pro Jahr ausgebildet werden.

Neben den in tiefen Lagen gunstigeren Klimabedingungen fir Forstschadinsekten wie die
Kleine Fichtenblattwespe, die sich durch die bereits gattfindende Klimaerwdrmung weiter
verbessern werden, fordert die Fichtennadelstreu zusétzlich ihre Vermehrung..
(SCHATTEINER, 1996; NETHERER, 1997)

Versauerte Oberboden schaffen ginstige Vorraussetzungen fir die Larven, sich einzuspinnen
und zu Uberwintern, bel gleichzeitigem Zurickdréngen wichtiger Antagonisten.
(POLLI, 1990)

NOPP (1999) erarbeitete im Rahmen ihrer Dissertation umfangreiche Prédispositionsschlissel
fur fichtenreiche Bestande gegentiiber zahlreichen abiotischen und biotischen Schadfaktoren.
Fur reine Fichtenbestdnde weist der jeweilige Pradispositionsschliissel im allgemeinen eine
hohere Geféhrdung gegentiber Sturm, Schnee, Rotwildschale und Fichtengespinstblattwespe
(Cephalcia abietis) aus, as fur Fichtenwélder mit Laubanteil.

Auch der Prédispositionsschliissel von NETHERER (1997) besagt, dass L aubholzeinbringung
in Fichtenwéldern das Befallsrisiko durch die Kleine Fichtenblattwespe (Pristiphora abietina
[Christ.]) senken kann.



Vor allem in den oberen Horizonten sind Fichtenbestdnde im Jahresdurchschnitt trockener als
Laubwald. Diese Eigenschaft von Fichtenreinbesténden erhoht wiederum die Qualitét des
Bestandesbodens als Kokonlagerstétte.

NETHERER (1997)

SCHATTEINER (1996) untersuchte die Boden zweier Standorte im benachbarten Flachgau,
Salzburg, (etwa 50 — 70 km vom Wellhartsforst entfernt) die unterschiedlich stark durch die
Kleine Fichtenblattwespe befallen waren.

Er stellte fest, dass jene Auflagenbedingungen, wie sie durch reine Nadelstreu entstehen
(sauer, trocken, ndhrstoffarm), fur die Entwicklung der Kleinen Fichtenblattwespe,
Pristiphora abietina (Christ.), nicht nur forderlich, sondern geradezu notwendig sind.
Folglich verbessert sich die Situation, wenn durch Einbringung von Laubholzanteil die

Streuzusammensetzung geandert wird.

KURAN (1994) erarbeitete Behandlungskonzepte fir Bestéande, die unter Dauergradationen
der Kleinen Fichtenblattwespe leiden. Anhand der Untersuchungen eines Reviers (Hiesberg,
sudlich von Melk, NO), das sich auf einer Seeh6he zwischen 300m und 560m befindet, leitet
er Empfehlungen fur betroffene Kulturen, Jungwuichse, Dickungen, Stangenholz, Baum- und
Altbestande ab. Auch nach KURAN (1994) fuhrt auf langfristiger Ebene kein Weg an einer

Bestockungsénderung vorbei.

DONAUBAUER (1994, in SCHATTEINER, 1996) kommt in einer Untersuchung tber die
Kleine Fichtenblattwespe (Pristiphora abietina [Christ.]) in Salzburg zu dem Schlul3, dass
Fichtenaufforstungen unterhalb von 560 m Seehdhe kalamit&tsgefahrdet sind.

PRSKAWETZ (2001) nimmt die untere Grenze der Fichte mit 500 m Seehthe an.
Fichtenreinbestande unterhalb dieser Hohenlage hélt er schon aus 6konomischen Grinden fir
umwandlungsnotwendig. Obwohl eine Bestandesumwandlung zur Verbesserung der
Standortqualitét oftmals nutzen wirde, betont er, dass sie bei jungen Bestéanden dennoch
wirtschaftlich nicht vertretbar ist.

SEDLAK (1996) schreibt der Fichtenblattwespe im oberésterreichischen Alpenvorland sogar
endemischen (d.h. isoliert nur dort vorkommenden) Charakter zu.
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1.2.3 Bisherige Bestandesumwandlungen mit Stieleiche

Die Orkane im Frohjahr 1990 boten schlagartig mannigfaltige Gelegenheit fir
Bestandesumwandlungen.

VOITLEITHNER (1998) befragte 8750 Kleinwaldbesitzer in Obertsterreich zu ihren
Wiederbewaldungsmaldnahmen auf den damals entstandenen Windwurfflachen. Das
Bundesministerium fur Land und Wald (BMFLUW), damals noch FBVA, gab nach den
Sturmereignissen Empfehlungen zur Baumartenwahl nach standortlichen Kriterien heraus
(KILIAN und MULLER, 1990). Die FBVA empfahl auf 48% der betroffenen Flachen des
nordlichen Alpenvorlandes (NO, OO, Shg.) eine Stieleichen — Tannen Mischung und auf 27%
der Fléachen eine Eichen- Buchen Mischung.

Dennoch war nach VOITLEITHNER im Jahr 1996 auf nur 4% der von ihm untersuchten
Flachen Stieleiche im Jungwuchs vorhanden. Bel der Mischungsform dominierten bei
Quercus robur Einzel-, Trupp- und Horstmischung, wohingegen die Mischungsformen
»Reihe® und ,Streifen” einen deutlich geringeren Flachenanteil an der Gesamtflache der
Stieleichenaufforstungen einnahmen.

Die Bayrische Staatsforstverwaltung hingegen forstete ihre Sturmschadensflachen zu 94% mit
Laubb&umen auf , d.h zu 35% mit Eiche, zu 33% mit Buche, zu 26% mit Edel- und anderen
Laubbdumen (BURSCHEL und HUSS, 1997).

VOITLEITHNER (1998) hélt fest, dass die Kleinwaldbesitzer beztglich der Baumarten-, aber

auch der Herkunfts- und der Pflanzenwahl eine effektivere Beratung bendétigt hatten.

Die Fragestellung, wieviele der befragten Kleinbauern in Waldbesitzerverbanden organisiert
waren, wurde von VOITLEITHNER (1998) nicht erhoben. Gerade in den Bereichen Beratung
und forstfachlicher Wissensvermittlung, wo nach VOITLEITHNERs Ansicht im Jahr 1998
noch Forderungsbedarf bestand, waren Waldwirtschaftsgemeinschaften in den letzen Jahren
aktiv.

Im Rahmen eines Sonderthemas der OFZ zur Lage des Oberdsterreichischen Waldes,
bezeichnet KAR im Jahr 1996 den Wissenstand der oberOgterreichischen Waldbesitzer als
verbesserungswirdig. KAR (1996) berichtet vom beginnenden Zusammenschlul@ der
Waldbesitzer in Waldwirtschaftsgemeinschaften. 1995 wurde die erste oberdsterreichische
WWG im Bezirk Freistadt gegriindet. Inzwischen ist die Zahl auf 72 WWGs in OO
angewachsen (LANDESFORSTDIENST OO, 2004b).
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Waldwirtschaftsgemeinschaften werden gegrindet, um den Kleinwaldbesitzern unter anderem
eine bessere Marktposition zu verschaffen, sodass der einzelne Landwirt mehr Nutzen aus
seinem Wald ziehen kann. Gemeinsame Koordination von Maschinen- und
Arbeitskrafteinsdtzen verringern die Kosten fur die Mitglieder. Eine weitere Aufgabe ist die
Weitergabe von forstfachlichem Know-How, dass die Mitglieder untereinander austauschen
oder von Externen holen. (Berater, Vortrage, Exkursionen, ... ) Auch Verjingungsprojekte,
die von anderen Forstbetrieben als problematisch angesehen werden, werden oft von WWGs
in Angriff genommen.

Die Naturverjingung mit Eiche gilt als problematisch, weil eine reichlich angekommene
Verjingung geméal vielen Erfahrungen schon ab dem zweiten Jahr wieder vergeht.
(ZIEGENHAGEN, 1989)

Kleinwaldbesitzer (> 5 ha) sehen sich mit anderen Problemen konfrontiert als Forstbetriebe.
Die Kleinheit der Flache wird von vielen Forstleuten als Hindernis angesehen.

Da die Stieleiche als Lichtbaumart und die Traubeneiche als Licht- bis Halblichtbaumart gilt
(MAYER 1992; BURSCHEL und HUSS 1997), sehen manche Autoren (KRAHL-URBAN
1951, zitiert in MAYER, 1992; HAGER, mindl. Mitteilung) die FlachengrofRe als
Problemfaktor fUr die erfolgreiche Eichenaufzucht an.

KAZDA (1997) bestétigt nach einer Diplomarbeit von GUTMANN (1994, in KAZDA,1997),
dass Bestandesliicken weit weniger Lichtgenuf3 haben als Freiflachen. In einer Femelliicke
von etwa einer Baumlénge wurden nicht einmal 30% der relativen Lichtmenge der Freiflache
gemessen. KAZDA gibt 20% Lichtgenul? als Mindestmal? fir eine ausreichende Verjliingung
an und zeigt, dass dieser Wert nur innerhalb von 10m ab der Saumgrenze erreicht wird.
GUTMANN (1994, in KAZDA, 1997) hatte die Lichtverteilung in einem Fichtenaltbestand
der Forstverwaltung Castell-Castell (OO) gemessen, also in unmittelbarer Ndhe zu den
Versuchsfléchen, die in der vorliegenden Arbeit untersucht werden.

Demgegeniiber bezeichnet JARVIS (1974, zitiert bei ZIEGENHAGEN, 1993) einjahrige
Traubeneichen als schattentolerant. ZIEGENHAGEN (1989) kommt bei ein- und
zweijdhrigen Stieleichen zu dem gleichen Ergebnis.

IGBOANUGO (1990, zitiert bei ZIEGENHAGEN, 1989) stellt dartiberhinaus fest, dass 4-
jahrige Traubeneichen bei mittleren Lichtintensitéten (49% relative Helligkeit) bessere
Holzqualitéten ausbilden.
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ZIEGENHAGEN und KAUSCH berichten, dass eine Reduktion der Strahlungsintensitét zu
einer statistisch gesicherten Verlangerung der Sprosse fuhrt. Von vier verschiedenen
Belichtungsgruppen (Stufe 1. unbeschattet; Stufe 2: 50% relative Helligkeit; Stufe 3. 25%
relative Helligkeit; Stufe 4: 10% rel. Helligkeit) zeigten die Eichen, die 25% der Lichtmenge
der Freiflache erhielten, die grofiten Sprofdéngen und die grofdte oberirdische Produktivitét.
Bei starkerer Beschattung (Stufe 4) zeigten die Eichensdmlinge die geringsten
Wouchsleistungen. (ZIEGENHAGEN und KAUSCH, 1993)

Uber das Wachstum junger Trauben- und Stieleichen unter einem Kiefernaltbestand und unter
einem Buchenaltbestand berichtet HAUSKELLER-BULLERJAHN (1997). Sie hdlt als
Ergebnis fest, dass ,Eichenvoranbau unter gut 100-jdhrigem Kiefernaltholzschirm
(Bestockungsgrad 0,8) sehr gut moglich* ist. Bei der Verjungung von Eiche unter 150-
jahrigem Buchenaltholzschirm ist gema? HAUSKELLER-BULLERJAHN (1997) eine
gezielte Auflichtung zur Verbesserung der Strahlungsverhaltnisse notwendig.

Uber weitere Beschattungsexperimente mit Eichen, vor allem Stiel- und Traubeneichen,
berichten u.a. JARVIS (1963, zitiert bei ZIEGENHAGEN und KAUSCH, 1993), ROHRIG
(1967, zitiert in HAUSKELLER-BULLERJAHN 1997), ZIEGENHAGEN (1989),
ROUSSEL (1972, nach ZIEGENHAGEN und KAUSCH, 1993) und LUBKE (1987, 1995;
zitiert in HAGER et al, 1998),

Bel Versuchen zum Laubholzvoranbau in sekundéren Nadelbestdnden stellen HAGER et al
(1998) in Holzoster, OO, fest, dass von den untersuchten Laubhdlzern Rotbuche (Fagus
sylvatica), Bergahorn (Acer pseudoplatanas), Traubeneiche (Quercus petrea), Vogelkirsche
(Prunus avium) und Esche (Fraxinus excelsior) die Traubeneiche am empfindlichsten auf
Beschattung reagiert.

Ein weiteres praxisrelevantes Ergebnis des in unmittelbarer Nahe zu den Fléchen der
vorliegenden Arbeit durchgefiihrten Projektes von HAGER et al (1998) ist, dass es vor alem
besser mit Magnesium versorgte Pflanzen sind, die im Bestandesschaiten hohere
Leistungsfahigkeit zeigen.
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1.2.4 Offentliche Férderung des Landes Oberésterreich

Mal3nahmen zur Sanierung der Waldbesténde und damit zur Verbesserung der Ertragskraft
werden von der Landesregierung und der Européischen Union empfohlen und unterstiitzt.

»,Dadie Fichte bis jetzt bei uns insbesondere deswegen angebaut wurde, well sie im Vergleich
mit anderen Baumarten schneller mehr Masse erzeugte und billiger in der Pflege war, sind
durch die von der Kleinen Fichtenblattwespe verursachten Schéden die wirtschaftlichen
Vorteile gewissermal3en zunichte gemacht. Die 6kologischen Nachteile wie Bodenversauerung
und labiles Bestandesgeflige aber bleiben bestehen.

Eine langfristige Sanierung der Fichtenblattwespenproblems kann nur durch eine 6kologisch —
Okonomisch verantwortungsbewusste Baumartenwahl erfolgen. Da eine Stéakung der
Befallsintensitét zu erwarten ist, ist der Umbau in laubbaumreichere, krisensichere
Mischbestande nicht zu umgehen.”

(LANDESFORSTDIENST OBEROSTERREICH, 20044)

Waldbesitzer, die sich zu Neu-, oder Wiederaufforstungen entschlief3en, sai es nach
Katastrophen oder zur Bestandesumwandlung werden nach Angaben des Landesforstdirektors
WEILHARTER (2001) mit Forderungen unterstiitzt.

Die Forderungsrichtlinien sehen vor, dass sich die Baumartenwahl an den potentiell nattrlichen
Waldgesellschaften orientiert. Seehdhe und Standort werden als mal3gebliche Kriterien
herangezogen. Eichenzwangsstandorte werden folgendermal3en definiert und deren Verjingung
zu folgenden Sétzen gefordert:
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Tab.1: Forderungssitze je ha fiir Eichenverjiingungen durch die Waldbesitzer

Oberosterreichs
Eichenzwangsstandort: Forderungssatz
Seehdhe unter 600m, ebene und schlecht jeha
durchlUftete, staunasse Boden
(ausgepragter Pseudogley)
1. Naturverjiingung, die Punkt 2 entspricht 0OS 12.000,-

(€872

2. Aufforstung OS 20.000,-
mit mind. 30% StEi, max. 25% Fi, mind. 60% LH (€1.453)
3. Aufforstung OS 35.000,-
mit mind. 50% StEi, mind. 80% LH, keine Fi od. Dou (€2.544)
4. Eichen - (Hainbuchen) Kulturen: 0OS 55.000,-
mind. 70% StEi, mind. 10% Hbu od. Li, (€3.997)
max 10% Ta, mind. 4.000 Stk./ha

(Quelle: LFD 00, 2001) )
Die Fordersétze waren gemal3 LANDESFORSTDIENST OBEROSTERREICH (2004b) auch
im Jahr 2004 noch guiltig)

1.2.5 Pflanzverbinde

Bezliglich der Pflanzverbénde werden heute aus arbeitstechnischen Grinden meistens
Reihenverbadnde angewandt. Seit einigen Jahren werden ,geklumpte® Anordnungen von
Pflanzen erprobt und propagiert. Sie werden als ,Nester-, oder als , Trupppflanzung®
bezeichnet und scheinen besonders fiir Eichenverjiingung vorteilhaft zu sein.

(BURSCHEL, HUSS; 1997, gekiirzt)

Trupp- und Nesterpflanzungen sind auch unter dem Namen ,, Teilflachenkultur® bekannt, well
eine Kultur nicht prinzipiell flachendeckend, sondern nur dort, wo zukinftig ein Z-Baum
(Endbaum) stehen soll, gepflanzt wird.

S0 neu, wie BURSCHEL und HUSS (1997) schreiben, ist diese Form der Eichenverjiingung
jedoch nicht! Sie geht auf den russischen Forscher OGIJEWSKI zurtick, dessen Beobachtungen
vom polnischen Waldbauprofessor SZYMANSKI (1986) ins Deutsche Ubersetzt und
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weiterentwickelt wurden. SZYMANSKI erinnert an die Rolle der Wildschweine bei der
natlrlichen Eichenverjingung: Die schweren Samen der Eiche fallen zu Boden und bedurfen
der Bodenverwundung durch die Wildschweine, um erfolgreich zum Mineralboden gelangen zu
konnen. Auf diese Weise entstehen im Wald unregelmaidig verteilte, dichte Eichengruppen.
Diese in der Natur beobachtete M ethode wandte OGIJEWSKI fir die Bestandesverjiingung an.
Pro Hektar werden 200 Platze angelegt, von denen jeder 2m? (1 x 2 m) groR ist. Auf jedem
dieser Plétze werden 50 bis 100 Eicheln gesét (eingestuft) oder 25 bis 50 ein- oder zweijéhrige
Eichenpflanzen gesetzt. Eine erste L&uterung empfiehlt OGIJEWSKI (1911, zitiert in
SZYMANSKI, 1986) in der etwa 20-jahrigen Dickung, wobei die Eichenzahl pro Nest auf die
funf besten Individuen reduziert wird. Im etwa 30-jdhrigen Stangenholz wird der zweite
Eingriff vorgenommen, der nur mehr einen Auslesebaum pro Nest dbrig &%, Die Zahl der
Nester entspricht dabei der Zahl der angestrebten Endbaume.

Nach SZYMANSKI gellt sich die Eichenauslese in nattrlichen Walder dhnlich dar, ,,wo aus
einer Biogruppe von Naturbesamungen ein Auslesebaum wachst, der den Umweltverhéltnissen
am besten angepaldt ist.”

SZYMANSKI legte bereits im Jahr 1952 in Polen Versuchsflachen zur Nestmethode an. Statt
den von OGIJEWSKY angewandten 1 x 2 m Rechtecken, legt er kreisformige Nester mit den
Durchmessern 1 m und 2 m an. Im kleineren Nest wahlte er einen Pflanzverband von 5 x 5 m,
imgrof3en 7 x 7 m, und erreicht so eine Pflanzenzahl von 21 bzw. 45 Eichen pro Nest.

Nach 20 Jahren kommt SZYMANSKI zu dem Ergebnis, dass die kleinen Nester wesentlich
weniger Pflanzen, weniger Pflegeaufwand und weniger Arbeitskosten bel &hnlichen Resultaten
bedeuten und verwirft die Grol3-Nester-Konzeption.

Nach 30-jdhrigem Untersuchungszeitraum hélt SZY MANSKI (1983, zitiert in SZY MANSKI,
1986) fest, dass , diese Nester nicht die schlimmsten Unkrauter zu furchten haben: Reitgras
(Calamagrostis epigeios), Himbeere (Rubus idaeus) oder Brombeere (Rubus fructicosus) und
dass trotz fast vollstéandigen Verbisses die Pflanzen sich leicht regenerieren, um gutgeformte
Eichen zu bilden.”

Im Hinblick auf die aktuellen Walbauprobleme in Osterreich erscheint dieses Ergebnis sehr
erfreulich und ermutigend.

Weiters betont SZYMANSKI (1986), dass Pflegeaufwand hdchstens dann entstehe, wenn
neben den Eichennestern noch andere Baumarten gewinscht werden. Die Nester selbst
bedirfen, so der Forscher, keiner Pflege. Zur Beimischung empfiehlt er Linde (7ilia cordata),
Lérche, Rotbuche, Spitzahorn und Douglasie. Erstaunlich ist, dass er die Winterlinde vor alem
deshalb als geeignet betrachtet, well diese, wie er wiederholt bemerkt, nicht verbissen werde.
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GUERICKE (1996) und GUSSONE (1996) verneinen die Frage, ob sich Eichennester oder
deren Beimischungen im nordwestdeutschen Raum ohne Gatterung vor Wildverbiss schiitzen

kdnnen.

Die Empfehlungen zur Pflege der Eichennester modifiziert SZYMANSKI (1994, zitiert bei
BERGMANN, 2001) dahingehend, dass er nur mehr einen einzigen Eingriff im Alter 25-30
Jahren vorsieht, wobei eine einzige qualitdtsmaldig gute Eiche pro Nest erhalten bleibt.

Durch SZYMANSKI wurde die Nestmethode im deutschsprachigen Raum bekannt gemacht
und des ofteren untersucht, doch noch keine der nachfolgenden Forschungen weist einen
ahnlich langen Untersuchungszeitraum auf.

1987 legte die Niedersachsische Forstliche Versuchsanstalt eine Versuchsreihe mit Eichen-
Negterpflanzungen nach der Methode von SZY MANSKI an. Um eine zentrale Eiche wurden im
25cm Quadratverband zwei Ringe Eichen gepflanzt. Insgesamt wurden rund 200 Stiick/ha und
21 Eichen pro Nest (1m?) gesetzt.

Die Versuchsreihe wurde dreimal untersucht. Nach einem Jahr fand MANGOLD (1988) heraus,
dass die zentralen Eichen im Mittel die Eichen des inneren Ringes Uberragten, und diese
wiederum waren im Durchschnitt hdher as jene Eichen, die den &uf3eren Rand der Nester
bildeten. GUSSONE und RICHTER (1990, zitiert in GUERICKE, 1996) untersuchten die
Flachen nach drei Jahren, und GUERICKE (1996) neun Jahre nach der Begriindung. Zwei von
den drei ungegaterten Nederanlagen (Forsamt Rantzau und Knesebeck) fielen durch
Rotwildverbiss komplett aus. GUERICKE (1996) berichtet, dass in gegatterten Nestern ofter
Zentraleichen ausgefallen seien, as in ungegatterten Anlagen.

Ein wesentlich weiterer Pflanzverband wird von GOCKEL (1994) untersucht. Bel seiner
Trupppflanzung werden etwa 19 Eichen auf 12m? gepflanzt. Um eine zentrale Eiche wird ein
Ring mit 6 und ein weiterer Ring mit 12 Eichen gepflanzt.. Ein weiterer Ring besteht aus einer
dienenden Schattbaumart (z.B.: Hainbuche, Linde). GOCKEL variiert die Grofl3e der Trupps
und die Anzahl der Eichen in den Trupps, um Simulationsprogramme flr die relative Z-
Baumhaufigkeit zu erstellen.

Er kommt zu dem Ergebnis, dass Trupppflanzungen mit 1.900 Eichen pro ha beziiglich der Z-
Baum —Vertellung und der Ausnutzung der Standfldche besser abschneiden als flachige
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Reihenpflanzungen im 1 x 2 m Verband (5.000 Eichen pro ha) und 1 x 1 m Verband (10.000
Eichen pro ha).

Zur Ummantelung der Trupps mit Schattbaumarten bemerkt er:

,Gerade die Steuerungsmoglichkeit der dienenden Baumart sind bei der Trupppflanzung
gungtiger einzustufen als bei Einzelmischung oder bei Reihenmischung. [...] Es konnen

Konkurrenten direkt entnommen werden, ohne dass der letzte dienende Baum fallt”

Zwischen den Trupps und Nestern kdnnen weitere potentiell nattrliche Arten eingebracht
werden, um Stabilitét, okologische Diversitét oder die Wirtschaftlichkeit der Bestande zu
erhdhen. Auf Eichenzwangsstandorten bietet sich die Kirsche als Zeitmischung an (vgl. RUHM,
1999). Aber auch Dauermischungen (Buche, Edellaubbdume, Lé&rche) kdnnen die
Flachenproduktivitét von , Teil“-flachenkulturen erhthen und das Betriebsrisiko senken.

RUHM (1999) untersuchte Negter- und Trupppflanzungen in Mauerbach (Flyschzone des
vorderen Wienerwaldes) und St. Kathrein (oststeirisches-stidburgenléndisches Hugelland).
Bereits nach zwei Wachstumsperioden konnte er eine beginnende Differenzierung innerhalb der
Negerpflanzungen feststellen. Wie bei MANGOLD (1988) waren die Hohen der Randpflanzen

im Durchschnitt etwas niedriger als die der Pflanzen im Zentrum.

Uber die Vorteile der Eichen-Nesterpflanzung gegeniiber der Reihenpflanzung scheint sich die
Literatur einig zu sein. Dass Teilflachenkulturen (Nester oder Trupppflanzungen) eine
Verringerung der Kultur- und Pflegekosten, eine ginstige Vertellung der Z-Baume und
optimale Ausnutzung der potentiellen Standflachen, sowie zusdtzliches Potential durch
Beimischung wertvoller Mischbaumarten ermdglichen, bestétigen u.a. SZYMANSKI (1986),
GOCKEL (1994), GUERICKE, (1996), FEICHTNER (1999) und RUHM (1999).

Auch die vorliegende Arbeit wird Eichen aus Reihenpflanzungen mit Neserpflanzungen

vergleichen und hofft, einen kleinen Beitrag zur Diskussion zu liefern.
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1.2.6 Pflanzenherkiinfte

Neben der Baumart und dem Pflanzverband spielt auch die Pflanzenherkunft fir erfolgreiche

Aufforstungen eine grof3e Rolle.

Das Leistungsvermbgen und die Gesundheit neu zu begriindender Walder hangt auch von der
Wahl standortgerechter Herkinfte der Baumarten ab.
(BURSCHEL und HUSS, 1997)

Dennoch gibt es im Gegensatz zu den zwei erstgenannten Kriterien kaum wissenschaftliche
Untersuchungen zu Eichenprovenienzen. BERGMANN (2001) widmet den Provenienzen in
seiner Vertffentlichung tber Eichenverjingung der Stiel- und der Traubeneiche zwar ein
eigenes Unterkapitel, fihrt aber keinen einzigen Herkunftsversuch an.

MAYER (1992) erwéhnt, dass Anbauversuche von CIESLAR, OPPERMANN, ENGLER und
BURGER verschiedene Standortrassen in verschiedenen Wuchsgebieten nachweisen konnten,
gibt aber keine ndheren Literauturangaben an. Die Unterschiede der Eichenrassen betreffen
gemald MAYER Phéanologie (Aussehen), Hohen- und Starkenwachstum, sowie Schaft- und

Kronenform.

Fur den Weilhartsforst liegen noch keine Untersuchungen tber geeignete Stieleichenherkiinfte
vor. Diese Liicke mdchte die vorliegende Arbeit schlief3en helfen und einen Beitrag zur
Lichtokologie von Stieleichenaufforstungen nach Kleinkahlschlagen in sekundéren
Nadelwaldern liefern.
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1.3 Zielsetzung

Das Ziel dieser Arbeit ist es, die Entwicklung von vier Stieleichenherkiinften auf sechs von der
Waldwirtschaftsgemeinschaft Weilhart ausgewahiten Kleinkahlschlagen zu beobachten, zu
dokumentieren und ihr Verhalten auf die verschiedenen Lichtregimes zu untersuchen.

Fur die Waldbesitzer wichtig ist die Frage, welche der vier Stieleichenherkiinfte auf ihrem
Gebiet fur ihre waldwirtschaftlichen Ziele (Wertholzproduktion) am besten geeignet sind. Dazu
werden die vier Herkinfte hinsichtlich ihrer Hohenentwicklung, ihrer Stérkeentwicklung, und
ihrer Wuchsform miteinander verglichen werden. Dadurch, dass sich die Beobachtung Uber vier

V egetationsperioden erstreckt, sollten sich Entwicklungstrends in der Jugend ablesen lassen.

Auch wenn Klar ist, dass vier Jahre im Leben einer Eiche (ob sie nach einer Umtriebszeit von
120-160 Jahren Wertholz liefert oder nicht) nattrlich sehr wenig sind, gehen die Interessenten
der vorliegenden Untersuchung davon aus, dass die Ergebnisse Anhaltspunkte fur die richtige
Herkunftswahl liefern.

Weiters ist festzugellen, welche der vielen Faktoren die mal3geblichen fiar die
Eichenwertholzproduktion sind, damit entschieden werden kann, welche Mal3nahmen von
seiten der Waldbesitzer sinnvoll sind. (Soll gediingt werden? Soll fur Licht gesorgt werden?
Reicht es, auf die richtige Herkunft zu achten, oder genlgt die richtige Baumart? Ist der
Pflanzverband das alles entscheidende Kriterium?...)

Neben der Herkunftswahl ist das Lichtangebot einer der Faktoren, der waldbaulich leicht zu
variieren ist. Ein weiteres Ziel dieser Arbeit ist es daher, abzuklaren, welche Herkunft auf
welchem Lichtregime am besten geeignet ist, wuchskraftige und wirtschaftlich erfolgreiche
Eichen hervorzubringen.

Ich hoffe, am Ende dieser Arbeit der WWGW eine Empfehlung abgeben zu kénnen.
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2. MATERIAL UND METHODEN

2.1 Der Weilhartsforst

Der Weilhartsforst liegt im &uf3ersten Westen des Innviertels, am Salzachbogen, im Bereich
der Innviertler Seenplatte. Er gehtrt zum Wuchsgebiet 7.1 Nordliches Alpenvorland —
Westteil. Das Waldgebiet ist ca. 10.000 ha grof3. Der Kernbereich im Ausmal3 von etwa 5.000
ha ist Grof3privatwald (Castell und Mitbesitzer). Die umliegenden Randbereiche bilden den

Kleinwaldbesitz der ortlichen Bauern.

Die Lage des Weilhartsforstes anhand der
Hemerobiekarte von GRABHERR et. al (1997)

B =
kiinstlich [ Stratum ohne WI-Trakt =

[ waldfrei

=
1| stark verandert
=
=

malig verandert

naturnah

natlrlich (hemerob)

Abb. 1: Die Lage des Weilhartsforstes in Osterreich
Die Lage des Weilhartsforstes anhand der Hemerobiekarte von GRABHERR et a. (1997). Der

Pfeil zeigt auf den Wellhartsforst, in dem die sechs Versuchsflachen liegen. Der Weilhartsforst
ist rot eingefarbt und wird damit als kinstlich eingestuft. Der Weilhartsforst sticht als groféte
rote Fléche, und damit als am wenigsten nattrliches Waldgebiet aus der Karte hervor.
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2.1.1 Klima

Der Weilhartsforst liegt im Ubergangsbereich von der ozeanischen zur kontinentalen
Klimazone. Das ozeanische Klimaist gepragt von milden Wintern und maliig warmen, feuchten
Sommern, wahrend das kontinentale Klima durch kalte Winter und heil3e, trockene Sommer
gekennzeichnet ist. Im Gebiet des Wellhartsforstes ist der ozeanische Klimacharakter etwas
starker ausgeprégt als der kontinentale. Das langjahrige Jahresniederschlagsmittel liegt bei 900
— 1000 mm, wobei das Maximum davon in die V egetationsperiode fallt.

Im Rahmen dieser Arbeit nicht ndher quartifiziert, fir die Vegetation jedoch sicherlich
bedeutend ist die hohe Nebelhaufigkeit im gesamten Innviertel. (AUER et a, 1998a)

Die Jahresmitteltemperatur betragt ca 7,8°C, das Temperaturmittel der Vegetationsperioden
werden mit 15°C angegeben. (vgl. auch SOMMERAUER, 2004; KILIAN et al, 1994 und
PICHLER, 1994)

Im Klimaatlas von Oberogterreich (AUER et al, 1998a) werden folgende Daten fir
Niederschlag und Temperatur angegeben.

Die Station ,,Ranshofen” befindet sich 10 — 20 km nérdlich des Untersuchungsgebietes, mit
etwas geringerer Seehbhenlage (382 m), die Station ,Ostermiething” ca 15 km sidlich des
Gebietesauf 405m Seehdhe.
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Tab.2: Mittlere Niederschlagssummen von Ostermiething, mittlere Monatstemperaturen

von Ranshofen (1961 — 1990)
Da sich die Stadt Ranshofen in geringere Seehthe als das Untersuchungsgebi et
befi ndet und die Tenperaturen fir Cberdsterreich stark seehdhenabhangi g si nd
(AUER et al, 1998a) ergibt sich fiur die Station ,Ranshofen* eine umrd. 1°C
héhere mttlere Tenperatur als fir den Wil hartsforst von Pl CHLER (1994) und
SOWERAUER (2004) angegeben wur de.

Mittelwerte aus den Jahren AN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ Mittel

1960 — 1990)

Mittlere Niederschlagssummen 58 52 57 70 112 134 125 129 79 58 64 66
Ostermiething [mm]
Mittlere Monatstemperatur -31 -06 49 99 135 17 188 183 14,7 96 39 -2
Ranshofen [°C]

84 mm

8,7°C

Quelle: Klimaatlas von Oberdsterreich (AUER et a, 1998a)
Daweder fir Ranshofen noch fir Ostermiething beide Parameter erhoben wurden, setzt sich

die folgende klimadiagrammahnliche Abbildung aus den Daten zweier Orte zusammen.

Klimadiagramm des Weilhartsforstes
(Ranshofen — Ostermiething)

°C 84 mm 8,7°C | mm
70 < 140
IS d=--
60 7 = N 120
‘ ‘
50 7 % 100
Vi \
4 \ 80
40 Jg N
30 ~c =" o= 60
10 20
0
0
-10

JAN MAR MAI JULI SEP NOV
FEB APR JUN AUG OKT DEZ

MONAT

Abb.2: Klimadiagramm aus den mittleren Niederschlagssummen von Ostermiething und
den mittleren Lufttemperaturen von Ranshofen (1961 —1990)
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2.1.2 Geomorphologie

Die Information zur Geologie und zur Geomorphologie des Weilhartsforstes wird der
Habilitationschrift von KRAPFENBAUER (1961) entnommen und zusammengefasst. Auch
bei SOMMERAUER (2004), PICHLER (1994) und HAGER et a (1998) sind Informationen
Uber Klima und Geologie des Weilhartsforstes zu finden.

Abb.3, die geomorphologische Karte des Gebietes, stammt von WEINBERGER (1955) und
wurde von KRAPFENBAUER (1961) in den Anhang aufgenommen und von PICHLER
(1994) ausschnittsweise, im Folgenden zur Ganze abgebildet.

Der stdliche Teil des Waldgebietes (Oberer Weilhartsforst) liegt, wie in Abb.3 zu erkennen ist,
im Bereich der Endmorénen des wirmeiszeitlichen Salzachgletschers. (KRAPFENBAUER,
1961) Aus den Endmorénenwéllen der Wirmeiszeit entstand eine flachwellige
Moranenlandschaft. Die Sedimente sammen aus dem Terti&r und weisen quartére
Uberlagerungen auf. Die Mordnenwélle erstrecken sich hauptsichlich in ostwestlicher
Richtung. Zwischen den haufig inselartig gelegenen Wallreihen liegen kleinere Mulden, aber
auch ebene Flachen.

Endmordnen und Terrassenschotter sind von unterschiedlich méchtigen Staublehmdecken
dolischen Ursprungs bedeckt. Diese Staublehmdecken bilden grofdtenteils das Ausgangsmeaterial
fur die rezente Bodenbildung.

Funf der sechs Untersuchungsfléchen befinden sich im Bereich der Moranenlandschaft. Das
Gebiet um Hochburg grindet auf einer der Schotterterrassen, die entlang des Inn und der Traun

vorkommen.
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2.1.3 Boden

Detaillierte Daten zu den Béden der untersuchten Flachen sind der parallel zu dieser, im selben
Gebiet ergellten, Diplomarbeit von FOSTEL (unveroff) zu finden. Hier soll nur ein kurzer
Einblick in die Einordnung des Wuchsgebietes 7.1 geboten werden.

Gemal3 der Beschreibung des Wuchsgebietes nach KILIAN (1994) zeichnen sich die Boden der
Moranenlandschaft im allgemeinen durch Grundwasser- und noch mehr durch
Tagwassereinfluss aus.

Etwa 1/5 der Bdden bestehen aus bindiger Braunerde und Parabraunerde auf L6MR3, Staublehm
und Morane. Auf Grundmorane sind sie sehr dicht gelagert. Selbst seichtgriindige Bdden neigen
dort zu Wassarstau. Die Neigung zu wasserstauenden Bedingungen treffen auf die
Untersuchungsflachen in groféen Ausmal3 zu.

Einen grof3en Anteill des Wuchsgebietes nehmen Pseudogley auf Schlier, Staublehm und

alterem L OR3, seltener auf Morane, sowie Grundwassergley ein.

Auf dem Schotter und Sand der Hoch- und Niederterrassen haben sich hauptséchlich
Pararendsinen und leichte Braunerden entwickelt. Wie Uberall in besiedeltem Gebiet stehen die
fruchtbaren B6den unter Acker- und Grinlandkultur. Die podsoligen Béden sind dem Wald
verblieben.

Ebenfalls zu erwdhnen sind die naturgeschiitzten Niedermoore und Hochmoore, die sich in der
Gegend um Holzogter befinden. Der Holzostersee wird teilweise von braunem, humosem
Moorwasser gespeist und erwarmt sich aufgrund der Gewasserfarbe leicht,

wodurch er einer der warmsten Seen Ogerreichsiist.
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2.2 Versuchsdesign

2.2.1 Die Flichen und Teilflichen

Die Bauern der oberogterreichischen Waldwirtschaftsgemeinschaft Weilhart (kinftig WWGW)
haben sich aufgrund der Lage ihrer Waldflachen, namlich unter 500m und mehrheitlich auf
staunassen Bdden, entschlossen, ihre Kleinkahlschldge mit Stieleiche (70%) und Hainbuche
aufzuforsten.

Die sechs Aufforstungsflichen, auf denen die Entwicklung der Stieleichen Uber 4
V egetationsperioden hindurch beobachtet und dokumentiert wurde, werden in der Folge mit
Fliiche bezeichnet und nach ihren Besitzern benannt. In der vorliegenden Arbeit werden die
untersuchten Flachen aus Grinden der Einfachheit (und der Memnotechnik) den Namen der
Besitzer zugeordnet und in der Folge mit diesen Namen bezeichnet.

Fur die Abb.3 gelten folgende Flachenbezeichnungen:

1: Meindl

2: Helmberger
3: Dechant

4: Lechner

5: Winter

6: Pottinger

Alle Flachen befinden sich im Weilhartsforst, zwischen den Ortschaften Tarsdorf und
Hochburg. Die Seehdhe von Tarsdorf betragt 429m, jene von Hochburg 462m. Das Relief des
sudlichen Weilhartsforstes ist durch eine flachwellige Morénenlandschaft geprégt. Die
Aufforstungsflache ,Lechner® (Nr. 4, siehe Abb.3) befindet sich im nordlichen Tell des
Weilhartsforstes in Hochburg und griindet auf einer hoher gelegenen, flachen Schotterterrasse.
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Lage der Flichen im Weilhartsforst
1, 2, 3
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Abb.3: Die Lage der untersuchten sechs
Kleinkahlschlige im Weilhartsforst

Quelle: LAND OO (2003), erganzt

Die Lage der Versuchsflachen im Wellhartsforst. Die stark umrandeten Punkte geben die Lage der Héche an, die
Ziffer darber bezeichnet die jeweilige Nummerierung, mit der die Flache wahrend der Auswertungen codiert
wurde.

Die Hachen ,Meand“ (Nr.1) und ,Helmberger” (Nr.2) sind weniger als 2 km voneinander entfernt. Zwischen den
Flachen "Pdttinger (Nr. 5) " und "Winter (Nr.6) " liegen 500 m. Die Héche "Dechant” (Nr.3) liegt zwischen den
beiden Héachenpaaren in Tarsdorf. Der Boden dieser 5 Flachen hat sich, wie ein grol3er Tell des Wellhartsforstes,
aus Endmordnenwéllen entwickdt. Der nordliche Teil des Weilharts steht auf Hoch- und Niederterrassenschotter.
Die Féache "Lechner" (Nr.4) in Hochburg griindet auf einer dieser Schotterterrassen. Die wesentlich geringere
Seichtgriindigkeit und der hohe Grobske ettgehalt im Oberboden dieser Héche sind bereits okular zu erkennen.

Um die Wachstumsreaktionen der Eichen auf gleicher Flache bei unterschiedlichem
Lichtregime untersuchen zu kénnen, wurden auf jeder der sechs Flachen jewells zwel
Teilflichen verpflockt.

Eine der Teilfl&chen wurde dort angelegt, wo aus gutachtlicher Beurtellung geschlossen werden
kann, dass die stockenden Eichen einem mdglichst hohen Lichtgenul? ausgesetzt sind (also
madglichst in der Mitte des Kleinkahlschlages, mdglichst weit weg von jeglicher Beschattung).
Diese Teilflache wird in der kinftigen Auswertung mit Lichtfliche bezeichnet.

Demgegenuber wurde die zweite Tellflache danach ausgesucht, wie lange die Jungpflanzen der
taglichen Beschattung durch den Altbestand ausgesetzt sind. Jene Eichen, bei denen aus ihrer

Lage vermutet werden kann, dass sie, verglichen mit der gesamten Aufforstung, am wenigsten
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Licht bekommen und am langsten vom Altbestand beschattet werden, wurden in der zweiten
Teilflache verpflockt, die kinftig as Schattfliche bezeichnet werden soll.

Fur jede der sechs Aufforstungsfléchen wurden somit als Tellflachen je eine Lichtflache und
eine Schattflache verpflockt.

Die Ausmal3e der 12 Teilflachen sind nicht gleich, sondern ergeben sich aus der Wahl der zu
markierenden Pflanzen. Als Richtwert fir die Grofde der Tellflache kann ein Ausmal3 von 4 x 12

m angegeben werden, wobei die Werte 2 m darunter oder dartiber liegen kdnnen.

Da die einzelnen Aufforstungsflachen teils sehr heterogen sind, wurde darauf geachtet,
maoglichst standdrtlich vergleichbare Tellflachen mit Riucksichtnahme auf die Eichenherkiinfte
anzulegen.

Die 12 ausgewéhlten Teilflachen wurden von der Gbrigen Aufforstung mittels Pflocken und
Schntiren getrennt, um ein Wiederauffinden zu erleichtern.

Weiters wurden auf jeder Flache Probebdume gewéhlt und mit Metallpéattchen markiert. Die
Anzahl der Eichen pro Teilflache schwankt zwischen 12 und 16. Es wurde darauf geachtet,
einersaits von jeder Herkunft ausreichend viele Pflanzen zu wahlen, und andererseits extreme
Wuchsh6hen des Pflanzenkollektivs zu vermeiden. Eichen, die sich bereits bei der
Verpflockung der Tellflachen deutlich vom Pflanzenkollektiv unterschieden, (Durrlinge,
Vorwiichse) wurden nicht in die Untersuchung miteinbezogen.

Die 12 Tellflachen werden in der vorliegenden Arbeit folgendermal3en benannt:

Meindl Licht, Meindl Schatten;
Helmberger Licht, Helmberger Schatten;
Dechant Licht, Dechant Schatten;
Lechner Licht, Lechner Schatten;
Winter Licht, Winter Schatten;

Pottinger Licht, Pottinger Schatten

Mit dem Begriff Fliche (oder Aufforstungsflache) wird in der vorliegenden Arbeit stets einer
der sechs zur Aufforstung herangezogenen Kleinkahlschlége (siehe Abb.3) verstanden.

Wird auf eine der verpflockten Teilflachen (Licht oder Schatten) Bezug genommen, wird der
Begriff Teilfliche verwendet.
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Tab.3: Charakteristik der Flichen

Die sechs Aufforstungsflachen zeichnen sich durch grol3e Heterogenitét aus. Die Hachen Mendl und Lechner
wurden zu Beginn der Pflanzung gemulcht, wodurch sich die Waldbesitzer Nahrgtoffvorteile und zetweilig
verringerte Konkurrenz fir die Eichen erwarten. Auf der Flache Mendl gibt es daher auch stdrkeren
Brombeerbewuchs (bis zu 1m), wéhrend auf der Hache Lechner die Nahrstoffumsetzung offensichtlich zu schlecht
ist, um Brombeerbewuch aufkommen zu lassen. Auf der Héache Dechant wurden die Brombeeren regelméaliig
geschnitten. Die mit hohem Lichtgenul? versehene Héche Helmberger weist starke Vergrasung mit Landreitgras
(Calamagrostis epigeios) auf. 2001 manipulierten Herr Hemberger und Herr Pdttinger ihre Eichen, indem se
deren Seitendste schnitten, auch jene der markierten Probebdume.
Fettgedruckte Eigenschaften, sind jene, diefir die betreffende Fléche besonders zu beachten sind.

Fléiche Nr. 1 2 3 4 5 6

Besitzer Meindl Helmberger | Dechant Lechner Winter Pottinger

politische Tarsdorf Tarsdorf Tarsdorf Hochburg Franking Geretsberg

Gemeinde

Standort Moréne Moréne Moréne Schotterterrasse | Moréane Moréne

gemulcht Ja nein nein ja nein nein

Pflanzverbinde Reithen Relhen Nester Reithen Relhen Rethen

Grofle des| 0,5 ha 0,4 ha 1ha 1ha 1ha 0,3 ha

Kleinkahlschlages

Trakte halbe H.U. / volleH.U./ halbeH.U./ |halbeH.U./ volleH.U./ |volleH.U

Freiflache halbe H.U. Freiflache Freiflache halbe H.U.

Eingriff des | Keiner 2001 wurden |Brombeeren |keiner keiner 2001

Besitzers wihrend Seiteniste wurden wurden

des geschnitten regelmaliig Seiteniiste

Untersuchungs- geschnitten geschnitten

zeitraums

Ziunung Intakt Rehwild wurde | intakt intakt intakt intakt
innerhalb
bemerkt

Verbiss Kener festgestellt keiner keiner keiner keiner

Anzahl der 3/3 3/3 3/3 3/3 3/2 3/3

Bodenproben

Teilfliiche  Licht/

Teilfliiche Schatten

Anzahl 2/2 2/2 4/4 2/2 2/2 2/2

Blattproben

Licht / Schatten

Anzahl der 14/12 15/16 16/16 14/14 14/13 16/16

Probepflanzen

Licht/ Schatten

prigendes Starker Vergrasung Nester Schotterterrasse | Telflache kleinste

Merkmal Brombeerbewuchs | (Calamagrostis »Schatten* in | und ebenste
epigeios) ener Mulde |Flache,
Verbiss, Schnitt
Schnitt

Abkulrzungen:

Landesforstg. ... Landesforstgarten
HU... Horizontiberhthung
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2.2.2 Pflanzverbinde

Die Aufforstung aller Flachen erfolgte im Jahr 1999. Funf Versuchsflachen, namlich Meindl,
Helmberger, Lechner, Winter und PoGttinger wurden mittels klassischer Reihenkultur
aufgeforstet. Der Abstand zwischen den Reihen betragt 2 m, der Abstand innerhalb der Rethen
80 cm. Jede dritte Reihe wurde mit Hainbuchen im Abstand von 1,5 min der Reihe ausgeftihrt.

Die Flache Dechant wurde in Teilflachenkultur aufgeforstet. In einem Abstand von 8 m wurden
Negter mit jeweils 20 Stieleichen angelegt. Der Durchmesser der Nester betragt etwa 2 m.

Als Fillholz wurden sowohl Hain- und Rotbuche, as auch Kirsche verwendet.

(vgl. SOMMERAUER, 1999)

2.2.3 Herkiinfte und deren Bezeichnung

Die WWGW hat sich entschlossen, verschiedene Herkiinfte von Quercus robur auf bereits
vorhandenen Kleinkahlschldgen zu setzen und deren Wuchskraft zu testen.

Insgesamt handelt es sich um vier Herkinfte von Quercus robur, deren Wuchsverhalten
untersucht wird. Die Bezeichnungen der Herkuinfte lauten:

Freilassing (Bayern) - Aichet, 3/0 in der Folge mit , Laufen* bezeichnet
14(V/3/-3) Linz— Urnenhain, 2/0 in der Folge mit , Urnenhain* bezeichnet
7(V/U3-6) Oberogterreich — Taufkirchen, 3/0 in der Folge mit ,Landesforstgarten*

bezeichnet
6 (V/1/3-6) Oberogterreich — Geinberg, 3/0 in der Folge mit , Gadermaier* bezeichnet.

Aus Griinden der Vereinfachung und auch zur besseren Vestindlichkeit bei den
Waldbesitzern werden in der weiteren Arbeit die landliufigen Namen fir die
Bezeichnung der Herkiinfte verwendet.

Bei der Verpflockung der Teilflachen wurde darauf geachtet, dass die Herkiinfte gleichméliiig
auf Licht- und Schattenflachen aufgeteilt wurden. D.h. jede Lichtflache enthalt gleichviele
Pflanzen jeder Herkunft wie die zugehtrige Schattflache. Allerdings war nicht jede Herkunft
auf jeder Flache vorhanden. Die folgende Tabelle zeigt, dass die Herkunft Urnenhain auf jeder
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Flache vertreten ist, Laufen hingegen nur auf einer einzigen. Die Herkunft Landesforstgarten
wird bei vier Waldbesitzern untersucht, Gadermaier dreimal.

Fur die Herkinfte Urnenhain, Landesforstgarten und Gadermaier gilt, dass ihre
Reihenpflanzung mindestens einmal  wiederholt wurde. Ob sich Unterschiede zur
Neserpflanzung (Flache "Dechant™) ergeben, wird untersucht.

Tab.4: Verteilung der Herkiinfte auf die Waldbesitzer

Waldbesitzer Urnenhain Landesforstgarten Gadermaier Laufen
Meindl X X - -
Helmberger X - X -
Dechant O O O O
Lechner X X - -
Winter X X - -
Pottinger X - X -

X ... Reihenpflanzung
o ... Nesterpflanzung
- ... gar nicht gesetzt

2.2.4 Kennzeichnung der Probebiume

Mithilfe einer groben Feldskizze konnte jeder Baum eindeutig einer bestimmten Flache und
einer Herkunft zugeordnet werden. Zum gleichen Zweck wurde die Baumnummer auf den
Metallpléttchen aus jewells vier Ziffern zusammengesetzt.

Die ese Ziffer ist eine Zahl von 1 bis 6 und gibt Auskunft dartber, auf welcher
Aufforstungsflache der Probebaum steht:

Die Aufforstungsflachen wurden nach den Waldbesitzern folgendermal3en codiert:

1 Meindl; 2 Helmberger; 3 Dechant; 4 Lechner; 5 Winter; 6 Pottinger

Die zweite Ziffer ist entweder O oder 1 und gibt Auskunft, auf welcher Teilflache der
Probebaum stockt. Dabei wurde 0 als zweite Ziffer fir alle Schattflachen und 1 als zweite Ziffer
fur alle Lichtflachen gewahit. Mit den letzten beiden Ziffern wurden die Baume jeder Teilflache
durchnummeriert.

1015 bedeutet demgemél3: Besitzer Meindl, Schattflache, Baum Nr. 15

6104 : Begitzer Pottinger, Lichtflache, Baum Nr. 4
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2.3 Aufnahmepunkte

Uber jede der 12 Teilflichen wurden drei Aufnahmepunkte verteilt. Eine Ausnahme bildet die
Teilfliche ,,Winter Schatten®, wo nur zwei Aufnahmepunkte ausgewihlt wurden. (siche Tab.3)

Jeder Aufnahmepunkt wurde im Februar 2000 mit einem rot lackierten Holzpflock gekennzeichnet.

2.3.1 Messungen an den Probebiumen

2.3.1.1 Zuwachsmessung

Nach der Verpflockung wurde in den Jahren 2000, 2001 und 2002 jede Flache aufgesucht und
fur jeden markierten Baum folgendes erhoben:

*) Baumnummer

*) Hohe, auf cm genau

*) Terminaltrieb, auf cm genau

*) Trieb a (cm), d.h. der oberste Seitentrieb unterhalb des Terminaltriebes, oder falls mehrere
Triebe aus einem Quirl kamen, jener Trieb, der nach dem Terminaltrieb die grofte Wuchskraft
besal3

*) Trieb b (cm), d.h. der zweitoberste Seitentrieb unterhalb des Terminaltriebes, oder falls
mehrere Triebe aus einem Quirl kamen, jener Trieb, der nach dem Trieb a die grofde
Wuchskraft besald

*) Trieb ¢ (cm), d.h. der drittoberste Seitentrieb unterhalb des Terminaltriebes, oder falls
mehrere Triebe aus einem Quirl kamen, jener Trieb, der nach dem Trieb b die grofite
Wuchskraft besald

*) Trieb d, d.h. (cm), d.h. der viertoberste Seitentrieb unterhalb des Terminaltriebes, oder falls
mehrere Triebe aus einem Quirl kamen, jener Trieb, der nach dem Trieb c die grofde
Wuchskraft besald

*) Der Wurzelhalsdurchmesser wurde mit einer Schublehre mit Noniusskala gemessen und auf

mm genau notiert

Die Messung der Hohe und der Triebe wurde mit einer Messlatte durchgefihrt.
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Im vierten Beobachtungsjahr, dem Jahr 2003, waren viele Baume auf einigen Fl&chen bereits
Uber 3 Meter, einige Uber 4 Meter hoch gewachsen. Die Messung der einzelnen Triebe war
daher nicht immer moglich. Es wurde daher beschlossen, im Sinne einer einheitlichen, fur alle
Flachen auswertbaren  Aufnahme, fur das Jahr 2003 ausschliefdlich Baumhohe und
Wurzelhalsdurchmesser aufzunehmen.

2.3.1.2 Wuchsform

Die Wuchsform wurde zweckméai3igerweise nur einmal, und zwar am Ende der Untersuchung,
d.h. im Oktober 2003 durch okulare Anschétzung erhoben.

Die Anschdtzung efolgte nach den dre Kriterien Kronentyp, Stammform und
Blattflachendichte,

Fur die Beurteilung von Kronen- und Stammformen wurden die Schemata von GOCKEL
(1994) herangezogen, der damit 8-jahrige Eichentrupps des Forstamtes Rithen in Lippstadt,
(Deutschland) bewertete. Die Abbildungen wurden fir geeignet befunden, auch die Eichen der
vorliegenden Untersuchung zu beschreiben.

Ausgewiesene Kronentypen

22

Typ: (1) ) 3) (4) (5) (6)
Wipfel= Zwiesel Wipfel= Mehrfach= Ver= Mit auf=
schiftige mit schiftige zwiesel buschende lésender

Tendenz mit Krone
zur Tendenz

Wipfel= zum

schaftig= Zwiesel

keit

Abb.4.: Ausgewiesene Kronentypen

Quelle: GOCKEL (1994)

Kronent ypen, die bei der vorliegenden Untersuchung differenziert wrden. Die
sechs ausgew esenen Kronentypen beruhen allein auf der Art der Beurteilung
der Verzwei gung
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Fur die vorliegende Untersuchung wurden die Stammformen wie folgt differenziert

Ausgewiesene Stammformen

\
S
4
B

N

Typ: 1 2 3a 3b 4

-
£
,.;J_ \ ~
g

gerade schwach knickig knickig bogig

Abb.5: Ausgewiesene Stammformen

Quelle: GOCKEL (1994)

Die Stammform 3b entsteht laut GOCKEL (1994) durch Frihfrost und Absterben des
Terminaltriebes. Die Stammformen 3a und 3b wurden zusammengefaldt, sodass insgesamt nur
vier verschiedene Bewertungen fir die Stammformen vergeben wurden.

Die Ansprache der Blattflachendichte jedes Probebaumes erfolgte nach drei
Merkmalsauspréagungen: 1 = Uberdurchschnittlich belaubt, 2 = durchschnittlich belaubt, 3 =
unterdurchschnittlich belaubt

Bel der Ansprache im Gelande erwies sich die Blattflachendichte als wenig aussagekraftig.
Im Oktober war es schwer festzustellen, ob ein Probebaum Uber-, unter- oder durchschnittlich
belaubt gewesen war, weil sehr viel Laub bereits abgefallen war. Eine Zuordnung der Blétter
am Boden zu den entsprechenden Probebaumen wurde versucht, ist jedoch vermutlich mit
grof3en Ungenauigkeiten behaftet.

Fur die Ermittlung der Variable ,, Wuchsform® fur jeden einzelnen Probebaum wurden daher
nur die Stammform und der Kronentyp herangezogen. Die Wuchsform ist das arithmetische
Mittel dieser beiden Werte.
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2.3.2 Probenwerbungen auf den Teilflichen

Auf jeder Telilflache wurden folgende Aufnahmen durchgefihrt:

*) Werbung der Humusauflage

*) Werbung von Bodenproben

*) Blattproben

*) Hemiviewfotos, das sind Fotos durch ein Fischaugenobjektiv zur Ermittlung der
Sonneneinstrahlung (siehe Kap.2.3.4)

Das Stativ der Kamera fur die Hemiviewfotos wurde direkt Uber den roten Pflocken
positioniert. Die Boden- und Humusproben wurden in unmittelbarer N&he zum roten
Aufnahmepflock geworben.

Die Blattproben erfolgten getrennt nach Herkiinften. Die Blatter wurden aus der oberen Krone
entnommen, damit ausschliefdlich Lichtblétter untersucht werden, und dadurch

Konzentrationsunterschiede innerhalb einer Pflanze ausgeschlossen werden kénnen.

2.3.2.1 Wertbung der Humus- und Bodenproben

Auf jeder Teilflache wurden drei Humusproben in jeweils unmittelbarer N&he zu den
Aufnahmepflocken gemacht. Dafur wurde in einem genormten 30 x 30 cm Rahmen die
Vegetation und der Auflagehumus (L, F + H) entnommen, in Plastiksdcken verpackt und
beschriftet.

Die Bodenprofile wurden an jewells derselben Stelle, wo kurz zuvor die Humusauflage entfernt
(geworben) worden war, mit einem Bodenhohlbohrer gezogen und und in einer Styroporhlle
verpackt.

Die weitere Behandlung der Humus- und Bodenproben ist Gegenstand der Diplomarbeit von
FOSTEL (unveroft.).

2.3.2.2 Werbung der Blattproben

Um Ruckschlisse auf die Pflanzenerndhrung zu bekommen, wurden Ende August 2001 auf
jeder Teilflache Blattproben von den einzelnen Herkiinften genommen.

Dabei wurden etwa 100 Gramm frische Blétter von den oberen Kronen entnommen.

Es wurde darauf geachtet, mehrere Baume von jeder Herkunft zu beproben, damit die
Stichprobe nicht durch eventuelle Ausreisser einzelner Baume beeintrachtigt wird.

Die Baumnummer wurde dabei nicht notiert, weil es sich um eine Mischprobe handelt.
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Die Auswahl der Baume, von denen Blétter zur Probe herangezogen wurden, erfolgte in zwel
Schritten. Zunéachst wurden die Baume getrennt nach ihren Herkiinften aufgesucht, danach
folgte eine zufallige Auswahl aus dem Kollektiv der Sonnenblétter der Probebdume.

Die Blattproben wurden in Plastiks&cken verpackt und beschriftet und bis zur Auswertung kuhl
gelagert.

Die detaillierte Behandlung der Blattproben fur diese Flachen wird von FOSTEL (unveroff.)
beschrieben werden.

2.3.4 Ermittlung der Lichtwerte

Um zu lichtokologischen Messwerten zu gelangen, werden in der Literatur verschiedene
Methoden beschrieben. BRUNNER (1994) gibt einen Uberblick tiber den auch heute noch im
wesentlichen gultigen Stand der lichttkologischen Forschungen und deren Messmethoden. Als
interessierenden Bereich des Lichts gibt er die photosynthetisch aktive Strahlung (radiation),
PAR, an. Sie wird laut BRUNNER in 6kophysiologischen und 6kologischen Untersuchungen
als Standard verwendet. In den 80er Jahren wurden sog. Luxmeter (oder PAR- Sensoren)
verwendet, bis DOHRENBUSCH (1987 und 1995, zitiert in HAGER et. a, 2001) Defizite im
fotosynthetisch bedeutsamen roten und blauen Spektralbereich erkannte. Die raumliche und
zeitliche Variation der Strahlung ist bei einem Teil der Strahlung (dem direkten Licht) so grof3,
dass Stichprobenmessungen mit Luxmeteren keine reproduzierbaren Ergebnisse liefern konnen.
(HAGER &t. a, 2001)

Eine andere Messmethode vergleicht die Strahlungsextinktion im Bestand mit der auf einer
angrenzenden Freiflache. In einem nachfolgenden Schritt wird dann der Luckenantell des
Bestandes und der Blattflachenindex des Bestandes geschétzt. Fir diese Vorgehensweise hat
sich in der Praxis der LA12000 Plant Canopy Analyzer der Firma Licor durchgesetzt.

Neben der Moglichkeit, die Beeuchtungsverhdtnisse mit Luxmeter oder Plant Canopy
Analyzer zu schétzen, wird immer 6fter eine Methode angewandt, bei der der Lickenanteil
gemessen wird. Dieses Verfahren verwendet die Fototechnologie und nimmt den gesamten
Bestand mit einem Super-Weitwinkel Objektiv (etwa 180° Blickwinkel, Fisheye Objektiv) auf.
Ein Fischaugen-Objektiv ermoglicht eine Abbildung der oberen Halbkugel, Hemisphére. Daher
werden die auf diese Weise erstellten Bilder hemisphérische Fotos genannt.
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2.3.4.1 Strahlungsschitzung in Wildern durch hemisphirische Fotos

Entwickelt wurde die Methode der Schéatzung des Lichtangebots mittels sogenannten
Fischaugen-Objektiven von EVANS und COOMBE (1959, in BRUNNER, 1994). Dabei wird
durch ein Fischaugen (Fish-eye) — Objektiv, also ein Super-Weitwinkel Objektiv, hindurch mit
einem Blickwinkel von cirka 180 ° ein rundes Gesamtbild aufgenommen. Die Kamera ist dabei
genau Richtung Zenit gerichtet.

Seitdem ANDERSON (1964, in BRUNNER 1994) diese Methode aufgegriffen hatte, gab es
zahlreiche Bemiihungen, sie zu verbessern. Vor allem der Einsatz des Computers ermdglichte
verbesserte Auswertungsmoglichkeiten. OLSSON et al (1982, in WAGNER, 1994) setzten
digitale Bildverarbeitungsmethoden ein.

Spéter entwickelten vor allem Forscher aus Amerika eigene Software zur Auswertung der
Fotografien. WAGNER (1994) gibt folgende L iteraturangaben aus Amerika an: CHAZDON «t.
al (1987); BECKER et a (1989); RICH (1990); RICH et al. (1993).

Seit dieser Zeit gibt es zahlreiche Untersuchungen, die Abschétzungen des Strahlenhaushaltes
mittels hemisphérischer Fototechnologie inkludieren. HAGER et a (1998) berichten tber das
Wachstum von Laubholzvoranbau in sekundéren Nadelholzbestdnden im oberosterreichischen
Forstbetrieb Castell-Castell. Vergleichende Messungen mit dem Plant Canopy Analyzer zeigen,
dass beide Methoden fur die Chararkterisierung des Lichtregimes verwendet werden konnen.
Die hemispharischen Fotos bilden die Uberschirmungssituation sogar préaziser ab, as Plant
Canopy Analyzer Messungen. (HAGER e a, 2001) Die Autoren verwendeten die
hemisphérischen Fotos, um den EinfluR der Uberschirmung auf Voranbaupflanzen zu
dokumentieren.

Fischaugen Objektive zur Aufnahme und auch die Software zur Auswertung der
hemisphérischen Fotos werden von mehreren Hergtellern angeboten (RICH, 1990). Laut
HAGER et a, (2001) wurde das erste kommerzielle Software-Programm zur digitalen
Auswertung von hemisphérischen Fotos von der Firma Delta-T-Devices, Cambridge, UK auf
den Markt gebracht.
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2.3.4.2 Aufnahme der hemisphirischen Fotos

Uber jede Teilflache wurden drei Aufnahmepfocke verteilt. Eine Ausnahme bildet die
Teilflache , Winter Schatten*, die aufgrund der Bodengegebenheiten nur eine geringe Grol3e hat
und wo daher nur zwe Aufnahmepflocke angebracht wurden. Direkt Uber den
Aufnahmepflocken wurde jeweils ein hemisphérisches Foto aufgenommen. Diese, mit einer
Spiegelreflexkamera (Nikon F 801) und einem Fischaugenobjektiv aufgenommenen, Fotos
dienen dazu, die Lichtverhaltnisse an der Aufnahmestelle zu ermitteln.

Die hemisphérischen Fotos wurden mit dem Softwareprogramm HemiView der Firma Delta-T
Devices ausgewertet.

Neben vielen anderen ermittelbaren Faktoren, konzentrierten wir uns auf die Werte fir den
Indirekten Lichteinfall (ISF), den Direkten Lichteinfall (DSF) und das Gesamtlicht (GSF). Der
GSF wird vom Softwareprogramm Hemiview aus | SF und DSF berechnet und gewichtet. Nach
HAGER et al (1998) kann jeder dieser drei Kennwerte fir eine waldbauliche Charakterisierung
der Uberschirmungs- und Strahlungsverhéltnisse verwendet werden.

Verwendet wurde ein Fischaugenobjektiv der Firma Sigma mit Polarprojektion, das einen
Blickwinkel von etwa 180° hat. Bei genauer Ausrichtung der Kamerain Richtung Zenit bildet
das Fischaugenobjektiv alles ab, was sich in grof3erer Hohe als das Objektiv selbst befindet und
sichtbar ist, d.h. den Altbestand mit seiner mehr oder weniger lichtdurchlassigen Kronenform.
Wichtig fur die spdtere Auswertung war, die Kamera exakt einzunorden, sodass die obere Kante
der Kamera und des Fotos genau nach Norden zeigt. Eine mit Gewichten und Libellen
selbsthorizontierende Aufhéngung garantiert, dass die Filmebene exakt Richtung Zenit weist
und eine horizontale Ebene bildet. Diese kardanisch gelagerte Halterung wird auf ein Stativ
montiert und justiert sich dadurch bei der Aufstellung selbst.

2.3.4.2 .1 Film

Fur die Aufnahme hemisphérischer Fotos wird generell ein Schwarz-Weil3 Film verwendet,
oftmals Dokumentarfilme (CHAN et al, 1986; GREIS et al, 1981, zitiert von WAGNER,
1994) um bel der weiteren Bildauswertung klare Kontraste zwischen Himmel und
Bestandesbiomasse zu erhalten.

Auch die Aufnahmen der vorliegenden Arbeit wurden mit einem Schwarz-Weil3 -Film

gemacht. Nachdem die Fotos eingescannt worden sind, kann dadurch jeder Pixel eindeutig als
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»Loch*(Lichteinfall, Gap, Weiss) oder als , Bedeckung“(Cover, Ast, Schwarz) interpretiert
werden.

Es wurde ein Film mit der Lichtempfindlichkeit 400 ASA verwendet, die Kamera jedoch auf
800 ASA (1SO) eingestellt. Dies wurde dem Entwicklungsteam bekanntgegeben, das dadurch
und mit Hilfe des ,Forced Development” einen htheren Kontrast erzielt. Die Negative wurden
einzeln gerahmt. Um die Fotos nach der Entwicklung eindeutig identifizieren zu kdnnen, wurde
der Databack herangezogen, den die Kamera anbietet. Mit dem Databack kann man auf jedes
Foto entweder Aufnahmezeit, -datum oder einen Kurzcode belichten. Fur diese Arbeit am
hilfreichsten schien ein Kurzcode zu sein, da weder Zeit noch Datum, noch Negativhummer

(mehrere Filme) sehr aufschluf3reich gewesen waren.

2.3.4.2.2 Scaneinstellungen

Verwendet wurde der Scanner ,, Super Coolscan 4000“ der Firma Nikon. Die gerahmten
Negative passen in den Adapter ,,Nikon SF-200“. Eine weitere M 6glichkeit ware gewesen,
die Negative zu Streifen mit jeweils vier Fotos zu schneiden, um sie mit dem Streifenadapter
Zu verarbeiten.

Die gerahmten Negative wurden mit dem zugehdrigen Programm ,,Nikon Scan 3, Nikon
Super Coolscan 4000 Ed 1.05* eingescannt.

Dader Scanner naturlich nicht nur hemisphérische schwarz/weiss Negative, sondern auch
eine Fulle anderer Mdglichkeiten bietet, werden von der Software des Scanners I nformationen
abgefragt. Im Sinne der Reproduzierbarkeit der vorliegenden, wissenschaftlichen Arbeit halte
ich es fur angemessen, auch die von mir vorgenommenen Einstellungen der Software
anzugeben, da diese ja mal3geblich zu den Ergebniswerten beitragen. Die folgenden
Einstellungen stellten sicher, dass der Scanner zu jedem schwarz/weiss Negetiv ein
entsprechendes schwarz/weiss Bild mit vorgegebenem Ausmal? herstellt.

Die Information, dass es sich um ein s’'w Negativ handelt, wird mit der Einstellung Neg Mono
Ubermittelt. Da ein digitales s’'w Bild als Ergebnis gewlinscht ist (und nicht etwaein

Farbbild), lautet die entsprechende Einstellung Grayscale.

Das Ausmal3 des digitalen Bildes wird mit 71300 Pixel/inch vorgegeben.

Die Fotos wurden im TIFF Format gespeichert und in dieser Form in das Software -

Programm Hemiview Ubernommen.
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2.3.4.2.3 Hemiview Programm

Nach dem Scannen kénnen die Fotos mit dem Programm ,Hemiview“ der Firma DeltaT
Devices Ltd. bearbeitet werden.

Dieses teilt das eingescannte Bild in Sektoren ein und legt Sonnenbahnen (Sky Map) oder
einen Gitterraster (Grid Map) dariiber. Das Bild ist kreisrund, weil es ja durch das
Fischaugenobjekt aufgenommen wurde. Das Softwareprogramm Hemiview zeichnet ausserhalb
des Bildes einen weiteren Krels, dessen Schnittpunkt mit seiner oberen horizontalen Tangente
Norden anzeigt, unten ist Sliden. Vorrausetzung dafir ist, dass die Oberkante der Kamera und
des Films genau auf Norden ausgerichtet wurde und die Filmebene wahrend der Aufnahme
horizontal war.

Fur die folgende Auswertung sind weder Sky- noch Gridmap von Bedeutung, die
Himmelsrichtungen fir die Berechnungen der Lichtwerte jedoch schon. Zur exakten
Bestimmung der Himmelsrichtungen auf dem digitalen Bild sind auf der horizontierenden
Ebene, die die Kamera in Richtung Zenit ausiichtet, zwel LED Lampchen angebracht.
Nachdem die Fotooberkaante nach Norden ausgerichtet worden ist, weist ein rundes LED
Lampchen exakt nach Osten, ein anderes nach Westen. Wahrend der Belichtung werden beide
Lampchen zum Leuchten gebracht. Dadurch, dass das Objektiv der Kamera Richtung Zenit
gerichtet war, sind die Ost- und Westrichtungen am Bildschirm vertauscht. Was fur die
Richtung Himmel gerichtete Kamera im Westen liegt, befindet sich fur den Betrachter des
eingescannten Fotos im Osten und vice versa. In Hemiview dreht sich der Azimut also gegen
den Uhrzeigersinn.

Die Ansicht wurde s0 eingestellt, dass das gesamte Bild mit den Leuchten und den
Bezeichnungen fur die Himmelsrichtungen sichtbar war. Im allgemeinen wurde beim Befehl
,Zoom‘ — unter dem Mentpunkt ,Ansicht/View" - 50% ausgewdahlt. Wurde eine andere
Zoomeinstellung gewahit, so wurde diese im Hemiview im Sheet ,, Comments* vermerkt.

2.3.4.2.3.1 Hemiview Konfiguration
Dass Programm Hemiview verwendet mathematisch-6kologische Modelle, um fir jedes
hemisphérische Foto lichtokologische Werte zu berechnen. Um diese Modelle anwenden zu
konnen, missen fur jede Auswertung Parameter eingestellt werden. Im Sinne der
Reproduzierbarkeit der vorliegenden, wissenschaftlichen Arbeit, gebe ich Auskunft Uber die
Parameter, die fur die vorgenommene Untersuchung getroffen wurden:
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Zunéchst werden Angaben zum Untersuchungsgebiet (Site) gemacht.

Die geographischen Koordinaten des Wellhartsforstes betragen 48.04 Nord und 12.49 O4.

Wie aus Kapitel 1.2.2 hervorgeht, befindet sich der Weilhartsforst in einem Seehdhenbereich
zwischen 430m und 470m. Anstatt fUr jedes Foto eine andere Seehdhe einzustellen, wurde fur
die gesamte Auswertung eine Seehthe von 450 m Altitude eingestellt.

Da die Magnetische Deklination, also die Abweichung des topographischen Nordpols vom
magnetischen Nordpol, fir die exakte Besimmung der Himmelsrichtungen und in weiterer
Folge fur die Modellierung der Sonnenbahnen und daher fir die Ermittlung der
lichtokologischen Werte bedeutsam ist, wird der Anwender von HemiView zu einer
entsprechenden Angeabe veranlasst.

Fur das Untersuchungsgebiet wurde die magnetische Deklination mit 1.36 west angegeben.
(NATIONAL GEOPHY SICAL DATA CENTER, 2003)

Sky Map Division

Die Einteilung des runden Bildes in Azimuthbereiche (Kreise) und Zenithbereiche (Spalten,
bzw. Sektoren) kann im Menupunkt ,Output Konfiguration/ Sky Map Division* vorgenommen
werden. Die numerische Angabe bestimmt, wieviele Bereiche fur Azimuth oder Zenith
ausgeschieden werden. Da eine solche Einteilung im vorliegen Fall von untergeodneter
Bedeutung war, wurde die Defaulteinstellung Azimuth: 8; Zenith: 8 beibehalten.

Intercepting Surface

Dadie Kamera stets auf die Horizontalebene und méglichst genau Richtung Zenit gerichtet war,
wurde auch beim Menlpunkt zur Angabe der Winkel der aufnehmenden Flache (= der
fotographische Film) die Defaulteinstellung beibehalten: Azimuth: 0; Zenith: 0; Single Sided

Lens
Die korrekte Angabe zur aufnehmenden Linse lautet im vorliegenden Fall: Sigma 8mm

Solar Model Properties

In HemiView werden mehrere Modelle zur Berechnung der Lichtwerte angeboten, deren
Parameter man im Folgenden andern kann. An Solar-Modellen zur Berechnung der diffusen
Himmesstrahlung stehen das Standard-Overcast-Sky-Modell (SOC) und das Uniform-Overcadt-
Sky-Modell (UOC) zur Auswahl.

Bem Standard Overcas Sky Modell wird davon ausgegangen, dass weder Sonne noch
sonnenbeschienene Wipfel- oder Kronenteile im Bild, aber ein wolkenfreiler Himmel abgebildet
ist. D.h. die Bilder werden entweder kurz vor Sonnenaufgang oder nach Sonnenuntergang
gemacht. (vgl. HAUSKELLER-BULLERJAHN, 1997 und WAGNER, 1994)

Das Uniform-Overcast-Modell dagegen nimmt an, dass der Himmel von einer gleichméliigen
Wolkendecke bedeckt ist. Das hat den Vorteil, dass, sofern entsprechende Bedingungen
gegeben sind, auch am Tag fotografiert werden kann.
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Aus einer Besprechung mit dem Universitésprofessor SCHUME (SCHUME, mindliche
Mitteilung) ergab sich, dass das Standard Overcast Sky — Modell den Lichtverhaltnissen vor Ort
am besten entspricht und die zuverl&ssigsten Ergebnisse liefert.

Daher wurde unter dem Menlpunkt ,Diffuse Distribution® das Model ,,SOC Standard
Overcast Sky" gewahlt.

Drei Parameter fir das SOC-Modell kdnnen unter dem Mentpunkt "Solar Transmission*
verandert werden. Fur die vorliegende Arbeit wurden die Defaulteinstellungen belassen:

Die Durchléssigkeit der Atmosphére (Transmitivity) wird mit 0.8 angenommen, der Antell an
indirekter Strahlung (Diffuse Proportion) mit 0.1, die externe Strahlenmenge (External Solar
Flux) mit 1370.0 Wm™

Als Einheit firr die Strahlungsenergie (Energy units) wurde Wm™ gewahit.

2.3.4.2.3.2 Threshold

Eingescannnt wurde ein Schwarzweissbild. Der Betrachter sieht neben den zwel Farben
schwarz und weiss aber noch zahlreiche Graustufen. Das Computerprogramm Hemiview
verarbeitet diese Farbschattierung nicht, sondern teilt das Bild in zwei Farben ein: reines
Schwarz und reines Weiss. Welche Graustufen als schwarz und welche als weiss zu
klassifizieren sind bestimmt das Programm anhand der Helligkeit der Bildelemente und mit
Hilfe des Thresholds. Die Graustufe (Helligkeit) der einzelnen Bildpixel ist durch das Foto
vorgegeben und wird vom Betrachter wie vorhin angesprochen von weiss Uber hell- bis
dunkelgrau bishin zu schwarz gesehen.

Der Threshold ist fir jedes Bild auf einer Skala in der Menuleiste von Hemiview einzustellen
und bestimmt, ab welcher Graustufe (Helligkeit) ein Pixel nicht mehr als weiss sondern als
schwarz klassifiziert wird. Es ergeben sich zwel Ansichten, das Originalfoto in Grautonen und
dessen klassifizierte Schwarz-Weiss Interpretation. Zwischen den beiden kann man problemlos
hin und herschalten, um den Threshold korrekt einzustellen.

Der Threshold ist ein Wert zwischen 1 und 256.

Bei niederem Threshold werden mehr Felder als weiss interpretiert und das Foto dadurch heller,
bei hther eingestelltem Threshold, werden mehr Felder als schwarz klassifiziert und das Bild
dadurch diinkler.

Kronen sollen schwarz werden, Himmel und L ticken weil3.

Es gibt nur einen Wert fur jedes Bild, und er mul3 fir jedes Bild angepasst werden.

Aus diesem Grund ist es beim Fotografieren wichtig, dass die Sonne keine Kronenteile mehr
bescheint, wahrend der Himmel bereits dunkel ist. Sonst wirden die von den letzten
Sonnenstrahlen beschienen Kronenteile vom Auswerteprogramm ,Hemiview* als hell und
damit als Himmel interpretiert werden. Auf der einen Seite konnen sehr feine Kronenteile, die
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viel Licht durchlassen, schnell als weiss klassifiziert werden. Auf der anderen Seite kbnnen
Bildelemente, die eindeutig Himmel darstellen, oft recht dunkel sein und damit von der Sofware
schnell als schwarz klassifiziert werden.

Dies gilt es beim Einstellen des Thresholds auszugleichen.

Folgende Phanomene machen es unmdglich, fir jedes Bild einen einzigen, vollkommen
richtigen Threshold einzustellen: Am Waldrand wird es schneller dunkel wird als im Zenit, im
Ogen schneller als im Westen. Daher kommt es vor, dass bel ein und demselben Threshold
Lucken am Waldrand bereits schwarz werden (Threshold zu hoch!), wahrend exponierte
Kronenteile im Zenit noch immer weiss bleiben (Threshold zu niedrig!).

Vor allem bei Fotos auf grof3en Freiflachen, wie der Flache ,, Winter“, tritt das Problem auf. Aus
forstwirtschaftlicher Sicht mag die Grofe der Aufforstungsflache Winter, ndmlich 1 ha nicht
sehr grol3 sein, fur die optimale Einstellung des Thresholds erweist sich diese Grof3e aber as
schwierig zu klassifizieren. Aber auch kleine Flachen konnen schwierig zu klassifizieren sein,
vor allem, wenn sieim Osten oder Westen kaum Waldbedeckung haben,

Die Flache Pottinger beispielsweise ist mit 0,3 ha der kleinste untersuchte Kahlschlag. Die auf
diesem Kleinkahlschlag verpflockte Teilflache Licht hat aber weder im Osten noch im Westen
Bedeckung durch den Altbestand, die Teilfl&che Schatten nur im Osten nicht. Hier macht sich
die schnelle Verdunkelung im Osten bemerkbar, wahrend die Kronen im Norden noch hell
bleiben.

Naturlich wurde versucht, den Threshold bestméglich einzustellen, das heisst so, dass das
Schwarz/Weiss Bild (nur dieses wird fir die Berechnung der Lichtwerte herangezogen) dem

eingescannten Graustufenbild moglichst entspricht.
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2.4 Datenverarbeitung

Die Wachstumsdaten der Probepflanzen wurden handisch aufgenommen und genauso wie die
Ergebnisse aus ,,Hemiview* in die Programme Excel und SPSS tbertragen.

Die Beschriftung der Diagramme aus Excel wurden so gehdten, dass sie weitgehend
selbsterklarend sind. Die Parameter, die fir eine Reproduktion der Analysen in SPSS notwendig
sind, werden bel der Diskussion jeder Statistik angegeben.

Die drei Datenséze pro Teilflache, die jeweils aus den Ergebnissen der Auswertungen der
Software ,HemiView", der Bodenprofile und der Streuuntersuchunngen generiert wurden (pro
Aufnahmepunkt 1 Datensatz) wurden gemittelt und jedem Probebaum auf dieser Teilflache
zugeordnet.

So war es moglich, die Daten je Probepflanze zusammen mit den Daten je Teilflache in einem
einzigen SPSS-Hile zu verarbeiten, was die statistische Auswertemoglichkeiten wesentlich
verbessert. Ein Probebaum stellt dabel einen Fall dar.

Fur gatistische Mittelwertsvergleiche wurde das Verfahren ,einfaktorielle ANOVA* (Analysis
of Varianz) verwendet; firr die Uberpriifung der Ergebnisse in den Kreuztabellen (Kap.3.7.2)
wurden CHI-Quadrat-Tests durchgefuhrt. Bei beiden wurden Zusammenhange zwischen den
getesteten Variablen im Falle einer Irrtumswahrscheinlichkeit kleiner 0,05 als ,, signifikant und
bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit kleiner 0,001 als , hoch signifikant” gewertet. Lag die
Irrtumswahrscheinlichkeit Uber 0,05, wurde die Nullhypothese (kein Zusammenhang zwischen
abhangiger Variable und Faktor) beibehalten, ansonsten verworfen.

Fur Korrelationen nach Pearson und nach Spearman wurde der HD Wert fir jeden einzelnen
Probebaum berechnet. Der HD Wert ergibt sich aus der Hohe des Jahres 2003 dividiert durch
den Wurzelhalsdurchmesser des Jahres 2003.

Die Interpretationen der Korrelationsanalysen mittel s Regressionen nach Pearson und Spearman
sind durch die Kennzeichnung der signifikanten (*) und der hoch signifikanten (**)

Zusammenhange selbsterklarend.

Des weiteren waren zu Beginn der Untersuchung alle Variablen wie Hohe, Zuwachs und
Wurzelhalsdurchmesser, so kodiert, dass grol3ere Werte stets bessere Ergebnisse bedeuteten.
Nur fir die Beurteilung der Kronentypen, Stammformen und des Belaubungszustandes waren



45

im Oktober 2003 Schemata gewahlt worden, die den schlechtwiichsigeren Eichen die h6heren
Ziffern zuordnete (Abb.4 und 5).

Die Variable ,,Wuchsform® wurde als Mittelwert aus Kronentyp und Stammform fir jeden
Probebaum errechnet.

Um grafische Auswertungen so gestalten zu kénnen, dass auch bel der Variable ,, Wuchsform®

hohere Werte bessere Ergebnisse bedeuten, wurde die Variable mit der Formel

» Wuchsform transformiert” = ( 7 —, Wuchsform® )

transformiert. Dader Datensatz, der diesem Projekt zugrundeliegt, weitere Publikationen nach
sich ziehen wird, (SOMMERAUER, FOSTEL, unver6ff.), wurde die bisherige Variable nicht
ersetzt sondern die neue ,Wuchsform transformiert® hinzugefigt. Mit der Variablen
» Wuchsform transformiert” ist festgelegt, dass hdhere Werte bessere Wuchsformen bedeuten.

Bel den Bakendiagrammen in Kap.3 stellt die HOhe der Balken ausnahmslos den
arithmetischen Mittelwert der untersuchten Variablen dar. Um die Genauigkeit der Ergebnisse
darzustellen, wurden auch Boxplots verwendet.

Der Median teilt den Datensatz (der fUr den jeweiligen Boxplot mal3geblich ist) in zwel gleich
grof3e Gruppen. Unter und Uber dem Median liegen gleich viele Werte. Damit wird er weniger
von Ausreif3ern beeinflufdt als der arithmetische Mittelwert. (PLONER, 2002)

Fur Boxplots gilt: Die Grol3e des Balken wird von der unteren und oberen Quartile begrenzt.
Der Median wird durch einen hellen Strich innerhalb des Balkens dargestellt.

Die Striche unter- und oberhalb der Balken gehen bis zum kleinsten bzw. grofdten Wert,
langstens jedoch bis zum 1,5 fachen der Balkenldnge. Werte darunter oder dartiber gelten als
Extremwerte und werden in der vorliegenden Arbeit aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht

angezeigt.
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3. ERGEBNISSE UND DISKUSSION

3.1 Variabilitat der Standorte

Wie in Tabelle 3 dargestellt, wird die statistische Auswertbarkeit und Aussagekraft dadurch
eingeschrankt, dass die sechs von der WWGW ausgesuchten Kleinkahlschlagflachen sehr
heterogen sind.

Wie aus Tabelle 4 hervorgeht, wurden nicht alle vier Herklinfte auf allen Flachen gesetzt.

Zwei Flachen (Meindl und Lechner) wurden gemulcht, wobel die Flache Meindl auf Morane
grindet, Lechner hingegen auf Terassenschotter.

Eine der Flachen weist Gberdurchschnittlich starke Vergrasung auf.

Der Bewuchs mit Sphagnum und die Muldenlage der Flache Winter (siehe Tab.3) &3t bereits
im Vorfeld Wasserakkumulation als vorrangigen Faktor fur das Pflanzenwachstum vermuten. .

Die unterschiedliche Grof3e, Behandlung, und der unterschiedliche Standort sind satistische
Einschrankungen, die bei der Bewertung der Endergebnisse zu beriicksichtigen sind.

3.1.1 Variabilitat der Lichtverhiltnisse

Durch die Verwendung der hemisphirischen Fototechnologie stehen objektive Daten beziiglich
der Lichtverhiltnisse zur Verfugung: Bei der Betrachtung des Global Sitefaktors (GSF) fir alle 12
Teilflichen ergeben sich deutliche Unterschiede in der Sonneneinstrahlung. Es lasst sich erkennen,

dass die Teilflichen zu drei Lichtgruppen zusammengefasst werden kénnen. Siehe Tab.5. und

Abb.6.
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Tab.5: Die Zuordnung der Teilflichen zu den drei Lichtgruppen anhand ihrer Werte fiir

den Global Site Faktor

Lichtgruppe 1

GSF=

Lichtgruppe 2

GSF =

Lichtgruppe 3

GSF =

Winter S 0,424

Helmberger S 0,701

Lechner L. 0,942

Meindl S 0,447

Péttinger S 0,713

Winter L 0,919

Meindl I. 0,468

Dechant L 0,732

Helmberger L. 0,949

Dechant S 0,515

Pottinger . 0,772

Lechner S 0,807

S... Schattfliche
L... Lichtfliche
GSF in [M].m2.a1]

Die Werte fur das direkte Licht (Direkt Site Faktor, DSF), verhalten sich so wie der Global Site

Faktor. Nur das indirekte Licht (Indirect Site Faktor, ISF),

verteilt sich auf einigen wenigen

Flichen anders als die anderen beide Werte. Da der GSF das gewichtete Mittel aus ISF und DSF

ist, wird in der Folge nur der GSF als mal3gebliche Variable fiir den gesamten Lichtgenul3 oder das

Lichtregime auf der Teilfliche behandelt.
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ISF, DSF, GSF aus Hemiview
—+— Meindl Licht
1 ~— = Helmberger Licht
Dechant Licht
T I— .
P B Lechner Licht
0.9 = —— Winter Licht
A —e— Pottinger Licht
0,8 — ~—  Meindl Schatten
_ \( . —— Helmberger Schatten
% 0,7 A . — Dechant Schatten
“éi & Lechner Schatten
S 06 Winter Schatten
A Poéttinger Schatten
0,5
0,4
0,3
ISF DSF GSF

Abb 6: Die Lichtverhiltnisse auf den 12 Teilflichen nach den Auswertungen der

hemisphirischen Fotos
Di e Ergebnisse, die mt dem Conputerprogranm Hen View nach Auswertung der
hem sphari schen Fot os gewonnen wur den. I ndi rekt er, Di r ekt er und
Gesanmlichteinfall fir die 12 Probefléachen. De Lichtwerte fur die
Teil fl &chen ergeben sich aus den Mttelwerten aller hem sphari schen Fotos
auf derselben Teil flache. Auf einer Teil fl &che wrden 2 bis 3 Fotos gemacht.

Wie aus Abb.6 ersichtlich ist, kdnnen die 12 Teilflachen anhand ihrer GSF Werte in drei

Lichtgruppen eingeteilt werden.

Die vier Teilflachen Dechant Schatten, Meindl Licht, Meindl Schatten und Winter Schatten
koénnen nach dem GSF zu einer Gruppe zusammengefaldt werden. Fir sie betragt der GSF
weniger as 0,6 MJm?a’. Pflanzen auf diesen Flachen, wachsen auf den dunkelsten Stellen
dieser Versuchsreihe. Die entsprechenden Flachen werden zur Lichtgruppe 1 zusammen=
gefasst.
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Die Lichtgruppe 2 umfasst GSF Werte zwischen 0,65 und 0,85 MJm?a’. Das betrifft die
Teilflachen Helmberger Schatten, Pottinger Schatten, Dechant Licht, Pottinger Licht und
Lechner Schatten

Drei Flachen bekommen tiber 0,9 MJm?a* an GSF, namlich Helmberger Licht, Lechner Licht
und Winter Licht. Diese hellsten Flachen werden daher zur Lichtgruppe 3 zusammengefasst.

3.1.2 Nahrstoffvariabilitat

Die Fl&chen ,,Meindl“ und ,,Lechner* wurden zu Beginn der Pflanzung gemulcht, wodurch sich
die Waldbesitzer Nahrstoffvorteille und zeitweilig verringerte Konkurrenz fur die Eichen

erwarten.

Auf der Flache ,Meindl* zeigte sich auch stérkerer Brombeerbewuchs (1 m), der auf eine sehr
gute Nahrgtoffumsetzung hinweist. Die Hainbuchen wurden von den Brombeeren vdllig

Uberwuchert.

Die nicht gemulchte Flache ,, Dechant” wies ebenfalls stérkeren Brombeerbewuchs auf, der von

Anfang an regelméssig geschnitten wurden.

Auf der Flache ,Lechner* sind die Wachstumsbedingungen offensichtlich zu schlecht, um
Brombeerbewuchs aufkommen zu lassen. Der bis an die Oberflache reichende Grobschotter
lésst auf Beschrankungen des Wasser- und Nahrstoffhaushaltes schliessen.

Die mit hohem Lichtgenuf3 versehene Flache Helmberger (siehe Abb.6) ist stark mit Reitgras

(Calamagrostis epigeios) vergras.

3.1.3 Manipulation der Wuchsform

Bel den Flachen Helmberger und Pottinger wurden 2001 Seitentriebe auf den Probeflachen
geschnitten.

Auf der Flache Helmberger wurde im Beobachtungsahr 2001 Verbi3 festgestellt und
wiederholt Wild innerhalb des gezéunten Kleinkahlschlags bemerkt.
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3.2 Verteilung der Pflanzen

Bevor die Héhen- und Durchmesserentwicklung nach Herkiinften und Behandlung, sowie die
Wuchsform fir jede einzelne Herkunft diskutiert wird, soll mit folgenden Diagrammen die
Verteilung der gemessenen Pflanzen veranschaulicht werden. Wie aus Tabelle 4 hervorgeht, wurden

Eichen der Herkunft Urnenhain, auf allen Flichen gesetzt, jene aus Laufen nur auf einer einzigen

Pflanzenzahl - Herkunft

Gadermaier
26%

Urnenhain
42%

‘ Laufen

4%

Landesforst-
garten
28%

Flache.

Abb.7: Verteilung der Pflanzenanzahl iiber die vier Herkiinfte
Die in Tab.4 dokunentierte ungleiche Verteilung der Herkinfte auf die
Fl &chen wirkt sich natirlich auf die untersuchte Pflanzenanzahl in den
ei nzel nen Herkinften aus.

Tab.6: Verteilung der Pflanzenzahlen auf die einzelnen Herkiinfte

Herkunft Gadermaier |Laufen L andesforstgarten| Urnenhain
Anzahl der 44 7 47 72
Probebaume

Beziiglich der Verteilung der Pflanzen tiber die Lichtverhiltnisse (Abb.8) ergibt sich, dass knapp die
Halfte aller vermessenen Eichen in der mittleren Lichtgruppe steht (zwischen 0,65 und 0,85 MJ.m’
?.a" GSF pro Jaht). Fast ein Drittel der Pflanzen hat schlechtere Bedingungen (> 0,6 MJ.m’
2.2 GSF), ein Viertel bekommt iiber 0,9 MJ.m?.a" des Tages direktes Licht (> 0,9 GSF in M].m™.a’

1)'
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Pflanzenverteilung -
Lichtgruppen

Lichtgr.3
2504 Lichtgr. 1
31%

Lichtgr.2
44%

Abb.8: Verteilung des Pflanzmaterials {iber die drei ausgeschiedenen Lichtgruppen

Tab.7: Verteilung des Pflanzmaterials tiber die Standorte Schotter und Morine

Standort
Schotter Moréne
17% 83%

Tab.7 quantifiziert den Antell der Flache Lechner, die als einzige der sechs Flachen auf einer
Schotterterrasse grindet. Diese Flache wurde gemulcht, genauso wie die Flache Mendl, die
sich auf Morane befindet.(Tab.8)

Tab.8: Verteilung des Pflanzmaterials tiber die Mulchvarianten

Mulchung
Gemulcht Nicht gemulcht

Der Waldbesitzer 32% 68% Dechant fihrte als

einziger auf seiner Aufforstungsfliche eine Nesterpflanzung (20 Stieleichen in einem Durchmesser
von 2 bis 3m) durch. Die anderen funf Flichen wurden in Reihenkultur (Im Reihenabstand, 0,8 m
Abstand innerhalb der Reihen) begriindet. Das betrifft 30 von 170 Eichen Vor allem beziiglich der

Ergebnisse fur die Wuchsform wird dieses Kriterium zu untersuchen sein.

Tab.9: Verteilung des Pflanzmaterials tiber die Pflanzverbinde

Pflanzverbande
Nester Reihen
18% 82%
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3.3 Vergleich der Flichen

Im folgenden werden die Reaktionen der Stieleichen auf den sechs Flachen untersucht. Als
Wert fur eine Fléche ist dabei prinzipiell der Mittelwert aller Probebaume auf dieser Flache zu
verstehen. Eine Flache besteht aus den zwei Teilflachen ,Licht® und ,Schatten. (siehe
Kap.2.2.1) Da die Anzahl der Probebdume auf den Teilfl&chen nicht immer genau gleich war
(siehe Tab.3, Ausfall durch Verlust des Markierungspléttchens, etc.) wurde davon abgesehen,
das Mittel aus den zwei Werten der Licht- und Schattenflache zu bilden.

Ein Ausnahme Bilden die Boxplots, deren Mittelstrich den Median darstellt.

Vergleicht man die Mittelwerte der Hohen, die jedes Jahr auf den Fl&chen gemessen wurden,
so kann man die Flachen nach ihrer Wuchsleistung reihen: 1.Pottinger, 2.Winter, 3.Dechant,
4.Meindl, 5.Helmberger, 6.Lechner. (Abb.9) Das entspricht in Gberwiegendem Mal3e einer
Reihung von West (Moréane) nach Ost (Schotterterrasse).

Hohenentwicklungen nach Flachen uiber alle
Herklinfte

350 =

300
250 / /;
200 / /
150 ./ M

Ho1

[cm]

HOO

HO2 HO3
—o— Meindl —® Helmberger ~ Dechant
—>— Lechner —o— Winter —e— Pottinger

Abb.9: Mittlere Hohenentwicklung 2000 bis 2003 nach Flichen iiber alle Herkiinfte

Die Flache Pattinger zeigt atypisches Verhalten. Die folgenden Grafiken sollen darlegen, dass
weder geologische noch lichtokologische Faktoren flr das Ausreil3en dieser Flache

verantwortlich sind.
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Die Flache ,,Lechner” wird wegen ihrer Lage auf der Schotterterrasse im folgenden Vergleich
nicht berticksichtigt, damit nur Eichen der Moranenstandorte miteinander verglichen werden.
Eine genaue Untersuchung des Nahrstoffhaushaltes und die Unterschiede in Auflage, Streu
oder Mineralboden der betreffenden sechs Flachen wird in der Diplomarbeit von FOSTEL
(unveroff.) vorgenommen werden.

Auch die Flachen ,Meindl“ und ,Winter*, die andere Lichtverhdtnisse als , Pottinger”
aufweisen, werden weggelassen. Somit werden nur Eichen derselben Standortvarietét
(Morane) und derselben Lichtgruppe (2) miteinander verglichen. (Abb.10)

Anschliel3end werden die Endhohen (HO3) der Fléachen aufgetragen, wobel die Zugehdrigkeit
zur jeweiligen Lichtgruppe (LI_GROUP) berticksichtigt wird. (Abb.11)

Vergleich der Hohenentwicklung auf der Flache
Pottinger mit den Flachen Dechant und Helmberger

350 Q
300

o / -~
. / -

150 -

100 —
HOO HO1 HO2 HO3

‘ —e— Pottinger —=— Restliche Moréne, selbe Lichtgruppe

Abb.10: Vergleich der Hohenentwicklung der Eichen auf der Fliche Péttinger mit Eichen

der restliche Morine und derselben Lichtgruppe
Un di e Ursachen fiar das uberl egene Hohenwachstum der Ei chen auf der Fl &che
Pottinger herauszufinden, das in Abb.9 verdeutlicht wrd, wurden far Abb. 10
jene Eichen herausgefiltert, die einem anderen Standort und einer anderen
Li cht gruppe zugeordnet wurden. Man sieht, dass auf der Fl &ache P6ttinger
deutlich bessere Wachstunsbedi ngungen herrschen als auf den anderen
Mor anenfl &chen mit anndhernd gl ei chen Li chtverhal tni ssen.

Die Stieleichen der Flache Péttinger unterscheiden sich sehr von den gleichaltrigen
Stieleichen, die auf derselben geologischen Einheit bei vergleichbaren Lichtangebot wachsen.

Die Werte der anderen Flachen weisen kein derart Uberlegenes Wachstum auf. (Abb.11)
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Median, Streubreite und Anzahl der Probepflanzen fiir die Héhe 2003 nach
Flichen, gruppiert nach Lichtgruppen

500

400 ~

. ‘ B T T (T Flache

| Meindl

1 Helmberger
200 | | J l
u L Dechant
Lechner
100 +
Winter
™
o -
T 0 | | | Poéttinger
N= 25 15 13 141414 30 15 1413
1 2 3

LI_GROUP

N ... Anzahl der Probepflanzen, die zu dem dariiberliegenden Boxplot beitragen

Abb.11: Boxplots der mittleren Endhohen nach Flichen, gruppiert nach Lichtgruppen
Die Boxplots geben die Hohenverteilung der Eichen auf den jeweiligen
Teil fl &chen an und werden nach Lichtgruppen getrennt aufgetragen. Sofern
sich beide Teilfl d&chen einer F &che in dersel ben Lichtgruppe befinden, wrd
das Mttel aller Pflanzen auf der Fl&ache berechnet und nur ein Boxpl ot
aufgetragen. (Meindl — beide Teilfl&achen in Lichtgruppe 1, Pdttinger - beide
Teil fl &chen in Lichtgruppe 2) Der Bal ken reicht von der 25. Perzentile bis
zur 75. Perzentile, der helle Trennstrich stellt den Medi an dar.

Die Eichen der Flache Pottinger unterscheiden sich in der Endhdhe hoch signifikant von allen
anderen Flachen. Eine statistische Analyse, namentlich eine einfaktorielle ANOVA mittels
SPSS, (Tab.10) bestétigt diesen Schiul.

Aus Abb.11 ist klar ersichtlich, dass die Flache Pottinger keine Lichtvorteile hat, die das
Uberdurchschnittliche Hohenwachstum der Pflanzen erklaren konnten. Geologisch befinden
sich die Flachen ,Helmberger” und ,, Dechant* auf demselben Untergrund, némlich Moréane.
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Die Flache ,Pottinger* befindet sich 500 m weiter 6stlich als die Flache , Winter”, Diese
wiederum ist rund 6 km stidostlich der Flache Dechant, die sich etwa 1,5 und 3 km dstlich von
den Flachen Helmberger und Meindl befindet. Eine mogliche Erklérung fir den
Wouchsvorsprung der Eichen auf der dstlichsten Flache konnte eine Nahrstoffakkumulation
durch Gletscherbewegungen der Eiszeit sein. Oder wurde gedingt? Die Diplomarbeit von
FOSTEL (unveroff.) wird Aufschluf? Gber die unterschiedlichen Nahrstoffhaushalte der Flachen
geben.

Tab.10: F-Test der Endhéhen nach Flichen: Péttinger gegen alle anderen Flichen

Die Endhéhen im Jahr 2003 wirden nach Flachen gemittelt wund einer
Vari anzanal yse, d.h. einem F-Test unterzogen. D e Hbhe der E chen auf der
Fl a&che Pottinger werden dabei auf Unterschiede zu allen anderen Eichen
getestet. Mt einer Irrtumswahrscheinlichkeit von weniger als ,01% (rechte
Spalte: Signifikanz) kann angenommen werden, das der Unterschied zw schen
den E chen der Fl ache P6ttinger und den anderen Fl &chen kein Zufall ist. Das
erkl art noch nicht, warum sich diese Eichen unterscheidet, bel egt aber dass
si e sich hoch signifikant vomrestlichen Koll ektiv unterscheiden.

Einfaktorielle ANOVA fiir die Endhéhen (H03)

Quadratsumme df Mittel der F Signifikanz
Quadrate
Zwischen den Gruppen | 269533,595 1 269533,595 191,493 ,000

Innerhalb der Gruppen 486079,842 165 2945,938

Gesamt 755613,437 | 166

(Parameter: Abhangige Variable: H03, Faktor: Poett (Pottinger ja/nein))

Wie Abb.9 schon vermuten 18sst, ist esvor allem der Zuwachs zu Beginn der Untersuchung, der
letztendlich die grofRere Endhohe vier Jahre spéter verursacht. Zwar weist die Flache Pottinger
jedes Jahr den grofdten Zuwachs auf (schon bei der Werbung der Bodenprobe fiel die Fléche
Péttinger durch ihren bei weitem bindigeren Boden auf), aber vor allem der erste beobachtete
Zuwachs unterscheidet sich hoch signifikant von allen anderen funf Flachen. (Abb.12)
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Zuwachsentwicklungen
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Abb.12: Mittlere Hohenzuwichse der 3 Vegetationsperioden nach Flichen iiber alle
Herkiinfte
Ein Vergleich der Zuwéachse auf den Flachen (Abb.12) zeigt, dass die Flache Pottinger jedes
Jahr den grofiten Zuwachs aufweist, im 1. Jahr sogar einen besonders hohen. Geht man von
der Hypothese aus, dass die Morane von Westen nach Osten eine Nahrstoffakkumulation
aufweist, mufdten die Zuwachswerte der Flache ,, Winter” zwischen jene der Flache Pottinger
und den restlichern Flachen liegen. (vgl.Abb.3) Die Zuwéchse der Perioden 2001-2002 und
jene der Periode 2002-2003 scheinen die Hypothese zu bestétigen. Die Zuwéachse der ersten
Periode (Zuw00-01) kénnen durch diese Hypothese jedoch nicht erklart werden.

Sollte der Nahrstoffhaushalt auf kleinflachiger Basis nach der Werbung der Bodenproben
(Februar 2001) verbessert worden sein (z.B. Dingung), wirde dies das Ausreil3erverhalten
dieser Flache natirlich erklaren. FOSTEL stellte bei der Untersuchung der Daten fir seine
Diplomarbeit jedoch weder in den Bodenprofilen noch in der Streu Reste von Duingemitteln
fest. (FOSTEL, mundliche Mitteilung) Auf die Ergebnisse dieser Arbeit soll hier jedoch nicht
vorgegriffen werden.

An einer Erklérung, warum die Eichen der Flache Pottinger um soviel besser wachsen als die
restlichen Probebdaume, wird im Rahmen dieses Projektes und der daraus entstehenden zwel
Diplomarbeiten gearbeitet werden. Vorerst soll veranschaulicht werden, dass nicht auch die
Flache ,, Winter* als Ausreil3er zu behandeln ist: Der Zuwachs im 3.Jahr (Abb.12) kdnnte darauf

hinweisen.
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Doch eine einfaktorielle ANOVA (Tab.11) kommt zu dem Ergebniss, dass sich die Flache
Winter in der Endhohe HO3 nicht signifikant von den anderen Fléachen unterscheidet. Es besteht
daher kein Anlass, den Hohenzuwachs auf dieser Flache gesondert zu betrachten.

Tab.11: F-Test der Endhéhen nach Flichen: Winter gegen alle anderen Flichen

Bei ei ner Si gni fi kanz/Irrtunmswahr schei nlichkeit von 0,548 wrd die
Nul I hypot hese (kein Unterschi ed der Endhthen) bei behalten. Die Fld&che Wnter
wird al so nicht als , AusreiBer“ behandel t.

Einfaktorielle ANOVA fiir die Endhéhen (H03)

Quadratsumme| df | Mittel der Quadrate F Signifikanz
Zwischen den Gruppen 1653,832 1 1653,832 ,362 ,548
Innerhalb der Gruppen 753959,605 | 165 4569,452
Gesamt 755613,437 | 166

(Parameter: Abhangige Variable: H03, Faktor: Winter (ja/nein)

Eine zu teende Hypothese ist, dass auf der Flache Pottinger die wuchskraftigsten Herkiinfte
gepflanzt wurden. Der folgende Vergleich der Endh6hen gemittelt nach den Herkinften und
gruppiert aufgetragen nach den Flachen (Abb.13) zeigt, dass beide auf der Flache Pottinger
gesetzten Herkiinfte, Gadermaier und Urnenhain, auf den anderen Flachen keine Uberlegenheit

zeigen.
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Median, Streubreite und Pflanzenanzahl fiir die Hohen 2003 nach

Herkiinften, gruppiert nach Flichen

500

400

w | ]| H% IR :
J LJ 1 T L Herkunft
0 . | J ﬂ { Gadermaier

Laufen
100 ~
Landesforstgarten
8 .
T 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Urnenhain
N = 1213 21 8 8777 1414 1313 15 15
Meindl Dechant Winter
Helmberger Lechner Pottinger
Flache

Abb.13: Boxplots: Mittlere Endhéhen der Herkiinfte, gruppiert nach Flichen
Pottinger ist die einzige Flache, auf der Eichen der Herkunft Gadernmnaier den
gr 6Bten Medi an i m Hohenwachst um aufwei sen. Der Medi an der Herkunft Urnenhain
liegt stets hoher als jener der Herkunft Landesforstgarten, einzige Ausnahne
ist die Flache Meindl. Abb.13 zeiget die Uberlegenheit der beiden Herkiinfte
Gadermai er und Urnenhain auf der Fl ache Po6ttinger gegeniber den Eichen auf
den anderen Fl &chen. Betrachtet man di ese beiden Herkinften auf den anderen
Fl a&chen, so bestétigt sich die Hypothese der Uberl egenen Herkinfte nicht.

Da die Flache Pottinger nun als klarer Ausreif3er identifiziert wurde (weil deutliche Anzeichen
fur primére Standortsunterschiede dieser Flache im Vergleich zu den anderen bestehen), wird
vermutet, dass die statistische Absicherung der Aussagen im Hinblick auf die Herkunftseignung
fur die WWGW verbessert werden kann, wenn man die Eichen der Flache Pottinger aus der
Untersuchung ausnimmt.

Daher sollen die Eichen der Fliche ,Pottinger von der weiteren Auswertung

ausgeschlossen werden.
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3.4 Entwicklung der Hohen

Alle 170 untersuchten Eichen wurden im Jahr 1999 gesetzt. Eine erstmalige Erhebung der
Hohen erfolgte im Jahr 2000. Einer mindlichen Mitteilung des Initiators fur diesen

Herkunftsvergleich, DI SOMMERAUER, zufolge gab es im Jahr 1999 keine signifikanten
Hohenunterschiede zwischen den Pflanzen.

Tragt man die Mittelwerte, die sich jedes Jahr aus den H6hen ergeben, fur jede Herkunft auf
(Abb.14), so zeigen die Eichen der Herkunft Laufen die grofdten Zuwéachse. Eichen der

Herkunft Landesforstgarten sind in den letzte 3 Jahren am wenigsten zugewachsen und haben
auch im 4. Jahr die geringsten Hohen.

Hohenentwicklung der Herkiinfte

ohne Fliche Pottinger
300

250

=
-
/% —e— Gadermaier
200 = Laufen
// ~ Landesforstgarten
150 u//A
100

—><— Urnenhain

[cm]

50

HOO HO1

HO2 HO3

Abb.14: Mittlere H6henentwicklung 2000 bis 2003 nach Herkiinften tiber alle Flichen
Aufgetragen sind die Mttelwerte der Herkinfte,
Wachst unsnmessungen er geben haben.

die sich jedes Jahr aus den
Ei chen der Herkunft Laufen heben sich in
i hrer Wichsl ei stung deutlich von den anderen E chen ab.

Beziiglich der Standortsunterschiede Moréne gegen Terassenschotter erweisen sich Eichen

auf Moréne erwartungsgemal jenen, die auf Schotter gesetzt wurden, tberlegen. (Abb.15)

Vergleicht man die gemulchten Standorte mit den nicht gemulchten, so Uberraschen die
Ergebnisse. Nicht ,Moréne gemulcht“ sondern ,,Morane nicht gemulcht* zeigt die grofRere

Hdohenentwicklung. Das Hohenwachstum auf ,, Schotter”, bleibt, obwohl der Schotterstandort
gemulcht wurde, hinter dem Wachstum der beiden M oranenvarianten zurdck.
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Der Kleinkahlschlag ,Lechner” in Hochburg stent auf Schotterterrasse, hat also
verhatnismallig schlechte Bedingungen fur den Wasser- und den Néahrstoffhaushalt. Der
Lichtgenuf3 hingegen ist auf dieser Flache sehr hoch. Als einzige Flache verfligen hier beide
Teilflachen (Licht- und Schattenfl&che) tiber mehr als 0,75 MJ.m?a™ an DSF, ISF und GSF
(Abb.6). Nun stellt sich die Frage, ob Lichtvorteile die Standortnachteile des Bodens
kompensieren konnen. Abb.15 [&3t den Schlul3 zu, dass dies, zumindest in dieser
Versuchsreihe, nicht zutrifft.

Hohenentwicklung auf den Standortsvarianten
uber alle Herkuinfte

300
250 —e— Moréne gemulcht
T 200 = Mor&ne nicht
2 150 gemulcht
Schotter
100
50

HOO HO1 HO2 HO3

Abb.15: Mittlere Hohenentwicklung 2000 bis 2003 nach Standortsvarianten iiber alle

Herkiinfte
Aufgetragen wurden die Mttelwerte der Standortsvarianten NMorane genul cht
(das betrifft die Flache Meindl), ,Mrane nicht gemulcht* (das betrifft die
Fl a&chen Hel nberger, Dechant, Wnter,) und ,Schotterterasse’ (das betrifft
di e Fl &che Lechner)

Die folgende Abb.16 zeigt das mittlere Hohenwachstum nach den einzelnen Lichtgruppen.
Auf den hellsten Flachen wachsen die Eichen am hochsten. Die Eichen der dunkelsten
Standorte (Lichtgruppe 1) haben jedoch im Mittel groRere Hohen als die Pflanzen der
Lichtgruppe 2.

ZIEGENHAGEN stellte 1989 in einem Beschattungsexperiment mit Stiel- und Traubeneichen
eine statistisch gesicherte Verlangerung der Sprosse bel 25% relativer Helligkeit fest.
Demgegeniiber zeigten Eichen mit grofRerem Lichtgenuld (unbeschattet oder 50% relative
Helligkeit) oder geringerem Lichtangebot (10 % relative Helligkeit) geringeres Wachstum.
(ZIEGENHAGEN 1989; ZIEGENHAGEN und KAUSCH 1993). Abb.16 bestétigt
ZIEGENHAGENS Ergebniss, dass eingeschrankte Lichtverhdltnisse in gewissem Rahmen
(d.h. Lichtgruppe 1 ist nicht betroffen) die Eichen zu verstarktem Hohenwachstum anregen.
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Hohenentwicklung nach Lichtgruppen
ohne Flache Pottinger

300
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—— Hell
200 = Mittel
Dunkel
150
100 Fa—

HOO HO1 HO2 HO3

Abb.16: Mittleres Hohenwachstum von 2000 bis 2003 nach Lichtgruppen iiber alle Flichen.
Das Hohenwachstum der E chen, die in Lichtgruppe 3 (dunkel) Iiegt
geri ngfugi g Uber dem der Eichen der Lichtgruppe 2 (nmittel)

Da die hellste Flache auf dem forstlich ungiinstigsten Boden (Lechner auf Schotterterrasse)
wéchst, werden nachfolgend nur die Morénenstandorte miteinander verglichen. Der Abstand
der hellsten von den anderen beiden Lichtgruppen vergrof3ert sich, wahrend die beiden
dunkleren Lichtgruppen fast identische Hohenmittelwerte aufweisen.

Hohenentwicklung der Moranenstandorte
ohne Flache Péttinger

300

2 J

—=— Mittel
150 —

Dunkel
100 —

HOO HO1 HO2 HO3

[cm]

Abb.17: Mittleres Héhenwachstum von 2000 bis 2003 nach Lichtgruppen fiir alle Flichen

auf Morine
Bei Ausschl u3 der Flache Lechner vergroRBert sich der Abstand der nmittleren
Hohen auf den hell sten Lichtgruppen zu jenen der dunkleren Standorte.
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Hohenentwicklung der Reihen und Nester
ohne Flache Péttinger

300
250
200
150
100

50

—e— Reihen
—=— Nester

[cm]

HOO HO1 HO2 HO3

Abb.18: Mittlere Hohen von 2000 bis 2003 iiber alle Herkiinfte und Flichen
Das Wachstum der Eichen Nesterpflanzungen |iegt geringfigig Uber dem der
Ei chen aus den Rei henpfl anzungen

Im Folgenden wird der Hohenzuwachs der vier Jahre nach Flachen differenziert sowie

Mediane und Varianzen der Héhenzuwéachse miteinander veglichen:

Mediane, Anzahl und Varianzen der Héohenzuwichse

nach Flichen und Pflanzverband

300

Flache

B T T Meindl

Helmberger

200

Dechant

100 1 l Lechner

” Winter

Hohenzuwachs von 2000 bis 2003

0 Pottinger

T T
N = 25 29 28 26 30 29

Reihe Nester

Pflanzverband

N= Anzahl der Probepflanzen, die zum dartiberliegenden Boxplot beitragen
Abb.19: Mittlerer Gesamthéhenzuwachs von 2000 bis 2003 nach Flichen und
Pflanzverband
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Der mittlere Héhenzuwachs der Flachen streut sehr stark. Auf den Flachen ,Helmberger” und
»Winter gibt es sowohl Eichen mit geringeren als auch Eichen mit grof3eren Hohen als auf
der Nesterpflanzung ,, Dechant*

Abb.19 zeigt weiters, dass der Hohenzuwachs aller vier Vegetationsperioden (Hohe 2003
minus Hohe 2000) die Uberlegene Entwicklung der Nesterpflanzung bezlglich des
Hohenwachstums (Abb.18) relativiert. Die Eichen der Nesterpflanzung erzielen zwar im
Mittel (der weil3e Strich innerhalb des Baken stellt den Median dar) hdhere 4-Jahres
Zuwéchse als die Eichen der Flache Meindl, Helmberger und Lechner, die Unterschiede
liegen aber innerhalb des Varianzbereiches.
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3.5 Vergleich der Herkiinfte

3.5.1 Pflanzenhohe

Ein Vergleich der Herkiinfte Giber alle Flichen und Lichtgruppen hinweg (Abb.14) ist mit der
Unsicherheit behaftet, ob die Wachstumsunterschiede tatsichlich auf die Herkinfte
zurickzufithren sind, oder ob nicht doch Standortsunterschiede das FErgebnis wesentlich
beeinfluBen. Da auf der Fliche ,,Dechant™ alle vier Herkiinfte gesetzt wurden, ist es méglich alle
Herkiinfte unter annihernd gleichen Bedingungen zu testen. Die Einteilung der Fliche ,,Dechant®

in die Teilflichen ,,Licht* und ,,Schatten® betrifft alle Herkiinfte gleichermallen.

Kleinrdumige Unterschiede im Lichtangebot und vor allem im Nihrstoffthaushalt kénnen bei
Freilandversuchen freilich nie zur Ginze ausgeschlossen werden, dennoch scheint ein Vergleich

aller Herkunfte auf einer Fliche am aussagkriftigsten zu sein.

Auf der Fliche ,,Dechant” wurden jeweils vier Pflanzen jeder Herkunft markiert und vermessen.
Das wurde fiir die beiden auf dieser Fliche vorhandenen Lichtgruppen 1 und 2 gemacht. Insgesamt
bilden also 32 Pflanzen die Grundgesamtheit fir diesen Herkunftsvergleich. Man sieht, dass
Eichen der Herkunft Laufen den anderen Eichen iiberlegen sind. Fichen der Herkinfte
Urnenhain und Gadermaier weisen vergleichbare Wuchskraft auf. Pflanzen der Herkunft

Landesforstgarten zeigen die geringsten mittleren Hohen nach 4 Jahren.

Hohenentwicklung der Herktlinfte
auf der Flache Dechant
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Abb.20: Mittlere Hohenentwicklung von 2000 bis 2003 nach Herkiinften auf der Fliche
Dechant
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An dieser Stelle sei angemerkt, dass Herkunftsvergleiche auf der Flache Dechant vermutlich
die wissenschaftlich einwandfreisten Aussagen liefern, weil hier die Forderung der ansonsten
unverénderten Bedingungen mit grof3ter Wahrscheinlichkeit erfullt ist. (siehe Kap 3.1)
Mochte man jedoch das Verhalten der Pflanzen auf allen drel Lichtgruppen miteinander
vergleichen, so mul3 man auch die anderen Standorte miteinbeziehen.

Nach Lichtgruppen geordnet aufgetragene Mittelwerte der Hohen zeigen, dass Stieleichen der
Herkunft Laufen groRRere Wuchsleistungen erbringen als Eichen anderer Herkiinfte auf
helleren Standorten.

Mittelwerte der Endhéhen nach Herkiinften, gruppiert nach Lichtgruppen

320
300 -
280
260
240 | LI_GROUP
™
o
I E
o 220
= 2
Q
=
= 200 | 3
Gadermaier Landesforstgarten
Laufen Urnenhain
Herkunft

Abb.21: Balkendiagramm: Mittlerwerte der Endhéhen nach Herkiinften, gruppiert nach
Lichtgruppen

In Lichtgruppe 1 weisen die Pflanzen der Herkunft ,Laufen* die grofiten
Mttel werte der Endhdhen auf, in Lichtgruppe 2 ebenfalls. Man sieht, dass
Ei chen der Herkunft Laufen sogar grolRere Hohenmttelwerte aufweisen als

Ei chen anderer Herkinfte, die auf Standorten mt groéRBerem Lichtangebot
wachsen.

Waéhrend Gadermaier und Laufen auf ein erhdhtes Lichtangebot mit groferem Wachstum
reagieren, zeigen Landesforstgarten und Urnenhain auf der Lichtgruppe 2 das niedrigste
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Wachstum (vgl. ZIEGENHAGEN 1989). Die Wuchstiberlegenheit von Laufen auch bei
vermindertem Lichtangebot kommt deutlich zum Vorschein. Eichen der Herkunft Laufen
wachsen wesentlich hoher als die anderen Herkiinfte, auch wenn Laufen auf Standorten mit
schlechteren Lichtverhatnissen wachst. Wie diese Herkunft auf veranderten Nahrstoff- oder
Wasserhaushalt reagiert, kann leider nicht beurteilt werden, weil Laufen nur auf einer Flache
gesetzt wurde.

Etwas weniger anschaulich, aber bezlglich der statistischen Genauigkeit der Ergebnisse
korrekter, gestalten sich die Darstellungen mittels Boxplots.

Median, Varianzen und Anzahl der Probepflanzen fiir die Héhen der
Herkiinfte, gruppiert nach Lichtgruppen
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Abb.22: Median, Varianzen und Anzahl der Probepflanzen fiir die Hohen der Herkiinfte,

gruppiert nach Lichtgruppen
Da fur jede Fl&che in etwa gleich viele Probebdunme ausgewdhlt wurden und auf
der Fl &che Dechant doppelt soviele Herkinfte gesetzt wurden, ist die Anzahl
der E chen der Herkunft Laufen, die ja auf keiner anderen Fl &he gesetzt
wurde, entsprechend gering. We man sieht, |iegen die gute Ergebnisse der 3
Ei chen der Herkunft Laufen im Varianzbereich der Herkunft Gadermaier (auf
Li cht gruppe 2).
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3.5.2 Wurzelhalsdurchmesser

Bezuglich des nach vier Jahren erreichten Wurzelhalsdurchmessers (WHDO3) ergibt sich ein
ahnliches Bild wie beim Vergleich der Endhéhen.

Fur die Lichtgruppe 1 (linke Balken) schwanken die WHD nur geringfligig. Bei mittlerem
Lichtgenuf (Lichtgruppe 2) ist die Wuchsiiberlegenheit der Eichen mit Herkunft Laufen auch
beim Dickenwachstum deutlich zu erkennen. Wahrend die Herkunft Laufen schon in der
Lichtgruppe 2 wesentlich grofRere WHD zeigt als in der Lichtgruppe 1, reagieren die
Herkinfte Gadermaier, Landesforstgarten und Urnenhain erst in der Lichtgruppe 3 mit einer
wesentlichen Steigerung des Dickenwachstum.

Fur die Probepflanzen der Herkunft Landesforstgarten wurde in der Lichtgruppe 2 ein
geringerer mittlerer Wurzelhalsdurchmesser ermittelt als in der Lichtgruppe 1. Grof3ere Hohen
und Wurzeldurchmesser bei  weniger Lichtangebot fand auch HAUSKELLER-
BULLERJAHN (1997) auf der Versuchsflache , Sprakensehl” , wo die Eichen der 7.
Lichtklasse jene der 8. Ubertreffen.

Mittelwerte der Wurzelhalsdurchmesser 2003 nach Herkiinften, gruppiert

nach Lichtgruppen iiber alle Flichen
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Abb.23: Balkendiagramm: Mittlere WHD (im Jahr 2003) nach Herkiinften, gruppiert nach
Lichtgruppen
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Bel mittlerem Lichtangebot (Lichtgruppe 2) haben die Eichen der Herkunft Laufen im
Durchschnitt héhere WHD als die Eichen der anderen Herkiinfte in derselben Lichtgruppe.
Auch hier wére es wertvoll gewesen, die Reaktion der Herkunft Laufen in der hellsten
Lichtgruppe (LI_GROUP 3) beobachten zu koénnen, vor allem weil die anderen drei
Herkilnfte ihre grofdte Steigerung des Stérkenwachstums in der Lichtgruppe 3 zeigen.

Median, Varianzen und Pflanzenanzahl fiir den Wurzelhalsdurchmesser

nach Herkiinften, gruppiert nach Lichtgruppen
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Abb.24 Boxplots: Wurzelhalsdurchmesser der Herkiinfte, gruppiert nach Lichtgruppen
Ei chen der Herkunft Laufen haben in Lichtgruppe 2 den gro3ten Median. In der
Li chtgruppe 3 zeigen Eichen der Herkinfte Landesforstgarten und U nenhain
besonders starke Streuung.
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3.5.3 Wuchsform

Abgesehen von der Wuchsleistung der gesetzten Eichen ist die Wuchsform das wichtigste
Kriterium fur die Wertholzproduktion. Daher sollen alle Beurteilungen der untersuchten
Herklnfte, die im Rahmen der vorliegenden Arbeit abgegeben werden, stets auch deren
Wuchsform berticksichtigen. Die folgende Grafik (Abb.25) veranschaulicht, dass Laufen nur
bei eingeschrankten Lichtverhaltnissen die besten Wuchsformen erzielt. Gadermaier erreicht
bei vergleichbarem Lichtregime (Lichtgruppe 1) ex aequo gleich gute Wuchsformen, bei
hoheren Lichtgenul3 sogar bessere Werte als alle anderen Herklinfte.

Jene Eichen, bei denen in einem oder mehreren Aufnahmejahren Verbiss oder Schnitt
festgestellt wurden, blieben bei der Untersuchung unberiicksichtigt. Verbiss wurde bei
Probepflanzen der Flache Helmberger bemerkt. Schnitt wurde im Jahr 2001 bei den Fléachen
der Waldbesitzer Helmberger und Pottinger festgestellt. Auf beiden Flachen wurde am Ende
der Untersuchung kein Probebaum gefunden, der nicht zumindest einmal entweder verbissen
oder geschnitten wurde, wobei die Flache Pottinger auch wegen der Uberlegungen in Kap. 3.3
unbertcksichtigt blieb.

Mittelwerte der Wuchsformen nach Herkiinften tiber alle Flachen
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Abb.25: Balkendiagramm: Wuchsform nach Herkiinften, gruppiert nach Lichtgruppen
Ei chen der Herkinfte Gadermaier und Laufen zeigen auf den dunkelsten
Standorten (linke Balken) die besten Wichsformen. Bei Erhéhung des
Li cht angebotes (Lichtgruppe 2) bleiben die E chen der Herkunft Gadermaier
auf Platz eins, die Wchsform der Ei chen aus Laufen verschlechtert sich
nmerkli ch.



70

3.5.3.1 Wuchsform und Pflanzverband

Folgende Grafik zeigt anschaulich, dass die Nesterpflanzung, wie sie auf der Flache Dechant
untersucht wurde, die Wuchsform verbessert. Bel den durch Balken dargestellten Werten
handelt es sich um die Mittelwerte der Wuchsformen nach Lichtgruppen, die fir Rethen und
Nester gesondert aufgetragen wurden. Die Flachen Pottinger und Helmberger wurden wegen
der Schnittmal3nahme im Jahr 2001 nicht bericksichtigt.

Vergleich der mittleren Wuchsformen Nester — Reihenpflanzungen
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Abb.26: Balkendiagramm: Vergleich Wuchsformen der Eichen in Reihenkultur und in

Nesterpflanzung
Abb. 26 zeigt, dass auch die Nesterpflanzung ihre beabsichtigte Wrkung auf
die Wichsform verliert, sobald sich das Lichtangebot vergro6Rert. Zu beachten
ist, dass die Hohe des Bal kens durch den arithnmetischen Mttelwert der
betref f enden Probebaune bestinmmt wird.

Dazu muf3 angemerkt werden, dass nicht immer nur die innersten Eichen eines Nestes ausgewihlt
wurden, sondern willktrlich vier Pflanzen pro Nest. Dabei wurden weder Vorwiichse noch
Durrlinge gewihlt, aber es kam durchaus in Betracht, auch Pflanzen am Rande des Nests zu
wihlen. Denkbar wire, dass sich eventuell bessere Resultate fiir Nesterpflanzungen auch auf
hellerem Standott erzielen lassen, wenn man sich darauf konzentriert, nur Biume aus dem Inneren

des Nestes, die ja am meisten der Lichtkonkurrenz ausgesetzt sind, zu vermessen.
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Wenn man statt des arithmetischen Mittelwertes den Median und die Varianzen auftrigt, sicht das
Ergebnis anders aus. Der Median der Nesterpflanzung bleibt auf héherem Niveau als jener der

Reihenpflanzungen, der Einflul3 des Lichtregimes relativiert sich jedoch. (Abb.27)

Median und Varianz der Wuchsformen fiir Nester- und Reihenpflanzungen
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Abb.27: Boxplots: Median und Varianz beziiglich der Wuchsformen in Reihen und

Nestern
Der Medi an der Wichsform liegt bei der Nesterpflanzung um rund 0,5 Stufen
hoher als bei Rei henpfl anzungen.
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3.5.3.2 Wuchsform und Herkunft

Um die Herkiinfte nach ihrer Wuchsform zu reihen, witd noch einmal die Fliche Dechant

herangezogen, weil nur auf diese Weise Standortsunterschiede vernachlissigt werden kénnen.

Mittelwerte der Wuchsformen fir die Herkiinfte auf der Fliche Dechant
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Abb.28: Balkendiagramm: Mittelwerte der Wuchsformen der einzelnen Herkiinfte auf der

Fliache Dechant.
I m Gegensatz zu Abb.25, wo alle Fl achen einbezogen wirden, erkennt man in
Abb. 28, dass auch die Wichsform der Herkinfte Landesforstgarten und
Urnenhain mt zunehnendem Li chtangebot abnimmt. Vor allem die Wrte fir die
Herkunft Landesforstgarten verbessern sich, wenn nur die E chen der Fl ache
Dechant verglichen werden.
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Median und Varianzen der Wuchsformen auf der Fliche Dechant
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Abb.29: Boxplots: Median und Varianzen der Wuchsformen auf der Fliche Dechant
Ei chen der Herkunft Gadernaier haben auf beiden Lichtgruppen den hochsten
Medi an der Wichsfornmen. Die Varianzen der Wichsfornen reichen fiur die
Herkunft Gadernmaier (Lichtgruppe 1 und die Herkunft Landesforstgarten
(Lichtgruppe 2) von der Kategorie 3,5 bis 5,5
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3.6 Korrelationen nach Pearson

3.6.1 Pflanzenhéhe, -starke und Wuchsform

Aus der nachstehenden Grafik (Abb.30) ist ein Trend abzulesen, der besagt, dass hdohere
Probebiume im allgemeinen bessere Wuchsformen hatten. Der WHD steigt nicht linear mit der
Wuchsform. (Abb.31), obwohl er nattrlich mit der Héhe korreliert (Tab.12, Tab.13, Tab.14). Die

anschlieBende Korrelationsanalyse untermauert diese Aussage.

Fir die folgenden zwei Histogramme sind die Flichen Meindl, Helmberger, Dechant, Lechner und

Winter, also alle bis auf die Fliche Pottinger, inkludiert.

Endhohe und Wuchsform
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2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 55 6,0

Mittelwert HO3

Wuchsform transformiert

Abb.30: Histogramm: Verteilung der Endhéhen auf die Wuchsformen
Die Einheit fir die Endhthe ist [cn], die Wichsform berechnet sich aus dem
Mttel wert zweier ordinal skalierten Variablen.
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Endstirke und Wuchsform
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Abb.31: Histogramm: Verteilung der WHD auf die Wuchsformen
Die Einheit far die WHD ist [mn], die Wichsform berechnet sich aus dem
Mttel wert zweier ordinal skalierten Variablen.

3.6.2 Korrelation der Wachstumsparameter mit Wuchsform und

Lichtangebot

Zunachst wird der gesamte Datensatz ohne Ricksicht auf Standortsunterschiede und
Schnittmal3nahmen auf mogliche Korrelationen untersucht, danach folgen gesonderte
Betrachtungen.
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Tab.12: Korrelationsanalyse der Variablen H03, WHDO03, HD Wert, Wuchsform und
Gesamtlichteinfall {iber alle Flichen und alle Herkiinfte

Test der
Fakt or

Meindl, Helmberger, Dechant, Lechner, Winter — alle Herk{linfte

Vari abl en Endhdhe,
(Gesant ei nst rahl ung) ,

Korrel ati onskoef fi zi ent en nach Pearson.
Fl &chen bis auf Pottinger und alle Herkiinfte herangezogen.

Endst ar ke,

HD Wert,
auf

Wichsform und
Signi fi kanz m t
Fir die fol gende Anal yse wurden alle

d obal

Site
dem

HO3 WHDO03 | HD Wert | Wuchsform |Global Site
transformiert | Faktor
HO03 Korrelation nach Pearson - 134 (*%) ,006 1242 (**) ,128
Signifikanz (2-seitig) ,000 ,944 ,004 ,137
N 137 137 137 137
WHDO03 Korrelation nach Pearson - - -,635 (*) -,046 ,452 (**)
Signifikanz (2-seitig) ,000 ,591 ,000
N 137 137 137
HD Wert Korrelation nach Pearson - - - -,322 (**) -,511(*)
Signifikanz (2-seitig) ,000 ,000
N 137 137
Wuchsform | Korrelation nach Pearson - - - - -,042
transformiert Signifikanz (2-seitig) ,625
N 139
Global Site | Korrelation nach Pearson - - - - -
Faktor Signifikanz (2-seitig)
N

** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

Der gérkste und hoch signifikante Zusammenhang besteht zwischen Hohe (HO3) und Stéarke
(WHDO3) der Pflanzen, was nicht weiter erkl&rungsbedurftig ist.

Die Wuchsform verbessert sich mit zunehmender H6he und sinkt bel steigendem HD Wert,
beides auf hoch signifikantem Niveau.

Auf erhohtes Lichtangebot (Global Site Faktor, GSF) reagieren die Pflanzen eher mit erhohtem
Sté&rkenwachstum als mit vermehrtem Hohenwachstum, was sich hoch signifikant und negativ
auf den HD Wert auswirkt.

Der HD Wert (Hohe des Jahres 2003 dividiert durch WHD des Jahres 2003) seigt auf
dinkleren Flachen hoch signifikant. Zwar ist der HD Wert sowohl mit Wuchsform als auch mit
dem GSF jeweils hoch signifikant negativ korreliert, zwischen Wuchsform und GSF wurde
jedochin Tab.12 keine Korrelation erkannt.

Da die hellste Flache gleichzeitig die schlechtwiichsigste ist (,Lechner”: siehe Abb.6 und
Abb.9) und auf’erdem auf einer anderen geologischen Einheit als die anderen Flachen steht,
scheint es angebracht, nur die Standorte auf Morane (ohne ,,Lechner*) zu untersuchen.

Tab.13 beinhaltet daher die Ergebnisse fir die Korrelationsanalyse tber die Flachen der
Moréanenstandorte und inkludiert alle Herkuinfte.
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Tab.13: Korrelationsanalyse fiir die Morinenstandorte beziiglich der Variablen H03,

WHDO03, Wuchsform und GSF

nur Morane: Meindl, Helmberger, Dechant, Winter — alle Herklinfte

HO3 '‘WHDO03 HD Wert Wuchsform Global Site
transformiert Faktor
HO3 Korrelation nach - ,739 (*) -,041 ,184 ,266 (**)
Pearson ,000 ,674 ,055 ,005
Signifikanz (2-seitig) 109 109 109 109
N
WHDO03 Korrelation nach - - -,661 (**) -,073 ,553 (*¥)
Pearson ,000 ,448 ,000
Signifikanz (2-seitig) 109 109 109
N
HD Wert Korrelation nach - - - ,295 (**) -,500 (**)
Pearson ,002 ,000
Signifikanz (2-seitig) 109 109
N
Wuchsform Korrelation nach - - - - ,057
transformiert Pearson ,553
Signifikanz (2-seitig) 111
N
Global Site Korrelation nach - - - - -
Faktor Pearson
Signifikanz (2-seitig)
N

** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

Der Einflul? des Lichts auf die Hohe ist natiirlich vorhanden, aber dennoch sieht man, dass das
Sté&rkenwachstum etwas stérker angeregt wird.

Zwischen den Variablen Hohen und Wuchsform wird ohne Flache ,,Lechner” keine Korrelation
mehr festgestellt. Das konnte man dadurch erkléaren, dass eben auf der Flache Lechner die
niedrigsten und am schlechtesten geformten Eichen standen, auf homogeneren Standorten aber
kaum Wechselwirkung zwischen Hohe und Wuchsform zu erwarten ist. Wie homogen die
Nahrstoffhaushalte der Moranenstandorte tatséchlich sind, wird FOSTEL (unverdff.) berichten.
Der Fragedellung, ob diese Zusammenhéange fur ale Herkinfte und auf allen Flachen
gleichermassen gelten, gehen die folgende Untersuchungen nach.

Die Korrelation zwischen HD Wert und Wuchsform bleibt auf hoch signifikantem Niveau,

andert aber ihr Vorzeichen von negatv auf positiv.

Die folgende Korrelationsanalyse untersucht Zusammenhdnge auf den einzelnen Flachen.
Durch die Anwendung der SPSS Option ,,Daten aufteilen - nach Flachen kann mit Sicherheit
ausgeschlossen werden, dass die Eichen der Flache Pottinger irgendeinen Einfluld auf die
Ergebnisse der anderen Flachen haben. Aus diesem Grund, und weil sich dadurch eventuell

zusdtzliche, interessante Zusammenhadnge ergeben, wurde die Flache Pottinger bei der



78

folgenden Korrelationsanalyse mituntersucht. Bel der anschlief3enden Korrelationsanalyse, bel
der die einzelnen Herklnfte ndher untersucht werden, wurden die Pflanzen der Flache Pottinger
selbstverstandlich wieder ausgenommen.

Tab.14: Korrelationsanalysen fiir jede Fliche beziiglich der Variablen H03, WHDO03 und

Wuchsform

Da es fir jede Flache nur zwei GSF Werte gibt, wurde von einer Untersuchung
di eser Variablen in der fol genden Fl &chenanal yse abgesehen.

Analyse der Flachen — alle Herkiinfte, die auf der jewelligen Flache gesetzt wurden (s.Tab.4)

Flache HO3 WHDO03 Wuchsform
transformiert
Meindl HO3 Korrelation nach Pearson - ,791(*%) ,293
Signifikanz (2-seitig) ,000 ,156
N 25 25
WHDO03 Korrelation nach Pearson - - ,173
Signifikanz (2-seitig) ,408
N 25
Helmberger HO3 Korrelation nach Pearson - ,806(**) ,348
Signifikanz (2-seitig) ,000 ,064
N 29 29
WHDO03 Korrelation nach Pearson - - ,041
Signifikanz (2-seitig) ,832
N 29
Dechant HO3 Korrelation nach Pearson - ,799(**) -,031
Signifikanz (2-seitig) ,000 ,871
N 29 29
WHDO03 Korrelation nach Pearson - - -,224
Signifikanz (2-seitig) ,243
N 29
Lechner HO3 Korrelation nach Pearson - ,769(**) ,394(*)
Signifikanz (2-seitig) ,000 ,038
N 28 28
WHDO03 Korrelation nach Pearson - - ,083
Signifikanz (2-seitig) ,674
N 28
Winter HO3 Korrelation nach Pearson - ,851(*%) 224
Signifikanz (2-seitig) ,000 ,270
N 26 26
WHDO03 Korrelation nach Pearson - - ,039
Signifikanz (2-seitig) ,852
N 26
Pottinger HO3 Korrelation nach Pearson - ,672(*%) ,045
Signifikanz (2-seitig) ,000 ,815
N 30 30
WHDO03 Korrelation nach Pearson - - -,361(*)
Signifikanz (2-seitig) ,050
N 30

** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

* Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
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Abgesehen von der nicht weiter erklarungsbedirftigen hoch signifikanten Korrelation von Hohe und
Starke der Pflanzen, wurden nur auf den Flachen ,Lechner” und ,Péttinger” Zusammenhange
entdeckt:

Auf der Flache Lechner (der schlechtwiichsigsten Flache, Abb.9) korreliert die Wuchsform mit der
Hoéhe postiv, d.h. gréRere Pflanzen haben bessere Wuchsformen.

Auf der Flache Péttinger (der bestwiichsigsten Flache, Abb.9) korreliert die Wuchsform mit dem

WHDO3 negativ, d.h. starkere Pflanzen haben schlechtere Wuchsformen.

Die folgende Tabelle (Tab.15) zeigt, dass die drei Herklinfte Gadermaier, Landesforstgarten
und Urnenhain auf verstérktes Lichtangebot (GSF) mit verstarktem WHDzuwachs reagieren.
Fur starkeres Hohenwachstum bei grof3erem Lichtangebot gibt es fur keine Herkunft
Korrelationen auf signifikantem Niveau.

Fur drei von vier Herkinften (alle bis auf Urnenhain) bedeutet ein htherer HD Wert auch
bessere Wuchsformen. Bemerkenswert ist, dass dies auch fir die Herkunft Laufen auf hoch
signifikantem Niveau gilt. Diese Herkunft wurde ausschlieldlich in Nestern gepflanzt.
(Kap.3.7 geht ausfuhrlicher auf Korrelationen beztiglich der Nesterpflanzung ein.)

Fur die Herkinfte Gadermaier, Landesforstgarten und Urnenhain ist der HD Wert hoch
signifikant und negativ mit dem GSF korreliert, d.h. die Pflanzen reagieren auf eine
Erhohung des Lichtangebotes mit einer Reduzierung des HD Wertes.

Aus den Korrelationen zwischen HD Wert und Wuchsform einerseits und zwischen HD Wert
und GSF andererseits ergibt sich, dass sich eingeschrankte Lichtverhaltnisse positiv auf die
Wuchsform auswirken, obwohl dafir (GSF - Wuchsform) keine signifikante Korrelation
berechnet wurde.

Der Wurzelhalsdurchmesser der Eichen der Herkunft Gadermaier nimmt bei grof3erem
Lichtangebot zu. Das Hohenwachstum nimmt nicht in gleichem Mal3e zu wie das
Starkenwachstum.

Das gilt auch fur die Eichen der Herkiinfte Landesforstgarten und Urnenhain.

Je dinner die Eichen der Herkunft Laufen waren, desto besser wurde ihre Wuchsform
beurteilt. (Tab.15)
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Tab.15: Korrelationsanalysen fiir jede Herkunft beziiglich der Variablen H03, WHDO03,
Wuchsform und GSF

Auf die Darstellung der Korrelation zw schen Hohe,
verzichtet. Vom Einflu3 der Schotterterrasse sind nur die
Ur nenhai n und Landesforstgarten betroffen.

WD und HD Wert wurde
Her kiinfte

Analyse der Herkuinfte - Meindl, Helmberger, Dechant, Lechner, Winter

Herkunft Wuchsform Global Site
transformiert Faktor
Gadermaier HO3 Korrelation nach Pearson ,235 ,113
Signifikanz (2-seitig) ,219 ,559
N 29 29
WHDO03 Korrelation nach Pearson -,147 ,485 (**)
Signifikanz (2-seitig) 447 ,008
N 29 29
HD Wert Korrelation nach Pearson ,454 (*) -,512 (**)
Signifikanz (2-seitig) ,013 ,005
N 29 29
Wuchsform  Korrelation nach Pearson - 0,156
transformiert Signifikanz (2-seitig) 0,420
N 29
Laufen HO3 Korrelation nach Pearson -,.329 342
Signifikanz (2-seitig) AT2 ,453
N 7 7
WHDO03 Korrelation nach Pearson -,878 (**) ,662
Signifikanz (2-seitig) ,009 ,105
N 7 7
HD Wert Korrelation nach Pearson ,957 (**) -,682
Signifikanz (2-seitig) ,001 ,091
N 7 7
Wuchsform  Korrelation nach Pearson - -, 750
transformiert Signifikanz (2-seitig) ,052
N 7
Landesforst HO3 Korrelation nach Pearson 221 ,048
Garten Signifikanz (2-seitig) ,140 ,749
N 46 46
WHDO03 Korrelation nach Pearson -,130 ,320 (*)
Signifikanz (2-seitig) ,390 ,030
N 46 46
HD Wert Korrelation nach Pearson ,408 (**) -,432 (**)
Signifikanz (2-seitig) ,005 ,003
N 46 46
Wuchsform  Korrelation nach Pearson - ,006
transformiert Signifikanz (2-seitig) ,969
N 46
Urnenhain HO3 Korrelation nach Pearson ,286 (*) ,249
Signifikanz (2-seitig) ,034 ,066
N 55 55
WHDO03 Korrelation nach Pearson ,093 ,570 (**)
Signifikanz (2-seitig) ,501 ,000
N 55 55
HD Wert Korrelation nach Pearson 221 -,560 (**)
Signifikanz (2-seitig) ,104 ,000
N 55 55
Wuchsform  Korrelation nach Pearson - -,114
transformiert Signifikanz (2-seitig) ,403
N 55

** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
* Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
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Tab.16: Korrelationsanalysen fiir die Morinenstandorte und fiir jede Herkunft beziiglich
der Variablen H03, WHDO03, Wuchsform und GSF

Analyse der Herklnfte Landesforstgarten und Urnenhain auf den Morénenflachen
Meindl, Helmberger, Dechant und Winter

Herkunft Wuchsform Global Site
transformiert Faktor
Landesforst HO3 Korrelation nach Pearson ,160 ,429 (*)
garten Signifikanz (2-seitig) ,382 ,014
N 32 32
WHDO03 Korrelation nach Pearson -,175 ,561 (**)
Signifikanz (2-seitig) ,338 ,001
N 32 32
HD Wert Korrelation nach Pearson ,439 (*) -,398 (¥)
Signifikanz (2-seitig) ,012 ,024
N 32 32
Wuchsform  Korrelation nach Pearson - ,047
transformiert Signifikanz (2-seitig) , 796
N 33
Urnenhain HO3 Korrelation nach Pearson ,230 393 (¥)
Signifikanz (2-seitig) ,149 ,011
N 41 41
WHDO03 Korrelation nach Pearson ,096 ,663 (**)
Signifikanz (2-seitig) ,550 ,000
N 41 41
HD Wert Korrelation nach Pearson ,144 -,520 (**)
Signifikanz (2-seitig) ,369 ,000
N 41 41
Wuchsform  Korrelation nach Pearson - ,039
transformiert Signifikanz (2-seitig) ,807
N 42

** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
* Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.

Fur die Korreltationsanalyse aufgegliedert nach Herkiinften andern sich beim Vergleich der
Gesamtanalyse mit den Daten der Morénenflachen nur die Ergebnisse der Herkinfte
Landesforstgarten und Urnenhain, weil nur diese auf der Schotterterassenflache gesetzt
wurden.

Die negative, (teils hoch-) signifikante Korrelation zwischen HD Wert und Lichtangebot
bleibt bei beiden Herkuinften bestehen.

Bel Wegfall der Flache auf Schotterterrasse wird fur keine Herkunft mehr eine signifikante
Korrelation zwischen Hohe und Wuchsform errechnet. Die erwartete Korrelation zwischen
Hohe und GSF tritt hingegen ein.

Fur die Herkunft Landesforstgarten gilt, dass das Signifikanzniveau fur die Korrelation der
Wuchsform mit dem HD Wert bei Berticksichtigung der Fléache auf Schotterterrasse von hoch
signifikant auf den Morénenstandorten auf signifikant sinkt.
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3.7 Wuchsform und Pflanzverband

Bevor die Werte fur Eichen der Nesterpflanzungen auf der Flache ,,Dechant* diskutiert
werden, soll auf eine Kritik von GUSSONE (1996) aufmerksam gemacht werden.
GUSSONE, Forstwirt und Redakteur der Zeitschrift ,,Forst und Holz", bezieht sich auf die
Publikationen zum Thema Eichennester, seitdem diese von SZY MANSKI erstmals in der
deutschsprachigen Fachpresse behandelt wurden. GUSSONE kritisiert, dass viele Versuche
zum Vergleich von Eichennestern mit Reihenpflanzungen angelegt werden, ohne sich an die
von SZYMANSKI empfohlenen Vorgaben zu halten. Abweichungen vom empfohlenen
,Grunddesign®, dass 21 nicht zu groRe Eichen (0+1 oder 0+2) auf einem 1m? grofen,
unkrautfreien Pflanzbeet (=Nest) vorsieht, bleiben laut GUSSONE (1996) meist erfolglos. Im
Alter von 16 Jahren wird sich dann 1(!) Eiche durchgesetzt haben, wobei es egal ist, ob das
eine Eiche aus der Mitte oder aus der Peripherie des Nestes ist. Bei zu grof3em Pflanzverband
setzen sich mehrere Eichen durch und eventuelle Bedranger miissen beseitigt werden.

Weiters sollen Auswertungen von Nesteranlagen, GUSSONE zufolge, erst nach 15 bis 20
Jahren erfolgen. Zu fruhzeitige Auswertungen (MANGOLD, 1988; GOCKEL, 1994;
GUERICKE, 1996 und auch die vorliegende Arbeit) fihren zwangsaufig zu Abweichungen
gegeniiber der Reihenpflanzungen.

Dem von GOCKEL (1994) entwickelten Pflanzschema, der Trupppflanzung (pro ha 100
trupps mit je 20-25 Eichen im Verband 1x1 m), liegen andere Ziele zugrunde als den
Nesterpflanzungen von SZYMANSKI. Wahrend GOCKEL (1994) u.a. eine sichere
Kronenansprache zur frihzeitigen Z — Baumauswahl anstrebt, empfiehlt SZYMANSKI
(1986) erst im Dickungsalter von 20-jahren eine Auswahl von 5 Eichen, um ,,im Endbestand
mit grofRer Sicherheit die geplante Anzahl der Eichen mit hohem technischen Wert zu

erreichen”.

Gleichwonhl liefern laut GUSSONE (1996) Untersuchungen wie jene von GUERICKE (1996)
wertvolle Hinweise auf die Zusténde der Nestereichen zum gegenwaértigen Zeitpunkt.

Bei allen Aussagen zu den Nestereichen mul3 also bedacht werden, dass die Pflanzen in der
Entwicklung begriffen sind und diese naturgemd anders verléuft als bel Eichen in
Reihenpflanzungen.
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3.7.1 Nichtparametrische Korrelationsanalysen

Da es sich beim Faktor ,Pflanzverband® mit den Merkmalsauspragungen , Nester* und
,Reithen nicht um einen metrisch skalierten Datensatz handelt, kann der
Korrelationskoeffizient nach Pearson fiir diesen Faktor nicht verwendet werden. (vgl. BUHL
und ZOFEL, 2000; PLONER, 2002; BACKHAUS et al, 2003 )
Daten sind definitionsgemald dann metrisch skaliert, wenn die Bildung eines Mittelwertes
sinnvoll ist. (BACKHAUS et al, 2003) Wahrend mittlere Hohen, Wurzelhal sdurchmesser,
durchaus darstellbar sind, macht die Berechnung des Mittelwertes fur die Pflanzverbande
keinen Sinn. Die Variable ,, Pflanzverband* ist nominal skaliert.
Jede nominalskalierte Variable, die zweifach abgestuft (dichotom) ist, kann als
ordinalskalierte Variable betrachtet werden. Als Korrelationsmal3 zwischen ordinal skalierten
Variablen wird der Spearman-Korrelationskoeffizient benutzt. (BUHL und ZOFEL, 2000)
Dies trifft auf die Variable Pflanzverband zu. Daher soll in der folgenden Korrelation nach
Spearman untersucht werden, ob HOoOhe, Starke oder Wuchsform mit der Variablen
» Pflanzverband“ korrelieren.
Damit auch die Wuchsform auf Korrelationen Uberprift werden kann, blieben verbissene
oder geschnittene Pflanzen (d.h. die Eichen der Flachen Helmberger und Pottinger)
unbertcksichtigt.
Tab.17: Korrelation nach Spearman zur Uberpriifung des Einflusses des Pflanzverbandes
auf die Wachstumsparameter

Flachen Meindl, Dechant, Lechner und Winter - alle Herklinfte

Spearman—Rho WHDO03 HD Wert Wuchsform Kronen Stamm Pflanz
transformiert Typ form verband
HO3 Korr. koeffizient ,690 (**) -,048 ,252 (**) -,165  -,239 (*¥) ,120
Sig. (2-seitig) ,000 624 ,009 ,088 ,013 217
N 108 108 108 108 108 108
WHDO03  Korr.koeffizient - -,708 (**) -,071 ,121 -,030 -,215(%)
Sig. (2-seitig) ,000 463 214 761 ,025
N 108 108 108 108 108
HD Wert  Korr.koeffizient - - ,336 (**)  -,324 (**) -,167  ,435(*)
Sig. (2-seitig) ,000 ,001 ,084 ,000
N 108 108 108 108
Wuchsform Korr.koeffizient - - - -,899 (**) -,603 (**) ,195 (%)
transformiert Sig. (2-seitig) ,000 ,000 ,041
N 110 110 110
Kronentyp Korr.koeffizient - - - - ,204 (*)  -,218 (%)
Sig. (2-seitig) ,032 ,022
N 110 110
Stammform Korr.koeffizient - - - - - -,039
Sig. (2-seitig) ,684
N 110

** Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 signifikant (2-seitig).
* Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 signifikant (2-seitig).
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Der Korrelationskoeffizient nach Spearman weist fir den Faktor Pflanzverband signifikante
Korrelationen mit dem WHD und der Wuchsform aus, fir den HD Wert sogar einen hoch
signifikanten Wert.

Da die Kategorien fur die Pflanzverbande mit 1 = Reihenpflanzung und 2 = Nesterpflanzung
codiert wurden, bedeuten positive Korrelationen beim HD Wert, dass die Werte fir die
Nesterpflanzung hoher sind. Bei negativen Korrelationen haben die Eichen der
Reihenpflanzung hdhere Werte der betrachteten Variablen.

Der HD Wert der Nesterpflanzung ist also hoch signifikant grof3er und die Wuchsform
signifikant besser beurteilt als bei Eichen der Reihenpflanzung.

GUERICKE (1996) stellte bei Eichen aus Nesterpflanzungen héhere HD Werte fest (bis zu
168), as bei Eichen aus Reihenpflanzungen.

Der Wurzelhalsdurchmesser ist bel Eichen der Reihenpflanzung grofier.

Beziiglich der 2 Variablen ,,Kronentyp“ und , Stammform® ist zu beachten, dass die besser
geformten Pflanzen die niedrigeren Ordnungsziffern (nach dem Codierungsschema von
GOCKEL (1994), Abb.4 und Abb.5) erhalten haben.

Die Wuchsform wurde aus dem Mittelwert dieser beiden Variablen berechnet. Wuchsform
transformiert bedeutet, dass die in der vorliegenden Arbeit verwendete Variable so
transformiert wurde, dass den besser geformten Pflanzen die héheren Zahlen zugeordnet
werden. Deshalb gibt es eine hoch signifikante, aber negative Korrelation von ,,Wuchsform
transformiert* mit , Kronentyp* und ,, Stammform®.

Dass die Hohe mit der Wuchsform und Stammform hoch signifikant korreliert, nicht aber mit
dem Kronentyp, kdnnte daran liegen, dass sich Knicke im Stamm mit der Zeit ,,auswachsen”.
Eichen der Nesterpflanzung bekommen signifikant ofter niedrigere Werte fur den Kronentyp
zugeordnet. D.h. sie neigen weniger zu Zwieselbildung, Verbuschung oder zu einer
auflosenden Krone. (Abb.4) GUERICKE (1996) verwendet ebenfalls die Codierungsschemata
von GOCKEL (1994), und beurteilt zusétzlich noch das Kronenprozent der Eichen. Fur die
Nestereichen ermittelte er ein  Kronenprozent von 74%, fur die Kultureichen
(Reihenpflanzung) ein Kronenprozent von 80%.

Diese Ergebnisse decken sich mit der im vorliegenden Beispiel gefundenen hoch
signifikanten, negativen Korrelation zwischen HD Wert und Pflanzverband. In den Nestern
mussen die Eichen ihre Kronen so schnell wie mdglich tUber die Hohe des bedrangenden
Nestkollektivs heben: Sie investieren vor allem in die Hohe, danach erst in Stabilitét (WHD,
HD Wert) oder in ihre Krone.
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Einer Uberlegung GOCKELSs (1994) zufolge filhrt Dichtstand (Abstand unter 1m zwischen
den Eichen) dazu, dass Seitenaste nicht ausgebildet werden, und die genotypische
Veranlagung des Kronentypes fir die jeweilige Herkunft nicht zum Tragen kommt. Einerseits
wird dadurch die korrekte Ansprache des Kronentyps erschwert, (deshalb empfiehlt er einen
Pflanzverband von 1 x 1 m), andererseits bedeutet diese Uberlegung auch, dass durch
Dichtstand auch schlechter veranlagte Herkiinfte astfreie Stdmme hervorbringen konnen.
Anders als bei GUERICKE (1996) konnte in der vorliegenden Untersuchung keine
schlechtere Qualitét bei Nestereichen festgestellt werden. Im Gegenteil, die Variable fiur die
Wuchsform korreliert auf signifikantem Niveau positiv mit dem Pflanzverband, d.h. die
Nestereichen erreichten im Schnitt eine bessere Wuchsform als die Eichen aus den
Reihenpflanzungen.

Der positive Einflul der Nesterpflanzung auf die Wuchsform, scheint laut der
Korrelationstabelle oben (Tab 17) ausschlie3lich aus der Verbesserung des Kronentyps, nicht
jedoch auf die Stammform zurtickzuftihren sein.

Wie im vorangegangenen Kapitel soll auch beziglich der Wuchsform und des
Pflanzverbandes untersucht werden, ob sich die Korrelationen andern, wenn man nur die

M oranenstandorte betrachtet.

Tab.18: Korrelation nach Spearman zur Uberpriifung des Einflusses des Pflanzverbandes

auf die Wachstumsparameter auf den Morinenstandorten

Flachen auf Moréane: Meindl, Dechant und Winter — alle Herkiinfte

Spearman-Rho WHDO03 HD Wert Wuchsform Kronen Stamm Pflanz
transformiert Typ form verband
HO3 Korr.koeffizient| ,756 (**) -,216 ,135 -,093 -,132 ,008
Sig. (2-seitig) ,000 ,054 233 413 244 ,945
N 80 80 80 80 80 80
WHDO03 |Korr.koeffizient - =772 (*) -,104 ,096 ,070  -,249 (%)
Sig. (2-seitig) ,000 ,359 ,398 ,540 ,026
N 80 80 80 80 80
HD Wert |Korr.koeffizient - - 277 (%) -,227 (*) -,209 ,403 (*)
Sig. (2-seitig) ,013 ,043 ,063 ,000
N 80 80 80 80
Wuchsform |Korr.koeffizient - - - -,909 (**) -,613 (**) ,135
transformiert | Sig. (2-seitig) ,000 ,000 ,225
N 82 82 82
Kronentyp |Korr.koeffizient - - - - 239 (*)  -,153
Sig. (2-seitig) ,031 ,169
N 82 82
Stammform |Korr.koeffizient - - - - - -,036
Sig. (2-seitig) ,750
N 82

** Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 signifikant (2-seitig).
* Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 signifikant (2-seitig).
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Bel Weglassen der Flache auf Schotterterrasse andern sich die Korrelationen sehr wenig.

Die Korrelation zwischen Kronentyp und Pflanzverband stellt sich bei Nichtberticksichtigung
der Schotterterrassenflache als nicht mehr signifikant heraus.

Auf den Moranenflachen haben Eichen der Nesterpflanzung signifikant kleinere WHD und
hoch signifikant hohere HD Werte. Obwohl der HD Wert positiv mit Wuchsform, Kronentyp
(jewsells signifikant) und Pflanzverband (hoch signifikant) korreliert, konnte in Tab 18. keine
Korrelation zwischen Pflanzverband und Wuchsform festgestellt werden.

Die Korrelation zwischen Kronentyp und HD Wert ist nicht mehr ,, hoch signifikant®, sondern

»Signifikant®.

3.7.2 Kreuztabellen

Eine weitere, vielversprechende Maoglichkeit, die zwei Pflanzverbénde (Reihen, Nester) auf
Unterschiede bezlglich der Wuchsform zu Gberprifen, stellen Kreuztabellen und der CHI-
Quadratest fur Kreuztabellen dar. (STRELEC, mundliche Mitteilung) Kreuztabellen haben
auch den Vorteill, dass man Variablen mit unterschiedlichem Skalenniveau in einer
gemeinsamen Analyse untersuchen kann (BACKHAUS et a, 2003)

Im vorliegenden Fall stellen die 8 Kategorien der Wuchsform die Spalten und die zwel
Pflanzverbande ,,Nester* und ,,Reithen” die Zeilen dar. In der Kreuztabelle wird die Anzahl
der Eichen eingetragen, auf die Spalten- und Zeilenkategorie zutreffen.

Tab.19: Kreuztabelle: Pflanzverband * Wuchsform transformiert

Wuchsform transformiert
Beobachtete AnZahl 2!5 3!0 3!5 4!0 4!5 5!0 5!5 6!0 Gesamt

Pflanzverband Reihe 2 4 18 23 14 12 6 1 80
Nester 5 6 7 9 3 30
Gesamt | 2 4 23 29 21 21 9 1 110

Diese beobachteten Zellenhiufigkeiten werden mit jenen verglichen, die unter der Nullhypothese
(Wuchsform ist fiir jeden Pflanzverband gleich) zu erwarten wiren. Mit Algorithmen, auf die ich
hier nicht weiter eingehen méchte (PLONER, 2002), wird fir jede Zelle die Wahrscheinlichkeit der

Spalten- und der Zeilenkategorie berechnet.

CHI Quadrat Tests tberprifen, ob die Abweichungen der beobachteten von den erwarteten
Haufigkeiten im Rahmen des Zufalls liegen oder ob die Nullhypothese (keine Unterschiede der
Pflanzverbinde beztglich der Wuchsform) verworfen werden kann. Tab 20 enthilt die zu Tab.19
berechneten CHI-Quadrat-Tests.
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Tab.20: Chi-Quadrat-Tests fiir Pflanzverband * Wuchsform transformiert
Der Test gibt keinen Anlass, die Nullhypothese zu verwerfen, weil beide
I rrtumswahr schei nli chkeiten (rechte Spalte) dber 0,05 liegen. D e Zeilen
unterhalb der Tabelle weisen daraufhin, dass die Faustregel fir ein
korrekt es Anwenden des CH Quadrat Tests nicht gegeben ist.

Wert df Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat nach Pearson 6,741 7 ,456
Likelihood-Quotient 8,382 7 ,300
Anzahl der gultigen Falle 110

a 7 Zellen (43,8%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5.
Die minimale erwartete Haufigkeit ist ,27.

SPSS zeigt nicht nur die Tests an, sondern ermittelt auch, in wievielen Zellen die erwartete
Haufigkeit unter 5 betrdgt. Eine Faustregel, besagt, dass in keiner Zelle die erwartete Haufigkeit
unter 5 liegen soll. (PLONER, 2002) Zumindest sollen in keiner der Zellen die erwartete Haufigkeit

kleiner als 1 und in nicht mehr als 20% der Zellen die erwartete Haufigkeit kleiner als 5 sein.

Ein naheliegender Schritt war, die 8 Kategorien der Variable ,,Wuchsform transformiert™ zu 3
zusammenzufassen. Die ersten drei Kategorien (2,5 bis 3,5) wurden zur ,,Wuchsform schlecht, die
nichsten zwei (4,0 und 4,5) zur ,,Wuchsform mittel“ und die letzten drei (5,0 bis 6,0) zur
,» Wuchsform gut zusammengefasst. Danach wurde die Kreuztabelle erneut erstellt. Tab.21. enthilt
auch die erwarteten Hiufigkeiten, sodal der Leser sehen kann, fur welchen Bereich der

Wuchsformbeurteilung die Nesterpflanzung unter- oder tberreprisentiert ist.

Tab.21: Kreuztabelle: Pflanzverband * Wuchsform mit 3 Kategorien fiir die Wuchsform

Di e Kreuztabelle zeigt, dass E chen aus der Reihenpflanzung in der Kategorie
., Wichsform gut® unterreprésentiert sind. Die Anzahl, die zu erwarten gewesen
ware, ist hoher. Die Eichen der Nesterpflanzung sind in der Kategorie
»Wichsform schlecht® unterreprdsentiert. Die Differenz in der mttleren
Kategorie ist m nimal.

Haufigkeiten Wuchsform  Wuchsform  Wuchsform  Gesamt
schlecht mittel gut

Pflanzverband Reihe |Beobachtet 24 36 20 80
Erwartet 211 35,6 23,3
Differenz 2,9 0,4 -3,3

Nester | Beobachtet 5 13 12 30
Erwartet 7,9 13,4 8,7
Differenz -2,9 -0,4 3,3

Gesamt  Anzahl 29 49 32 110
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Tab.21 zeigt, dass es Unterschiede der beiden Pflanzverbinde beziiglich der Wuchsform gibt.
Nachfolgender CHI-Quadrat-Test zeigt, dass diese aber zu gering sind, um die Nullhypothese zu

verwerfen. die Unterschiede konnen also als zufillig betrachtet werden.

Tab.22: Chi-Quadrat-Tests fiir Pflanzverband * Wuchsform mit 3 Kategorien fiir die
Wuchsform

Kei ner der beiden CH -Quadrat-Tests weist signifikante Unterschiede fiur die
Wichsform einer der beiden Pflanzverbdnde aus. Die Zeile unterhalb der
Tabel | e bestétigt, dass die Vorraussetzungen fir die korrekte Anwendung des
Chi - Quadr at - Test s nach Pearson gegeben sind.

Wert df Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat nach Pearson 3,172 2 ,205
Likelihood-Quotient 3,211 2 ,201
Anzahl der gultigen Falle 110

a 0 Zellen (,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5.
Die minimale erwartete Haufigkeit ist 7,91.
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3.8 Empfehlung

Da nur eine Aufforstung, die Flache Dechant, mit allen vier Herkiinfte besetzt wurde, kann
nur dort davon ausgegangen werden, dass sowohl Nahrstoffhaushalt und Lichtverhéltnisse fur
alle Herklinfte vergleichbar sind.(Abb.20)

Auf der Flache Dechant wiesen nach vier Vegetationsperioden die Eichen der Herkunft
Laufen die gréften mittleren Hohen,
Gadermaier die zweitgroften mittleren Hohen,
Urnenhain die drittgréf3ten mittleren Hohen und die Eichen der Herkunft
Landesforstgarten die viertgrofdten mittleren Hohen auf

Auch bei Hinzunahme der restlichen Standorte und Lichtverhaltnisse (Abb.21) zeigen die
Eichen der Herkunft Laufen groR3ere Mittelwerte beziiglich der Hohen.

Die grof3e Streuung der Ergebnisse verhindert, dass die Mittelwertsunterschiede der einzelnen
Herkunfte statistisch abgesichert werden konnen. (Abb.22)

Die Stieleichen der Herkunft Laufen haben gemeinsam mit jenen der Herkunft Gadermaier
die vorteilhafteste Wuchsform erreicht. (Abb.25) Bei grof3erem Lichtangebot erzielen die
Eichen der Herkunft Gadermaier die beste Wuchsform.

Aus den Korrelationsanalysen ergibt sich, dass vor allem schnelles Starkenwachstum
verhindert werden muf3, um gute Wuchsformen zu erzielen.

Auf grolRes Lichtangebot reagieren die Eichen vorwiegend mit stérkerem Dickenwachstum
und schlechterer Wuchsform. (Tab. 12, 13, 14 und 15)

Als geeignetes Mittel zur Konkurrenzregelung und damit zur Verbesserung der Wuchsform
hat sich die Nesterpflanzung erwiesen. Eichen der Nesterpflanzung haben auf
eingeschranktem Lichtregime bessere mittlere Wuchsformen gezeigt als Reihenpflanzungen.
Doch auch bei Pflanzungen in Nestern ist es wichtig, auf eine gentigende Beschattung durch
den Altbestand zu achten. (Abb.26)
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4. ZUSAMMENFASSUNG

Sechs Waldbesitzer der Waldwirtschaftsgemeinschaft Weilhart hatten im Jahr 1999 auf ihren
Kleinkahlschldgen Stieleichen von insgesamt vier verschiedene Herkinften gepflanzt. Die
vorliegende Arbeit untersucht das Wuchsverhalten beziiglich Hohe, Stéarke, HD Wert und
Wuchsform der gepflanzten Eichen in Abhangigkeit von den Lichtverhaltnissen.

Zunéchst wurden auf den sechs Kleinkahlschlagen jeweils zwei Teilflachen mit deutlichem
Unterschied in den Lichtverhdtnissen verpflockt und die Probebdume gekennzeichnet. An
drei Stellen pro Teilflache wurden Humus- und Bodenproben geworben, sowie
hemisphérische Fotos erstellt und diese Daten Uber die gesamte Teilflache gemittelt.
Anschliefend wurden die Teilflachen nach ihrem Lichtregime geordnet und in drei

Lichtgruppen eingeteilt.

Hohe und Stérke der Pflanzen wurden an den vier der Aufforstung folgenden Jahren ermittelt,
die Wuchsform am Ende der Untersuchung.

Die Eichen der Herkunft Laufen wiesen bei eingeschrankten Lichtverhaltnissen (Lichtgruppe
1: dunkelste Gruppe und Lichtgruppe 2: mittel) die hochsten mittleren Hohenzuwéachse auf.
Die Ergebnisse fur die Eichen der Herkunft Laufen liegen jedoch innerhalb der Streubreite der
anderen Herkiinfte. Da die Herkunft Laufen nicht auf den hellsten Standorten (Lichtruppe 3)
gesetzt wurde, konnte das Verhalten dieser Herkunft in dieser Lichtgruppe nicht beobachtet
werden. Hier erzielen die Eichen der Herkunft Urnenhain die gréfdten Hohen.

Die Auswertung der Daten erfolgte Uber die Software ,Hemiview” (RICH, 1990), das
Statistikprogramm SPSS, sowie Excel und das Waldokologielabor.

Beim Vergleich der Hohenentwicklung tber die vier Beobachtungsjahre sticht die Flache
» Pottinger* heraus. Hohe und Zuwachs unterscheiden sich hoch signifikant von den anderen
Flachen. Da nicht erklart werden kann, warum sich die Eichen dieser Fléache so sehr von den
Eichen der anderen Flachen unterscheiden, wurden die Eichen der Fléche Pottinger bei einem
Grofeil der Untersuchungen (u.a. auch beim Vergleich der Herkiinfte) nicht berticksichtigt.



91

Da nur eine einzige Herkunft (Urnenhain) auf allen sechs Flachen vorhanden war, gestaltet
sich die Interpretation der Wuchsergebnisse schwierig. Die sechs Kleinkahlschlage
unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Licht- und Bodenverhéltnisse stark voneinander. Die
Ordnung der Herkinfte nach den Lichtgruppen erleichterte die Auswertung der Ergebnisse.

Nur auf der Flache Dechant waren alle vier Herkiinfte gesetzt worden.

Auf der Flache Dechant erreichten die Eichen der Herkunft Laufen im Mittel die grofdten
Hohen, danach folgen Gadermaier, Urnenhain und Landesforstgarten.

Die Eichen der Herkunft Laufen erreichten im Mittel den groften Wurzelhalsdurchmesser
verglichen mit den Eichen aller Flachen in Lichtgruppe 1. Auf den hellsten Standorten
(Lichtgruppe 3) ezielen Eichen der Herkunft Urnenhain den  stérksten
Wurzelhalsdurchmesser.

Bezlglich der Wuchsform zeigten die Herkiinfte Gadermaier und Laufen die besten
Ergebnisse auf den Standorten der Lichtgruppe 1 (dunkelste Standorte) Bel hoherem
Lichtgenu3 (Lichtgruppe 2) erreichten Pflanzen der Herkunft Gadermaier bessere
Wuchsformen. Eine kleine Erhthung des Lichtangebotes fuhrt vor allem bei Eichen der
Herkunft Laufen zu grof3er Verschlechterung der Wuchsform.

Eine Flache (,, Dechant*) war in Form einer Nesterpflanzung nach SZY MANSKI aufgeforstet
worden, die anderen in Reihenkultur. Die Arbeit hebt die unterschiedlichen Ergebnisse der
beiden Pflanzverbande (Reihen, Nester) hervor, reiht die Herkinfte nach ihrem
Wouchsverhalten, bespricht Korrelationen und gibt am Ende darauf aufbauend eine hoffentlich
praktikable Empfehlung ab.

Die Darstellung der mittleren Werte fur die Wuchsform getrennt nach Pflanzverbanden im
Balkendiagramm weist fur die Nesterpflanzungen in Lichtgruppe 1 und 2 bessere
Wuchsformen auf.

Nichtparametrische Korrelationsanalysen weisen eine positive, signifikante Korrelation des
Pflanzverbandes mit der Wuchsform auf. Eichen der Nesterpflanzung wurden vor allem
bezliglich des Kronentyps im Durchschnitt besser beurteilt als die Eichen aus den

Reihenpflanzungen. Kreuztabellen zeigen zwar geringflgige Unterschiede zwischen den
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Wuchsformen der Pflanzverbande, die zugehtrigen CHI-Quadrat-Tests konnten aber keinen
signifikanten Zusammenhang feststellen. Die Kreuztabellen, zeigen, dass die Eichen der
Nesterpflanzung in der Kategorie der besseren Wuchsformen leicht Uberreprésentiert sind
und in der Kategorie der schlechteren Wuchsformen leicht unterreprasentiert.

Die Korrelationsanalysen zeigen, dass Eichen der Nesterpflanzung einen hoch signifikant
hoheren HD Wert als die Eichen der Relhenpflanzungen aufweisen. Zum selben Ergebnis
kam auch GUERICKE (1996).

ZIEGENHAGEN (1989) dtellte eine Verlangerung der Sprosse bel eingeschrankten
Lichtverhdltnissen fest. Fur die Eichen der Herkinfte Urnenhain und Landesforstgarten
wurden auf der mittleren Lichtgruppe geringere Mittelwerte bei den Hohen ermittelt als auf
der hellsten Lichtgruppe. Eichen der Herklinfte Gadermaier und Laufen wachsen auf helleren

Standorten hoher als auf Standorten mit eingeschrankten Lichtverhaltnissen.

Im Arbeitsbericht 111 des Forschungsprojekts , Eichenwertholzproduktion im bauerlichen
Kleinstprivatwald, kommt SOMMERAUER (2003; unveroff.) zu dem Ergebnis, dass die
kleinflachigen Verjlingungskerne des Kleinprivatwaldes nicht - wie man aus dem Bericht von
KAZDA (1997) schlief3en konnte - wegen Lichtmangels benachteiligt sind.
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5. VERZEICHNISSE

5.1 Abbildungsverzeichnis

Abb. 1: Die Lage des Weilhartsforstes in Osterreich 3
Quelle: GRABHERR &t al (1998)

Abb.2: Klimadiagramm aus den mittleren Niederschlagssummen von Ostermiething und den
mittleren Lufttemperaturen von Ranshofen (1961 — 1990) 3

Abb.3: Geomorphologische Karte des Weilhartsforstes 3
Quelle: KRAPFENBAUER (1961)

Abb.3: Die Lage der untersuchten sechs Kleinkahlschlage im Weilhartsforst 3
Quelle: LAND OO (2003), erganzt

Abb.4.: Ausgewiesene Kronentypen 3
Quelle: GOCKEL (1994)

Abb.5: Ausgewiesene Stammformen 3
Quelle: GOCKEL (1994)

Abb 6: Die Lichtverhdltnisse auf den 12 Teilflachen nach den Auswertungen der
hemisphérischen Fotos

3
Abb.7: Verteilung der Pflanzenanzahl tber die vier Herklinfte 3
Abb.8: Verteilung des Pflanzmaterials tiber die drei ausgeschiedenen Lichtgruppen 3
ADbb.9: Mittlere Hohenentwicklung 2000 bis 2003 nach Flachen tber alle Herklnfte 3

ADbb.10: Vergleich der Hohenentwicklung der Eichen auf der Flache Pottinger mit Eichen der

restliche Moréne und derselben Lichtgruppe 3
Abb.11: Boxplots der mittleren Endhthen nach Flachen, gruppiert nach Lichtgruppen 3
Abb.12: Mittlere Hohenzuwéchse der 3 Vegetationsperioden nach Flachen Uber alle

Herklnfte 3
Abb.13: Boxplots: Mittlere Endhohen der Herkiinfte, gruppiert nach Fléachen 3

Abb.14: Mittlere Hohenentwicklung 2000 bis 2003 nach Herkiinften tber alle Flachen 3

Abb.15: Mittlere HOhenentwicklung 2000 bis 2003 nach Standortsvarianten tber alle
Herkunfte 3

Abb.16: Mittleres Hohenwachstum von 2000 bis 2003 nach Lichtgruppen Uber alle Flachen. 3

Abb.17: Mittleres HOhenwachstum von 2000 bis 2003 nach Lichtgruppen fur alle Flachen auf
Moréane 3
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Abb.18: Mittlere Hohen von 2000 bis 2003 Uber alle Herkiinfte und Fléachen 3
Abb.19: Mittlerer Gesamthdhenzuwachs von 2000 bis 2003 nach Flachen und Pflanzverband3

Abb.20: Mittlere Hohenentwicklung von 2000 bis 2003 nach Herkiinften auf der Flache
Dechant 3

Abb.21: Balkendiagramm: Mittlerwerte der Endhthen nach Herkinften, gruppiert nach
Lichtgruppen 3

Abb.22: Median, Varianzen und Anzahl der Probepflanzen fur die Hohen der Herklinfte,
gruppiert nach Lichtgruppen 3

Abb.23: Balkendiagramm: Mittlere WHD (im Jahr 2003) nach Herklnften, gruppiert nach
Lichtgruppen 3

Abb.24 Boxplots: Wurzelhalsdurchmesser der Herklnfte, gruppiert nach Lichtgruppen 3
Abb.25: Balkendiagramm: Wuchsform nach Herkinften, gruppiert nach Lichtgruppen 3

Abb.26: Balkendiagramm: Vergleich Wuchsformen der Eichen in Reihenkultur und in
Nesterpflanzung 3

Abb.27: Boxplots: Median und Varianz beztiglich der Wuchsformen in Reihen und Nestern 3

Abb.28: Balkendiagramm: Mittelwerte der Wuchsformen der einzelnen Herklnfte auf der
Flache Dechant.

Abb.29: Boxplots: Median und Varianzen der Wuchsformen auf der Flache Dechant

Abb.30: Histogramm: Verteilung der Endhéhen auf die Wuchsformen

w W w w

Abb.31: Histogramm: Verteilung der WHD auf die Wuchsformen
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