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1. Einleitung

1.1. Problemstellung und Ausgangslage

Die Forstwirtschaft kennt schon lange die Problematik von sekundaren Fichtenwaldern auf
problematischen Standorten und die Risiken von nicht standortsgemaflen Waldbestanden.
Dennoch findet man die Fichte nach wie vor sehr haufig in Waldern der tieferen Lagen, die
nicht dem natlrlichen Verbreitungsraum der Fichte entsprechen.

Da die Fichte relativ schnellwiichsig ist und zudem ein nachgefragtes Holz liefert, scheint sie
auf den ersten Blick eine recht profitable Wahl zu sein.

Dabei werden jedoch die immer haufiger werdenden Produktionsausfalle und der erhéhte

Schadholzanfall Ubersehen, die typische Fichtenmonokulturen mit sich bringen.
Sind artenreiche, strukturreiche Walder die Losung zu diesem Problem?

FRANK (1996) bemerkt folgendes: Eine hohe Artendiversitat bedeutet nicht automatisch
hohe Stabilitdt und eine hohe Biodiversitat ist nicht gleichzusetzen mit Naturnahe. So gibt es
Sukzessionsstadien der Waldentwicklung, die zwar eine hohe Diversitat hervorbringen,
dennoch alles andere als stabil sind, und es gibt Waldgesellschaften wie den Blockschutt-
Fichten-Wald, die auch in unbertihrtem Zustand eine geringe Struktur und Artendiversitat

aufweisen.

TZSCHUPKE (1998) vergleicht die Leistung von naturnahen bewirtschafteten Betrieben mit
denen von naturfernen Uber mehrere Jahrzehnte hinweg und kommt zu den Schlissen, dass
die naturnahen Betriebe deutlich geringere Kalamitatsholzanfalle aufweisen. Aufgrund
héherer Stark- und Wertholzanteile und geringerer Kulturkosten ist es diesen Betrieben
mdglich, bessere wirtschaftliche Ergebnisse zu erzielen. Unter naturnaher Bewirtschaftung
ist aber keinesfalls eine normierte Vorgehensweise zu verstehen, sondern das umfassende

Miteinbeziehen von standortlichen Faktoren und Gegebenheiten in die Waldbewirtschaftung.

Die Wahl von standortstauglichen Baumarten kann also - neben korrekten waldbaulichen
MaRnahmen — helfen, Probleme wie unzureichende Stabilitat und Vitalitat von Bestanden zu
minimieren und so eine nachhaltige Waldbewirtschaftung ermdglichen.
Denn eine Fichtenmonokultur erfillt wohl kaum die 6 gesamteuropaischen Kriterien flr
nachhaltige Waldwirtschaft auf optimale Weise, die folgendermalien lauten:

1. Erhaltung und angemessene Verbesserung der Waldressource und ihr Beitrag zu

globalen Kohlenstoffkreislaufen




Erhaltung der Gesundheit und Vitalitat von Waldokosystemen

3. Erhaltung und Starkung der produktiven Funktionen der Walder (Holz- und
Nichtholzprodukte)

4. Erhaltung, Schutz und angemessene Verbesserung der biologischen Vielfalt in
Walddkosystemen

5. Erhaltung und angemessene Verbesserung der Schutzfunktionen in der
Waldbewirtschaftung (insbesondere Béden und Wasser)

6. Erhaltung anderer soziobkonomischer Funktionen und Bedingungen

(EU - MINISTERKONFERENZ IN LISSABON 1998)

Die Umsetzung der Kriterien liegt bei den Waldbesitzern selbst; ein Bewusstmachen der
Situation kann nur der wichtige erste Schritt sein, auf den weitere folgen missen, denn ohne
operative Umsetzung wird es lediglich bei wohldurchdachten Definitionen bleiben.
Insbesondere im Kleinstwald spielt Information Giber 6kologische Zusammenhange und
Ergebnisse von praktischer Umsetzung eine bedeutende Rolle, um langfristig eine Anderung

von althergebrachten Vorgehensweisen zu bewirken.

Diese Diplomarbeit beschaftigt sich mit der Eichenwertholzproduktion im bauerlichen
Kleinstprivatwald und untersucht die Machbarkeit von Bestandesumwandlungen im

nordlichen Alpenvorland unter Beachtung von standortlichen Faktoren.

Angesichts vermehrter Windwurf- und Schneebruchschaden bei der Fichte und anhaltender
Gradation der Fichtenblattwespe haben 6 bauerliche Waldbesitzer der
Waldwirtschaftsgemeinschaft Weilhart - deren Besitzungen in den Randgebieten des
Weilhartforstes liegen — beschlossen, Stieleiche aufzuforsten.

Dank des Bundesministeriums flir Land- und Forstwirtschaft wurden die Forschungsarbeiten,
die fir diese Diplomarbeit notwendig waren - und von der Universitat fur Bodenkultur betreut
wurden - in Rahmen des Forschungsprojektes ,Eichenwertholzproduktion im bauerlichen
Kleinstprivatwald (GZI. 56.810/21-VA2b/99)* finanziell geftrdert.

Diese Arbeit beschreibt die Besonderheiten und Gefahrdungen des Weilhartforstes, die
Schwierigkeiten der Beschaffung von geeignetem Pflanzmaterial, die Vorgangsweise bei
den Aufforstungsarbeiten sowie die Entwicklung und die Ergebnisse des Projektes.
Besonderes Augenmerk liegt dabei auf der Ernahrung der Stieleiche und mdglichen
Engpéssen in der Nahrstoffversorgung, die sich limitierend fur Wachstum und Entwicklung

auswirken konnten.



1.2. Literatur

Um die im Projekt gewonnenen Daten Uberhaupt erst aussagekraftig zu machen, wurden in
der Literatur nach Vergleichsdaten fur den Weilhartforst und bislang gewonnenen
Erkenntnissen zum Thema standértliche Bedlirfnisse und Ernahrung von Stieleiche gesucht.
SCHOPFHAUSER (1992) beklagt zu Recht, dass abgeschlossene Untersuchungen flr
Eichenwaldstandorte in wesentlich geringerer Anzahl als flir Fichtenstandorte vorhanden
sind. Dennoch sind gerade in den letzten Jahrzehnten vermehrt Untersuchungen zum
Thema Eichenaufforstungen erschienen, die teils auf friheren Untersuchungen und Thesen

aufbauen.

Grundlegende Aussagen Uber das Untersuchungsgebiet konnten bei KRAPFENBAUER
(1960) gefunden werden, der sich vor allem mit den geologischen und standortlichen
Besonderheiten des Weilhartforstes beschaftigt. KRAPFENBAUER berichtet hierbei von der
starken Bodenversauerung aufgrund menschlicher Einflussnahme — und dies bei Boden, die

von Natur aus kein besonders gunstiges Saure- Basengleichgewicht vorzuweisen haben.

Wichtige Informationen zu den chemischen und physikalischen Eigenschaften von Bdden im
Weilhartforst gibt die dsterreichische Waldbodenzustandsinventur von ENGLISCH, KILIAN,
MUTSCH und KARRER (1992). Die im Weilhartforst untersuchte Flache weist als Boden
eine ,Braunerde auf Lockersedimenten® mit einem ,rohhumusartigen Moder* als Auflage vor.
Das C / N Verhaltnis ist maRig weit bis weit. Der pH- Wert ist mit Werten von teilweise < 3,2
sehr niedrig, die Saurepufferung findet in den Pufferbereichen Eisen, Aluminium-Eisen,
Aluminium und im Austauschpuffer statt.

Die Kationenaustauschkapazitat ist sehr niedrig und die Basensattigung niedrig.

Der Weilhartforst gehért zu den Regionen mit der schlechtesten Magnesiumversorgung
Osterreichs.

Die landesweit niedrigen Gehalte an austauschbarem Kalium erreichen die niedrigsten
Werte auf Semipodsol und Podsol — Bodenformen, die im Weilhartforst hdufig anzutreffen

sind.

PICHLER (1994) deutet in seiner Standortskartierung des Reviers Holzoster im Weilhartforst
ebenso auf starke Bodenversauerung und extrem niedrige pH- Werte hin.

Auffallig sind auch die sehr schlechte Versorgung der Flachen mit Kalium und die schwache
Versorgung mit Magnesium.

Bei seiner anschlieRenden Beurteilung der Standortseignung flr Stieleiche - die neben

seinen Kartierungsergebnissen auf den Empfehlungen von ELLENBERG (1986) beruhen —
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empfiehlt er den Anbau von Stielleiche auf rund 1 / 3 der Flache. Besonders geeignet
scheinen PICHLER die Standorte mit geringem Skelettgehalt und grof3er

Wasserspeicherfahigkeit.

Da die im von der Waldbodenzustandsinventur untersuchte Flache im Weilhartforst
gleichzeitig eine ,Level 2- Intensivbeobachtungsflache des dsterreichischen
Waldzustandsmonitoring ist, konnten in diesem Rahmen auch Mineralstoffdaten ermittelt
werden (MUTSCH et al). Der entsprechende Datensatz wurde mir per E-Mail von Hr.
MUTSCH fur einen Vergleich mit den von mir ermittelten Bodendaten gesendet, wofir ich

mich in aller Form herzlich bedanken mdchte (siehe Kapitel 3.4.2.1.).

GLATZEL und STOHR (1984) verweisen auf eine dsterreichweite pH- Senkung durch saure
Depositionen. Dadurch besonders gefahrdet sind vor allem Boden mit geringer
Pufferkapazitat und ohnehin schon sauren Milieu. Hier kann es zu fortschreitender

Podsolierung kommen.

BERGER (1990) untersucht die Schadstoffeintrage und die Nahrstoffversorgung eines
Eichenwalddkosystems im Weinviertel. Er findet mit dem Weilhartforst vergleichbar niedrige
pH- Werte vor. Trotzdem keine Nahrstoffengpasse gefunden werden kénnen, ist der
Gesundheitszustand der untersuchten Eiche relativ schlecht. BERGER schlief3t auf
Vitalitdtsminderung durch Schadstoffdeposition, bedingt durch antrophogene Vorbelastung
der Standorte.

SCHUME (1992) beschreibt im dstlichen Weinviertel die seit Mitte der achtziger Jahre
voranschreitende Kronenverlichtung von Eichenbestanden in Abhangigkeit von
Geomorphologie und Nahrstoffversorgung der Standorte. Die Versorgung mit Nahrstoffen ist
ausreichend, die pH- Werte sind relativ hoch — die Béden befinden sich im Karbonat- oder
Silikat- Pufferbereich.

Eine wesentliche Schadursache des so genannten ,Eichensterbens® im Weinviertel scheint
die in diesem Gebiet stark limitierend wirkende Wasserversorgung zu sein.

Es konnte ein Zusammenhang zwischen Kronenverlichtung und Seehdhe festgestellt
werden, wobei vor allem die Abhangigkeit der tiefer liegenden, planaren Flachen vom stetig
sinkenden Grundwasserspiegel der ausschlaggebende Faktor fur die Kronenverlichtung zu

sein scheint.

SCHOPFHAUSER (1992) beurteilt die Anderung der Nahrstoffverteilung im Boden und in der

Pflanzenmasse nach einer Ablose von Eichen- durch Fichtenwald im nordostlichen



Weinviertel. Aufgrund der tieferen BodenerschlieRung durch die Eichenwurzeln, geringeren
Wasserbedarf der Eiche und der leichteren Zersetzbarkeit der Eichenblatter ist die Eiche
besser an den relativ trockenen Standort angepasst als die Fichte. Aus dem Anbau von
Fichte folgen zwar eine - aufgrund der ausreichenden Nahrstoffversorgung - erhéhte
Gesamtbiomassenproduktion, jedoch auch eine verringerte BodenerschlieRung und eine
verlangsamte Mineralisierung der Streu, die bei Fichtenanbau tber mehrere Generationen

hinweg zu Bodendegradation und Nahrstoffverarmung fuhren wird.

NOPP (1995) beschreibt die Auswirkung von Schlagvorbereitung auf den Boden, die
Ernahrung, die Pflege und Qualitat von Eichenaufforstungen der Forstverwaltung
Wieselburg.

Dabei kommt sie zu dem Schluss, dass Stockrodung kombiniert mit Pfligen der Flachen
einen deutlichen Einfluss auf den Mineralstoffhaushalt des Bodens hat.

Vor allem die bessere Nahrstoffversorgung mit Kalzium und Magnesium auf den nicht
gerodeten Flachen war deutlich zu sehen, in den meisten Fallen auch eine bessere

Versorgung mit Kalium und Natrium.

Doch nicht nur die Beschaffenheit des Bodens — die Bodenart, sein Sdure-Basen-Haushalt,
seine Wasserspeicherfahigkeit, die Menge und Form der im Boden und in der Streu
gelagerten Mineralstoffe - sind ausschlaggebend fir eine ausflhrliche Beurteilung eines
Standortes. Die Menge und Konzentration der Nahrstoffe in den Blattern 1&asst Ruckschlisse
auf die Erndhrung der Pflanzen zu. Vergleichswerte fur die wichtigsten Stoffe - anhand der
eine Beurteilung Uber den Ernahrungszustand stattfinden kann — und Beispiele flr
Mangelerscheinungen finden sich bei BERGMANN, W. (1986), FLUCKIGER (1987) und
HARTMANN (1988).
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2. Untersuchungsgebiet und Methodik

2.1. Der Weilhartforst
2.1.1. Lage

Hauptwuchsgebiete Osterreichs
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Abb.1: Lage des Weilhartforstes anhand einer Karte der forstlichen Wuchsgebiete
(http://bfw.ac.at/300/1203.html, abgerufen am 12.03.2008)

Der Weilhartforst liegt in Oberdsterreich und gehdrt zum Wuchsgebiet 7.1, dem westlichen
Alpenvorland. (Wuchsgebiete stellen nach FRANK (1996) eine Gliederung nach Klimazonen,
gefolgt von geomorphologischen Kriterien dar. Entscheidender Indikator flir die Abgrenzung
eines Wuchsgebietes ist die regionale Verteilung der natirlichen Waldgesellschaften). Er
befindet sich am Salzachbogen, dem westlichsten Teil des Innviertels und liegt im Bereich
der Innviertler Seenplatte. Er befindet sich in einer Seehéhe von 430m — 470m und hat eine
GesamtgrofRe von ca. 10.000ha, wovon sich ca. 5.000 ha im Grofwaldbesitz (Castell und
Mitbesitzer) und ca. 5.000ha im Kleinwaldbesitz befinden. Dieser Kleinwaldbesitz liegt
verstreut an den Randern des Weilhartforstes.
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2.1.2. Natuirliche Waldgesellschaft

KILIAN (1994) nennt als passende Waldgesellschaft des Wuchsgebietes 7.1 den
submontanen Stieleichen-Hainbuchenwald (Gallio sylvatici — Carpinetum) speziell auf
warmen und trockenen oder auf schlecht durchliifteten und bindigen Béden.

In der submontanen Stufe ist ansonsten Buche mit Tanne, in der tiefmontanen Stufe ein

(Fichten)-Tannen-Buchenwald mdéglich.

SOMMERAUER (1999) spricht ebenfalls von einem Eichen- Hainbuchenmischwald mit

einem - aufgrund der reichlichen Niederschlage - erhéhten Tannenanteil.

PICHLER (1994) schlieRt aufgrund der warmen Vegetationszeit und der ausreichenden
Wasserversorgung auf einen submontanen Eichen-Buchenwald; aufgrund der oft
basenarmen, schotterreichen Boden scheidet er aber auch den Hainsimsen- Buchenwald

(Luzulo-Fagetum) aus.

2.1.3. Klima
Klimatisch liegt der Weilhartforst im Ubergangsbereich zwischen zwei groen
Klimabereichen:
e dem ozeanischen Klima, gepragt von warmen, feuchten Sommern und milden
Wintern
e dem kontinentalen Klima, in dem kalte Winter und heil3e, trockene Sommer

vorherrschen

Der Weilhartforst gehoért zu einem Randstaubereich, in dem der subatlantische Einfluss
Uberwiegt, welcher sich durch ein ausgepragtes sommerliches Niederschlagsmaximum zeigt.
Der mittlere langjahrige Niederschlag liegt ca. zwischen 900 und 1000 mm, wovon ungefahr
die Halfte in der Vegetationszeit fallt.

Die mittlere Jahrestemperatur liegt bei 7,8° C, die Durchschnittstemperatur wahrend der
Vegetationszeit (Mai — September) liegt bei ca.15°C

(KILIAN et al (1994), PICHLER(1994), SOMMERAUER(2004))

Weitere Klimadaten finden sich im Klimaatlas von Oberdésterreich von AUER et al (1998a).

12



Ostermiething (405m) 81°C 1005 mm
[1961-1990]

. T 300

+* T 200

L M\ 4+ 100
5 { \ £
25' L J ‘/ Nj\ + 80 ;
§ A I 2
ﬂq‘r \\ ) g
é- 30 %, A 1T 160 §
S .‘...Nnﬂﬂ'-‘ﬂ. -1
K o
20 # L $ 40 z

‘_"l,uiuu ! h\-n_u~“L
10 4 - | b 20
y"il" ‘u"i
J"J"'- i‘“‘“u

-

0__,_-1-": + ' ’ ’ > ‘ —2ddd )
! F M A M J J A 3 @] N

Abb.2: Klimadiagramm der Station Ostermiething aus MUTSCH et al (2001)

KRAPFENBAUER (1960) beschreibt die niederschlagsbegiinstigten und gemaRigt warmen

Verhaltnisse des Weilhartforstes flir den Waldbau als gut bis sehr gut geeignet.

2.1.4. Geologie

Der Weilhartforst setzt sich geologisch zum gréften Teil aus Endmoranenwallen der letzten
Eiszeit sowie aus Hoch- und Niederterrassenschotter der Zwischen- und Nacheiszeiten
zusammen.

Von grolRer Bedeutung fiir die spatere Bodenbildung sind die unterschiedlich stark
ausgepragten aolischen Staublehmdecken, die sowohl auf den Endmoranen als auch den
Schotterterrassen abgelagert wurden.

Die geologische Karte in Abb.3 zeigt im stdlichen Teil des Weilhartforstes ein Vorherrschen
der Endmoranenwalle, die sich in ostwestlicher Richtung erstrecken.

Im nordlichen Teil spielen die Schotter der Hochterrassen eine libergeordnete Rolle.
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2.1.5. Béden

KILIAN (1994) erwahnt die - im westlichen Teil des Alpenvorlandes auftretenden - bindigen
Braunerden, die vor allem auf Grundmoranen sehr dicht gelagert sind.

Dies flhrt auch bei ausgepragt seichtgriindigen Bdden oft zu Staunéasse.

Auch grundwasserbeeinflusste Gleybéden und leichte Braunerden sind haufig vorzufinden.
Die fruchtbaren Flachen unterliegen meist landwirtschaftlicher Nutzung, als Waldflachen

verbleiben verarmte, podsolige Boden.

KRAPFENBAUER (1960) entdeckt trotz der optischen Ahnlichkeit der Béden im Weilhartforst
sehr grolte Unterschiede; der Gehalt an feinen Bodensubstanzen ist auf den
Schotterterrassen wesentlich geringer als auf den Endmoranenwallen. Dies beeinflusst in
erheblichem Masse die Eigenschaften des Abflussregimes, der innere Abfluss der
Niederschlage bzw. des Schmelzwassers ist héher und schneller.

Die Boden sind aufgrund menschlicher Einflussnahme stark versauert, es finden sich zum

gréfiten Teil Semipodsole, aber auch Podsole.

PICHLER (1994) scheidet im Revier Holzdster im Weilhartforst vor allem Semipodsole (68%)
und podsolige Braunerden (22%) aus. Ebenfalls anzutreffen sind Podsole (9%) und in

geringem Malie auch Braunerden.

SOMMERAUER (2004) reiht die zu diesem Ergebnis fuhrenden Faktoren nach ihrer
Schwere folgendermalien:

o die Wahl der Fichte als Hauptbaumart

e die Jahrhunderte dauernde Streunutzung

e Uberhohte Wilddichten

e in jungster Vergangenheit der steigende Eintrag von Immissionen

Nach DUCHIRON (2000) stellen sich besonders auf armen Bdden unter Reinbestanden sehr
schnell Probleme ein, die mit einem Auftreten von starkeren Humusauflagen verbunden sind.
Dies trifft vor allem auf Nadelwaldbestande zu, in denen sich anspruchsvolle und flir die

Nahrstoffumsetzung wichtige Tierarten wie Regenwirmer kaum etablieren kénnen.

Zusatzlich zu Streunutzung, Vieheintrieb und der vom Menschen beglinstigten Ausbreitung
von Nadelhdlzern beschreibt KRAPFENBAUER (1960) bei Béden mit geringer
Feinbodenmasse eine wesentlich raschere Wirksamkeit mechanischer und chemischer
Ldsungs- und Verlagerungsvorgange und eine damit verbunden Verarmung des
Oberbodens.
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2.1.6. Geschichte des Weilhartforstes

899 erstmals urkundlich erwahnt, blickt der Weilhartforst auf eine lange Geschichte des
Nahrstoffentzuges zurlick. Nach RUBNER (1956, zitiert in PICHLER 1994) war der
Weilhartforst lange bayrischer Herzogs- und Kénigsbesitz und bevorzugtes Jagdrevier.
Malnahmen wie Streunutzung, Schneitelung und Waldweide waren an der Tagesordnung.
Erst wurden diese Rechte unbeschrankt vergeben, ab 1589 wurden sie unter Herzog
Wilhelm V. von Bayern durch die entgeltliche Vergabe von Nutzungsrechten im Ausmalf von
61.380m?3 Streu und 16.000 Raummeter Scheitholz eingeschrankt.

Ab 1853 wurden die Nutzungsrechte durch Grundabtretung abgeldst. Aufgrund dieser
MafRnahmen verkleinerte sich der urspriingliche Waldbesitz der Familien Lessonitz-Castell

von ca. 10.000ha auf etwa die Halfte.

KRAPFENBAUER (1960) weist ebenso auf eine intensive Streunutzung hin. Nach seinen
Berechnungen betrug die Streunutzung in etwa 30% des Streuanfalls, wodurch mit einer
3-4-jahrigen Wiederkehr der Streunutzung gerechnet werden muss. Verschiedene Faktoren
wie die Entfernung der bauerlichen Betriebe zum Wald oder unterschiedliche Verfugbarkeit

von trockener Streu deuten jedoch auf eine ortlich sehr ungleiche Nutzung hin.

Gegenwartig ist der Weilhartforst das grofdte zusammenhangende naturferne (alpha bis beta
euhemerobe) Waldgebiet Osterreichs, soviel geht aus der Hemerobiestudie von
GRABHERR (1998) hervor. Die potenziell natiirliche Waldgesellschaft ist derzeit fast véllig
durch Nadelholzreinbestédnde (zum grofdten Teil Fichtenbestande, auf den nahrstoffarmeren

Standorten sind Weilkiefernbestédnde zu finden) ersetzt.
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2.1.7. Potenzielle Gefahrdungen

2.1.7.1. Die Fichtenblattwespe (Pristiphora abietina)

Die etwa 5-6mm grolde, schwarz-gelbe Wespe gehort zu den echten Blattwespen. Anfang
Mai legt sie ihre Eier an die gerade auswachsenden Maitriebe der Fichte, und zwar ein Ei pro
Nadel. Die wenig Tage spater schlipfenden Raupen fressen ausschlief3lich an den jungen
Maitrieben, was zur Folge hat, dass diese welken und absterben. Das Fraf3bild ist von
rotlichbrauner Farbe. Befallen werden vor allem 20 - 60 jahrige Baume; der Befall von alteren
Baumen ist aber ebenso moglich. Besonders gefahrdet sind sonnseitige, windgeschiitzte
Lagen. Nach nur etwa 2 - 3 Wochen Reifefral} seilt sich die Raupe zu Boden ab, spinnt sich
in einen eiférmigen, harten Kokon ein und tUberwintert in der Bodenstreu.

Zumeist schlipfen die jungen Wespen im darauf folgenden Jahr. Da den Larven aber ein
Uberliegen moglich ist, wird die Bekdmpfung einer Gradation zusétzlich erschwert.

(AMANN 2003)

EBNER und SCHERER (2001) beschréanken das Auftreten einer Massenvermehrung fast
ausschliefllich auf Fichtenmonokulturen au3erhalb des nattrlichen Verbreitungsgebietes,
vornehmlich in der ersten und zweiten Altersklasse. In den befallenen Gebieten kommt es zu
erheblichen Zuwachsverlusten und bei mehrjahrigem Befall zu Kronenmissbildungen.
Weiters wird die Schadensdisposition gegenliber Sekundarschadlingen bei langerem Befall
erhoht.

Als MaBRnahmen werden waldbauliche Eingriffe wie die Wahl von standortangepassten
Baumarten empfohlen. Vor allem die Einbringung von Laubbaumarten kann die Moder- bis
Rohhumusbildung verringern und damit die erfolgreiche Uberwinterung der Larven in der

Streu verhindern.

Auch DUCHIRON (2000) beschreibt den wesentlich groferen Lichteinfall in
Laubwaldbestdnden und die Auswirkungen auf die Nahrstoffumsetzung. Besonders in hellen
Bereichen wird eine Mineralisierung der Streu beschleunigt. Der vorherrschende Humustyp

tendiert zum Mull-Moder, in beschattenden Bereichen hingegen zum Moder.

2.1.7.2. Klimaveranderungen

MOSER (2007) beschreibt den optimalen Wuchsraum fur Fichte in einer Seehdhe zwischen
600-1200 m. Je weiter die Fichte vom Optimum entfernt ist, umso labiler wird sie. Bei einer
eventuellen Klimaerwarmung von 1° C steigt das Optimum der Fichte im Gebirge um ca.
100m. Fir Bestande in ohnehin geféahrdeten tieferen Lagen kénnen sich Stressfaktoren wie

Hitze und Trockenheit letal auswirken, da sich die Entfernung zum Optimum weiter
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vergroert. Ca. 290.000 ha, das sind in etwa 16 % der Gesamtflache von Fichtenbestanden
in Osterreich, liegen zwischen 200 und 600m Seeh6he und somit schon jetzt unginstig.
Die Prognose fur einen Temperaturanstieg um mehrere Grad bis zum Ende des

Jahrhunderts weist auf eine hdchst kritische Lage dieser Bestande hin.

Auch LEXER und SEIDEL (2007) beschaftigten sich mit diesem Thema anlasslich des
jungsten Berichtes des UN-Klimabeirates (IPPC).

Der Bericht sagt eine Klimaveranderung mit mehr als 90%iger Wahrscheinlichkeit vorher.
Die mittlere Jahrestemperatur in Osterreich soll im 21.Jahrhundert zwischen 2 und 5°C
steigen. Zuséatzlich geht mit dem Temperaturanstieg eine Anderung der
Niederschlagsverteilungen einher. Ein Anstieg des Winterniederschlages, ein Sinken des
Sommerniederschlages sowie eine Haufung von Extremereignissen sind zu erwarten.
Mittels des Simulationsmodells PICUS wurde am Institut fir Waldbau an der BOKU Wien
eine Simulation flr einen Temperaturanstieg von + 2°C und einen Riickgang des
Sommerniederschlages um — 15% durchgefihrt.

Diese beiden Faktoren bewirkten eine Anderung der potenziell natiirlichen Waldgesellschaft
auf rund 70 % der Inventurpunkte.

Ein deutliches Ansteigen der Buchenwaldtypen war zu bemerken, ebenso gewinnen die

Eichenwalder deutlich an Konkurrenzfahigkeit gegeniber anderen Waldgesellschaften.

2.1.7.3. Sturmschéaden und Schneeschéaden

DONAUBAUER (1994) weist dsterreichweit auf erschreckende Zunahme des
Schadholzanfalles im Bereich der Sturm- und Schneeschaden hin. Ein verstarkter
Koniferenanbau — vor allem der Fichte, besonders in Tieflagen und in Reinbestéanden —
begunstigt diesen Trend, der noch eine Reihe von Dezennien anhalten kdnnte - umso mehr,

als eine Zunahme von Stiirmen durch klimatische Anderungen méglich sei.

PICHLER (1994) geht davon aus, dass nicht nur staunasse Boden — auf denen die Fichte
aufgrund ihrer starken Flachwurzeligkeit extrem anfallig gegen Windwurf ist — sondern auch
sehr saure Boden ein erhohtes Windwurfrisiko mit sich bringen, da es zu einer Schadigung

der Wurzeln kommen kann.

GLATZEL und STOHR (1984) berichten, dass anhaltende Bodenversauerung einen
Ubergang des Bodens in den Aluminiumpufferbereich mit sich bringt. Die freiwerdenden
Aluminiumionen flhren zu einer steigenden Toxizitat der Bodenlésung, was in weiterer Folge
zur Schadigung von Mikroorganismen und zu Wurzelschadigungen flhren kann.

Trockenschaden und Windwurf konnen daraus resultieren.
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2.1.7.4. Wilddichte

Die Entwicklung der Wildschaden wird durch die dsterreichische Forstinventur erhoben.
An rund 50% der Verjingung hat der Verbiss Schaden hinterlassen, wovon ca. 20%
schwerwiegend waren. Wesentlich héher wird jedoch der nicht erfasste Keimlingsverbiss
bewertet, der zu einer extremen Baumartenentmischung fuhrt (DONAUBAUER 1994).

Vor allem die Einrichtung von gezaunten Weiserflachen und ungezaunten Vergleichsflachen
kann Aufschluss auf den Keimlingsverbiss geben und ist seit 2004 im oberdsterreichischen
Jagdgesetz geregelt (LANDESGESETZBLATT FUR OO Nr.74 / 2004).

Bei einer Fortbildung der WWG Weilhart konnte anhand solcher Weiserflachen gezeigt
werden, dass selbst in Waldteilen mit Gberwiegendem Fichtenanteil ausreichende
Naturverjingung der potenziell natirlichen Waldgesellschaft mdglich ist — vorausgesetzt, der

Wildstand befindet sich auf einem angepassten Niveau.

Bei Laubbaumarten gilt zu beachten, dass sie von Rehwild bevorzugt verbissen werden.
Eine naturnahe Waldbewirtschaftung mit Naturverjlingung geht mit einem wesentlich
groleren Nahrungsangebot fiir Rehwild einher - die Wahrscheinlichkeit flr einen
Totalverbiss der Verjliingung wird geringer; dennoch hat auch die Tragfahigkeit eines

naturnahen Waldes, bezogen auf die Wilddichte, Grenzen.

LEIBUNDGUT (1975) geht davon aus, dass es mehr denn je wichtig ist, das Wild als einen
natlrlichen Teil des Waldes anzusehen; denn nur ein naturnaher Waldbau kann dieses
Okologische Problem Iésen. Also ein Waldbau, der alle Parameter des (")kosystems inklusive
der Wildstandregulierung durch den Menschen bei Abwesenheit der grolten Pradatoren mit

einbezieht.

2.1.7.5. Immissionen

Nach DONAUBAUER (1994) ist ein grolder Teil der dsterreichischen Walder den Einflissen
von erhohter Schadstoffkonzentration in der Luft und den Depositionen potenziell schadlicher
Stoffe ausgesetzt. Die Quantitaten sind jedoch haufig in einem Bereich, der keine oder
wenige Schaden nach sich zieht.

Weiters deutet DONAUBAUER aber auf lokale Immissionsgebiete wie Ranshofen hin, das
nordodstlich des Weilhartforstes liegt und somit auf das Untersuchungsgebiet Einfluss haben
koénnte. Vor allem in der Zeit vor verpflichtender Filterung sind starkere Eintrdge von

Schwefeldioxid, Fluorwasserstoff und alkalische Stauben wahrscheinlich.
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SMIDT (2004) erwahnt vor allem Schwefeldioxid, Stickstoffoxide, Ozon und Eintréage von
Stickstoff und Schwermetallen als bedeutende Luftverunreinigungen mit giftiger Wirkung fur
Pflanzen. Dabei ist neben der Giftigkeit fur die Pflanze vor allem die Menge und
Konzentration des Stoffes entscheidend.

Entstehende Schaden kdénnen sich auf den Ertrag der Pflanze durch den Verlust von
Blattmasse oder gestortes Wurzelwachstum auswirken.

Die Auswirkung von Ozon auf sekundare Fichtenwalder in tief- und mittelmontanen
Hohenstufen beurteilt SMIDT (2005) sehr kritisch. Nicht die Seehoéhe ist flr die Aufnahme
von Ozon entscheidend, sondern Faktoren wie Wasserdampfdefizit, Lichtintensitat und

Naturnahe von Fichtenbestanden, bzw. die genetische Anpassung an Ozon.

GENSSLER (2000) weist darauf hin, dass vor allem der immissonsbedingt steigende
Stickstoffeintrag eine Uberversorgung der Baume zur Folge haben kann. Schadliche
Auswirkung dieser Uberversorgung sind verminderte Verholzung der Triebe und dadurch
verstarkte Frostgefahr, weiters eine Verschiebung der Elementverhaltnisse in den Blattern
und damit des Ernahrungsgleichgewichtes. GENSSLER vermutet, dass gerade bei
Bestanden mit Phosphor- bzw. Magnesiumunterversorgung eine Uberversorgung mit

Stickstoff einen negativen Einfluss auf die Belaubung haben kdnnte.

ENGLISCH (1992) weist auf die Gefahr der Auswaschung von Kalzium, Magnesium und
Kalium bei erhdhtem Stickstoffeintrag auf sauren Béden hin. Weiters kann es aufgrund der
Verschiebung des Spross- Wurzelverhaltnisses zu einem Verdinnungseffekt von anderen

Nahrstoffen in der zusatzlich gebildeten oberirdischen Pflanzenmasse kommen.
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2.2.Die Stieleiche

Umfangreiche Beschreibungen zu Verbreitung und Biologie der europaischen Eichenarten
findet man bei KRAHL-URBAN (1959). Die Stieleiche ist die am weitesten verbreitete
Eichenart Europas und kommt beinahe in ganz Europa vor. Ausnahmen bilden der Siden
der Iberischen Halbinsel, Sizilien, der Stiden Griechenlands, das nordliche Skandinavien und
der Norden Russlands.

Im Gebirge steigt die Stieleiche regional sehr unterschiedlich stark an; die Werte reichen im
Allgemeinen von 500m -1000m Seehdhe, in den sidlichen Gebirgen Europas sogar bis zu
1500m. Nach BURGER (1926 in KRAHL-URBAN 1959) scheint es keine Regel fir die
Hohenverbreitung der Baumart zu geben. Entscheidender seien die physiologisch
wirksamen Eigenschaften des Bodens, die ,Temperaturumkehr® im Gebirge und der
Konkurrenzdruck der im Gebirge wachsenden Baumarten.

Die Anspriche an den Boden sind nicht sehr grof3, die Bandbreite reicht von leichten bis zu
schweren, von lockeren bis zu dichten, von nahrstoffreichen bis zu nahrstoffarmen und von
basischen bis zu sauren Béden. Die Holzglite nimmt mit der Qualitat des Bodens zu.
Bevorzugt werden jedoch Béden mit reicher konstanter Durchfeuchtung, nach
SCHOPFHAUSER (1992) zeigt sie eine Vorliebe fiir schwere Lehm- und Schlickbéden und
ertragt eine Bandbreite von 300-2000 mm Jahresniederschlag.

Nach BUKSNOWITZ (2003) ist Eichenverjlingung am haufigsten auf frischen Standorten
anzutreffen, am konkurrenzstarksten ist sie auf nassen und maRig trockenen Standorten.
Laut PICHLER (1994) kann die tiefwurzelnde Stieleiche besonders auf stark sauren Béden
einen wichtigen Beitrag zur Wiederherstellung eines Nahrstoffkreislaufes beitragen, auch
wenn nicht unbedingt eine hohe Wertleistung auf diesen Standorten zu erwarten ist.

Der Wasserbedarf der Stieleiche ist verglichen mit anderen Baumarten relativ gering,
klimatisch gesehen ist sie jedoch eine Baumart mit relativ hohem Warmeanspruch.

GAYER (1898) bezeichnet die Eichen als ,Warme fordernde Holzart". Besonders die
Stieleiche ertragt und verlangt hohe Sommertemperatur.

SCHOPFHAUSER (1992) beschreibt die Stieleiche als weniger kalte- und warmeempfindlich
als die verwandte Traubeneiche, jedoch als warmebedurftiger.

Die Stieleiche wird von den meisten Autoren als Lichtbaumart beschrieben, Unterschiede im
Lichtbedurfnis hdngen aber auch von standértlichen und genetischen Faktoren ab, vom
Alter, Baumernahrung, von der Art der Blatter, usw.

VON LUPKE (1995) hat bei Schattierungsversuchen bei Eichenverjiingung die Auswirkung
von kiinstlicher Beschattung und Beschattung der Verjingung unter Altholzschirm von Buche
und Kiefer untersucht. Gemessen wurden unter anderem der Héhenzuwachs und die

Trockensubstanzproduktion der Jungbaume bei differenzierter Beschattung.

21



Laut seinen Ergebnissen steigt der HOhenzuwachs bei Beschattung erst an, sinkt erst bei 30
- 50% der Freiland-Strahlungsintensitat ab und zeigt einen drastischen Ruckgang bei 10%.
Die Trockensubstanzproduktion hingegen sinkt schon bei geringer Beschattung ab.

VON LUPKE schlieRt daraus, dass es durchaus zweckmaRBig ist, auf Beschattung mit
verstarktem Héhenzuwachs zu reagieren, um die Konkurrenz zu berwachsen.

Er reiht die Stieleiche in die ,Schatten vermeidenden” Arten ein.
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Abb.4: Verbreitung der Stieleiche in Europa: (http://de.wikipedia.org/wiki/Stieleiche ; abgerufen am
9.01.2008)

Das Erscheinungsbild der Stieleiche ist sehr unterschiedlich, die Blatter variieren punkto
Grolde, Form, Lappung, Struktur und Farbe sehr stark, ebenso unterscheidet sich die Frucht
in Stiellange, Grofie und Form des Fruchtbechers und der Eichel.

Die Stieleiche ist laut WILLKOMM (1875-87, in KRAHL-URBAN 1959) ,die formenreichste
unter allen Laubbaumarten Europas.*

Aufgrund dieses Formenreichtums ist die Unterscheidung zur verwandten Traubeneiche
nicht immer leicht — wie auch andere Autoren spricht VON LUPKE (1995) von einer
mdglichen Hybridisierung der beiden Eichenarten - jedoch gibt es einige wichtige Merkmale:
die Frichte der Stieleiche sitzen im Allgemeinen zu wenigen am langen Stielen, die Eicheln
sind meist langer und schwerer als bei der Traubeneiche. Die Blatter zeigen oft ein

kurzgestieltes Wachstum mit herzférmiger Blattbasis, im mittleren Spreitenbereich enden die
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Blattnerven auch in den Buchten. Zumeist sind die Knospen der Stieleiche dicker als die der
Traubeneiche.

Wipfelschaftigkeit ist bei der Stieleiche wesentlich seltener anzutreffen als bei der
Traubeneiche. Die Schaftform kann jedoch nach Provenienz und Standort stark
unterschiedliche Qualitat besitzen.

NUTTO (1999) kommt zu dem Schluss, dass die Astreinigung sehr stark vom
standortsabhangigen Hohenwachstum beeinflusst wird und somit nur geringfigig durch
waldbauliche Eingriffe gesteuert werden kann.

Die Stieleiche besitzt ein ausgesprochen tief reichendes Wurzelsystem, das von einer
jugendlichen Pfahlwurzel ausgehend sich bald den jeweiligen Bodenverhaltnissen anpasst.
Handelt es sich um lockeren Boden, entwickelt sich die Pfahlwurzel dementsprechend
weiter, ist der Boden jedoch sehr dicht, bleibt die Pfahlwurzel im Wuchs zuriick und der
Baum bildet Seitenwurzeln aus, die das Bestreben zeigen, schrag in die Tiefe zu wachsen.
Neben der Sturmsicherung und der Nutzbarmachung tiefer liegender Nahrstoffquellen findet
auch eine Vertikaldrainierung statt, die fiir eine ausreichende Durchliftung des Bodens sorgt
(KRAHL-URBAN 1959, BERGMANN 2001) und damit den Boden auch fur Baumarten mit

héheren Durchliftungsansprichen erschlieft.
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2.3. Das Projekt

2.3.1. Die Waldwirtschaftsgemeinschaft ,,Weilhart*

Die Waldwirtschaftsgemeinschaft ,Weilhart* (kurz WWGW), betreut von D.I. Markus
SOMMERAUER, hat sich zum Ziel gesetzt, bei klinftiger Waldbewirtschaftung vermehrt den
Schwerpunkt auf 6kologische Aspekte zu setzen. Dabei sollen die 6konomischen Ziele der
Kleinwaldbesitzer jedoch nicht unbertcksichtigt bleiben.

Information und Weiterbildung sind wichtige Instrumente, um das Bewusstsein der
Waldbesitzer auf die gegenwartige Lage und Risiken hinzuweisen.

Dazu kommt der finanzielle Anreiz von Férderungen des Landes Oberésterreich, die im Falle
einer Bestandesumwandlung von instabilen, sekundaren Nadelwaldern in Bestande, deren
Baumarten der natlrlichen Waldgesellschaft entsprechen, ausbezahlt werden.

Die aktuellen Férderungssatze des LANDESFORSTDIENST OBEROSTERREICH (2008)
betragen auf Eichenzwangsstandorten - unter 600m Seehdhe; ebene und schlecht

durchliiftete, staunasse Bdden — fir Eichen-Hainbuchenkulturen bis zu 4000€ je Hektar.

Aufgrund der hohen Anfalligkeit der sekundaren Fichten- und Kiefernbestadnden gegenlber
Insektenkalamitaten, zyklisch extremen Nassschnee- und Windwurfereignissen und
flachigem Absterben von Kiefern kam die WWGW zu dem Schluss, dass bei bevorstehenden
Verjungungen die potenziell natlirliche Waldgesellschaft berlicksichtigt werden muss.
Besonderes Augenmerk sollte dabei auf jenen Baumarten liegen, fur die bereits
wissenschaftlich abgesicherte und praxisnahe Pflegemodelle ausgearbeitet wurden.

Ein weiteres wichtiges Kriterium war die Bereitschaft der Waldeigentimer, die nétigen

Pflegemallnahmen auch wirklich durchzufihren.

TIEFENBACHER (in FISCHER 2007) spricht sich im hohen Mal3e fur intensive Pflege von
Laubholzbestanden aus, mittels der ein ungleich héherer Wertzuwachs als bei Nadelhdlzern
erzielt werden kann. Vor allem die Krimmung, der bei Laubholz wesentlichste Holzfehler,
I&sst sich in ca. 4/5 aller Falle auf mangelnde Pflege zurtckfuhren.

So einmal mit der Pflege begonnen wurde, sollte sie auch konsequent durchgefihrt werden,
um am Ende auch das gewulnschte Ergebnis zu liefern, angefangen vom Zurtickschneiden

von Schlingpflanzen bis zur Entfernung von Steilasten und Zwieseln bei der Wertastung.

Anlasslich eines groRReren Sturmereignisses wurde im Winter 1998 fur 8 Mitglieder der
WWGW ein Verjingungsplan erstellt, wovon 2 Teilnehmer eine Naturverjingung von Buche
anstrebten und die Ubrigen 6 Teilnehmer im Frahjahr 1999 auf Kleinkahlschlagen

Stieleichenkulturen anlegten.
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2.3.2. Zielsetzung

Um auch fir zukinftige Aufforstungsprojekte der WWGW Empfehlungen abgeben zu
kdénnen, sollte das Stieleichenprojekt von einer Studie der Universitat fir Bodenkultur
begleitet werden.

Die verschiedenen Eichenherklnfte, die gesetzt wurden, sollten miteinander in den Punkten
Hoéhenzuwachs, Durchmesserzuwachs und Wuchsform verglichen werden, um eine Aussage
auf dem wirtschaftlichen Sektor der Wertholzproduktion tatigen zu kénnen.

Weiters sollte untersucht werden, ob es limitierende Faktoren wie Lichtregime und
Ernahrung der Pflanzen gibt, die eine Aufforstung mit Stieleiche ausschliel3en.

Eine weitere Herausforderung bestand darin, Aussagen Uber ein geeignetes Pflanzverfahren

Zu machen.

Es ist zu bedenken, dass die vier Jahre, in denen die Flachen beobachtet wurden, einen
relativ kurzen Zeitraum im Lebenszyklus einer Stieleiche darstellen. Dennoch galt es,
Entwicklungstendenzen der Jungeichen herauszulesen und ein passendes Versuchsdesign
zu kreieren, um die relativ heterogenen Flachen bestmdglich miteinander vergleichbar zu

machen.

2.3.3. Herkiinfte

Das genetische Potenzial einer Provenienz kann fir die spatere Qualitat des Holzes
entscheidend sein. KRAHL-URBAN (1959) beschreibt ausfihrlich das unterschiedliche
Wuchsverhalten der verschiedenen Okotypen und empfiehlt Provenienz-Versuche, um sich
Klarheit Uber die Gute der Eichen zu verschaffen.

Er selbst legt 1950 einen Versuch im Forstamt Bramwald an, der 115 deutsche und 2
Osterreichische Bestande umfasst — 65 Traubeneichenbestande und 52 Stieleichenbestande
aus 53 verschiedenen Forstamtern, wovon manche Gebiete mit einem Bestand und andere
mit bis zu 16 Bestanden vertreten sind.

KLEINSCHMITT und SVOLBA (1995) berichten Gber die damals 40 jahrigen Eichen des
KRAHL-URBAN - Versuches folgendes: Die Mittelhnéhe im Alter 40 reichte von 10,2m bis
15,8m ohne signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen Stieleiche und Traubeneiche,
aber mit signifikanten Unterschieden zwischen den Herkunften innerhalb der Arten und
zwischen Bestanden innerhalb der Herklnfte.

Die Variation in der Stammform ist extrem grof3, manche Herkunfte kdnnen bis zu 60%
Individuen umfassen, die als gerade oder sehr schlank eingestuft werden, andere hingegen
weisen 0% auf. Das Merkmal der Stammform ist fur die Erzeugung von Wertholz sehr

wichtig.
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Da fur die WWGW eine unbefriedigende Ausgangssituation betreffend der Variabilitat der
vorhandenen anerkannten Stieleichen-Erntebestande vorlag, entschloss sich die WWGW zu
einem Experiment.

Es wurde Pflanzenmaterial von 4 verschiedenen Erntebestadnden gekauft.

Die genauen Bezeichnungen lauten:

14(V/3/-3) Oberosterreich Linz — Urnenhain, 2/0; (wird in weiterer Folge dieser Arbeit unter
der Kurzbezeichnung ,Urnenhain* gefiihrt)

7(V/1/3-6) Oberdsterreich — Taufkirchen, 3/0; (wird in weiterer Folge dieser Arbeit unter der
Kurzbezeichnung ,Landesforstgarten® gefiihrt)

6(V/1/3-6) Oberdsterreich — Geinberg, 3/0; (wird in weiterer Folge dieser Arbeit unter der
Kurzbezeichnung ,Gadermaier* gefihrt)

Bayern / Freilassing — Aichet, 3/0; (wird in weiterer Folge dieser Arbeit unter der

Kurzbezeichnung ,Laufen“ gefiihrt)

Die Herkunft Urnenhain wurde von jedem der 6 Waldbesitzer gepflanzt, die Herkunft
Landesforstgarten von 4, die Herkunft Gadermaier von 3, die Herkunft Laufen dagegen
nur von einem einzigen Waldbesitzer.

Die Vergleichbarkeit der Herkinfte und der Flachen wurden durch diese nicht einheitliche

Herkunftswahl und Vertretung derselben auf den Probeflachen erheblich erschwert.

Eine genaue Aufschliusselung, welche Herkunft von welchem Waldbesitzer gepflanzt wurde,

findet sich in der folgenden Tabelle:

X....Reihenpflanzung O.... Nesterpflanzung -....Nicht gepflanzt
Herkunft Urnenhain Landesforstgarten Gadermaier Laufen
Waldbesitzer

Meindl X X - -
Helmberger X - X -
Dechant @) @) O] 0]
Lechner X X - -
Winter X X - -
Péttinger X - X -

Tab.1: Bei den einzelnen Waldbesitzern gepflanzte Herkunfte
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2.3.4. Pflanzverfahren
Als Schlagflachenvorbereitung wurde auf zwei Flachen mittels Stockfrase gemulcht. Dabei

werden die nach dem Kahlschlag Ubrigen Baumstécke und der Schlagabraum zerkleinert.

Der Vorteil dieser Malinahme liegt in der Erleichterung der Pflanz- und Pflegearbeiten, ist
jedoch kostspieliger als die herkdmmliche Aufforstung.

Da die Nahrstoffumsetzung durch dieses Verfahren beschleunigt wird, galt es zu
beobachten, ob die jungen Eichen das zusatzliche Angebot an Nahrstoffen nutzen konnten
oder ob dadurch vor allem die Unkrautentwicklung beschleunigt wurde.

Denn verddmmende Schlagflachenvegetation ist gerade in den ersten Jahren einer
Eichenkultur ein nicht zu unterschatzendes Risiko.

KATZEL et al (2000) kommt bei einem Eichenaufforstungsversuch zu dem Ergebnis, dass
die durch Pfligen und Stockfrase vorbereitenden Flachen nach 2 Jahren noch nicht die
Vegetationsdeckung der unbearbeiteten Flachen erreicht haben. Die Deckungsgrade der

Kraut- und Moosschicht erreichen maximal 80%.

Um fir die Pflanzung eine geeignete LochgrofRe zu erreichen, wurde von den Waldbesitzern
fur diese und kunftige Eichenkulturen eigens ein Pflanzlochbohrer angeschaftt.

Dadurch soll ein bestmdgliches Anwachsen des Pflanzgutes ermdglicht werden. Die
eigentlichen Pflanzungen erfolgten bei Regenwetter oder kurz danach. Wenn dies nicht
moglich war, wurden die Lécher kurz vor dem Pflanzen gegossen.

Eine Ausnahme wurde bei der Flache des Waldbesitzers Dechant gemacht. Hier wurde
aufgrund eines differenzierten Pflanzverfahrens mittels einer hydraulischen Anbauschaufel

am Traktor eine maschinelle Spaltpflanzung durchgefuhrt.
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Abb.6: Pflanzlochbohrer im Einsatz (http://www.somcon.com - abgerufen am 12.12.2007)

Auf den Flachen der Waldbesitzer Meindl, Helmberger, Lechner, Winter und Pottinger
wurde mittels klassischer Reihenkultur aufgeforstet. Der Reihenabstand betrug 2 m zwischen
den Reihen und 80 cm innerhalb der Reihe. Jede dritte Reihe wurde mit Hainbuche im
Abstand von 1,5 m aufgeforstet.

Die Hainbuchen sollen in spateren Bestandesstadien dienende Wirkung haben, vor allem
sollen sie die Bildung so genannter Wasserreiser an den Eichen verhindern.

Nach GAYER (1898) erreicht die Eiche im Reinbestand selbst unter sehr glnstigen
Wuchsbedingungen nicht die gerade und schlanke Schaftform, wie sie die Eichen im
Mischbestand erreichen kann.

KRISO (1958) bestatigt nach zahlreichen Untersuchungen an Eichen-Hainbuchenbestéanden
den waldbaulichen Wert der Hainbuche fiur die Eichenproduktion. Sowohl im Stammraum als

auch im durchwurzelten Bodenbereich sei sie die ideale Erganzung zur Eiche.

Auf der Flache des Besitzers Dechant wurde mittels Teilflachenkultur - so genannter
.Nesterpflanzung“ - aufgeforstet.

Dabei wurden im Abstand von 8m Nester mit einer Flache von 2m? und je 20 Stieleichen
angelegt.

Als Fullholz wurden Hainbuche, Rotbuche und Kirsche verwendet.

Nach SZYMANSKI (1986, in GOCKEL 1994, in KUHNE 2004 und in NUTTO 1999) wurde
die Begriindung der Eichenbestande in Nestkulturen schon 1911 durch OGIJEWSKI
bekannt. Die klassische Methode bestand aus der Anlage von 200 Platzen pro Hektar. Auf
den 2m x 1m groRRen Platzen wurden entweder 50 — 100 Eicheln ausgesat oder 25 - 30

zweijahrige Eichen gepflanzt.
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SZYMANSKI verwendet zwei unterschiedlich groRe Anpflanzungsformen, wobei er zu dem
Schluss kommt, dass in den kleineren Gruppen mit 21 Eichen eine starkere Differenzierung
nach Starken der Eichen auftritt und im Alter von 20 Jahren zumindest 5 gut gestaltete
Eichen vorhanden sein sollen. Im Alter von 30 Jahren bleibt schlieRlich nur eine Eiche von

sehr guter Qualitat tbrig.

Auch auf natlrliche Art und Weise kdnnen ganz ahnliche Verjingungsmuster und
Wuchsverhaltnisse beobachtet werden. Die Verbreitung durch verschiedene vorratanlegende
Kleinsauger und Vogel, wie das Eichhérnchen und ganz besonders der Eichelhaher haben,
so die Vorrate nicht abgeholt wurden, ein nestweises Aufkommen von Jungpflanzen zur
Folge.

Ebenso schafft das Aufwiihlen des Bodens unter Eichen durch Wildschweine kleinflachig
sehr gute Bedingungen fiir die Keimung von Eicheln, deren Engstand die Verunkrautung
innerhalb des Saatplatzes verhindert. (BERGMANN 2001)

NUTTO (1999) bezweifelt eine Steigerung der Holzqualitat durch die Nesterpflanzung, laut
seinen Aussagen Uberleben in den Uberwiegenden Fallen Bdume der Nestrander und nicht
die Baume im Inneren des Nestes. Pflanzen mit ausreichender Vitalitdt konnten selbst bei
Eingreifen des Menschen nur in den dulReren Bereichen des Nestes herausgepflegt werden.
Die Nutz- und Schutzfunktion der au3en stehenden Pflanzen auf die inneren konnte somit

nicht nachgewiesen werden.

GOCKEL (1994) fihrt jedoch einige Vorteile der Trupppflanzung auf. Neben deutlich
geringerer Pflanz- und Pflegekosten wird die Auswahl der Z- Baume erleichtert und die
Schaden durch Fallung und Rickung werden reduziert.

Weiters bietet sich die Mdglichkeit, eine Baumart mit einer niedrigeren Umtriebszeit als die
Eiche in den Liicken zwischen den Nestern zu pflanzen, um eine zusatzliche Wertsteigerung
zu erzielen, ohne die Eichen dabei unter zu starken Konkurrenzdruck zu setzen — ein

Vorgehen, wie es auch auf der Flache des Waldbesitzers Dechant gemacht wurde.

Ungefahr einen Monat nach den Pflanzungen wurden die Eichenkulturen begutachtet und

ein Anwuchsprozent von uber 99% festgestellt.

Um einem Verbiss durch Rehwild vorzubeugen, wurden die Aufforstungsflachen
rehwildsicher gez&unt. Dies ist auch fixer Bestandteil des Fordervertrags.
Zusatzlich wurde seitens der WWGW versucht, mit den Jagdausibungsberechtigten eine

Vereinbarung Uber eine periodische Kontrolle der Wildschutzzaune zu machen.
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2.4. Versuchsdesign

Es muss darauf hingewiesen werden, dass das Versuchsdesign an die bereits bestehenden
Aufforstungsflachen angepasst werden musste. Dadurch ergibt sich eine suboptimale
Ausgangslage, um die einzelnen in dem Projekt zu erfassenden Parameter miteinander zu
vergleichen. Nicht jeder der 6 Waldbesitzer hat die gleichen Herkiinfte gepflanzt, die
Aufforstungsflachen haben unterschiedliche Grélke und Ausrichtung.

Naturlich wurde mit dem Design versucht, moglichst aussagekraftige Informationen zu
beschaffen. Man muss aber den Tatsachen ins Auge blicken und eingestehen, dass diese
nicht unumstoRlich sind.

Wie jedoch auch NOPP (1995) bemerkt, sind vdllig korrekte Versuchsanordnungen auch in
der Literatur nicht immer anzutreffen; die Moglichkeit einer Untersuchung ergibt sich oft erst
nach zustande gekommener Aufforstung oder nach durchgefihrter Mallnahme.

Dennoch lassen sich aus den Ergebnissen des Projektes brauchbare Hinweise und

Schlussfolgerungen ableiten.

2.4.1. Die Flachen / Probeflachen

Die 6 Aufforstungsflachen wurden aus Grinden der Merkbarkeit nach ihren Besitzern

benannt und werden in dieser Arbeit folgendermalien bezeichnet

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

Alle Flachen befinden sich in den Randgebieten des Weilhartforstes (Sh. Abb.7). Die Flache
Lechner befindet sich in der Nahe von Hochburg und liegt auf einer der Schotterterrassen,
deren Boden sehr grobskelettreich ist, und unterscheidet sich damit von den anderen auf
Endmoranenwallen gelegenen Flachen, die sich in der Nahe von Tarsdorf befinden.

Auf jeder der 6 Aufforstungsflachen wurden 2 Probeflachen ausgeschieden, eine
reprasentative ,Lichtflache” mit einem Maximum an Sonneneinstrahlung und eine

~Schattenflache® mit moglichst langer Beschattung durch die anliegenden Altbestande.
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Abb.7: Die Lage der 6 Aufforstungsflachen im Weilhartforst

Da die einzelnen Flachen der Waldbesitzer zum Teil sehr heterogen sind, war es nicht leicht,
vergleichbare Teilflachen mit Ricksichtnahme auf die Eichenherkiinfte zu finden.

Die Tabelle 2. soll die Unterschiede der Flache verdeutlichen.

Der flachig sehr starke Brombeerbewuchs der Flache Meindl ist vermutlich auf die starke
Nahrstoffumsetzung aufgrund der Mulchung zurlickzufiihren. Da die Brombeeren nicht
zurtick geschnitten wurden und schliel3lich eine Hohe von ca. 1 — 1,3 m erreichten, wurde ein
betrachtlicher Teil der gepflanzten Hainbuchen Uberwuchert, was zu einem Absterben der
Jungpflanzen fihrte. Um einer spateren Wasserreiserbildung vorzubeugen, ware ein
Nachbessern mit Hainbuche empfehlenswert.

Die Flache Lechner, die ebenfalls gemulcht wurde, zeigt geringeren Brombeerbewuchs,
vermutlich eine Folge des trockenen Standortes der Schotterterrasse.

Die Flache Dechant ist sehr stark mit Brombeeren bewachsen, diese werden aber
regelmafig von ihrem Besitzer zurtickgeschnitten.

Auf der Flache Helmberger ist flachige Vergrasung mit Landreitgras zu beobachten. Des
Weiteren wurde bei einigen Versuchspflanzen Verbissspuren von Rehwild gefunden, eine

Folge der nicht vollstandig intakten Wildschutzzaunung um die Flache.
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Die Waldbesitzer Helmberger und Pottinger dehnten ihre PflegemalRnahmen leider auf die

mit Pflocken und Schnlren abgegrenzten Probeflachen aus und so wurden auch Seitenaste

etlicher Probebdume geschnitten.

Aufgrund des unregelmaBigen Reliefs und der Lage der Flache Winter zum Altbestand war

es sehr schwierig, eine Probeflache ,Schatten® auszuscheiden. Die Wahl fiel hier auf einige

Pflanzstreifen, die zwar die zum Vergleich bendtigten Herkunfte beinhalteten und auch

schattig gelegen waren, es handelte sich jedoch um einen leichten Muldenstandort, dessen

dichter Sphagnumbewuchs auf Staunasse schliel3en lasst.

Flache
Besitzer
Politische
Gemeinde
GroRe des
Kahlschlags
geologischer
Untergrund
Pflanzverband
Gemulicht

Zaunung
Verbiss

Eingriff des
Besitzers

Besonderheiten
der Flache
Anzahl der

Probepflanzen

Licht / Schatten

Anzahl der
Bodenproben
pro Flache

Licht / Schatten
Anzahl der

Blattproben pro

Flache Licht/
Schatten

1
Meindi

Tarsdorf
0,5ha

Morane
Reihen
Ja

Intakt
Nein

Nein

Sehr starker

2
Helmberger

Tarsdorf
0,4 ha

Morane
Reihen
Nein
Rehwild auf der
Flache gesehen
Ja

2001 wurden
Seitenaste
geschnitten

Brombeerbewuchs Vergrasung mit

zeigt Auswirkung

auf die

Hainbuchen

14/12

3/3

2/2

Calamagrostis
epigeios,
Schnitt, Verbiss

15/16

3/3

2/2

Tab.2: Heterogenitat der Flachen

3
Dechant

Tarsdorf
1 ha

Morane
Nester
Nein
Intakt
Nein
Brombeeren
wurden

regelmaiig
geschnitten

Nesterpflanzung

16 /16

3/3

4/4

4
Lechner

Hochburg
1 ha

Schotterterrasse
Reihen
Ja

Intakt
Nein

Nein

Schotterterrasse einer Mulde

14 /14

3/3

2/2

5 6
Winter Poéttinger
Franking  Geretsberg

1 ha 0,3 ha
Morane Morane
Reihen Reihen

Nein Nein

Intakt Intakt

Nein Nein

2001
wurden
Seitenaste
Nein geschnitten
Probeflache
"Schatten" kleinste
liegt in Flache,
Schnitt
14 /13 16/ 16
3/2 3/3
2/2 2/2
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2.4.2. Kennzeichnung
Um die Auffindbarkeit der insgesamt 12 Probeflachen zu verbessern, wurden die

ausgewahlten Teilflachen mit Pflocken und Schniren von der tbrigen Aufforstung getrennt.

Die Breite der einzelnen Probeflachen variierte zwischen 4 m und 8 m, die Lange zwischen
10 mund 15 m.
Pro Probeflache ,Licht“ und pro Probeflache ,Schatten” wurden zwischen 12 und 16 vital
beurteilte Baume ausgewahlt, wobei darauf geachtet wurde, keine Baume mit abnormen
Wachstum zu inkludieren, d.h. somit, dass Vorwuchse und Durrlinge ausgeschlossen
wurden.
Um moglichst reprasentative Aussagen auf Ebene der Herkinfte treffen zu konnen, wurden
moglichst gleich viele Baume der einzelnen auf den Flachen vertretenen Herkiinfte
ausgewahlt.
Die Probebaume wurden mit Metallplattchen markiert, auf denen ein 4-stelliger Zahlencode
eingraviert war.
Die erste Ziffer des Codes steht fur die jeweilige Aufforstungsflache, und ist einem der
Waldbesitzer zugeordnet: 1 Meindl; 2 Helmberger; 3 Dechant; 4 Lechner; 5 Winter und 6
Pottinger.
Die zweite Ziffer steht fur die Teilflache in der sich der Baum befindet:
0 Schattenflache; 1 Lichtflache.
Die dritte und vierte Ziffer steht flr den Probebaum, der somit eindeutig wieder erkennbar ist.
Zwei Bespiele waren: 3012: Flache Dechant, Schattenflache, Baum Nr. 12

6107: Flache Péttinger, Lichtflache, Baum Nr. 7
Um die einzelnen Baume leichter wieder aufzufinden, wurde im Feld handisch fir jede

Flache eine Lageskizze angefertigt.

Die folgende schematische Grafik soll die Abgrenzung der Probeflachen und die Auswahl
der Probebdume am Beispiel Péttinger ein wenig anschaulicher machen.

Die unregelmafige griine Flache zeigt den Altbestand aus der Vogelperspektive. Die
Rechtecke zeigen die verpflockten Probeflachen. Die parallelen Linien symbolisieren die
Pflanzenreihen der einzelnen Herklnfte, zwei Reihen Urnenhain, gefolgt von einer
Hainbuchenreihe und zwei Reihen Gadermaier. Die kleinen schwarzen Kreise stellen die
ausgewahlten Probebdaume dar und die grofden roten Kreise markieren die Aufnahmepunkte
fur die Bodenproben und die Lichtmessungen.

Die Probeflache ,Schatten wurde nah am Rand des Altbestandes gewahlt, da hier am
Nachmittag der geringste Lichtgenuss festzustellen war. Die Lichtflache hingegen hat sowohl

am Vormittag als auch am Nachmittag starke Sonneneinstrahlung.
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Abb.8: Die Probeflachen der Flache Poéttinger

2.4.3. Pflanzenzahl
Insgesamt wurden 176 Baume zu Beginn der Messungen ausgewahlt.
Ein Baum ist abgestorben, bei 5 Baumen ist die Markierung abhanden gekommen.

Die 170 Ubrig gebliebenen Probebdume verteilen sich folgendermalen:

Herkunft Gadermaier Laufen Landesforstgarten | Urnenhain
Anzahl der Probebaume
2003 44 7 47 72

Tab.3: Verteilung der Probebdume nach Herkiinften
Tab.3 und Abb.9 zeigen die stark unterschiedliche Vertretung der Herkinfte. Grund dafir ist

Entscheidung der Waldbesitzer fur bestimmte Herklnfte. So wurde die Herkunft Laufen nur

auf der Flache Dechant gepflanzt und ist somit unterreprasentiert.
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Anzahl der Probebaume 2003

26%
O Gadermaier
42% H Laufen
4% O Landesforstgarten
O Urnenhain
28%

Abb.9: Prozentuelle Verteilung der Probebaume nach Herkilnften

Etwa 2 / 3 der Pflanzen befindet sich auf ungemulchten Flachen.

Nicht
Aufforstungsflache Gemulcht gemulcht
Anzahl der Probebaume
2003 53 117

Tab.4: Verteilung der Probebaume nach Aufbereitung der Aufforstungsflache

Die Flache Lechner befindet sich als einzige Flache auf einer Hochschotterterrasse.

Standort Morane Schotterterrasse
Anzahl der Probebaume
2003 142 28

Tab.5: Verteilung der Probebaume nach der Geologie des Standorts

Der Waldbesitzer Dechant ist die einzige, der sich fir die Nesterpflanzung als Pflanzverband
entschieden hat.

Pflanzverband Reihen Nester
Anzahl der Probebaume
2003 140 30

Tab.6: Verteilung der Probebdume nach Pflanzverband
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2.5. Datenaufnahme und Probenahme

2.5.1. Messungen an den Probebaumen

2.5.1.1.Zuwachsmessungen
Es wurden in den Jahren 2000, 2001, 2002 und 2003 Messungen an allen markierten

Probebaumen vorgenommen.

Héhenmessungen
Die H6he wurde vom Wurzelhals bis zur Terminaltriebknospe auf cm genau gemessen. In
den ersten 2 Jahren mittels eines MaRRbandes, im Jahr 2002 und 2003 mit einer skalierten

Messlatte.

Trieblangenmessungen

Es wurden in den Jahren 2000, 2001 und 2002 die Langen des Terminaltriebes mit einem
MafRband auf cm genau gemessen.

Ebenso wurden die Seitentriebe a, b, ¢ und d gemessen, das sind die nach dem
Terminaltrieb oberst gelegenen Triebe.

Besondere Schwierigkeit dabei war die genaue Abgrenzung des Jahreszuwachses, da die
Triebe der einzelnen Baume stark unterschiedliche Wiichsigkeit aufwiesen und die Stieleiche
gelegentlich Johannistriebe ausbildet. Das sind Triebe, die aufgrund der Witterungseinflisse
nicht erst im darauf folgenden Jahr austreiben, sondern schon im selben Jahr in einem
zweiten Wachstumsschub entwickelt werden.

Die Bildung von Johannistrieben tritt bevorzugt bei frei stehenden und sonnenexponierten
Baumen auf (CHAAR et al 1997, GRUBER und HUPFER 1999, ROLOFF 2001, in VOSS
2005), bei sehr starker Strahlung bis zu 3 Triebe pro Vegetationsperiode.

Der Ubergang von Ersttrieb des jeweiligen Jahres zum Johannistrieb l&sst sich am
Narbengewebe, das der Ersttrieb nach Abschluss des Wachstums an der Triebbasis bildet,
erkennen. Da der Johannistrieb betrachtliche Lange erreichen kann, spielt er eine

entscheidende Rolle fur das jahrliche Langenwachstum.
Die Trieblangenmessungen wurden nach den Messungen von 2002 eingestellt, da viele

Baume schon eine betrachtliche Hohe erreicht hatten und somit eine aussagekraftige

Messung nicht mehr méglich war.
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Durchmesserzuwachs

Um Aussagen Uber das Dickenwachstum treffen zu kdnnen, wurde bei allen Probebdumen in
den Jahren 2000 — 2003 der Wurzelhalsdurchmesser (wird in weiterer Folge als WHD
bezeichnet) gemessen.

Das verwendete Messgerat war eine Schublehre mit Noniusskala, mit der auf mm genau
gemessen wurde. Der Wurzelhals befindet sich tber dem Erdniveau — dort, wo die Wurzel in

den Spross Ubergeht.

2.5.1.2. Wuchsform

Die Bewertung der Wuchsform war neben der Aussage Uber das Pflanzenwachstum ein
wesentliches Kriterium flir weitere Empfehlungen, die aus dem Projekt hervorgehen sollten,
da der Betriebserfolg bei der Eichenwertholzproduktion entscheidend vom Anteil der gut
ausgeformten Pflanzen abhangt.

Da von den Kleinwaldbesitzern im Allgemeinen keine stark ausgepragte Bereitschaft zur
intensiven Pflege im Kulturstadium erwartet wird, ist die zu erwartende Pflegeintensitat der
Eichenkulturen daher ein wichtiger Faktor.

Die Wuchsform wurde sinnvoller Weise nur einmal gegen Ende der Untersuchungen im
Oktober 2003 aufgenommen.

Die Kronen- und Stammform wurde nach einem Schema von GOCKEL (1994) beurteilt.
Dabei wurden die Kronen der Probebdume okular begutachtet und einem der 6 Kronentypen
zugeordnet. Das Beurteilungskriterium des Kronentyps beruht auf der Art der

Kronenverzweigung und der zu erwartenden Wuchstendenz.

Typ: . (1) @ @ @ ) ©)
Wipfel= Zwiesel Wipfel= Mehrfach= Ver= Mit aut=
schaftige mit schiftige zwiesel buschende - - ‘19sender

: Tendenz mit Krone
zur Tendenz
Wipfel= zum
schaftig= Zwiesel
keit

Abb.10: Kronentypen nach GOCKEL (1994)
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Ebenso wurde die Stammform okular beurteilt und einem Stammformentyp zugewiesen.
Die durch Fruhfroste entstehende Stammform 3b wurde mit der Stammform 3a aus Grinden

der besseren Beurteilbarkeit zusammengefasst.

p
ey
|

e

3
=\

Typ: | .2 3a 3b 4

gerade schwach knickig  kmickig bogig

Abb.11: Stammformen nach GOCKEL (1994)
Nach getrennter Aufnahme der beiden Faktoren Kronentyp und Stammform wurden diese zu

dem Kriterium ,Wuchsform“ zusammengefasst. Dabei wurde das arithmetische Mittel beider
Werte verwendet. Je niedriger der Wert umso besser ist die Wuchsform.
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2.5.2. Probenahme beziiglich der Erndhrung

2.5.2.1. Vegetation und Auflagehumus

Auf jeder der 12 Probeflachen wurden 3 Aufnahmepunkte gewahlt, die gleichmalig Gber
der Flache verteilt lagen. Eine Ausnahme bildet hier die Flache Winter Schatten, auf der -
ihrer relativ geringen GrofRe wegen - nur 2 Aufnahmepunkte eingerichtet wurden
(Insgesamt also 35 Aufnahmepunkte).

Die Vorgehensweise bei jedem Aufnahmepunkt war folgendermalien:

Zuerst wurde ein mit 30 x 30 cm genormter Aufnahmerahmen aus Metall in die Richtung
geworfen, in der der Aufnahmepunkt ungefahr liegen sollte. Dies wurde deshalb gemacht,
um subjektiv beeinflusste Praferenzen bei der Standortswahl auszuschliefl3en.

Der Aufnahmerahmen, der auf der unteren Innenseite eine scharfe Kante hatte, wurde tief in
den Boden gedrickt, um die Untersuchungsflache klar abzugrenzen. Danach wurde mit
einem Messer an der Innenseite des Metallrahmens entlang geschnitten, um Vegetation, die
unter dem Metallrahmen lag, klar von der 30 x 30 cm Flache abzugrenzen.

Daraufhin wurde die Vegetation der definierten Flache eingesammelt, in Plastiksdcken
eingepackt und nach dem Inhalt, Probeflache und Aufnahmepunkt beschriftet.

z.B.: Veg. 2 S 1: Vegetation der Probeflache ,Helmberger Schatten®, Aufnahmepunkt 1

Danach wurde die gesamte Streuauflage (L-, F-, und H-Horizont; Lagen, die nach dem
Zersetzungsstadium der toten organischen Substanz unterschieden werden) der 30 x 30 cm
Flache bis zum Mineralboden handisch abgetragen und ebenso verpackt und beschriftet.

z.B.: Streu 4 L 3: Auflagehumus der Probeflache ,Lechner Licht®, Aufnahmepunkt 3

Um Austrocknen und Pilzbefall zu verhindern, wurden Vegetation und Auflagehumus nach
den Aufnahmearbeiten schnellstméglich in eine Kiihlkammer gebracht, wo sie bis zur

Weiterverarbeitung im Labor gelagert wurden.

2.5.2.2. Bodenproben

Direkt nach dem Entfernen des Auflagehumus wurde auf jedem Aufnahmepunkt ein
Bodenprofil geworben. Dabei wurde ein hohler Kernbohrer auf den Mineralboden aufgesetzt
und mit einem Vorschlaghammer (mit Hartplastikkopf) tief in den Boden hineingeschlagen.
Um den Bohrer wieder aus dem Loch zu bekommen, wurde eine Metallstange durch Lécher

unterhalb des Bohrerkopfs geschoben und der Bohrer langsam herausgedreht.
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Im Idealfall sollte dadurch das Profil bis zum Bohrerende erhalten bleiben. Es liel} sich
jedoch bei skelettreichen und/oder wenig bindigen Bbéden nicht verhindern, dass der
Bohrkern manchmal weiter im Inneren abriss und ein Teilstiick in der Erde verblieb.

War das verbleibende Profil fur die Untersuchungszwecke ungeeignet, weil es zu kurz war,
musste ein weiteres Profil in direkter Nahe geworben werden.

Sobald der Bohrer aus dem Loch war, wurde der Bohrerkopf abgenommen und das
Bodenprofil mit einer Plastikstange, die dem Durchmesser des Bohrers entspricht, aus dem
Bohrer herausgedrtickt, und zwar vom unteren Ende aus.

Um ein Zerfallen des Profils zu verhindern, wurde es direkt aus dem Bohrer in eine spezielle
Styroporhiille fir Bodenproben geschoben.

Diese wurde mit Klebeband versiegelt und wie bei den Auflageproben in ein Kiihlhaus
gebracht, um Austrocknen und Verpilzung der Probe bis zur Aufarbeitung zu verhindern.
Auch hier war die Beschriftung enorm wichtig, da eine spatere Zuordnung beinahe
unmoglich ist.

z.B.: 6 L 2 : Profil der Probeflache ,Pottinger Licht“, Aufnahmepunkt 2

Bei DRAHORD (1923) finden sich zahlreiche Hinweise auf die korrekte Entnahme einer
Bodenprobe. Unter anderem bemerkt er, wie wichtig ein ausreichend groler Durchmesser
des Bohrers ist. Bei zu kleinen Durchmessern wirden das Profil beim Einschlagen des

Bohrers gestaucht und dabei das Porenvolumen verandert werden.

Direkt neben der geworben Vegetations-, Auflagehumus- und Bodenprobe wurde ein roter
Pflock in den Boden geschlagen, um das Auffinden des Aufnahmepunktes jederzeit zu
ermoglichen, was vor allem dann wichtig ist, wenn fragliche Ergebnisse zustande kommen,

deren Uberpriifung dringend notwendig ist.

2.5.2.3. Blattproben

Um Riickschlisse auf die Ernahrung der Probepflanzen zu bekommen, wurden Ende August
2001 Blattproben von den einzelnen Herklinften der Probeflachen genommen.

Es wurde in etwa 100 Gramm Blattgewicht von jeder Herkunft auf jeder der 12 Probeflachen
entnommen.

Um die Unterschiede von Licht- und Schattenblattern zu bertcksichtigen, wurden alle
Blattproben aus dem oberen Teil der Krone entnommen und waren somit Lichtblatter.

Im Besonderen wurde darauf geachtet, das Blattmaterial von mehreren Baumen jeder
Herkunft zu beziehen, um die Stichprobe nicht durch Auliergewdhnlichkeiten einzelner
Baume zu beeintrachtigen.

Die Blatter wurden wieder in Plastiksacken verpackt und beschriftet:

z.B.: Blatter 3 L UH: Blatter der Probeflache ,Dechant Licht“ der Herkunft Urnenhain.
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2.5.3. Messungen beziiglich der Lichtokologie

Hemiviewaufnahmen

Auf jeder Probeflache wurden 3 Hemiviewaufnahmen gemacht, jeweils GUber den 3 roten
Aufnahmepflécken der Bodenproben.

Diese Fotos dienen dazu, die Sonneneinstrahlung Uber den Aufnahmestellen zu ermitteln.
Verwendet wurde eine Spiegelreflexkamera (Nikon F 801), deren Fischaugenobjektiv (Firma
Sigma mit Polarprojektion) hemispharische Aufnahmen ermdéglichen.

Da das Obijektiv einen Blickwinkel von 180° hat, wird die obere Halbkugel (Hemisphare)
abgebildet.

Um die gemachten Fotos spater auswerten zu kdnnen, muss die obere Kante der Kamera,
welche sich an einem Metallrahmen hangend auf einem Stativ befindet, exakt nach Norden
zeigen.

Der Rahmen selbst muss mittels Gewichten und Libellen exakt waagrecht ausgerichtet sein,
damit die Filmebene Richtung Zenit weist.

Besonderes Augenmerk wurde darauf gelegt, die Kamera oberhalb der umgebenden
Jungeichen zu positionieren, um eine spatere Auswertung der lokalen Gegebenheiten nicht
durch aufgenommene Jungpflanzen zu verfalschen.

Bei gelungener Aufnahme werden der Himmel und der Altbestand rund um den
Aufnahmepunkt dargestellt.

Um eine direkte Sonneneinstrahlung wahrend der Aufnahme zu vermeiden, wurde in der
Morgen- oder Abenddammerung gearbeitet.

Fir die Aufnahmen wurde generell ein Schwarz-Weil3-Film mit einer Lichtempfindlichkeit von
400 ASA verwendet, wobei die Kamera auf 800 ASA eingestellt war, um spater bei der
Entwicklung einen hoheren Kontrast zu erzielen.

Sobald die Fotos entwickelt und eingescannt waren, wurden sie mit Hilfe des
Computerprogramms ,Hemiview“ der Firma Delta-T Devices Ltd. bearbeitet.

Jeder Pixel bekommt den Wert ,Loch® (Lichteinfall, Gap, Weil3) oder ,Bedeckung® (Ast,
Cover, Schwarz) zugeordnet.

Das Programm teilt das kreisrunde Bild in Sektoren ein und legt Sonnenbahnen dartber, die
beurteilen lassen, ob und in welchen Monaten es zu direktem Lichteinfall kommt.

Weiters Iasst sich der Anteil der direkten und indirekten Strahlung auf dem Aufnahmepunkt

berechnen.

Fir weitere Details zu den Hemiviewaufnahmen, deren Auswertungen und Ergebnissen
mdchte ich auf die Diplomarbeit meiner Kollegin Martina SCHULLER (2004) verweisen, da
diese parallel durchgefiihrte Diplomarbeit sich im Speziellen mit der Lichtdkologie der

Stieleiche befasst.
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2.6. Probeaufbereitung und Laborarbeiten

2.6.1. Laborarbeiten Vegetation

Die frischen Vegetationsproben wurden gewogen, im Ofen bei 105 °C getrocknet und erneut
gewogen. Danach wurden sie vermahlen und im Labor des Institutes fir Waldokologie auf
die Mineralstoffgehalte an Aluminium (Al), Kalzium (Ca), Kupfer (Cu), Eisen (Fe), Kalium (K),
Magnesium (Mg), Mangan (Mn), Natrium (Na), Phosphor (P), Schwefel (S), Zink (Zn),
Stickstoff (N) und Kohlenstoff (C) untersucht.

Die verwendeten Analyseverfahren fiir das organische Material der Konkurrenzvegetation,
waren folgende:
o C- Bestimmung mittels Wosthoff-Carmhomat
e N- Bestimmung nach Kjeldahl
o S- Bestimmung mittels Leco-Analysator
o Gesamtaufschluss im Salpetersaure / Perchlorsauregemisch: Analyse von P, K, Ca,
Mg, Na, Fe, Al, Mn, Cu, Zn mittels AAS- Flammentechnik

2.6.2. Laborarbeiten Auflagehumus

Die frischen Humusproben wurden nach totem organischen Material, Wurzeln und Steinen
getrennt gewogen. Der organische Teil wurde im Ofen bei 105 °C getrocknet und erneut
gewogen. Danach wurden sie vermahlen und vom Labor auf Mineralstoffgehalte an
Aluminium (Al), Kalzium (Ca), Kupfer (Cu), Eisen (Fe), Kalium (K), Magnesium (Mg), Mangan
(Mn), Natrium (Na), Phosphor (P), Schwefel (S), Zink (Zn), Stickstoff (N) und Kohlenstoff (C)
untersucht.

Die verwendeten Analyseverfahren fir das organische Material des Auflagehumus waren die

gleichen wie bei der Untersuchung der Bodenvegetation (sh. 2.6.1.)
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2.6.3. Laborarbeiten Bodenproben
Bei den Bodenprofilen wurden Mischproben gemacht. Dabei wurden die 3 Einzelprofile einer
Probeflache nach geometrischen Horizonten getrennt.
Die Horizonte erstreckten sich von

1. 0 (Bodenniveau) - 5 cm

2. 5cm-10cm

3. 10cm-20cm

4. 20cm-30cm

5. 30 cm — Rest
Die drei Horizonte gleicher Tiefe wurden miteinander gemischt und mit einem 2 mm
Metallsieb gesiebt. Dadurch entstand pro Probeflache fiir jeden geometrischen Horizont eine
Mischprobe.
Bei jeder der 5 Mischproben der einzelnen Probeflachen wurden Steine und Wurzeln
entnommen und gewogen, wobei die Wurzeln vor dem Wiegen getrocknet wurden und die
Steine gewaschen und getrocknet wurden.
DRAHORAD (1923) empfiehlt die Entfernung der Wurzeln, da sie stark wasserhaltig sind
und dadurch den Wassergehalt und das Porenvolumen verfalschen kénnen. Ebenso ist fur
eine korrekte Bestimmung des Porenvolumens die Entfernung der Steine natig.
Der frische Boden wurde gewogen, danach wurde ein Papiersackchen mit 20g einer
Teilprobe beflllt und im Ofen bei 105 °C (otro) getrocknet, um den Umrechnungsfaktor flr
ofentrockene Proben zu ermitteln.
Weiters wurde ein Becher der Bodenprobe gewogen, luftgetrocknet (lutro) und wieder
gewogen - das Verhaltnis ,Lufttrocken / Frisch® ist fur die spatere Berechnung der
Nahrstoffwerte von Bedeutung.
Mit diesen luftgetrockneten Bodenproben wurden die weiteren Nahrstoffanalysen
durchgefihrt.
In den Proben wurden die Gehalte an Aluminium (Al), Kalzium (Ca), Kupfer (Cu), Eisen (Fe),
Kalium (K), Magnesium (Mg), Mangan (Mn), Natrium Na), Phosphor (P), Schwefel (S), Zink
(Zn), Stickstoff (N) und Kohlenstoff (C) nach den unten beschriebenen Analyse- bzw.
Extraktionsmethoden untersucht.
Mit einem Teil der restlichen frischen Bodenprobe wurde der pH- Wert auf zwei verschiedene
Arten bestimmt.
Eine Messung erfolgte in einer Suspension aus Boden und destilliertem Wasser, die andere

Messung in einer Suspension aus Boden und 0,01m Kalziumchloridlésung.
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Folgende Analyseverfahren wurden beim Mineralboden angewandt:

e C- Bestimmung mittels Wosthoff-Carmhomat

e N- Bestimmung nach Kjeldahl

e S- Bestimmung mittels Leco-Analysator

o BaCl- Extrakt zur Bestimmung des pflanzenverfligbaren K, Ca, Mg, Na, Mn, Al, Fe

e Salpetersaure- bzw. Kdnigswasseraufschluss zur Bestimmung des langfristig durch
chemische und physikalische Verwitterung freisetzbaren P, K, Ca, Mg, Fe, Al, Cu,
Mn, Zn

Porenvolumen, Feinbodenanteil und Grobskelettanteil wurden nicht durch Pyknometrierung
bestimmt, sondern nach einem Standardverfahren mit einer Feststoffdichte von 2,65 g/cm?

berechnet.

2005 erfolgten eine Gesamtmineralanalyse, eine Tonmineralanalyse und eine
Korngré3enanalyse mittels Rontgendiffraktometrie — verwendet wurde der Philips
Roéntgendiffraktometer PW 1710 mit Bragg Brentano Geometrie.

Die Untersuchungen erfolgten an den lufttrockenen Bodenproben der Mischprofile des

geometrischen Horizontes von 20 - 30cm.

2.6.4. Laborarbeiten Blattproben

Die Blatter wurden gewogen, im Ofen getrocknet und vermahlen. Auch hier wurden die
einzelnen Proben vom Labor auf die Nahrstoffe und Spurenelemente Aluminium (Al),
Kalzium (Ca), Kupfer (Cu), Eisen (Fe), Kalium (K), Magnesium (Mg), Mangan (Mn), Natrium
(Na), Phosphor (P) Schwefel (S), Zink (Zn), Stickstoff (N) und Kohlenstoff (C) untersucht.
Die verwendeten Analyseverfahren fur Blattproben waren die gleichen wie bei der

Untersuchung der Bodenvegetation (sh. 2.6.1.)
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2.7. Endauswertung der Daten

2.7.1. Auswertung der Zuwachsmessungen

Die Ergebnisse der Durchmesser- und Langenmessungen wurden jahrlich in den

Computerprogrammen EXCEL und ACCESS abgespeichert und weiterverarbeitet.

Teilweise wurde das Statistikprogramm SPSS fir weitergehende Datenanalyse verwendet.

Die Hohen, die Trieblangen a, b, ¢, d und die Wurzelhalsdurchmesser (WHD) der

Probebaume wurden nach den Aufnahmejahren 2000 - 2003 aufgelistet. Weiters wurden die

jahrlichen Zuwéachse fur Héhe und WHD berechnet.

Aufgrund der grof3en Datenmenge wurden Mittelwerte gebildet, um den Informationswert der

Daten zu steigern.

Folgende Mittelwerte wurden errechnet:

Die Parameter Hohe, Trieblange, WHD und Zuwachse wurden fir jedes
Aufnahmejahr nach Flachen gemittelt

(z.B.: Mittlere Baumhohe der Probeflache ,Pottinger im Jahr 2002)

Die Parameter Hohe, Trieblange, WHD und Zuwachse wurden fir jedes
Aufnahmejahr nach Probeflachen gemittelt

(z.B.: Mittlere Baumhohe der Probeflache ,Pottinger Licht“ im Jahr 2002)

Die Parameter Hohe, Trieblange, WHD und Zuwachse wurden fir jedes
Aufnahmejahr nach Herkiinften gemittelt

(z.B.: Mittlere Baumhohe der Herkunft ,Urnenhain“ im Jahr 2002)

Die Parameter Hohe, Trieblange, WHD und Zuwachse wurden fir jedes
Aufnahmejahr nach Herkiinften fur die Licht- und Schattenflachen getrennt
gemittelt

(z.B.: Mittlere Baumhohe der Herkunft ,Urnenhain“ auf den ,Lichtflachen® 2002)
Die Parameter Hohe, Trieblange, WHD und Zuwachse wurden fir jedes
Aufnahmejahr nach Herkiinften fir die Flachen getrennt gemittelt

(z.B.: Mittlere Baumhéhe der Herkunft ,Urnenhain“ auf der Flache ,Poéttinger‘ 2002)
Die Parameter Hohe, Trieblange, WHD und Zuwachse wurden flr jedes
Aufnahmejahr nach Herkiinften fir die Probeflachen getrennt gemittelt

(z.B.: Mittlere Baumhoéhe der Herkunft ,Urnenhain“ auf der Probeflache ,Pottinger
Licht“ 2001)

Um die Anschaulichkeit der berechneten Daten weiter zu steigern, wurden im Programm
EXCEL Grafiken erstellt.
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2.7.2. Auswertungen der Wuchsform

Die Daten der Kronentypen- und Stammformaufnahmen wurden ebenso in die Programme
EXCEL und ACCESS Ubertragen und weiterbearbeitet.

Zuerst wurde die Wuchsform aus dem arithmetischen Mittel der beiden Parameter fur jeden

Baum berechnet.

Danach wurden folgende Mittelwerte gebildet:

o Mittlere Wuchsform je Herkunft

o Mittlere Wuchsform je Flache

e Mittlere Wuchsform je Herkunft und Flache

Um ein Ranking der Mittelwerte anschaulicher zu machen, wurden wieder Grafiken in

EXCEL erstellt.

2.7.3. Auswertungen der Nahrstoffanalysen

2.7.3.1. Blattspiegelwerte

Die Ergebnisse der Blattanalysen wurden im Programm EXCEL weiterbearbeitet.

Um eine Aussage Uber den Erndhrungszustand der Eichen treffen zu kénnen, wurden

Grenzwerte der Blattspiegelwerte von BERGMANN, W(1986), HARTMANN(1988) und

FLUCKIGER (1987) furr die wichtigsten Nahrstoffe herangezogen.
Weitere Vergleichswerte (von ELLENBERG et al, PERTLIK, HORAK in PERTLIK, GLATZEL
et al in BERGER, FIEDLER et al in BERGER, BLINKEY und BERGER) finden sich in
SCHOPFHAUSER (1992)

Die von den Autoren angegebenen Nahrstoffgehalte, ab denen Mangelerscheinungen

auftreten konnen, sind sehr unterschiedlich.

N mg/g P mg/g K mg/g Camglg Mg mg/g Mn pg/g

Bergmann von 20,0 1,5 10,0 3,0 1,5 35,0
Bergmann bis 30,0 3,0 15,0 15,0 3,0 150,0
Bergmann Mitte 25,0 2,3 12,5 9,0 2,3 92,5
Hartmann Mangel 16,0 0,6 4.0 0,7 41,0
Flackiger

unterversorgt 16,0 1,2 8,0 2,4 1,2 28,0
Flickiger Mangel 12,0 0,9 6,0 1,8 0,9 21,0

Tab.7: Angaben zur Nahrstoffversorgung von BERGMANN (1986) , HARTMANN (1988), FLUCKIGER

(1987)
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Die untere Versorgungsgrenze nach BERGMANN diente — da sie héhere Werte ansetzt als
andere Literaturangaben — als Richtlinie fur die geforderte Mindestversorgung der Eichen.
Der in den Blattern gefundene Gehalt der 6 Nahrstoffe Stickstoff (N), Phosphor (P), Kalium
(K), Kalzium (Ca), Magnesium (Mg) und Mangan (Mn) wurden mit den von BERGMANN
angegebenen Werten in ein Verhaltnis gesetzt und in dieser Form in einem

Nahrstoffversorgungs- Polygon (,Netzdiagramm®) dargestellt.

Der relative Nahrstoffgehalt wurde nach der folgenden Formel transformiert:
Nahrstoff ,Blatt* / Nahrstoff ,Bergmann VON* *100

Die gemessenen Werte drlicken sich in also in Prozent der von Bergmann angegebenen
Werte aus.
Bsp.: N — Wert fur ,Bergmann VON* ist 20mg/g
N — Wert fir Herkunft ,Urnenhain“ auf der Probeflache ,Meindl Licht® betragt
34,642mg/g
34,642 /20 *100 = 173,21 %

Um die Ergebnisse anschaulicher zu machen, wurden die Nahrstoffe in Netzdiagrammen
abgebildet.
Folgende Diagramme wurden erstellt:

¢ Die 6 Nahrstoffe fur jede Herkunft in Abhangigkeit von den Flachen

o Die 6 Nahrstoffe fir jede Herkunft in Abhangigkeit von den Gruppen Licht / Schatten

2.7.3.2. Auflage und Konkurrenzvegetation

Da jeweils drei Proben pro Probeflache genommen wurden, erfolgte eine
Mittelwertberechnung der Nahrstoffe der einzelnen Proben. Danach wurden die Mittelwerte
der 30 x 30 cm grofRen Flachen auf ganze m? hochgerechnet und in g/m? bzw. mg/m?
ausgedrickt.

Weiters erfolgte eine Gesamtberechnung der Vorrate in kg/ha.

Sowohl fuir Auflage als auch fir Konkurrenzvegetation wurden die Kohlenstoff-
Stickstoffverhaltnisse (C / N) berechnet.
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2.7.3.3. Bodenproben

Die Laboranalyse lieferten folgende Ergebnisse flr Nahrstoffe im Mineralboden:

Die Nahrstoffgehalte im Barium-Chlorid Extrakt

Die absoluten Nahrstoffgehalte nach dem Saureaufschlufy

Um den ausschlaggebenden Nahrstoffgehalt einer ofentrockenen Probe zu bekommen,

mussen mehrere Rechenschritte vollzogen werden.

Zuerst wird der Umrechnungsfaktor flr den Wert einer frischen Probe ermittelt.

Dieser ergibt sich aus dem Verhaltnis des luftgetrockneten Bodens — der flir die Analysen

verwendet wurde - zum frischen Boden.

Wurde dieser Schritt vollzogen, wird der frische Boden auf ofentrockenen Boden

umgerechnet.

Der Umrechnungsfaktor folgt aus dem Gewichtsverlust des im Ofen getrockneten Sackchens

mit 20g Frischerde.

Folgende Berechnungen wurden fir alle Bodenhorizonte und Probeflachen durchgefihrt:

Der Nahrstoffgehalt der ofentrocken Bodenprobe wurde berechnet
Das Kohlenstoff-Stickstoffverhaltnis (C / N) wurde berechnet
Die pH-Werte wurden fir jede Probeflache gemittelt
Die gesamte Feinbodenmasse jedes Bodenhorizontes wurde

o auf Trockenmasse umgerechnet

o aufg/m2*cm umgerechnet
Die gesamte Grobbodenmasse jedes Bodenhorizontes wurde auf g/ m2 * cm
umgerechnet
Die gesamte Wurzeltrockenmasse jedes Bodenhorizontes wurde auf g/ m? * cm
umgerechnet
Der Anteil an Feinboden (FB %), Grobboden (GB %) und Porenvolumen (P - Vol. %)
wurde berechnet
Die Gehalte in ,mg/g” fir die Stoffe Kalium (K), Kalzium (Ca), Magnesium (Mg),
Natrium (Na), Aluminium (Al), Mangan (Mn) und Eisen (Fe) wurden in Vorrate in g /
m? * cm“ und Gehalte in,mmol / 100g*“ umgerechnet
Die Kationen- Austausch- Kapazitat (in weiter Folge als KAK bezeichnet) wurde
berechnet, indem die ,mmol / 100g“ — Angaben fir die Kationen Kalium (K), Kalzium
(Ca), Magnesium (Mg), Natrium (Na), Aluminium (Al), Mangan (Mn) und Eisen (Fe)
aufsummiert wurden
Der S-Wert wurden berechnet, indem die ,mmol / 100g“ —Angaben fiir die basischen
Kationen Kalium (K), Kalzium (Ca), Magnesium (Mg) und Natrium (Na) aufsummiert

wurden
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Die Basensattigung (in weiterer Folge BS %) wurde berechnet, indem der S-Wert
durch die KAK dividiert und mit 100 multipliziert wurde

Der prozentuelle Anteil der Stoffe Kalium (K), Kalzium (Ca), Magnesium (Mg),
Natrium (Na), Aluminium (Al), Mangan (Mn) und Eisen (Fe) an der KAK wurde
ebenfalls berechnet.

Der ,mg/g“- Gehalt der Stoffe Kalium (K), Kalzium (Ca), Magnesium (Mg), Natrium
(Na), Aluminium (Al), Mangan (Mn) und Eisen (Fe) wurde flir jede Probeflache bis in
30 cm Bodentiefe gemittelt

Der g/ m?* cm“ - Gehalt der Stoffe Kalium (K), Kalzium (Ca), Magnesium (Mg),
Natrium (Na), Aluminium (Al), Mangan (Mn) und Eisen (Fe) wurde fir jede

Probeflache bis in 30 cm Bodentiefe aufsummiert

Um die Daten anschaulicher zu gestalten, wurden Diagramme erstellt, die die Tiefenverlaufe

der Nahrstoffe

des pH- Wertes

der KAK

der Verteilung von Porenvolumen, Feinboden und Grobskelett auf den Flachen

darstellen.
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3. Ergebnisse und Diskussion

Ziel der Arbeit war es, eine Empfehlung Uber die Eignung der Herkilinfte abgeben zu kénnen
und limitierende Faktoren auf den Flachen aufzuzeigen. Zu diesem Zweck wurden zuerst die
berechneten Mittelwerte miteinander verglichen, um festzustellen, welche Pflanzen bei
moglichst geringem Licht die héchsten, starksten und bestgeformten waren.

In einem weiteren Schritt wurde versucht, die Ursachen flr diese Ergebnisse zu finden.

Die in den folgenden Kapiteln angefiihrten Mittelwerte sind im Detail im Anhang zu finden
(Sh. Descriptive Statistik)

3.1. Entwicklung des Hohenwachstums

3.1.1. Vergleich des Hohenwachstums auf den Probeflachen

Bei einem Ranking auf den Flachen nach der Endhdhe im Jahr 2003 weist eindeutig die
Flache Pottinger mit einer durchschnittlichen Probebaumhohe von tber 3,5 m die groften
Hohen auf.

Den 2. Platz erringt die geografisch am nachsten gelegene Flache Winter mit tGber 2,7 m.
Die Flache mit der geringsten durchschnittlichen H6he der Probebaume 2003 ist die Flache
Lechner mit fast 2,3m. Der Hohenunterschied der Probebdume auf der Flache Péttinger zu
denen auf der Flache Winter ist somit wesentlich grofRer als der Héhenunterschied der

Probebaume auf der Flache Winter zu denen auf der Flache Lechner.
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Abb.12: Ein Vergleich der Versuchspflanzen Uber alle Flachen nach der 2003 gemessenen mittleren
Endhoéhe. Die Balken reichen von der 25.Perzentille bis zur 75.Perzentille, die dunklen

Trennstriche stellen jeweils den Median dar

50




Ein Vergleich der Hohenentwicklung zeigt diesen Trend schon seit Beginn der Messungen
im Jahr 2000. Sowohl auf der Probeflache Péttinger Licht als auch auf der Probeflache

Péttinger Schatten sind die Pflanzen um ca. 2 m hdher als auf den meisten anderen

Flachen.
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Abb.13: Durchschnittliche Hohenentwicklung auf den Probeflachen fur die Jahre 2000— 2003

Die berechneten Héhenzuwachse der Jahre 2001, 2002 und 2003 waren jeweils auf der
Flache Poéttinger grof3er als auf den anderen Flachen. In den Jahren 2002 und 2003 ist auf
der Flache Winter der zweitgrote Zuwachs zu finden, im Jahr 2001 liegt die Flache

Dechant auf dem 2.Platz.

Mittlerer Hohenzuwachs 2001 - 2003 auf
den Flachen
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Abb.14: Ein Vergleich der H6henzuwachse Uber alle Herklinfte fir die Jahre 2001 - 2003 auf den

verschiedenen Versuchsflachen
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Nach Aussagen von DI SOMMERAUER erfolgte die Beschaffung des Pflanzgutes fur alle 6
Waldbesitzer gemeinschaftlich, die Jungpflanzen waren im Friahjahr 1999 alle gleich groR.
Der Waldbesitzer der Flache Péttinger beteuert, keinerlei Dingung durchgefihrt zu haben.
Die Nahrstoffanalysen bestatigen diese Aussage, es wurden weder im Auflagehumus noch
in den Bodenproben Rickstande eines Dingemittels gefunden.

Der Formschnitt, den Hr. Poéttinger 2001 bedauerlicherweise durchgefuhrt hat, scheidet als
Ursache fur den Wachstumsvorsprung zumindest teilweise aus, da ja bereits 2000 gréfiere
Baumhdhen zu verzeichnen waren.

Da die Wiichsigkeit der Herklinfte, die auf der Flache Pottinger gepflanzt wurden, ein
moglicher Grund fiir dieses Ergebnis sein konnte, wurden die Héhen 2003 der Herkunft
Urnenhain - die auf allen 6 Aufforstungsflachen gepflanzt worden war — miteinander
verglichen, um den Faktor Herkunft auszuschlief3en.

Fir die Herkunft Urnenhain ergab sich die beste Wuchsleistung auf der Flache Péttinger,
gefolgt von der Flache Winter. Der Riickstand der Wuchsleistung auf den Ubrigen Flachen
zur Flache Poéttinger betragt ca. 1/2m.

Somit wird die Flache Poéttinger ein weiteres Mal als die Flache mit der grof3ten

Hoéhenwuchsleistung bestatigt.

Herkunft: Urnenhain

500
400+

- :
& 300- o I
K=

200 - °

100

T T T T T T
Meindl Helmberger Dechant Lechner Winter Péttinger
Flache

Abb.15: Ein Vergleich der mittleren Hohen 2003 der Herkunft Urnenhain auf den verschiedenen

Flachen
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3.1.2. Vergleich des Hohenwachstums der Herkiinfte

Nach Betrachtung der Flachen erfolgte ein Ranking nach der Héhe der Herkiinfte.

Die Herkunft Gadermaier geht mit knappem Vorsprung von nur 5 cm vor der Herkunft
Laufen aus diesem Ranking als Herkunft mit der gréf3ten durchschnittlichen Héhe 2003
hervor. Urnenhain belegt den 3.Platz mit einem Abstand von fast 30 cm,
Landesforstgarten hat einen Abstand von Gber einem 1/ 2 m zu Gadermaier.

Es kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass dieses Ergebnis malkgeblich von der
herausragenden Wuchsleistung auf der Flache Poéttinger beeinflusst wird — zumal die
Herkunft Gadermaier auch auf der Flache Pottinger gepflanzt wurde (Sh. auch Abb.29)
Weitere Hinweise daflr finden sich bei Betrachtung des Medians der Hohe 2003

(Sh. Abb.16). Die Herkunft Gadermaier liegt hinter der Herkunft Laufen zurtck, das
bedeutet, dass der Groliteil der Pflanzen der Herkunft Gadermaier eine geringere Hohe

aufweist als der Pflanzen der Herkunft Laufen.
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Abb.16: Vergleich der Versuchspflanzen Uber alle Herklinfte nach der 2003 gemessenen mittleren
Endhdhe
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Aus diesem Grund wurde die Flache Dechant einer genaueren Betrachtung unterzogen, da
auf dieser Flache als einzige alle 4 Eichenherklnfte vertreten waren. Die Verteilung sieht
auch diesmal etwas anders aus; Laufen geht eindeutig in FUhrung, gefolgt von Gadermaier
und Urnenhain. Der Hohenunterschied zwischen Gadermaier und Urnenhain betragt nicht
einmal 1/3 des Vorsprungs aus dem Gesamtranking; die Wuchsleistung der Herkunft
Gadermaier wird somit relativiert.

Es muss jedoch darauf hingewiesen werden, dass die Herkunft Laufen nur sehr schwach
vertreten ist (Sh. Abb. 9).
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Abb.17: Ein Vergleich der mittleren Héhe 2003 der Herklinfte auf der Flache Dechant
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3.2. Entwicklung des Dickenwachstums

3.2.1. Vergleich des Dickenwachstums auf den Probeflachen

Bei einem Ranking der Versuchspflanzen nach dem Wurzelhalsdurchmesser des Jahres
2003 liegen an erster Stelle die Pflanzen der Flache Poéttinger mit einem durchschnittlichen
WHD von 52 mm.

Die Pflanzen der Flache Winter liegen wie beim Hohenranking an zweiter Stelle, diesmal
jedoch wesentlich knapper hinter den Pflanzen der Flache Péttinger mit nur 4 mm
Ruckstand. Die Pflanzen der Flache Helmberger erreichen einen durchschnittlichen WHD
von 39 mm, die Pflanzen der Flache Lechner diesmal an vierter Stelle mit 37 mm und an

letzter Stelle die Pflanzen der Flachen Meindl und Dechant mit jeweils 33 mm.
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Abb.18: Ein Vergleich der Versuchspflanzen tber alle Flachen nach dem 2003 gemessenen mittleren
End - WHD

Vergleicht man die Entwicklung der WHD miteinander, so ergibt sich ein etwas
differenziertes Bild. Die Pflanzen der Probeflache Winter Licht haben den grof3ten mittleren
WHD 2003 mit fast 59 mm, ein Wert der im Gesamtranking also von der Schattenflache
gemindert wird. Ein méglicher Grund fur die schlechtere Wuchsleistung auf der
Schattenflache konnte deren zur Staunasse neigender Muldenstandort sein.

Eine weitere Ursache kdnnte der nach SCHULLER (2004) sehr unterschiedliche Global Site
Factor (GSF) sein, den die 2 Probeflachen Winter aufweisen. Auf keiner der anderen

Flachen unterscheiden sich die Teilflachen so stark beztiglich ihres Lichtgenusses.
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Nach den Pflanzen Flache Winter Licht folgen die Pflanzen der Probeflachen Poéttinger
Licht und Poéttinger Schatten mit den gréften durchschnittlichen WHD.

Die tendenzielle Entwicklung der Jungeichen scheint schon im Jahr 2000 erkennbar zu sein.
Die Pflanzen der Probeflachen mit einem starken WHD 2000 sind auch im 2003 im vorderen
Feld.

Durchschnittliche WHD- Entwicklung auf den Probeflachen
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Abb.19: Durchschnittliche Entwicklung der WHD auf den Probeflachen fir die Jahre 2000 — 2003
Eine genauere Betrachtung der durchschnittlichen Zuwachse der WHD auf den Flachen lasst

jedoch keine exakte Beurteilung der Tendenzen zu.
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Abb.20: Ein Vergleich der Zuwachse des WHD uber alle Herkinfte fur die Jahre 2001 - 2003 auf den

verschiedenen Versuchsflachen
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Die mittleren WHD fur die Herkunft Urnenhain auf den Flachen zeigen in ihrer Verteilung ein
ahnliches Bild wie das Gesamtranking, es fuhrt jedoch diesmal die Flache Winter knapp vor
der Flache Péttinger.

Ein Grund fur den Wechsel der Platzierung liegt méglicherweise an der Wahl der weiteren
gepflanzten Herkiinfte der Besitzer Pottinger und Winter. Herr Winter hat neben der
Herkunft Urnenhain auch die Herkunft Landesforstgarten gepflanzt, die keine besonders gute
Wouchsleistung zeigt (Sh. Abb. 22 - 23).
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Abb.21: Ein Vergleich der mittleren WHD 2003 der Herkunft Urnenhain auf den verschiedenen

Flachen
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3.2.2. Vergleich des Dickenwachstums der Herkiinfte
Beim Vergleich der mittleren WHD 2003 der Herkunfte liegt die Herkunft Gadermaier mit 44
mm vor den Herkinften Urnenhain mit 41mm, Laufen mit 37 mm und Landesforstgarten

mit 36 mm.
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Abb.22: Vergleich der Versuchspflanzen Uber alle Herkinfte nach der 2003 gemessenen mittleren
WHD

Doch wie auch schon bei der Hohe 2003 kann auch diesmal nicht ausgeschlossen werden,
dass dieses Ergebnis sehr stark von den Eigenschaften der Flachen - auf denen die

HerkUnfte gepflanzt wurden - abhangt.

Die Herkunft Gadermaier wurde unter anderem auch auf der stark wiichsigen Flache
Péttinger gepflanzt.
Der Vergleich der mittleren WHD der Herkunft Urnenhain (Sh. Abb.21) zeigt stark

unterschiedliche Wuchsleistung auf den Flachen.
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Vergleicht man die verschiedenen Herkunfte nach dem WHD 2003 auf der Flache Dechant

zeichnet wieder ein etwas differenziertes Bild.

Die Herkunfte Gadermaier und Laufen liegen mit 37 mm vorne, danach folgen Urnenhain

mit 30 mm und Landforstgarten mit 28 mm.
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Abb.23: Ein Vergleich der mittleren WHD 2003 Uber alle Herklinfte auf der Flache Dechant
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3.3. Wuchsform
3.3.1. Vergleich der Wuchsform der Probeflachen

Das Ranking der Flachen nach der gemittelten Wuchsform ergibt folgendes:

Die Versuchspflanzen auf der Flache Pottinger haben mit 2,1 den niedrigsten Wert und
damit die beste Wuchsform. (Auch der Median in Abb. 24 zeigt deutlich die gute Wuchsform
der Flache Péttinger). Danach folgen die Versuchspflanzen auf den Flachen Dechant mit
2,5, Meindl und Helmberger mit 2,6, Winter mit 2,9 und Lechner mit fast 3.

Da auf der Flache Péttinger die hdchsten, starksten und bestgeformten Baume stehen,
scheint ein Zusammenhang zwischen diesen Parametern zu bestehen.

Die Versuchspflanzen der Flache Dechant haben weder beim H6henwachstum noch beim
Dickenwachstum herausragende Eigenschaften, dennoch liegen sie beim Gesamtranking
der Wuchsform an 2. Stelle. Méglicherweise liegt dies an der Nesterpflanzung, die ja nur auf

der Flache Dechant angewandt wurde.

Wuchsform
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Abb.24: Ein Vergleich der Versuchspflanzen tber alle Flachen nach der gemittelten Wuchsform 2003
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In der Gegenuberstellung von Hohe und Wuchsform ist der Vorsprung der Flache Pottinger
deutlich zu erkennen.

Die Pflanzen der Flache Pottinger liegen verteilt in den Wuchsformklassen von 1-3, weiters
weisen sie die grolten Héhen auf.

Der Grolteil der Pflanzen der Flache Winter - die im Gesamtranking der Hohen 2003 an
zweiter Stelle liegt — liegt in den Wuchsformklassen von 2-4 und ist somit wesentlich

schlechter geformt.
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Abb.25: Gegentiberstellung der Versuchspflanzenhéhe 2003 und der Wuchsformwerte auf den

Flachen
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Beim Vergleich der Wuchsform fur die Herkunft Urnenhain Gber alle Versuchsflachen liegen
die Pflanzen der Flache Poéttinger mit 2,1 immer noch vorne. An 2. Stelle liegen aber die
Pflanzen der Flache Meindl mit einer Wuchsform von 2,4 , gefolgt von den Pflanzen der
Flache Winter mit 2,5, den Pflanzen der Flache Dechant mit 2,7 , den Pflanzen der Flache
Helmberger mit 2,8 und denen der Flache Lechner mit 3.

Die Versuchspflanzen auf der Flache Winter haben somit eine bessere Wuchsform, wenn
die Herkunft Urnenhain alleine betrachtet wird, die Herkunft Landesforstgarten, die
ebenfalls auf dieser Flache gepflanzt wurde, scheint jedoch die Gesamtwertung der
Wuchsformen malfigeblich zu beeinflussen.

Ahnliches gilt auch fir die Flache Meindl, auf der ebenfalls die Herkiinfte Urnenhain und

Landesforstgarten gepflanzt wurden.
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Abb.26: Ein Vergleich der gemittelten Wuchsform fur die Herkunft Urnenhain auf allen Flachen
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Bei der detaillierten Gegenuberstellung der Hohen der Versuchspflanzen im Jahr 2003 und
Wuchsformwertung fur die Herkunft Urnenhain zeigt sich folgendes:

Die Héhen der Versuchspflanzen auf der Flache Péttinger liegen 2003 deutlich Uber den
Hohen auf den anderen Flachen; die Wuchsform ist ebenfalls besser.

Die Ubrigen Flachen zeigen entweder gute Hohenentwicklung oder gute Wuchsform, es

sticht jedoch keine besonders hervor.
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Abb.27: Gegenuberstellung der Versuchspflanzenhéhe 2003 und Wuchsformwerte fur die Herkunft

Urnenhain Gber alle Flachen
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3.3.2. Vergleich der Wuchsform der Herkiinfte

Im Rankings der Herkunfte nach mittleren Wuchsformwerten liegt die Herkunft Gadermaier
mit einem Wert von 2,3 klar in Fihrung, danach folgen die Herkunfte Urnenhain und Laufen
mit 2,6 , Landesforstgarten liegt an letzter Stelle mit einer Wuchsform von 2,9.

Die Herkunft Gadermaier weist somit die Baume mit dem gréten Héhenwachstum, dem
gréften Dickenwachstum und der besten Wuchsform auf. Dabei muss jedoch beachtet
werden, dass dieses Ergebnis sehr stark von der Wuchsleistung und auch der

Wuchsformwertung auf der Flache Pottinger beeinflusst wird.
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Abb.28: Vergleich der Versuchspflanzen Uber alle Herkinfte nach der mittleren Wuchsformwertung
2003

Stellt man die Wuchsleistung der Wuchsform gegeniber, wird deutlich, dass die Herkunft
Gadermaier auf den Flachen Helmberger und Dechant bei weitem hinter der Flache

Péttinger zuriickliegt
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Abb.29: Gegenuberstellung der Hohe 2003 und Wuchsformwertung fur die Herkunft Gadermaier auf
drei Versuchsflachen

Dennoch hat beim Vergleich der mittleren Wuchsformwertung fur alle Herklinfte auf der
Flache Dechant die Herkunft Gadermaier die beste Wuchsform und liegt auch bei den
Parametern Héhe 2003 und WHD 2003 im Spitzenfeld.

Interessanterweise fallt die Herkunft Urnenhain bei der Wuchsform auf den letzten Platz

zurlck und die Herkunft Landesforstgarten erreicht die zweitbesten Ergebnisse.
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Abb.30: Vergleich der mittleren Wuchsformwertung fur alle Herkiinfte auf der Flache Dechant
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3.4. Ergebnisse der Nahrstoffanalysen

Da die Wuchsleistung von Jungpflanzen nicht nur durch den Lichtgenuss oder die
Wasserversorgung, sondern auch durch die Mineralstoffernahrung entscheidend bestimmt
wird, soll in dieser Arbeit durch die Analyse von Nahrstoffen in den Eichenversuchspflanzen
sowie durch die Analyse der Nahrstoffverhaltnisse in den Boden der Versuchsflachen

versucht werden, weitere Griinde fur unterschiedliche Wuchsleistung zu finden.

3.4.1. Blattspiegelwerte
Wie bereits im Kapitel ,Auswertung der Nahrstoffanalysen® erwahnt, wurden die wichtigsten
gemessenen Pflanzennahrstoffe der Blatter in % der unteren Normalversorgungsgrenze
nach BERGMANN (1986) ausgedrickt, um einen Hinweis auf den Pflanzenernahrungsstatus
zu bekommen und Engpéasse zu erkennen.
Die einzelnen Nahrstoffe und ihre Bedeutung fir die Pflanze nach ENGLISCH (1992) und
MUTSCH (1992):
o Stickstoff (N): Beeinflusst sehr stark die Wuchsleistung der Pflanze; verglichen mit
anderen Nahrstoffen ist der Bedarf an N am Groften
e Phosphor (P): Sehr wichtig fiir den Aufbau der Zelle und deren Energiehaushalt
¢ Kalium (K): Hat Einfluss auf den Wasserhaushalt (wirkt quellférdernd) und die
Photosynthese
e Kalzium (Ca): Hat eine antagonistische Wirkung zu Kalium und wirkt entquellend
e Magnesium (Mg): Ist ein wichtiger Bestandteil des Chlorophylls und somit bedeutend
fur die Photosynthese
e Mangan (Mn): Wichtiges Spurenelement fir Enzymbildung
Die innersten Sechsecke der nachfolgenden Grafiken stellen mit 100 % die ,Bergmann
VON*- Werte dar.
Nach FLUCKIGER (1987) stellt ein Wert von 60 — 80% eine Unterversorgung dar; ab einem
Wert von unter 60% wird von einem Mangel gesprochen.
Zwecks der besseren Darstellbarkeit der Grafiken wurden die Werte fiir Kalzium (Ca) halbiert
und die Werte fir Mangan (Mn) durch 100 geteilt.
Folgender Trend ist auf allen Flachen zu erkennen (Sh. dazu auch Abb. 31-42):
o Die Pflanzen sind ausreichend mit Stickstoff (N) versorgt; die Werte der Herklnfte auf
den Flachen liegen in einem Bereich von 116 — 181 % der ,Bergmann VON*- Werte
o Die Pflanzen sind ausreichend mit Phosphor (P) versorgt; die Werte der Herklinfte
auf den Flachen liegen in einem Bereich von 144 — 273 % der ,Bergmann VON*-
Werte
o Die Pflanzen sind sehr gut mit Kalzium (Ca) versorgt; die Werte der Herkiinfte auf
den Flachen liegen in einem Bereich von 145 — 585 % der ,Bergmann VON*- Werte
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Die Pflanzen sind extrem stark mit Mangan (Mn) versorgt; die Werte der Herkunfte
auf den Flachen liegen in einem Bereich von 7378 — 23550 % der ,Bergmann VON*-
Werte.

Nach BERGMANN, W. (1986) kann die Konzentration von Mangan in Pflanzen auf
Bdden mit niedrigem pH- Wert (4,5 — 5,4) um ein Vielfaches hdher sein als in
Pflanzen auf Béden mit hohem pH- Wert (6.9 — 8).

Konzentrationen von 1000 ppm weisen deutlich auf Mn- Uberschuss hin, der sich vor
allem toxisch auf den Spross auswirken kann.

In den Blattern der Versuchspflanzen wurden Konzentrationen zwischen 3000 und
8000 ppm gemessen.

MUTSCH (1992) erklart die hohen Mangangehalte in Pflanzenteilen und
Humuslauflage auf sauren Bdden durch die hohe Mobilitat von Mangan bei niedrigem
pH- Wert.

Auch die OO BODENZUSTANDSINVENTUR (1993) bestétigt das erhdhte Risiko von
Manganiberschuss ab einem pH- Wert von < 5 durch bessere Pflanzenverfligbarkeit.
Die Pflanzen sind nach FLUCKIGER (1987) mit Magnesium (Mg) teilweise
unterversorgt und teilweise ausreichend versorgt; die Werte der Herkunfte auf den
Flachen liegen in einem Bereich von 71 — 313% der ,Bergmann VON*- Werte
Magnesiummangel tritt nach BERGMANN, W. (1986) vor allem auf sauren,
podsoligen Boden mit geringer Kationenaustauschkapazitat auf.

Die Pflanzen sind nach FLUCKIGER (1987) mit Kalium (K) teilweise mangelhaft
versorgt, teilweise unterversorgt und teilweise ausreichend versorgt; die Werte der
HerkUnfte auf den Flachen liegen in einem Bereich von 56 — 106% der ,Bergmann
VON*“- Werte; der grofdte Teil der Werte liegt unter 100%

Nach BERGMANN, W. (1986) weist Kaliummangel bei der Pflanze auf saure Béden
mit geringer Kationenaustauschkapazitat hin.

Das N / K - Verhaltnis spielt eine ausgesprochen wichtige Rolle fir die Resistenz der
Pflanzen gegeniber Krankheiten und Pilzen (wie z.B. den echten Mehltau)

In Kombination mit einer guten Stickstoffversorgung kann Kaliummangel die
Resistenz herabsetzen. Auch ein Uberangebot von Stickstoff bei durchschnittlichem

Kaliumangebot fiihrt zu diesem Effekt.
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Abb.31: Relative Blattspiegelwerte der Flache Meindl fir die Herklinfte Landesforstgarten und

Urnenhain
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Abb.32: Relative Blattspiegelwerte der Flache Helmberger fiir die Herkiinfte Gadermaier und

Urnenhain
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Abb.33: Relative Blattspiegelwerte der Flache Dechant fiir die Herkiinfte Landesforstgarten und

Gadermaier
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Relative Blattspiegelwerte der Flaiche Dechant
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Abb.34: Relative Blattspiegelwerte der Flache Dechant fiir die Herkiinfte Laufen Landesforstgarten
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Abb.35: Relative Blattspiegelwerte der Flache Lechner fir die Herklinfte Landesforstgarten und

Urnenhain
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Abb.36 Relative Blattspiegelwerte der Flache Winter fiir die Herkiinfte Landesforstgarten und

Urnenhain
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Relative Blattspiegelwerte der Flache Péttinger Relative Blattspiegelwerte der Flache Pottinger
in % der "Bergmann VON"- Werte in % der "Bergmann VON"- Werte

Mn/100
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Abb.37: Relative Blattspiegelwerte der Flache Poéttinger fur die Herkiinfte Gadermaier und

Urnenhain

Besonders stark zeigt sich die schlechte Versorgung mit Kalium auf der Probeflache
Dechant Schatten bei der Herkunft Landesforstgarten und auf der Probeflache Winter
Schatten bei der Herkunft Urnenhain.
Bei einem Vergleich der Werte auf der Flache Dechant (Tabelle ,Relative Blattspiegelwerte
in % der “Bergmann VON*- Werte“; siehe Anhang) mit der Wuchsleistung der Herklnfte auf
der Flache Dechant scheint eindeutig ein Zusammenhang von schlechter Kaliumversorgung
und Wuchsleistung zu bestehen:
o Die Herkunft Laufen hat die beste Kaliumversorgung der Flache und weist die
grélten Hohen 2003 und gemeinsam mit der Herkunft Gadermaier die starksten
WHD 2003 auf
o Die Herkunft Landesforstgarten hat die schlechteste Kaliumversorgung und weist
die geringsten Hohen 2003 und schwachsten WHD 2003 auf
o Der ubrigen Herkunfte liegen bezuglich Kaliumversorgung und Wuchsleistung relativ
in der Mitte
Im Gegensatz dazu kann auf der Flache Winter eine schlechtere Wuchsleistung aufgrund
mangelnder Kaliumversorgung nicht bestatigt werden.
e Die Herkunft Urnenhain hat auf der Probeflache Winter Schatten eine wesentlich
schlechtere Kaliumversorgung als die Herkunft Landesforstgarten
o Die Wuchsleistung der Herkunft Urnenhain auf der Probeflache Winter Schatten

Ubersteigt dennoch die Wuchsleistung der Herkunft Landesforstgarten bei weitem
Ganz ahnlich zeigt sich die Lage auch auf der Probeflache Poéttinger Schatten:

o Die Herkunft Gadermaier hat eine wesentlich schlechtere Kaliumversorgung als die

Herkunft Urnenhain
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o Die Herkunft Gadermaier hat eine wesentlich bessere Wuchsleistung als die

Herkunft Urnenhain

Insgesamt scheint die Flache fur die Blattspiegelwerte relevanter zu sein als die Herkunfte,
von denen die Proben genommen wurden. Vergleicht man die beiden Herkunfte auf der
Flache Poéttinger miteinander, ergibt sich ein relativ ahnliches Bild, genauso wie bei den
Herklnften auf den Flachen Lechner oder Winter. Vergleicht man hingegen die Ernahrung
der Herkunft Urnenhain auf den einzelnen Flachen miteinander, so ist das Bild sehr

unterschiedlich.

Ein Vergleich der Herkiinfte auf den Licht- und Schattenflachen lasst keinen eindeutigen
Ruckschluss auf die Veranderung der Nahrstoffaufnahme bei unterschiedlichem Lichtgenuss
Zu.

Im Allgemeinen unterscheiden sich die Werte der Licht- und Schattenflachen einer Herkunft
nicht sehr stark voneinander; der Einfluss der Flache, auf der die Herkunft vorkommt, diirfte
vorherrschen.

Zu bemerken ist jedoch der hdhere Kalziumgehalt auf den Lichtflachen. Kalzium ist ein
Indikator flr den Transpirationsstrom und deutet daher auf den Flachen mit hdherem

Lichtgenuss auf erhéhten Wasserumsatz hin.

Mittlere relative Blattspiegelwerte der Herkunft
Landesforstgarten in % der "Bergmann VON"- Werte
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Abb.38: Vergleich der relativen Blattspiegelwerte der Herkunft Landesforstgarten auf den Licht- und

Schattenflachen
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Mittlere relative Blattspiegelwerte der Herkunft
Gadermaier in % der "Bergmann VON"- Werte
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Abb.39: Vergleich der relativen Blattspiegelwerte der Herkunft Gadermaier auf den Licht- und

Schattenflachen

Mittlere relative Blattspiegelwerte der Herkunft
Laufen in % der "Bergmann VON"- Werte
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Abb.40: Vergleich der relativen Blattspiegelwerte der Herkunft Laufen auf den Licht- und

Schattenflachen



Mittlere relative Blattspiegelwerte der Herkunft
Urnenhain in % der "Bergmann VON"- Werte
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Abb.41: Vergleich der relativen Blattspiegelwerte der Herkunft Urnenhain auf den Licht- und
Schattenflachen

Die besondere Wuchsleistung auf der Flache Péttinger konnte aufgrund der
Blattspiegelwerte nicht erklart werden. Im Allgemeinen sind die Pflanzen gut mit den
wichtigsten Nahrstoffen versorgt.

Auffallig ist die gute Versorgung der Pflanzen mit Stickstoff auf Béden, auf denen in den
letzten Jahrhunderten massiv Biomasse entzogen wurde.

Ein moglicher Grund daflir kdnnte der erhdhte Stickstoffeintrag aus der Atmosphéare sein,
den auch GENSSLER (2000) erwahnt.

Wenn Pflanzen besser wachsen und mehr Blattmasse aufbauen, dann bedeutet das auch
bei gleichen Nahrstoffgehalten pro Blatttrockenmasseneinheit, dass derartige Pflanzen mehr
Nahrstoffe aufgenommen haben.

Ein durch vermehrten Stickstoffeintrag angeregtes Wachstum kann bei anderen Nahrstoffen
wie Kalium und Magnesium zu einem Verdinnungseffekt fiihren. (BERGMANN, W. (1986)
ENGLISCH (1992))

Besonders problematisch wirkt sich ein erhéhter Stickstoffeintrag auf sauren Boden aus, da

Nahrstoffe wie Kalzium, Magnesium und Kalium vermehrt ausgewaschen werden.

73



3.4.2. Humusauflage und Mineralboden

3.4.2.1. Nahrstoffe

Der mittels Saureaufschluss ermittelte Gesamtgehalt der Nahrstoffe der Humusauflage kann
relativ schnell durch Humifizierung der Streu fur die Pflanzen verfugbar werden.

Der mittels Saureaufschluss ermittelte Gesamtgehalt im Mineralboden wird hingegen sehr
langsam, durch fortschreitende Verwitterung, fur die Pflanzen verflgbar.

Der mittels Barium Chlorid- Extrakt ermittelte Gehalt an Nahrstoffen gibt den momentan
pflanzenverfiigbaren Teil an Nahrstoffen an, wobei die Gehalte im Saureaufschluss

wesentlich hdoher sind.

Vor allem beim Tiefenverlauf der Elemente in den Bodenhorizonten sind folgende Trends gut
zu erkennen.

e Die Gehalte der Elemente Al, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn und Zn sind im BaCl- Extrakt
tendenziell in den oberen Bodenhorizonten am héchsten, sinken dann ab und steigen
teilweise ab 30 cm Tiefe wieder an

e Die Gehalte der Elemente Al, Fe, K, Mg, Mn, Na sind im Saureaufschluss tendenziell
in den oberen Bodenhorizonten am niedrigsten und steigen mit zunehmender Tiefe
an

e Die Gehalte der Elemente P im Saureaufschluss, C im Woésthoff Carmhomat, S nach
Leco und N nach Kjeldahl sind tendenziell in den oberen Bodenhorizonten am

hochsten und sinken mit zunehmender Tiefe ab

Bei MUTSCH et al (2001) finden sich Daten einer im Weilhartforst gelegenen
Intensivbeobachtungsflache. Freundlicherweise wurden mir die Datensatze der
Nahrstoffuntersuchungen dieser Flache von Hr. MUTSCH flir einen Vergleich zur Verfligung
gestellt.

Die Werte der Intensivbeobachtungsflache zeigen keine wesentlichen Unterschiede zu den

Werten der Probeflachen und bestatigen somit die ermittelten Daten.

In den nachfolgenden Grafiken sind die Tiefenverlaufe der wichtigsten Nahrstoffe dargestellt.

74



Tiefenverlauf von Ca im BaCl- Auszug
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Abb.42: Ca- Gehalte in den Bodenhorizonten der Versuchsflachen
Tiefenverlauf von K im BaCl- Auszug
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Abb.43: K- Gehalte in den Bodenhorizonten der Versuchsflachen
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Tiefenverlauf von Mg im BaCl- Auszug
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Abb.44: Mg- Gehalte in den Bodenhorizonten der Versuchsflachen
Tiefenverlauf von Mn im BaCl- Auszug
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Abb.45: Mn- Gehalte in den Bodenhorizonten der Versuchsflachen
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Tiefenverlauf von Na im BaCl- Auszug
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Abb.46: Na- Gehalte in den Bodenhorizonten der Versuchsflachen
Tiefenverlauf von P im Saureaufschiuf
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Abb.47: P- Gehalte in der Auflage und in den Bodenhorizonten der Versuchsflachen
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Tiefenverlauf von C mittels Wosthoff- Carmhomat
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Abb.48: C- Gehalte in der Auflage und in den Bodenhorizonten der Versuchsflachen
Tiefenverlauf von N nach Kjeldahl
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Abb.49: N- Gehalte in der Auflage und in den Bodenhorizonten der Flachen
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Tiefenstufen (cm)

Tiefenverlauf der C/N Verhaltnisse
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Abb.50: C/N — Verhaltnis in den Bodenhorizonten der Flachen

Es sind bei Betrachtung der Tiefenverlaufe der Nahrstoffe jedoch keine Trends erkennbar,
die die bessere Wuchsleistung auf der Flache Poéttinger erklaren. Die Gehalte der

Nahrstoffe in den Bodenhorizonten der Flache Poéttinger sind meist unterdurchschnittlich.
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3.4.2.2. pH-Werte

Nach KILIAN (1992) beschreibt der pH- Wert die Konzentration der freien H-lonen und Iasst
daher direkt auf den Saurestatus schlieen.

Dabei spiegelt der in H,O gemessene Wert die Aciditat der Bodenlésung wieder und der in
CaCl, gemessene Wert bietet auch Rickschlusse auf die am Austauscher sorbierten H+-
lonen. Der wesentlich niedrigere pH- Wert in CaCl, gibt daher auch Aufschluss dariber, wie
weit die Basensattigung des Kationenaustauschers abgenommen hat.

Die Art der Saurepufferung wie auch die Pufferrate des Bodens ist stark abhangig vom pH-
Wert (ULRICH, 1981)

o Der Karbonatpufferbereich befindet sich bei einem pH- Wert von tber 6,2. Man findet
ihn nur in karbonathaltigen Boden, die Pufferwirkung ist sehr grof3; Schwankungen im
pH- Bereich sind selten.

o der Silikatpufferbereich befindet sich in einem Bereich von 5 bis 6,2. Die Pufferung
erfolgt durch Verwitterung des silikatischen Ausgangsmaterials und erfolgt meist
langsam; der Puffer ist ebenfalls sehr grof3

e der Austauschpuffer befindet sich in einem Bereich von 4,2 bis 5. Dabei werden
saurebildende Kationen wie H, Al, Fe und Mn an Tonmineralien und Humus
angelagert und verdrangen dabei basische Kationen wie K, Ca, Mg und Na. Die
Summe der mdglichen Speicherplatze wird dabei als Kationenaustauschkapazitat
(KAK) bezeichnet. Ist die KAK gering, so reagiert der Boden sehr empfindlich auf
Saurezufuhr.

e Der Aluminium- und Aluminium/Eisen- Pufferbereich befindet sich in einem Bereich
von 3,2 bis 4,2; der Eisenpufferbereich schlie3t ab einem Wert von unter 3,2 an. Die
Reserven dieser Puffer sind extrem grof3, dennoch befindet sich der pH- Wert in
einem sehr kritischen Bereich, da toxische Al- lonen und Fe- lonen freigesetzt

werden.
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Die Messung der pH- Werte in der Losung aus destilliertem Wasser und Boden ergab
folgende Ergebnisse:

o Die pH- Werte der Probeflachen befinden sich in einem Bereich von 4 — 5. Die
einzige Ausnahme stellt die Probeflache Winter Licht mit einem Wert von 7,3 im
tiefsten Bodenhorizont dar.

o Die tiefsten pH- Werte mit 4 und 4,1 finden sich in den obersten 3 Bodenhorizonten

o Die Streuung der pH- Werte ist in der obersten 3 Bodenhorizonten am groéften

e Die Boéden befinden sich also zumindest in den oberen Bereichen teilweise bereits im

Al- Pufferbereich, grotenteils aber noch im Austauschpufferbereich

Tiefenverlauf der pH-Werte in H20
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Abb.51: pH- Werte (H,0) in den Bodenhorizonten der Flachen

KILIAN (1992) bemerkt in der dsterreichischen Waldbodenzustandsinventur, dass
karbonatfreie Boden deutlich niedrigere pH- Werte aufweisen als karbonatbeinflusste Boden.
Besonders im Oberboden von Nadelwaldbestédnden wirkt sich sdurebildende Streu von
Koniferen sehr stark auf den pH- Wert aus.

Hinzu kommt der massive Nahrstoffentzug durch Streunutzung und Waldweide, der sich
ebenfalls sehr stark auf den Saurehaushalt des Bodens ausgewirkt hat (KRAPFENBAUER
(1960))
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Die Messung der pH- Werte in der Losung aus verdinntem Kalziumchlorid und Boden ergab
folgende Ergebnisse:

o Die pH- Werte der Probeflachen befinden sich in einem Bereich von 3,2 — 4,4. Die
einzige Ausnahme stellt die Probeflache Winter Licht mit einem Wert von 6,9 im
tiefsten Bodenhorizont dar.

o Die tiefsten pH- Werte mit 3,2 - 3,4 finden sich in den obersten 2 Bodenhorizonten

o Die Streuung der pH- Werte ist in der obersten 2 Horizonten am gréfiten

Tiefenverlauf der pH-Werte in CaCl 2
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Abb.52: pH- Werte (CaCl,) in den Bodenhorizonten der Flachen

Die Flache Péttinger kann keinen tberdurchschnittlichen pH-Wert aufweisen, in manchen
Horizonten hat sie sogar die tiefsten gemessenen pH- Werte.
Die herausragende Wuchsleistung auf dieser Flache kann also auch nicht durch einen

besonders gunstigen pH- Wert begrindet werden.
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3.4.2.3. KAK

Die KAK gibt die Menge der im Boden gespeicherten Sauren und Basen an. Die Pufferrate
und -kapazitat des Austauscherpuffers ist relativ gering, Boden mit einem pH- Wert von 4,2
bis 5 reagieren daher sehr empfindlich auf weitere Saurezufuhr.

Der S- Wert gibt die Menge an basischen Kationen an, die Basensattigung entspricht dem

prozentuellen Anteil der basischen Kationen an der KAK. Besonders bei einer

Basensattigung von unter 12% gilt der Austauschpuffer als beinahe erschopft KILIAN (1992).

KILIAN erwahnt in der osterreichischen Waldbodenzustandsinventur weiters die besonders
niedrige Kationenaustauschkapazitat der Béden im Weilhartforst.

Die gemessenen Werte der Flachen entsprechen in etwa der 10-Perzentille aller von KILIAN
angefihrten Werte fir karbonatfreie Boden, teilweise liegen sie sogar noch darunter.

Die mittleren Werte der KAK bis in 30 cm Tiefe liegen auf den Flachen zwischen 3,2 und 4,5
mmol/100g. Eine Ausnahme bildet hier die Flache Winter Licht mit 5,7 mmol/100g.

Die Flache Pottinger liegt mit Werten von 3,5 und 4,1 mmol/100g im Mittelfeld der Flachen.
Die mittleren S- Werte bis in 30 cm Tiefe liegen auf den Flachen zwischen 0,4 und 1,3
mmol/100g.

Die Basensattigung der Flachen liegt zwischen 10,8 und 23,4 %, die Flache Péttinger weist
mit 11,5 und 12,6 % erstaunlich niedrige Mittelwerte auf und liegt teilweise unter dem von
KILIAN (1992) angegebenen Grenzwert. Dies bedeutet, dass der Austauscherpuffer schon
weitgehend erschopft ist und die Funktion vom Aluminiumpuffer tbernommen wird — worauf

die pH- Werte ja ebenfalls hingedeutet haben.
Abb. 50- 52 zeigen die unterschiedlichen KAK einiger Probeflachen. Auffallig ist der stark

unterschiedliche Anteil an basischen Kationen, der zu den Ergebnissen der Basensattigung
flhrt.
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KAK der Probefliache Meindl Licht

KAK der Probeflache Meindl Schatten
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Abb.53: Die KAK in den Bodenhorizonten auf den Probeflachen Meindl Licht und Schatten
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Abb.54: Die KAK in den Bodenhorizonten auf den Probeflachen Poéttinger Licht und Schatten
KAK der Probeflache Winter Licht KAK der Probefldche Winter Schatten
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Abb.55: Die KAK in den Bodenhorizonten auf den Probeflachen Winter Licht und Schatten
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3.4.2.4. Porenvolumen, Feinboden und Grobskelett
Sehr interessante Ergebnisse erbrachte die Analyse von Porenvolumen, Feinboden- und

Grobbodenanteil.

o Das Porenvolumen der Flache Poéttinger erreicht in den 4 obersten Bodenhorizonten
vergleichsweise hohe Werte:
o Auf den Lichtflachen liegt nur der Wert der Probeflache Winter Licht im
ersten Bodenhorizont deutlich Gber dem Wert der Probeflache Pottinger
Licht.
o Auf den Schattenflachen ist dieser Effekt noch deutlicher ausgepragt als auf
den Lichtflachen. In allen 4 Bodenhorizonten liegen die Werte der Probeflache

Pottinger Schatten deutlich Giber den Werten der anderen Probeflachen
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Abb.56: Porenvolumen in den Bodenhorizonten der Flachen
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e Der Feinbodenanteil der Flache Péttinger erreicht in fast allen Bodenhorizonten
vergleichsweise hohe Werte:

o Auf den Lichtflachen liegen nur die Werte der Probeflache Meindl Licht im
zweiten und vierten Bodenhorizont Uber den Werten der Probeflache
Péttinger Licht

o Auf der Probeflache Péttinger Schatten ist der Feinbodenanteil im obersten
Horizont relativ gering, in den Gbrigen Bodenhorizonten der Schattenflachen
liegen die Werte deutlich Gber denen der anderen Flachen — nur die
Probeflache Winter Schatten weist im vierten und funften Horizont ebenfalls

hohe Werte auf
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Abb.57: Feinbodenanteil in den Bodenhorizonten der Flachen
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o Der Grobskelettanteil der Flache Poéttinger erreicht in fast allen Bodenhorizonten

vergleichsweise geringe Werte:

o Inden 4 obersten Bodenhorizonten der Lichtflachen liegt nur der Wert der

Probeflache Winter Licht im ersten Bodenhorizont tber dem Wert der

Probeflache Poéttinger Licht

o Auf den Schattenflachen ist dieser Effekt noch deutlicher ausgepragt als auf

den Lichtflachen. In allen Bodenhorizonten liegen die Werte der Probeflache

Pottinger Schatten deutlich unter den Werten der anderen Probeflachen
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Abb.58: Grobskelettanteil in den Bodenhorizonten der Flachen

Die Flache Péttinger weist somit einen auf3ergewohnlich hohen Anteil von Porenvolumen

und Feinboden sowie einen aufltergewdhnlich geringen Anteil an Grobskelett auf.

Dies kénnte moglicherweise der Grund fiir die besondere Wuchsleistung der Flache

Péttinger sein.
Um diese Hypothese zu Uberprifen, wurde die durchschnittliche Hohe 2003 der Flachen in

Relation zu ihren Anteilen von Porenvolumen, Feinboden und Grobskelett gesetzt.
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Die nachfolgenden Grafiken zeigen die berechneten Werte sowie den potenziellen Verlauf
(inklusive Bestimmtheitsmalf3) der Beziehung Hohe 2003 und Volumenanteil von Feinporen,
Feinboden und Grobskelett.

e Die Flachen mit dem gréferen Anteil von Porenvolumen haben auch die groReren
Hohen 2003
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Abb.59: Durchschnittliche Hohe 2003 auf den Flachen in Abhangigkeit vom Porenvolumen
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e Die Flachen mit dem grof3eren Feinbodenanteil haben auch die gréRere Hohe 2003.
Eine Ausnahme bildet hier die Flache Meindl, die zwar einen hoheren
Feinbodenanteil als die Flachen Dechant und Winter hat, jedoch geringere Hohen
2003 als diese aufweist.

Durchschnittliche Hohe 2003 der Flachen in Abhangigkeit vom
Feinbodenanteil
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Abb.60: Durchschnittliche Héhe 2003 auf den Flachen in Abhangigkeit vom Feinbodenanteil
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Die Flachen mit dem geringeren Grobskelettanteil haben auch die groReren Hohen
2003.

Héhe 2003 (cm)

Durchschnittliche Hohe 2003 der Flachen in Anhangigkeit vom
Grobskelettanteil
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Abb.61: Durchschnittliche Hohe 2003 auf den Flachen in Abhangigkeit vom Grobskelettanteil

Fasst man die Ergebnisse der Relationen Hohe 2003 und Volumen von Feinporen,

Feinboden und Grobskelett zusammen, ergeben sich folgende Trends:

Die Flachen mit hoherem Feinporenanteil, hoherem Feinbodenanteil und
geringerem Grobskelettanteil haben auch die groReren Hohen

Besonders gilt dies fir die Flachen Poéttinger, Helmberger und Lechner, mit
Vorbehalt auch fur die Flachen Winter und Dechant

Die Flache Meindl bildet bei der Relation von Feinboden und Héhe eine Ausnahme.
Trotz deutlich héherem Feinbodenanteil liegt sie bei den Héhen hinter den Flachen
Winter und Dechant zuriick. Da sich die Flache Meindl aber nahtlos in die Relation
von Hoéhe und Feinporenvolumen und von Hohe und Grobskelettanteil einfligt,
scheinen die H6he des Porenvolumens und des Grobskelettanteils ein wesentlich
limitierender Faktor zu sein.

Die Flache Lechner, die auf einer Hochschotterterrasse liegt, weist in allen Belangen
die ungunstigsten Relationen auf

Die Flache Péttinger hat mit Abstand den héchsten Feinporen- und Feinbodenanteil,

den geringsten Grobskelettanteil sowie die gréfiten Hohen zu verzeichnen
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3.4.2.5. Mineralanalysen

Aufgrund der bisherigen Ergebnisse wurden 2005 eine Gesamtmineralanalyse, eine

Tonmineralanalyse und eine KérngréRenanalyse am Institut fir Angewandte Geologie von
Prof. F. OTTNER durchgefuhrt.

Dabei wurde von jeder Probeflache der Horizont von 20 — 30 cm des Mischprofils untersucht.

Die Gesamtmineralanalyse erbrachte folgende Ergebnisse:

In allen untersuchten Proben dominiert eindeutig Quarz. Es sind Mengen um 70-80%
der Masse vorhanden

Stark untergeordnet, aber meistens noch als Hauptbestandteil, tritt Albit (Na-
Plagioklas) auf

Als Nebenbestandteil treten Kalifeldspat, geringe Mengen an Schichtsilikaten und in
manchen Proben Hornblenden in sehr geringen Spuren auf

Karbonatminerale wie Kalzit oder Dolomit konnten in keiner der Proben
nachgewiesen werden

Der Gesamtmineralbestand weist wegen des Uberwiegenden Quarzgehaltes der
Feldspate auf einen sehr weit fortgeschrittenen Verwitterungszustand hin

Die Proben sind alle sehr einheitlich, die Unterschiede der Gesamtmineralverteilung

sind verschwindend gering

Tonmineralanalyse

Bei der Tonfraktion aller untersuchten Proben dominiert das nicht quellfahige
Tonmineral Chlorit und ist generell der Hauptbestandteil

Als Nebenbestandteil treten lllit und ein Mixed Layer Material aus Chlorit und lllit auf.
Der Anteil an Kaolinit ist sehr gering, in einigen Proben tritt Bodenvermikulit auf
Smektit ist in keiner Probe nachweisbar

Wie bei der Gesamtmineralverteilung sind auch die Unterschiede in der
Tonmineralverteilung sehr gering; eine Differenzierung der Profile ist kaum moéglich
Der hohe Anteil des Chlorits, der fehlende Smektit und der untergeordnete Vermikulit
zeigen hauptsachlich physikalische Verwitterung an. Die chemische Verwitterung

spielt eine untergeordnete Rolle
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KorngroBenanalyse
e Die Verteilung der KorngroRRen zeigt eine grol3e Variabilitat
o Der Kiesanteil reicht von 5,5 % auf der Probeflache Péttinger Schatten bis zu 54,2
% auf der Probeflache Lechner Schatten
e Der Sandanteil liegt bei den meisten Proben zwischen 20 und 30 %, nur auf der
Probeflache Lechner Schatten liegt der Anteil mit 13,7 % darunter
e Der Schluffanteil reicht von 21,7 % auf der Probeflache Lechner Schatten bis zu
44,2 % auf der Flache Pottinger
e Der Tonanteil reicht von 7 % auf der Probeflache Helmberger Schatten bis zu 24 %
auf der Probeflache Poéttinger Schatten
o Eine detaillierte Auflistung der Ergebnisse der Korngrofienanalyse befindet sich im
Anhang
Auch wenn die Gesamtmineralanalyse und die Tonmineralanalyse keine
Wachstumsunterschiede begriinden konnten, so zeigen sich in der Verteilung der
KorngréRen signifikante Unterschiede.
Weniger Grobskelett und mehr Feinboden pro m? bedeutet fur die Erndhrung der Pflanzen
einen grofReren Vorrat an Nahrstoffen im selben Bodenvolumen, verglichen mit einem
Standort, der einen hoheren Grobskelettgehalt hat — vorausgesetzt, der austauschbare
Nahrstoffgehalt pro Masseneinheit Feinboden ist der gleiche.
Dies trifft fir die Flache Pottinger jedoch nicht zu, der Gehalt an Nahrstoffen im Boden ist
verglichen mit den andern Flachen meist geringer.
In den Bereichen Anteil von Kies, Schluff und Ton wurden fir die Flache Péttinger,
besonders fiir die Teilflache Schatten, jeweils die giinstigsten Bedingungen nachgewiesen.
Die aus der KorngroRRenverteilung resultierende Wasserverfligbarkeit fur die Pflanzen scheint
somit der limitierende Faktor fir das Hohenwachstum der Eichen zu sein. Auffallig sind
weiters die besonders ungunstigen Verhaltnisse der Flache Lechner, der einzigen Flache,

die auf der Hochschotterterrasse liegt.

Korngrossenverteilung

Massen %
N W
o O
| |

O Kies
10 B Sand
0 - o P N > iy ~ o . . pe 0O Schluff
& (Qg» \}é\ &6 S 4 \}6‘ fé\ F & \}65‘ & O Ton

Flache

Abb.62: KorngréRenverteilung auf den Probeflachen
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3.5. Ergebnisse der statistischen Auswertung

Um die bisherigen Ergebnisse auch statistisch zu bestatigen und weitere Zusammenhange

zu erkennen, wurden Korrelationen nach PEARSON mit dem Statistikprogramm SPSS

gerechnet.

Die Korrelationen der Tab.8 ergaben folgende hoch signifikante Zusammenhange:

Je hoher der Feinporenanteil, je héher der Feinbodenanteil und je niedriger der
Grobskelettanteil, desto gréfier sind die Hohen 2003 — Dieser vermutete
Zusammenhang wurde also bestatigt, wobei das Porenvolumen und der
Grobskelettanteil besonders starke Korrelationen mit der Hohe 2003 aufweisen.
Alle bisherigen Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Flache, auf der die Baume
gepflanzt wurden, wesentlich relevanter ist als die Herkunft der Baume. Das
besonders starke Hohenwachstum der Flache Péttinger kann somit erklart werden
Je hoher der Feinporenanteil und je niedriger der Grobskelettanteil, desto gréfier sind
die WHD 2003 — Dies erklart das besonders starke Dickenwachstum der Flache
Pottinger

Je groRRer die Hohen 2003, desto besser die Wuchsform — Um Wertholz zu
produzieren, wird also ein starkes Hohenwachstum bendtigt; das WHD Wachstum
scheint fur eine gute Wuchsform wenig von Bedeutung zu sein

Je héher der Feinporenanteil, je héher der Feinbodenanteil und je niedriger der
Grobskelettanteil, desto besser ist die Wuchsform — Dieser Zusammenhang folgt
logischer Weise aus den vorangegangenen Korrelationen

Naturlich korrelieren auch die Parameter Feinbodenvolumen, Anteil von Feinboden

und Grobskelett sehr stark miteinander
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Mittelwert Mittelwert Mittelwert
Wuchsform Porenvolumen Feinboden Grobskelett
ache erkunft wi transformiert rozent rozent rozent
Flach Herkunf h03 hd03 formi P P P
Flache Korrelation nach . - *k *k o
Pearson ,054 467 (™) ,494(**) 112 ,638(**) ,286(**) -,544(**)
Signifikanz 484 ,000 000 145 000 000 000
(2-seitig)
N 170 167 167 170 170 170 170
Herkunft gorrelatlon nach 1 -188(%) -095 -131 -.048 -060 064
earson
Signifikanz 015 223 088 531 440 407
(2-seitig)
N 167 167 170 170 170 170
h03 Korrelation nach - o - - -
Pearson 1 JT72(%%) ,357(*%) ,627(**) ,355(*%) -,578(**)
Signifikanz 000 000 000 000 000
(2-seitig)
N 167 167 167 167 167
whd03 Korrelation nach 1 068 489(*) 099 - 343(*)
Pearson ’ ’ ’ ’
Signifikanz 384 000 202 000
(2-seitig)
N 167 167 167 167
Wuchsform Korrelation nach . . -
transformiert Pearson 1 299(™) 241(7) -319(7)
Signifikanz 000 002 000
(2-seitig) ’ ’ ’
N 170 170 170
Mittelwert Korrelation nach
Porenvolumen Pearson 1 ,426(™) -,839(**)
Prozent
Signifikanz
(2-seitig) ,000 ,000
N 170 170
Mittelwert Korrelation nach
Feinboden Pearson 1 -,849(**)
Prozent
Signifikanz
(2-seitig) 000
N 170
Mittelwert Korrelation nach
Grobskelett Pearson 1
Prozent
Signifikanz
(2-seitig)
N

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

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

Tab.8: Korrelationsanalyse nach Pearson mit den Variablen Héhe 2003, WHD 2003,

Wuchsform, Mittelwert des Porenvolumen (%), Mittelwert des Feinbodenanteils (%) und

Mittelwert des Grobskelettanteils (%) Uber alle Flachen und alle Herkiinfte

Die Tabellen mit den differenzierten Ergebnissen fir die Herkiinfte und die Flachen befinden

sich im Anhang
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Differenzierte Ergebnisse fiir die Herkiinfte

Die Korrelationen fir die Herkiinfte ergaben folgende Zusammenhénge:

e Die zu erwartenden Zusammenhange von Héhe 2003 und WHD 2003 sowie die
Zusammenhange von Flache und Héhe 2003 bzw. WHD 2003 wurden fur fast alle
Herklinfte bestatigt

o Da die Herkunft Laufen nur auf der Flache Dechant gepflanzt worden ist, kann keine

Korrelation zu anderen Flachen stattfinden

Die Herkunft Gadermaier zeigt folgende hoch signifikante Zusammenhange:
e Je hdher der Feinporenanteil, je héher der Feinbodenanteil und je niedriger der
Grobskelettanteil, desto grofer sind die Hohen 2003 und der WHD 2003

Die Herkunft Landesforstgarten zeigt folgende hoch signifikante Zusammenhange:
e Je hoher der Feinporenanteil, desto gréRer sind die Hohen 2003 und der WHD 2003

Die Herkunft Urnenhain zeigt folgende hoch signifikante Zusammenhange:
o Je groler die Hohen 2003, desto besser ist die Wuchsform
e Je hoher der Feinporenanteil und je niedriger der Grobbodenanteil, desto groRer sind
die H6hen 2003
e Je héher der Feinporenanteil, desto gréRer sind die WHD 2003

Differenzierte Ergebnisse fur die Flachen

Die Flache Helmberger zeigt folgende hoch signifikante Zusammenhange:
e Je hoher der Feinporenanteil, je hoher der Feinbodenanteil und je niedriger der

Grobskelettanteil, desto gréfier sind die WHD

Die Flache Winter zeigt folgende hoch signifikante Zusammenhange:

e Je hoher der Feinporenanteil, je hoher der Grobskelettanteil und je niedriger der
Feinbodenanteil, desto gréRer sind die Hohen
e Je hdéher der Feinporenanteil, je héher der Grobskelettanteil und je niedriger der
Feinbodenanteil, desto gréRer sind die WHD
Die Flache Winter weist bei den beiden zuletzt angefiihrten Zusammenhangen andere
Tendenzen als die uUbrigen Flachen auf. Die Schattenflache weist zwar einen geringeren
Grobskelettgehalt auf, deren H6hen 2003 und deren WHD 2003 bleiben aber deutlich hinter

denen der Lichtflache zurtck.
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Dies ist vermutlich auf den bereits erwahnten sehr groRen Unterschied im Global Site Factor
(GSF d.h. in der Globalstrahlung) der Probeflachen Winter Licht und Winter Schatten

zuruckzufiuhren.

Die Flache Pottinger zeigt folgenden hoch signifikanten Zusammenhang

e Es besteht ein Zusammenhang zwischen Herkunft und Héhe

Zusammenfassend lassen sich die Ergebnisse der nach Herkiinften und Flachen
differenzierten Korrelationsanalysen folgendermalen interpretieren:

e Fur die Herkunfte gibt es zahlreiche hoch signifikante Zusammenhange zwischen den
Variablen Hohe 2003, WHD 2003 und Wuchsform und der Flache, auf der sie
gepflanzt wurden, bzw. deren Bodenvolumenverteilung

o Auf den Flachen selbst sind wesentlich weniger hoch signifikante Zusammenhange
zu finden, dies deutet auf einen relativ geringen Einfluss der Herklinfte und auf

geringe Variabilitdt der Bodenvolumenverteilung auf der Flache hin
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3.6. Empfehlungen

Ein Ziel dieses Projektes war es, Empfehlungen flr zuklnftige Eichenaufforstungen im
Weilhartforst zu machen, mégliche limitierende Faktoren aufzuzeigen und abzuschatzen, ob
die Mdglichkeit besteht, Eichwertholz zu produzieren.

Die Ausfallsrate der Probepflanzen durch Mortalitat war sehr gering; nur eine von 176 Eichen
ist abgestorben.

Die Wuchsleistung auf den Flachen ist stark unterschiedlich, die Héhen der 1999 gepflanzten
Baume reichten 2003 durchschnittlich von 2,3 m bis 3,5 m.

Insgesamt ist das Wachstum also mit durchaus zufrieden stellend zu bezeichnen.

Die Verfugbarkeit von Pflanzennahrstoffen ist zum grofiten Teil ausreichend, auch wenn
Uber alle Herkunften und Flachen hinweg teilweise ein Kaliummangel und leichter
Magnesiummangel bei den Versuchspflanzen festgestellt werden konnte. Der Sdurehaushalt
der Boden befindet sich in sehr schlechtem Zustand, der Austauschpuffer ist beinahe

erschopft. Gezielte Mallnahmen der Bodenmelioration sollten in Erwagung gezogen werden.

Der das Wachstum am starksten beeinflussende Faktor ist die Volumenverteilung von
Feinporen, Feinboden und Grobskelett im Boden.

MalRgeblich fur die Wertholzproduktion ist die Qualitat der Schaftform und der Krone. Es
konnte nachgewiesen werden, dass die Baume mit den gréfieren Hoéhen auch die bessere
Wuchsform zeigen.

Somit kann daraus geschlossen werden, dass auf Standorten mit vor allem hohen
Feinporenanteil und niedrigen Grobskelettanteil das Ziel der Wertholzproduktion am ehesten
erreicht werden kann, vorausgesetzt, alle notwendigen PflegemalRnahmen werden
durchgeflhrt.

Eine Empfehlung, welche Herkunft gepflanzt werden sollte, kann jedoch nicht abgegeben
werden. Das Wachstum der Herkunft Gadermaier wird zu stark von den Eigenschaften der
Flachen Uberlagert, die Herkunft Laufen ist stark unterreprasentiert.

Auffallig schlecht ist die Wuchsleistung der Herkunft Landesforstgarten, dies kdnnte sich
aber noch andern. So bemerken KLEINSCHMIT UND SVOLBA (1995), dass etwa das
Eichelgewicht das Wachstum der Pflanzen Uber einen Zeitraum von 10 Jahren hinweg
beeinflusst und es danach zu Anderungen der Rangordnung kommen kann.

Ihre Empfehlung ist es, die verschiedenen Herkinfte erst nach 40 Jahren zu beurteilen, um

zu eindeutigen Ergebnissen zu kommen.
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Bei den Aufforstungen wurden verschiedene Pflanzverbande angewandt. 5 Waldbesitzer
wahlten die Reihenpflanzung, der Waldbesitzer Dechant forstete mittels Nesterpflanzung auf.
Bei dieser ungleichen Verteilung ist es schwierig, eine statistisch gesicherte Aussage uber
eine bessere Eignung eines Pflanzverbandes zu treffen, zumal die Flachen ja wesentlichen
Einfluss auf das Wachstum haben.

Uber die Eichen der Nesterpflanzung ist zu sagen, dass sie eine Uberdurchschnittlich gute
Wuchsform haben, die Hohe 2003 dem Durchschnitt entspricht, der WHD 2003 jedoch hinter
den anderen Flachen zurlckbleibt.

Da diese Tendenzen dem Ziel der Wertholzproduktion nicht im Weg stehen, die Pflanzkosten
und der Pflegeaufwand der Nesterpflanzung jedoch wesentlich geringer sind und weitere
positive Effekte wie geringe Fallungs- und Riickeschaden zu erwarten sind, kann die

Nesterpflanzung flr zukiinftige Aufforstungen durchaus empfohlen werden.

98



4. Zusammenfassung

1999 haben sich 6 Mitglieder der Waldwirtschaftsgemeinschaft Weilhart dazu entschlossen,
auf Kleinkahlschlagen Stieleichen aufzuforsten. Das Pflanzgut entstammte aus vier
verschiedenen Herklinften, die in weiterer Folge auf den 6 Aufforstungsflachen
unterschiedlich stark vertreten waren. Ziel dieser Arbeit war es, das Wuchsverhalten der
Jungpflanzen beziiglich Héhe, Durchmesser und Wuchsform zu erfassen. Weiters sollten der
Ernahrungszustand und die standortlichen Gegebenheiten untersucht werden, um

diesbezligliche Engpasse und limitierende Faktoren festzustellen.

Zunachst wurden auf den Aufforstungsflachen jeweils zwei Probeflachen ausgeschieden und
verpflockt und Probebdume gekennzeichnet, wobei folgende Kriterien fur die Ausscheidung
der Probeflache wichtig waren:

e Grolder Unterschied in den Lichtverhaltnissen

o Alle gepflanzten Herkuinfte der Flache mussten auf den Probeflachen reprasentiert

sein

An 3 Aufnahmepunkten der Probeflache wurden Humus- und Mineralbodenproben
genommen und hemispharische Fotos gemacht, um die lichtékologischen Gegebenheiten
der Probeflachen zu ermitteln — die Ergebnisse der lichtdkologischen Untersuchungen sind
bei SCHULLER (2004) zu finden. Weiters wurden von allen Herkunften auf allen Flachen
Blattproben genommen, um den Erndhrungszustand der Pflanzen zu bestimmen.
An den Probebdumen wurden in den Jahren 2000-2004 die H6hen und die
Wurzelhalsdurchmesser gemessen und gegen Ende der Untersuchungen die Wuchsform

bestimmt.

Die Aufarbeitung und Analyse der Bodenproben und der Blattproben erfolgte im Labor des
Instituts fir Waldokologie an der Universitat fur Bodenkultur, die Endauswertung der Daten
erfolgte mit den Computerprogrammen EXCEL, ACCESS, SPSS.

Die Wuchsleistung der Flachen und der Herklinfte wurden anschlief3end miteinander
verglichen.
Beim Vergleich der Flachen in den Bereichen Héhe 2003, WHD 2003 und Wuchsform
konnte die Flache Pottinger einen deutlichen Vorsprung vor den anderen Flachen
aufweisen.
Anhand der Herkunft Urnenhain, der einzigen Herkunft, die auf allen 6 Flachen aufgeforstet
wurde, zeigte sich ebenfalls die Uberlegenheit der Flache Péttinger, vor allem in den
Bereichen Hohe 2003 und Wuchsform.
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Beim Vergleich der Herkinfte schien die Herkunft Gadermaier in den drei Bereichen die
besten Wuchsleistungen zu erzielen.

Es konnte aber nachgewiesen werden, dass das tberdurchschnittlich gute Ergebnis der
Herkunft Gadermaier nur der Flache Péttinger zu verdanken war, auf der die Herkunft unter
anderem gepflanzt worden war. Auf den anderen Flachen war ihre Wuchsleistung nur
mittelmanig.

Auf der Flache Dechant, der einzigen Flache auf der alle 4 Herklinfte vertreten waren,
konnte der Einfluss der Flache auf die Herkunfte eliminiert werden.

Hier war es die Herkunft Laufen, die bei der Hohe 2003 und dem WHD 2003 die besten
Wouchsleistungen hatte. Es muss aber angemerkt werden, dass nur 4% der Probepflanzen
dieser Herkunft entsprechen, da sie nur der Waldbesitzer Dechant gepflanzt hat - die
Herkunft Laufen ist somit stark unterreprasentiert.

Uberdurchschnittliche schlechte Wuchsleistung wies die Herkunft Landesforstgarten auf,
und zwar in den Bereichen Hohe 2003, WHD 2003 und Wuchsform — sowohl im

Gesamtranking als auch auf der Flache Dechant.

Als nachstes galt es herauszufinden, warum die Flache Poéttinger so gute Wuchsleistung

erbracht hatte.

Nach Auswertung der Blattproben konnte eine Uberdurchschnittlich gute Versorgung der
Pflanzen auf der Flache Pottinger ausgeschlossen werden.

Generell zeigte sich Uber alle Flachen und Herkinfte hinweg eine zumindest teilweise
Mangelversorgung mit Kalium und in geringerem Ausmalf mit Magnesium.

Auch die Auswertungen von Nahrstoffen im Auflagehumus und im Mineralboden konnte

keine Erklarung fir die Wuchsleistung der Flache Poéttinger erbringen.

Die pH- Werte auf den Flachen waren im Allgemeinen sehr niedrig, die
Kationenaustauschkapazitat und die Basensattigung sehr gering, eine Folge der
Jahrhunderte dauernden Streunutzung und unbedachter Bewirtschaftung durch den
Menschen. Die Flache Poéttinger gehorte in diesem Bereich zu den Flachen mit sehr

ungunstigen Eigenschaften.

Der Gehalt von Porenvolumen, Feinboden und Grobskelett im Boden zeigte jedoch eine

auffallend gunstige Verteilung auf der Flache Pottinger.
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Es ergab sich ein sehr starker Zusammenhang der drei Parameter mit der Wuchsleistung,
der auch statistisch durch eine Korrelationsanalyse nach Pearson nachgewiesen werden
konnte.

Vor allem das Porenvolumen und der Grobskelettanteil haben mafigeblichen Einfluss auf
Hohen- und Dickenwachstum und - da die Baume mit den gré3ten Hohen auch am besten
geformt waren — auf die Wuchsform.

Eine Analyse der KorngréRenverteilung bestatigt ebenfalls die sehr glinstigen Eigenschaften
der Flache Péttinger, die vor allem bei der Wasserverflgbarkeit flr die Pflanzen eine

wesentliche Rolle spielen.
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6. Anhang

Blattspiegelwerte
c N P K Ca Mg Mn Al Cu Fe Na S Zn
Probeflache Herkunft| mg/lg | mg/g| mglg| mg/g| mg/g | mg/g ug/g | mglg ug/g | mg/g uglg | mglg ug/g | CIN
Meindl Licht Urnenhain | 486,8 | 34,642 | 2,921 | 9,679 |12,533|2,034 | 5122,3 0,072 | 12,457 | 0,153 | 196,29 | 2,7672 [ 69,02 | 141
Meindl Licht | Landesforstg. | 483,6 | 31,724 | 2,545 9,845 |13,917 2,911 |6903,1 | 0,071 | 13,358 | 0,146 | 180,84 | 2,5767 | 80,17 ] 15,2
Meindl | Schatten | Landesforstg. | 479,1 | 28,140 | 2,875 | 7,359 | 16,218 | 4,695 | 8242,3 | 0,105 | 11,020 | 0,142 | 127,09 | 2,3965 | 59,62 ] 17,0
Meindl | Schatten Urnenhain | 491,8 | 32,427 | 2,875 |8,949 |[7,787 |2,056 |4177,1]0,099 | 12,946 | 0,207 | 191,92 | 2,4225 | 68,95 | 15,2
Helmberger Licht Gadermaier | 481,0 | 30,460 | 4,001 | 8,291 |17,540|2,930|6718,9|0,160 | 13,491 [ 0,119 | 114,88 | 2,5096 | 104,17 ] 15,8
Helmberger Licht Urnenhain | 502,8 | 35,648 | 3,721 | 9,461 | 12,559 | 1,748 | 4108,5] 0,075 | 15,725 0,087 | 156,64 | 2,6163 | 61,72 | 141
Helmberger | Schatten Gadermaier | 489,3 | 31,813 | 3,204 | 9,653 [8,958 | 1,842 |3481,6|0,083 | 10,961 [ 0,101 | 110,60 | 2,4803 | 69,54 ] 15,4
Helmberger | Schatten Urnenhain | 504,9 | 26,858 | 3,244 | 6,426 |7,070 |1,261 | 3247,6 | 0,111 | 11,335 0,106 | 217,12 | 2,0062 | 46,11 | 18,8
Dechant Licht Gadermaier | 507,0 | 28,952 | 2,660 |8,248 |7,159 |1,372|4527,3|0,132| 10,551 (0,116 | 80,14 [2,2952 22,49 ]17,5
Dechant Licht | Landesforstg. | 500,6 | 28,926 | 3,098 |7,044 |9,842 |1,726 |5129,2|0,176 | 11,402 | 0,154 | 180,51 | 2,0844 | 72,25 ]17,3
Dechant Licht Laufen ] 505,1 | 32,872 | 3,087 |[8,433 |9,846 |[1,186 |4835,2 0,106 | 12,067 | 0,129 | 140,14 | 2,2914 | 59,45 ] 15,4
Dechant Licht Urnenhain | 484,9 | 35,710 | 4,106 | 9,785 [8,886 |1,151|4724,1|0,177|12,712|0,131 139,33 | 2,6696 | 61,29 | 13,6
Dechant | Schatten Gadermaier | 477,6 | 31,250 | 3,676 | 8,511 |8,365 |2,097 | 5127,2| 0,132 | 11,555 | 0,144 | 103,42 | 2,2961 | 80,57 ] 15,3
Dechant | Schatten | Landesforstg. | 499,7 | 28,028 | 3,716 | 5,853 |8,163 |2,417 |2582,4 | 0,114 | 10,045 | 0,086 | 83,95 |2,2243 | 59,44 |17,8
Dechant | Schatten Laufen ) 477,8 | 34,202 | 3,350 | 10,336 | 8,025 |1,619 | 4905,9 [ 0,149 | 10,910 | 0,168 | 139,39 | 2,6012 | 68,04 | 14,0
Dechant | Schatten Urnenhain | 483,8 | 31,005 | 3,958 | 7,185 |7,424 |1,393 | 3820,6 | 0,139 | 10,607 | 0,116 | 98,97 |2,3017 | 52,05 | 15,6
Lechner Licht | Landesforstg. | 501,1 | 25,333 | 2,841 | 9,761 |8,750 | 1,634 [5981,4|0,138|8,527 |0,098 | 193,93 | 1,9843 | 59,33 ]19,8
Lechner Licht Urnenhain | 489,3 | 23,357 | 2,610 | 10,571 | 8,669 |1,539 | 5156,2 0,114 | 7,808 | 0,109 | 189,72 | 1,9537 | 80,62 | 20,9
Lechner | Schatten | Landesforstg | 492,5 | 25,309 | 3,014 |8,749 |9,165 | 1,866 |4473,6 | 0,161 8,833 | 0,104 | 181,50 | 2,0163 | 70,81 ]19,5
Lechner | Schatten Urnenhain | 491,4 | 27,393 | 2,697 | 10,429 | 8,152 | 1,069 | 5444,4 0,143 | 8,466 | 0,130 | 73,47 |2,1033 |25,43 | 17,9
Winter Licht | Landesforstg. | 499,2 | 27,166 | 2,593 | 7,968 |8,269 |2,260 |3788,2|0,091|9,580 |[0,162 | 68,63 |[2,0171 32,23 ]184
Winter Licht Urnenhain | 492,4 | 26,355 | 2,724 |8,922 |8,009 |1,409 |4471,8|0,090| 10,559 |0,110 [ 121,62 | 2,1291 | 41,27 | 18,7
Winter | Schatten | Landesforstg. | 484,2 | 29,873 | 3,460 |8,068 | 10,339 | 1,927 | 6265,4 | 0,096 | 11,761 | 0,092 | 209,48 | 2,2291 | 70,09 | 16,2
Winter | Schatten Urnenhain | 502,6 | 27,519 | 2,998 | 5,600 |7,541 |1,852|3116,2|0,076 | 10,781 ]0,119 | 128,23 | 1,9347 | 52,69 | 18,3
Pottinger Licht Gadermaier | 499,6 | 34,615 |2,172 [9,539 |7,194 |[1,821|4423,9 (0,121 9,787 |0,151 | 221,50 [ 2,6182 | 54,63 | 14,4
Pottinger Licht Urnenhain | 501,4 | 32,097 | 2,443 |8,839 |[5,398 |1,537|4077,9]|0,119 (9,824 | 0,162 209,47 | 2,2782 | 53,40 | 15,6
Péttinger | Schatten Gadermaier ] 508,6 | 36,210 | 2,382 | 7,141 |4,371 |1,468|3261,4 0,177 | 14,343 | 0,169 | 124,30 | 2,6619 | 42,01 ] 14,0
Péttinger | Schatten Urnenhain | 504,0 | 34,544 | 2,600 | 9,770 |5,718 | 1,513 | 4027,5|0,247 | 12,552 | 0,192 | 162,07 | 2,4826 | 52,33 | 14,6
Tab.9: Blattspiegelwerte der Herklinfte auf den Flachen
Relative Blattspiegelwerte in % der
"Bergmann VON"- Werte N P K Ca/2 Mg Mn/100
Probeflache Herkunft % % % % % %
Meindl Licht Urnenhain [ 173,21 | 194,74 | 96,79 208,88 135,59 146,35
Meindl Licht Landesforstg. | 158,62 | 169,65 |98,45 231,95 194,06 197,23
Meindl | Schatten Landesforstg. | 140,70 | 191,69 73,59 270,30 313,01 235,50
Meindl | Schatten Urnenhain | 162,14 | 191,66 | 89,49 129,78 137,04 119,35
Helmberger Licht Gadermaier | 152,30 | 266,72 82,91 292,33 195,35 191,97
Helmberger Licht Urnenhain | 178,24 | 248,06 | 94,61 209,31 116,56 117,39
Helmberger | Schatten Gadermaier | 159,07 | 213,60 96,53 149,31 122,82 99,47
Helmberger | Schatten Urnenhain | 134,29 | 216,29 64,26 117,84 84,04 92,79
Dechant Licht Gadermaier | 144,76 | 177,32 82,48 119,32 91,45 129,35
Dechant Licht Landesforstg. | 144,63 | 206,56 | 70,44 164,03 115,08 146,55
Dechant Licht Laufen [ 164,36 | 205,79 |84,33 164,09 79,07 138,15
Dechant Licht Urnenhain [ 178,55 | 273,72 97,85 148,09 76,72 134,97
Dechant | Schatten Gadermaier | 156,25 | 245,09 85,11 139,42 139,77 146,49
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N P K Cal2 Mg Mn/100
Dechant | Schatten Landesforstg. | 140,14 | 247,74 136,05 161,16 73,78
Dechant | Schatten Laufen | 171,01 [ 223,36 | 103,36 133,76 107,91 140,17
Dechant | Schatten Urnenhain | 155,03 | 263,88 71,85 123,74 92,83 109,16
Lechner Licht Landesforstg. | 126,67 [ 189,40 |97,61 145,84 108,92 170,90
Lechner Licht Urnenhain | 116,79 | 174,02 | 105,71 144,49 102,58 147,32
Lechner | Schatten Landesforstg | 126,55 | 200,91 87,49 152,74 124,42 127,82
Lechner | Schatten Urnenhain | 136,97 | 179,77 104,29 135,87 71,28 155,56
Winter Licht Landesforstg. | 135,83 | 172,87 79,68 137,81 150,65 108,23
Winter Licht Urnenhain | 131,78 | 181,61 89,22 133,48 93,93 127,77
Winter | Schatten Landesforstg. | 149,37 | 230,64 80,68 172,31 128,50 179,01
Winter | Schatten Urnenhain | 137,60 | 199,86 125,69 123,45 89,03
Péttinger Licht Gadermaier [ 173,08 | 144,82 95,39 119,90 121,40 126,40
Pottinger Licht Urnenhain | 160,49 | 162,89 | 88,39 89,97 102,45 116,51
Péttinger | Schatten Gadermaier [ 181,05 | 158,79 | 71,41 72,84 97,88 93,18
Pottinger | Schatten Urnenhain | 172,72 | 173,33 | 97,70 95,29 100,89 115,07
Tab.10: Relative Blattspiegelwerte in % der ,Bergmann VON“-Werte fur die wichtigsten
Pflanzennahrstoffe
Auflage Probeflache Al Ca Cu Fe K Mg Mn Na P S Zn N C
Gehalt in [mg/g] | Img/g] | [ug/gl | [mg/g] |[mg/gl| [ma/gl | [wg/gl | [ug/g]l | [mo/g] | [mg/g] | [ug/g]l | [ma/g]l | [mg/g]
Meindl Licht 2,619 | 4,437 | 11,958 2,447 | 3,281 0,976 | 1598,816 | 189,555 | 1,093 1,566 | 85,777 | 15,363 | 443,667
Meind| Schatten 2,892 | 4,338 | 13,794 2,530 | 1,308 | 0,612 | 623,408 | 226,568 | 0,756 1,739 | 79,932 | 15,588 | 465,267
Helmberger Licht 5605| 4,170 | 14,176 4,334 | 3,292 1,204 | 1235,187 | 223,652 | 1,127 1,429 | 84,144 | 14,912 | 392,000
Helmberger Schatten 4,234 | 4,638 | 13,923 3,497 | 1,717| 0,821 | 859,217 [196,675| 0,910 1,674 | 73,001 | 15,214 | 421,467
Dechant Licht 2,502 | 4,178 | 10,793 2,033 | 7,104 | 2,039]|1700,418 | 158,127 | 1,541 1,470 | 116,624 | 18,843 | 454,500
Dechant Schatten 2,611 | 2,913 | 13,642 2,512 | 1,252 | 0,722 | 587,183 | 206,991 | 0,877 1,692 | 83,233 | 17,366 | 461,950
Lechner Licht 10,266 | 1,375| 19,140 8,288 | 2,007 1,442 | 369,225 | 244,791 | 0,469 0,495| 73,060 | 5,652 | 308,000
Lechner Schatten 6,072 | 2,569 | 13,454 5,325 | 1,804 1,060 | 601,767 | 156,910 | 0,692 0,889 | 61,449 | 9,721 | 384,600
Winter Licht 2,469 | 4,504 | 10,982 2,245 1,048 | 0,645| 745,815|124,565| 0,755 1,521 | 69,116 | 14,761 | 473,433
Winter Schatten 4177 | 2,876 | 12,411 3,596 | 2,474 1,193 | 821,505 141,529 | 1,163 1,401 | 49,923 | 15,184 | 393,800
Péttinger Licht 3,212 | 2,888 | 10,208 2,686 | 1,061 0,600 | 452,066 | 129,104 | 0,703 1,714 | 47,069 | 16,076 | 464,367
PoéttingerSchatten 4,163 | 2,260 | 11,877 2,958 | 1,171 0,594 | 294,715|177,635| 0,783 1,735 | 79,040 | 17,103 | 443,367
Tab.11:Nahrstoffgehalt im Auflagehumus
Auflage Probeflache Al Ca Cu Fe K Mg Mn Na P S Zn N C
Vorrat in | [kg/ha] | [kg/ha] | [kg/ha] | [kg/ha] | [kg/ha] | [kg/ha] | [kg/ha] [kg/ha] | [kg/ha] | [kg/hal] [kg/ha] | [kg/ha] | [kg/ha]
Meindl Licht 98,6 167,1 0,5 92,2 123,6 36,7 60,2 71 41,1 59,0 3,2| 578,6|16708,2
Meindl Schatten 224.,8 337,2 1,1 196,7 [ 101,7 47,6 48,5 17,6 58,8 135,2 6,2 |1211,6 | 36163,3
Helmberger Licht 203,4 151,3 0,5 157,3| 119,56 43,7 44,8 8,1 40,9 51,8 3,1 541,1]14223,8
Helmberger Schatten 236,4 258,9 0,8 195,2 95,9 45,8 48,0 11,0 50,8 93,5 4,1 849,3|23528,8
Dechant Licht 6,5 10,8 0,0 53 18,4 5,3 4,4 0,4 4,0 3,8 0,3 48,8 | 1176,7
Dechant Schatten 110,2| 1229 06| 1060| 528| 305 24,8 87| 370| 714 35| 732,6|19489,2
Lechner Licht 264,7 35,5 0,5 213,7 51,8 37,2 9,5 6,3 12,1 12,8 1,9 1458 7943,0
Lechner Schatten 297,6 125,9 0,7 261,0 88,4 51,9 29,5 7,7 33,9 43,6 3,0 476,5]18851,8
Winter Licht 85,4 155,7 0,4 77,6 36,2 22,3 25,8 4,3 26,1 52,6 2,4 510,4|16370,3
Winter Schatten 49,1 33,8 0,1 423 291 14,0 9,7 1,71 13,7 165 06| 178,6| 4631,5
Péttinger Licht 200,8 180,5 0,6 167,9 66,3 37,5 28,3 8,1 43,9 1071 2,9 [1004,8 | 29024,6
PéttingerSchatten 110,9 60,2 0,3 78,8 31,2 15,8 7,8 4,7 20,9 46,2 21| 455,5]11808,3

Tab.12:Nahrstoffvorrat im Auflagehumus
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Horizont ges 1 Profil [g/m? cm]

pH|pH |pH|fri_ |Wurzel | mgb_ | Mfb_ | mfb_ Wurzel | db PVol |FB | GB
Probefldche von | bis | [cm] | Anz | 12 | caciz | Baci | Otro | tro ges fri otr mgb tro [g/lecm®] | [%] |[%] |[%]
Meind| Licht 0 5 5 314,8| 40]3,7]0,747 4,86 | 157,1| 392,3] 5076,5|2721,4| 84,19 0,57 | 70,6 [ 19,2]10,3
Meind| Licht 5] 10 5 3149 41]14,0]0,811 0,29 | 149,9| 668,5] 9391,7 | 2596,7 5,02 1,04 548|354 | 9,8
Meind| Licht 10| 20 10 3149 42]4,4]0,848 0,00 | 809,9| 9453 6939,1|7014,9 0,00 0,94 | 47,3|26,2|26,5
Meind| Licht 20| 30 10 3148 42]4,2]0,864 0,01 | 602,2|1459,4]110915,1 | 5216,0 0,09 1,36 | 39,1141,2|19,7
Meind| Licht 30| 55 25 3148 4,1]4,1]0,847 0,00 | 1100,0 | 3175,0] 9311,5|3811,1 0,00 1,09 | 50,5]|35,1|14,4
Meind| Schatten 0 5 ) 3144 | 33]|3,1]0,742 1,75| 123,4| 505,8| 6501,4|2137,7| 30,32 0,71 | 67,4 [245| 8,1
Meind| Schatten 5| 10 5) 314,7| 35]|3,4]0,747 0,75| 219,0| 502,4] 6496,8 | 3793,7| 12,99 0,76 | 61,2]245]|14,3
Meind| Schatten] 10| 20 10 3148 3,9|4,0] 0,838 0,65| 560,2 | 1163,3] 8443,6 | 4852,2 5,63 1,03 | 49,8 31,9 18,3
Meind| Schatten] 20| 30 10 3148 41]|4,2]0,863 0,10 | 629,8 | 1077,1] 8051,2 | 5455,0 0,87 1,01 ] 49,0 30,4 | 20,6
Meind| Schatten] 30| 43 13 3148 41]|4,3]0,829 0,00 | 1003,3 | 1234,0] 66454 | 6517,6 0,00 0,88 | 50,3 |25,1]|24,6
Helmberger | Licht 0 5 5 3145 3,7|35]0,69 7,50 131,9| 373,5] 4500,0 | 2284,9 | 129,92 049| 744 (170]| 86
Helmberger | Licht 5] 10 5 314,7] 39|38]0,778 0,32 | 291,1| 443,4] 5975,8 | 5042,7 5,54 0,74 | 58,4 22,6 19,0
Helmberger | Licht 10| 20 10 3149 42|4,2]0,823 0,22 | 7952 | 896,1] 6383,9 | 6887,6 1,91 0,86 | 49,9 124,1]26,0
Helmberger | Licht 20| 30 10 3148 43]|4,4]0,852 0,56 | 665,5]|1292,0] 95344 | 5764,2 4,85 1,22 | 42,3]136,0 21,8
Helmberger | Licht 30| 52 22 314,7] 42)|4,3]0,851 0,00 | 1673,0 | 2463,4] 8125,5 | 6488,4 0,00 1,08 | 44,9]30,7 | 24,5
Helmberger | Schatten 0 5 ) 3143] 35]|33]0,791 3,20 | 170,3| 389,9] 5339,2 | 2950,1 55,43 0,60 | 68,7 | 20,1 | 11,1
Helmberger | Schatten 5| 10 5) 3144 | 36|36]0,813 0,63 | 3155| 398,0] 5601,8 | 5465,4| 10,91 0,71 | 58,2 |21,1]20,6
Helmberger | Schatten] 10| 20 10 3146 3,9/4,0] 0,831 0,62 | 818,7| 815,1] 5866,8 | 7091,2 5,37 0,80 | 51,1]22,1]26,8
Helmberger | Schatten] 20| 30 10 3146 42]43]0,873 0,00 | 907,7 | 1179,9] 8916,7 | 7862,0 0,00 1,27 | 36,7 | 33,6 | 29,7
Helmberger | Schatten] 30| 51 21 3145]| 41]4,2]0,872 0,00 | 1532,5 | 2368,0 ] 8654,1 | 6422,8 0,00 1,14 | 43,1 32,7 | 24,2
Dechant Licht 0 5 5 3146 34|3,6]0,743 1,09 | 138,3| 256,9] 3306,6 | 2395,8 18,88 0,36 | 785[125] 9,0
Dechant Licht 5] 10 5 3148 3,7|39]0,768 0,46 | 196,2| 439,0] 5836,7 | 3398,8 7,97 0,67 | 65,1]22,0]12,8
Dechant Licht 10| 20 10 3150 40]4,2]0,804 0,96 | 563,4|1004,7] 6992,2 | 4879,9 8,32 0,86 | 55,2|26,4|18,4
Dechant Licht 20| 30 10 3148 41]4,4]0,836 0,09 | 686,7 |1170,0] 8472,0 | 5947,8 0,78 1,09 | 45,6 32,0224
Dechant Licht 30| 51 21 3148 39]|4,2]0,850 0,00 | 928,5|2894,1]110309,9 | 3891,4 0,00 1,21 | 46,4 38,9 | 14,7
Dechant Schatten 0 5 o) 3140 32|3,1] 0,670 1,97 96,2 | 423,5] 49153 |1666,5| 34,13 0,52 | 752|185| 6,3
Dechant Schatten 5| 10 5) 314,3] 36|35]0,771 0,13 | 3358 | 422,7] 5645,6 | 5817,1 2,25 0,72 | 56,7 | 21,3 ]|22,0
Dechant Schatten] 10| 20 10 3146 | 40]|4,2] 0,820 0,27 | 610,3|1033,0] 7336,8 | 5286,1 2,34 0,92 | 52,4 |27,7]119,9
Dechant Schatten] 20| 30 10 3148 42]|4,4]0,852 0,33 | 577,9|1283,6 ] 9466,9 | 5005,5 2,86 1,17 | 45,4 |35,7 | 18,9
Dechant Schatten] 30| 48 18 3148 41]|4,1]0,860 0,00 | 1347,3 | 2145,4] 8716,8 | 6365,3 0,00 1,15] 43,1]132,9 | 24,0
Lechner Licht 0 5 5 3150 3,7]|39]0,729 0,72 | 139,0| 404,3] 5105,7 | 2407,9 12,47 0,56 | 71,6 [19,3| 9,1
Lechner Licht 5] 10 5 3150 39]|4,0]0,799 0,12 | 389,7| 377,9] 5230,5 |6750,8 2,08 0,70 | 54,8 | 19,7 25,5
Lechner Licht 10| 20 10 3150 40]43]0,821 0,05| 849,3| 976,5] 6944,0 | 7356,2 0,43 0,96 | 46,0 26,2|27,8
Lechner Licht 20| 30 10 3150 41]4,3]0,825 0,00 | 952,2|1144,4] 8177,6 | 82475 0,00 1,19 38,030,9 | 31,1
Lechner Licht 30| 49 19 3148 39|4,1]0,832 0,00 | 2001,5 | 1523,7 ] 5679,5 | 8966,9 0,00 0,86 | 44,7 121,4]33,8
Lechner Schatten 0 5 5) 3145 3,8|3,8]0,718 3,53 76,6 | 443,3] 5513,7|1326,9| 61,15 0,58 | 74,2|20,8| 5,0
Lechner Schatten 5| 10 ) 314,7| 40]|4,2]0,760 0,23 | 275,6| 482,8] 6356,3 | 4774,2 3,98 0,78 | 58,024,0]| 18,0
Lechner Schatten] 10| 20 10 3149| 42]|43]0,799 0,00 | 851,5| 968,4]) 6701,8 | 7375,3 0,00 0,93 | 46,9 253|278
Lechner Schatten] 20| 30 10 3149 42]4,3]0,830 0,00 | 1064,9 | 900,0] 6470,1 | 9223,6 0,00 0,99 | 40,8 24,4 ]|34,8
Lechner Schatten] 30| 46 16 3149] 41]43]0,862 0,00 | 1535,7 | 1208,7 ] 5760,3 | 8490,3 0,00 0,85 | 46,2 |21,7]|32,0
Winter Licht 0 5 5 314,0] 3,3|28]0,544 2,91 13,0 | 278,7] 2624,0| 2252 | 50,41 0,26 | 89,2| 99| 0,8
Winter Licht 5] 10 5 3141 34|32]0,721 0,00 | 180,4| 4153] 5187,0 | 31251 0,00 0,59 | 68,6 19,6 11,8
Winter Licht 10| 20 10 314,1] 40]4,0]0,776 0,00 | 609,4| 968,4] 6508,9 | 5278,3 0,00 0,81| 55,5[24,6]19,9
Winter Licht 20| 30 10 3150 43]4,3]0,837 0,00 | 861,2|1094,1] 7931,9 | 7459,3 0,00 1,10 | 41,9129,9 | 281
Winter Licht 30| 52 22 3 0,841 0,00 | 1689,3 | 2660,6 | 8677,9 | 6551,6 0,00 1,15| 42,5|32,7 | 24,7
Winter Schatten 0 5 5) 2146 3,5]|3,3] 0,536 1,11 64,4 | 341,0] 4749,3|1673,4| 28,84 0,51| 758 |179| 6,3
Winter Schatten 5| 10 ) 214,7] 3,7]|3,9] 0,691 0,10 | 145,0| 381,0] 6836,0 | 3767,7 2,60 0,80 | 60,0 | 25,8 14,2
Winter Schatten] 10| 20 10 2150 42)|43]0,741 0,00 | 248,2| 913,7] 87964 | 3224,7 0,00 1,00 | 54,6 |33,2 12,2
Winter Schatten] 20| 30 10 2151] 43|45]0,784 0,00 | 249,0 | 1045,7 ] 10651,4 | 3235,1 0,00 1,21 | 47,6 40,2 | 12,2
Winter Schatten] 30| 53 23 2150] 42]|4,4] 0,821 0,00 | 1011,9 | 2381,9] 11039,7 | 5716,0 0,00 1,41] 36,8 41,7 21,6
Péttinger Licht 0 5 5 314,0] 3,2|3,0]0,609 1,18 27,9 | 514,4] 5422,3| 483,3| 20,44 0,55| 77,71205| 18
Péttinger Licht 5] 10 5 314,3] 36|36]0,714 0,00 70,4 | 5852] 7238,1]|1219,5 0,00 0,76 | 68,1]27,3| 4,6
Péttinger Licht 10| 20 10 3144 42]4,2]0,770 0,00 | 241,8|1479,6 ] 9868,0 | 2094,3 0,00 1,07 549|372 7,9
Péttinger Licht 20| 30 10 3146 43]4,3]0,800 0,00 | 206,3 | 1424,6] 9865,2 | 1786,9 0,00 1,06 | 56,0|37,2| 6,7
Péttinger Licht 30| 46 16 3145] 42]4,3]0,832 0,00 | 1041,9 | 2331,3 ] 10500,1 | 5640,3 0,00 1,33 ] 39,1]139,6 | 21,3
Péttinger Schatten 0 5 5) 314,2| 34]3,2]0,589 1,30 21,0 | 480,4] 49016 | 363,8| 22,52 0,50 | 80,1]185| 1,4
Paéttinger Schatten 5| 10 o) 3146] 40]39] 0,693 0,00 59,6 | 633,9] 76044 |1032,5 0,00 0,79 | 67,4128,7]| 3,9

112




pH | pH | pH | fri_ Wurzel | mgb_ | Mfb_ | mfb_ Wurzel | db PVol | FB | GB
Probeflache von | bis | [cm] | AnZ | 120 | caciz | Baci | Otro | tro ges fri otr mgb tro [glcm?] | [%] | [%] |[%]
Péttinger Schatten] 10| 20 10 3149 43|4,6] 0,767 0,37 | 163,9 | 1445,5] 9596,7 | 1419,6 3,20 1,01 | 58,4]|36,2| 54
Péttinger Schatten] 20| 30 10 3148 44|4,4]0,793 0,90 92,0 | 1517,4] 10415,8 | 796,9 7,80 1,07 | 57,7139,3| 3,0
Péttinger Schatten] 30| 48 18 3148| 43[4,5]0,808 0,00 | 729,5 | 2869,0 | 10952,0 | 3446,5 0,00 1,26 | 45,7 |41,3|13,0

Tab.13:Porenvolumen, Feinboden, Grobskelett und andere Parameter in den Bodenhorizonten der

Probeflachen
Gehalt der Nach BaCl
Bodenproben Auszug Al Ca Cu Fe K Mg Mn Na Zn
Fldache Probe mg/g mg/g yg/g ug/g mg/g | mg/g ug/g ug/g yg/g
Meindl 1L 0-5 0,3229 | 0,4736 | 1,0819 | 0,1366 | 0,1320 | 0,0481 | 61,87 | 38,45| 5,9935
Meindl 1L 5-10 0,3112 | 0,0928 | 2,3097 | 0,0576 | 0,0537 | 0,0167 | 12,54 | 34,48
Meindl 1L 10-20 0,2158 | 0,0454 0,0048 | 0,0396 | 0,0134 | 11,72 | 103,14
Meindl 1L 20-30 0,2188 | 0,0097 0,0547 | 0,0051 | 12,81 | 32,99
Meindl 1L 30-Rest 0,3460 | 0,0351 0,0916 | 0,0151 | 25,48 | 32,73
Meindl 1S 0-5 0,3659 | 0,2751 | 2,7671| 0,1181 | 0,0963 | 0,0308 | 21,91 | 36,07 | 2,5498
Meindl 1S 5-10 0,4657 | 0,0984 0,0990 | 0,0588 | 0,0158 9,41| 31,61 0,0609
Meindl 1S 10-20 0,2701 | 0,0223 0,0065 | 0,0332 | 0,0062 | 12,38 | 28,93
Meindl 1S 20-30 0,1900 | 0,0069 0,0359|0,0042 | 11,32 | 33,59
Meindl 1S 30-Rest 0,1948 | 0,0066 0,0642 | 0,0045 | 19,66 | 29,80
Helmberger 2L 0-5 0,3056 | 0,4893 | 0,3120 | 0,1005 | 0,1995 | 0,0454 | 78,76 | 46,71 | 3,1127
Helmberger 2L 5-10 0,3423 | 0,1120 0,0329 | 0,0625 | 0,0149 | 39,12 | 25,93
Helmberger 2L 10-20 0,1677 | 0,0156 0,0284 | 0,0049 | 25,29 | 35,46
Helmberger 2L 20-30 0,0917 | 0,0010 0,0242|0,0026 | 16,45 | 24,17
Helmberger 2L 30-Rest 0,1760 | 0,0007 0,0379|0,0037 | 16,54 | 25,14
Helmberger 25 0-5 0,3907 | 0,2787 | 1,0819 | 0,1154 | 0,0860 | 0,0248 | 26,94 | 26,82 | 1,4194
Helmberger 28 5-10 0,3941 | 0,0702 | 2,3097 | 0,0701 | 0,0467 | 0,0117 | 10,44 | 30,94
Helmberger 2S 10-20 0,2650 | 0,0261 0,0073 | 0,0363 | 0,0067 | 21,54 | 34,60
Helmberger 2S 20-30 0,1156 | 0,0020 0,0267 | 0,0022 | 20,35 | 24,74
Helmberger 2S 30-Rest 0,2129 | 0,0053 0,0458 | 0,0045 | 19,29 | 34,55
Dechant 3L 0-5 0,3946 | 0,1470 | 2,7671 | 0,0584 | 0,1383 | 0,0271 | 63,81 | 50,37 | 1,6508
Dechant 3L 5-10 0,3440 | 0,0310 0,0193 | 0,0533 | 0,0100 | 37,36 | 30,00
Dechant 3L 10-20 0,1754 | 0,0024 0,0255]0,0036 | 18,50 | 28,50
Dechant 3L 20-30 0,1163 | 0,0030 0,0218 | 0,0020 | 14,66 | 28,54
Dechant 3L 30-Rest 0,2951 | 0,0020 0,0531]0,0035| 12,35| 33,10
Dechant 3S0-5 0,4454 | 0,2009 | 0,4931| 0,1114 | 0,1301 | 0,0272 | 23,22 | 30,13 | 4,7351
Dechant 3S 5-10 0,4917 | 0,0349 | 0,1464 | 0,0881 | 0,0581 | 0,0085 5,76 | 23,72
Dechant 3S 10-20 0,2119 | 0,0010 0,0292 | 0,0028 | 15,25 | 22,33
Dechant 3S 20-30 0,1622 | 0,0020 0,0279 | 0,0027 9,58 | 31,12
Dechant 3S 30-Rest 0,2645 | 0,0043 0,0464 | 0,0046 | 14,82 | 28,71
Lechner 4L 0-5 0,3468 | 0,2387 | 0,7689 | 0,0155 | 0,1310 | 0,0341 | 108,17 | 145,27 | 3,3502
Lechner 4L 5-10 0,3031 | 0,0398 0,0008 | 0,0663 | 0,0116 | 35,55 | 25,24
Lechner 4L 10-20 0,1992 | 0,0116 0,0667 | 0,0058 | 31,11 | 26,09
Lechner 4L 20-30 0,1761 | 0,0074 0,0726 | 0,0050 | 30,57 | 30,76
Lechner 4L 30-Rest 0,3571 | 0,0232 0,0892 | 0,0077 | 28,10 | 29,59
Lechner 4S 0-5 0,4857 | 0,1405 | 0,7047 | 0,0961 | 0,1112|0,0235| 27,26 | 32,25 | 2,7443
Lechner 4S 5-10 0,4073 | 0,0501 | 0,2374 | 0,0269 | 0,0767 | 0,0113 | 33,60 | 3548 | 0,1196
Lechner 4S 10-20 0,2458 | 0,0240 0,0567 | 0,0065 | 29,84 | 38,88
Lechner 4S 20-30 0,2001 | 0,0206 0,0516 | 0,0059 | 22,00 | 33,70
Lechner 4S 30-Rest 0,2531 | 0,0371 0,0578 | 0,0076 | 16,71 | 31,85
Winter 5L 0-5 0,4329 | 0,6371 | 3,4191] 0,1145|0,1615| 0,0628 | 67,85| 29,73 | 10,1419
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Gehalt der Nach BaCl
Bodenproben Auszug Al Ca Cu Fe K Mg Mn Na Zn
Winter 5L 5-10 0,5785 | 0,1049 0,13410,0834 | 0,0214 7,67 | 29,08 | 1,9567
Winter 5L 10-20 0,2956 | 0,0726 0,0176 | 0,0454 | 0,0122 | 11,56 | 18,90
Winter 5L 20-30 0,1383 | 0,0488 0,0628 | 0,0114 | 19,08 | 26,22
Winter 5L 30-Rest 0,8246 0,0419 | 0,0296 0,14 | 93,16
Winter 5S 0-5 0,4950 | 0,3026 | 5,3480 | 0,1368 | 0,1173 | 0,0617 | 13,91 | 26,16 | 3,7102
Winter 5S 5-10 0,3854 | 0,0240 0,0555 | 0,0389 | 0,0102 5,22 | 27,80
Winter 5S 10-20 0,1357 | 0,0001 0,0196 | 0,0031 7,71] 2529
Winter 5S 20-30 0,0882 | 0,0020 0,0074 | 0,0300 | 0,0042 | 13,61 | 27,97
Winter 5S 30-Rest 0,0826 | 0,0012 0,0227 | 0,0024 | 12,59 | 32,84
Péttinger 6L 0-5 0,5850 | 0,1767 | 0,0270 | 0,1207 | 0,1122 | 0,0303 | 26,16 | 26,11 | 1,8360
Pottinger 6L 5-10 0,4882 | 0,0243 | 0,7858 | 0,0783 | 0,0703 | 0,0089 7,80 | 28,74
Péttinger 6L 10-20 0,1858 | 0,0020 0,0445]0,0021 | 14,67 | 16,78
Péttinger 6L 20-30 0,1041 | 0,0020 0,0427 | 0,0018 | 21,72 | 19,84
Péttinger 6L 30-Rest 0,1506 | 0,0040 0,03610,0020 | 23,01 | 23,68
Péttinger 6S 0-5 0,6890 | 0,1334 0,13890,0832 | 0,0292 | 16,69 | 37,76 | 1,4296
Péttinger 6S 5-10 0,3347 | 0,0073 0,0129 | 0,0325 | 0,0056 | 13,08 | 26,28
Péttinger 6S 10-20 0,1248 | 0,0008 0,0281]0,0028 | 18,00 | 26,36
Pottinger 6S 20-30 0,0914 | 0,0010 0,0250 | 0,0025 | 21,30 | 29,50
Pottinger 6S 30-Rest 0,1084 | 0,0040 0,0267 | 0,0016 | 17,73 | 107,98

Tab.14:Nahrstoffgehalte der Bodenproben nach dem BaCl - Auszug

nach

Gehalt der Séure -
Bodenproben | aufschluss Al Ca Cu Fe K Mg Mn Na P S Zn C N C/IN
Fléche Probe [mg/g] [mg/g] [ug/g] [mg/g] [mg/g] [mg/g] [wg/g]l [ug/g] [mg/g] [mg/g] [ug/g] [mg/g] [mglg]
Meindl 1L 0-5 15,273 1,718 21,171 9,782 3,459 1,693 198,609 290,033 0,405 0,481 40,174 84,210 3,666 22,971
Meindl 1L 5-10 20,573 1,195 6,586 17,702 4,075 2,869 138,328 309,718 0,285 0,180 78,551 27,411 1,013 27,065
Meindl 1L 10-20 21,849 1,117 8,438 17,542 4,142 3,213 252,759 345,007 0,185 0,107 46,159 11,418 0,594 19,232
Meindl 1L 20-30 24697 1,110 12,629 19,869 4,814 3,728 311,075 391,689 0,155 0,107 59,379 5,264 0,238 22,093
Meindl 1L 30-Rest | 32,114 0,879 20,742 28,931 6,246 5,164 469,480 411,962 0,193 0,136 64,443 2,603 0,245 10,642
Meindl 1S 0-5 14,970 1,823 34,428 10,286 3,269 1,504 108,771 308,350 0,437 0,390 27,572 81,013 2,892 28,009
Meindl 1S 5-10 18,326 1,359 8,174 14,565 3,673 2,242 140,440 333,753 0,521 0,249 41,438 41,746 1,473 28,333
Meindl 1S 10-20 19,981 1,273 10,171 15501 3,729 2,884 237,109 362,213 0,309 0,127 40,987 16,470 0,619 26,612
Meindl 1S 20-30 21,482 1,257 9,465 17,041 4,157 3,180 371,551 399,685 0,280 0,113 43,605 8,368 0,391 21,417
Meindl 1S 30-Rest | 26,365 1,265 12,941 20,932 5,255 3,982 563,800 437,105 0,313 0,102 48,422 4,398 0,319 13,787
Helmberger 2L 0-5 15,973 2,045 20,262 11,899 3,210 1,797 290,691 282,915 0,910 0,679 50,416 8,880 4,353 2,040
Helmberger 2L 5-10 18,608 1,418 20,267 13,079 3,202 2,051 282,094 329,624 0,813 0,233 42,526 33,628 1,458 23,068
Helmberger 2L 10-20 21,684 1,344 7,421 16,312 3,540 2,813 612,745 308,163 0,599 0,149 42,596 16,208 0,644 25,181
Helmberger 2L 20-30 22,077 1,375 8,363 17,008 3,647 2,873 766,167 337,864 0,582 0,154 46,729 6,955 0,289 24,077
Helmberger 2L 30-Rest | 21,906 1,321 8,512 16,490 3,669 2,899 641,059 288,274 0,580 0,152 44,698 3,427 0,205 16,688
Helmberger 25 0-5 13,572 1,708 17,759 10,151 2,540 1,417 166,098 334,399 0,638 0,475 34,001 7,521 2,527 2,976
Helmberger 25 5-10 13,696 1,659 31,924 10,279 2,561 1,525 140,779 203,230 0,602 0,430 34,231 3,597 1,262 2,851
Helmberger 2S 10-20 18,620 1,413 6,962 14,520 3,159 2,445 340,279 272,444 0,521 0,198 42,234 2,699 0,657 4,108
Helmberger 2S 20-30 20,658 1,697 9,597 16,289 3,552 2,891 768,666 309,068 0,475 0,144 46,002 7,139 0,358 19,932
Helmberger 2S 30-Rest | 24,269 1,243 14,440 20,802 4,559 3,594 567,794 351,018 0,362 0,161 47,636 6,747 0,167 40,345
Dechant 3L 0-5 15,207 0,831 14,157 11,486 2,586 1,784 365,233 311,863 0,764 0,529 51,176 79,185 2,834 27,937
Dechant 3L 5-10 34,848 0,802 8,181 31,287 3,229 5103 442,339 251,527 0,878 0,274 39,612 33,396 1,400 23,851
Dechant 3L 10-20 17,804 0,798 9,418 16,164 3,383 2,577 629,161 385483 0,730 0,174 66,917 19,326 0,739 26,145
Dechant 3L 20-30 19,690 0,882 15,652 16,293 3,610 2,786 739,529 264,384 0,618 0,183 51,730 7,337 0,394 18,602
Dechant 3L 30-Rest | 25,849 0,496 20,334 22,197 4,919 4,618 419,745 365,121 0,356 0,233 83,891 3,470 0,249 13,927
Dechant 3S0-5 12,158 0,905 18,408 9,646 2,324 1,298 98,884 225,747 0,703 0,759 33,164 122,862 4,451 27,605
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nach
Gehalt der Saure -
Bodenproben | aufschluss Al Ca Cu Fe K Mg Mn Na P S Zn (o N C/IN
Dechant 3S 5-10 17,108 0,746 10,012 15,327 2,748 2,265 177,737 248,432 0,996 0,290 37,060 43,700 1,569 27,859
Dechant 3S 10-20 20,222 0,746 9,121 17,167 3,029 3,045 407,931 268,574 0,733 0,168 49,137 19,239 0,853 22,556
Dechant 3S 20-30 22,483 0,718 12,313 18,794 3,795 3,383 418,241 280,887 0,555 0,124 59,154 6,440 0,417 15,430
Dechant 3S 30-Rest | 24,798 0,602 20,557 21,424 3,788 3,746 390,375 337,037 0,377 0,157 63,401 3,688 0,262 14,073
Lechner 4L 0-5 27,027 1,196 36,522 24,509 2,769 4,173 460,410 267,384 0,530 0,521 78,178 64,432 2,595 24,830
Lechner 4L 5-10 19,439 0,822 12,832 16,437 3,426 2,700 449,011 279,129 0,477 0,251 60,382 29,881 1,201 24,890
Lechner 4L 10-20 23,590 0,844 10,907 20,771 3,947 3,453 657,183 301,754 0,566 0,192 58,086 14,105 0,628 22,452
Lechner 4L 20-30 27,402 0,892 18,960 22,495 4,121 3,911 729,650 419,145 0,503 0,208 65,998 7,107 0,482 14,741
Lechner 4L 30-Rest | 24,201 0,669 18,129 20,447 3,017 3,713 577,582 419,475 0,483 0,238 72,048 4,780 0,381 12,563
Lechner 4S 0-5 28,623 1,000 27,613 26,372 3,311 4,559 198,889 337,174 0,481 0,529 61,841 64,994 3,159 20,576
Lechner 4S 5-10 26,941 0,878 11,105 22,473 3,749 3,355 383,344 369,955 0,424 0,341 70,103 41,324 1,944 21,262
Lechner 4S 10-20 25,384 0,938 10,177 21,737 3,991 3,364 626,856 311,522 0,444 0,217 66,992 17,329 1,118 15,496
Lechner 4S 20-30 23,016 0,797 11,028 18,934 3,972 3,220 543,686 323,823 0,432 0,165 68,100 9,024 0,610 14,796
Lechner 4S 30-Rest | 28,511 0,590 13,402 23,933 4,068 4,173 455,763 235649 0,419 0,151 51,873 5,944 0,459 12,960
Winter 5L 0-5 12,237 1,959 148,334 8,710 2,017 1,645 185,003 264,802 0,403 1,186 78,852 229,686 7,558 30,388
Winter 5L 5-10 18,102 1,195 13,115 16,344 2,763 2,283 115,016 265,087 0,442 0,415 59,176 58,995 2,353 25,067
Winter 5L 10-20 22,416 1,118 15479 21,024 3,019 3,643 270,671 290,312 0,401 0,219 74,064 26,178 0,956 27,379
Winter 5L 20-30 25,122 0,996 20,186 22,653 3,629 4,242 587,259 230,977 0,374 0,232 44,833 8,794 0,373 23,556
Winter 5L 30-Rest | 24,433 21,910 21,883 22,332 4,092 7,233 712,156 353,750 0,390 0,558 49,109 8,876 0,131 67,667
Winter 5S 0-5 15,193 1,487 52,641 10,687 2,497 1,736 93,020 217,815 0,822 1,013 54,525 107,283 4,758 22,547
Winter 5S 5-10 50,158 1,070 13,177 44,086 2,815 6,932 149,484 317,785 1,093 0,319 52,913 41,041 1,367 30,015
Winter 5S 10-20 14,541 1,112 9,544 14,363 3,231 2,003 587,886 305,938 0,957 0,198 56,027 21,968 0,852 25,793
Winter 5S 20-30 34,433 1,294 10,898 27,080 3,767 4,873 780,060 357,504 0,917 0,240 61,606 10,153 0,442 22,945
Winter 5S 30-Rest 24,258 1,302 16,134 20,666 4,208 4,022 729,749 327,137 0,734 0,230 54,851 3,841 0,190 20,206
Péttinger 6L 0-5 17,583 1,413 11,918 12,289 3,271 1,789 124,246 364,345 0,549 0,665 36,552 103,100 3,946 26,128
Péttinger 6L 5-10 19,194 0,654 10,625 17,083 2,524 2,759 195,342 282,531 0,485 0,275 56,675 35,889 1,437 24,982
Péttinger 6L 10-20 23,231 0,963 15,270 18,659 3,393 3,576 569,937 386,810 0,447 0,203 53,031 17,041 0,639 26,651
Péttinger 6L 20-30 23,166 0,905 11,627 19,039 3,614 3,716 898,104 456,807 0,409 0,237 67,190 8,666 0,477 18,185
Péttinger 6L 30-Rest | 24,639 0,898 15,389 21,290 4,098 4,216 748,861 306,268 0,361 0,238 58,936 3,787 0,329 11,526
Péttinger 6S 0-5 19,015 1,045 11,629 15,233 2,779 2,259 118,741 268,405 0,574 0,578 45,958 93,942 3,191 29,443
Péttinger 6S 5-10 24,035 0,948 15412 20,739 3,510 3,492 370,297 442976 0,575 0,263 60,815 29,350 1,151 25,504
Péttinger 6S 10-20 25,305 0,949 10,384 20,218 3,831 3,838 864,680 324,138 0,493 0,200 55,067 13,164 0,624 21,086
Péttinger 6S 20-30 25,348 1,009 10,231 20,230 4,160 4,038 868,248 359,549 0,522 0,267 58,944 6,022 0,404 14,903
Péttinger 6S 30-Rest [ 26,056 0,916 12,486 21,456 4,018 4,322 852,540 331,592 0,565 0,229 57,731 3,993 0,325 12,283
Tab.15:Nahrstoffgehalte der Bodenproben nach dem Saureaufschluss
Korngréssenverteilung, Angaben im Massen %
Probe Kies | Sand Schluff Ton
Meindl Licht 29,2 27,2 29,0 14,7
Meindl Schatten 36,9 27,5 22,8 12,9
Helmberger Licht 34,0 22,5 35,0 8,5
Helmberger Schatten 43,5 21,3 8,2 7,0
Dechant Licht 37,0 21,6 27,4 14,0
Dechant Schatten 31,1 28,0 30,7 10,3
Lechner Licht 454 18,6 24,7 11,2
Lechner Schatten 54,2 13,7 21,7 10,4
Winter Licht 44,0 19,9 28,5 7,6
Winter Schatten 19,2 26,8 40,6 13,3
Péttinger Licht 12,7 24,3 442 18,9
Péttinger Schatten 55 25,8 442 24,5

Tab. 16: Korngréssenverteilung auf den Flachen
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Descriptive Statistik

N Minimum | Maximum | Mittelwert Standard Abweichung

ho3 167 100 456 265,75 67,468

whd03 167 15 85 40,46 12,458

Wuchsform 170 1,0 45 2,600 ,7310

Mittelwert Porenvolumen Prozent 170 51,04 61,86 55,6229 3,37523

Mittelwert Feinboden Prozent 170 23,25 32,81 27,6351 3,47796

Mittelwert Grobboden Prozent 170 5,33 25,46 16,7412 5,78662

Valid N (listwise) 167

Tab.17: Descriptive Statistik
Descriptive Statistik fiir die Herkiinfte

Herkunft N Minimum | Maximum Mittelwert | Standard abweichung

Gadermaier h03 a4 130 456 292,66 88,036
whd03 44 22 76 44,27 12,567
Wuchsform 44 1,0 35 2,341 ,6886
Mittelwert Porenvolumen Prozent 44 5157 61,86 56,1193 3,77511
Mittelwert Feinboden Prozent 44 25,95 32,81 28,3964 3,08397
Mittelwert Grobboden Prozent 44 5,33 22,48 15,4843 6,66637
Valid N (listwise) 44

Laufen h03 7 218 337 287,71 39,970
whd03 7 25 58 37,00 10,832
Wuchsform 7 2,0 3,5 2,571 ,5345
Mittelwert Porenvolumen Prozent 7 54,55 58,17 56,1014 1,93497
Mittelwert Feinboden Prozent 7 26.35 27.23 26,8529 47038
Mittelwert Grobboden Prozent 7 15,48 18,22 17,0457 1,46459
Valid N (listwise) 7

Landesforstgarten ~ h03 46 156 390 237,87 50,463
whd03 46 15 85 35,80 12,811
Wuchsform 47 15 45 2,915 7469
Mittelwert Porenvolumen Prozent 47 51.04 59,57 54,8038 2,78946
Mittelwert Feinboden Prozent 47 23,25 31,75 26,6406 3,45571
Mittelwert Grobboden Prozent 47 13,30 25,46 18,5543 4,17362
Valid N (listwise) 46

Urnenhain h03 70 100 422 264,96 57,374
whd03 70 21 70 41,47 11,479
Wuchsform 72 1,0 4,0 2,556 ,6999
Mittelwert Porenvolumen Prozent 72 51,04 61,86 55,8078 3,53182
Mittelwert Feinboden Prozent 72 23,25 32,81 27,8951 3,75949
Mittelwert Grobboden Prozent 72 5,33 25,46 16,2963 6,16095
Valid N (listwise) 70

Tab. 18: Descriptive Statistik fiir die Herklinfte

116




Descriptive Statistik fiir die Flachen

Flache N Minimum | Maximum | Mittelwert | Standard Abweichung

Meind h03 25 185 342 244,92 43,108
whd03 25 21 51 32,52 6,678
Wuchsform 25 1,5 45 2,600 ,8036
Mittelwert Porenvolumen Prozent 25 52,46 5555 53,0432 1,57560
Mittelwert Feinboden Prozent 25 27,27 31,42 29,4280 2,11609
Mittelwert Grobboden Prozent 25 16,12 17,17 16,6240 ,53540
Valid N (listwise) 25

Helmberger  h03 29 100 342 235,41 62,945
whd03 29 25 59 39,31 10,372
Wuchsform 29 1,0 3,5 2,621 6769
Mittelwert Porenvolumen Prozent 29 51,57 53,97 52,8114 1,22051
Mittelwert Feinboden Prozent 29 2595 26,05 26,0017 ,05085
Mittelwert Grobboden Prozent 29 19,98 22,48 21,1869 1,27137
Valid N (listwise) 29

Dechant h03 29 158 337 257,14 42,853
whd03 29 15 58 33,24 9,338
Wuchsform 30 15 3,5 2,517 6363
Mittelwert Porenvolumen Prozent 30 54,55 5817 56,3600 1,84094
Mittelwert Feinboden Prozent 30 26,35 27,23 26,7900 44752
Mittelwert Grobboden Prozent 30 15,48 18,22 16,8500 1,39342
Valid N (listwise) 29

Lechner h03 28 156 320 225,89 41,492
whd03 28 23 60 37,14 8,818
Wuchsform 28 15 4,0 2,982 5525
Mittelwert Porenvolumen Prozent 28 51,04 53,21 52,1250 1,10491
Mittelwert Feinboden Prozent 28 2325 23,50 23,3750 12729
Mittelwert Grobboden Prozent 28 23,54 25,46 24,5000 ,97762
Valid N (listwise) 28

Winter h03 26 159 394 273,08 55,917
whd03 26 25 85 48,15 14,794
Wuchsform 27 1,0 45 2,870 8273
Mittelwert Porenvolumen Prozent 27 54,95 59,57 57,3456 2,35239
Mittelwert Feinboden Prozent 27 23,34 31,75 27,3893 4,28216
Mittelwert Grobboden Prozent 27 13,30 17,09 15,2652 1,92977
Valid N (listwise) 26

Pottinger h03 30 200 456 351,60 63,609
whd03 30 32 76 51,60 10,125
Wuchsform 31 1,0 3,0 2,081 5642
Mittelwert Porenvolumen Prozent 31 59,16 61,86 60,5535 1,37160
Mittelwert Feinboden Prozent 31 32,37 32,81 32,5971 122352
Mittelwert Grobboden Prozent 31 533 8,47 6,8494 1,59512
Valid N (listwise) 30

Tab.19: Descriptive Statistik fir die Flachen
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Mittelwert Mittelwert Mittelwert

Herkunft_ Wuchsform | Porenvolumen | Feinboden | Grobskelett
Gadermaier Flache h03 whd03 transformiert Prozent Prozent Prozent
Flache Korrelations - - * *k *k o

Koeffizient ,820(**) ,635(**) ,309(*%) ,915(*%) ,991(*) -977(*)

Signifikanz 000 ,000 041 000 000 000

(2-seitig)

N 44 44 44 44 44 44
h03 Korrelations ok * *k *x -

Koeffizient 1 ,824(*%) 377(%) ,800(**) ,814(*) -,829(**)

Signifikanz ,000 012 000 000 000

(2-seitig)

N 44 44 44 44 44
whd03 Korrelations o "k o

Koeffizient 1 ,065 ,603(**) ,635(*%) -,635(*%)

Signifikanz 676 000 000 000

(2-seitig)

N 44 44 44 44
Wuchsform Korrelations * * *
transformiert Koeffizient ! 335() 312() ~3340)

Signifikanz

(2-seitig) ,026 ,039 ,027

N 44 44 44
Mittelwert Korrelations
Porenvolumen Koeffizient 1 ,888(**) -977(*%)
Prozent

Signifikanz

(2-seitig) ,000 ,000

N 44 44
Mittelwert Korrelations
Feinboden Koeffizient 1 -,966(**)
Prozent

Signifikanz

(2-seitig) 000

N 44
Mittelwert Korrelations
Grobskelett Koeffizient 1
Prozent

Signifikanz

(2-seitig)

N

** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
* Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant
Tab.20: Korrelationsanalyse nach Pearson mit den Variablen Hohe 2003, WHD 2003, Wuchsform,

Mittelwert des Porenvolumen (%), Mittelwert des Feinboden (%) und Mittelwert des Grobskelett (%)

Uber alle Flachen fir die Herkunft Gadermaier

Mittelwert Mittelwert Mittelwert

Herkunft Wuchsform | Porenvolumen Feinboden Grobskelett
Laufen Flache h03 whd03 transformiert Prozent Prozent Prozent
Flache Korrelations

Koeffizient (@) (a) (@) @) @ @) (@)

Signifikanz

(2-seitig)

N 7 7 7 7 7 7
h03 Korre_la_tlons 1 731 -329 342 -342 -,342

Koeffizient

Signifikanz 062 472 453 ,453 453

(2-seitig)

N 7 7 7 7 7
whd03 Korrella.tlons 1 _,878(**) 662 -,662 -,662

Koeffizient

Signifikanz ,009 105 105 105

(2-seitig)

N 7 7 7 7
Wuchsform Korrelations
transformiert Koeffizient ! ~750 ;750 790

Signifikanz ,052 ,052 ,052
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Mittelwert
Porenvolumen
Prozent

Mittelwert
Feinboden
Prozent

Mittelwert
Grobskelett
Prozent

(2-seitig)
N

Korrelations
Koeffizient

Signifikanz
(2-seitig)
N

Korrelations
Koeffizient

Signifikanz
(2-seitig)
N

Korrelations
Koeffizient

Signifikanz
(2-seitig)
N

7
-1,000(**)

,000

7

-1,000(**)

,000
7

1,000(**)

,000

** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
* Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant
Tab.21: Korrelationsanalyse nach Pearson mit den Variablen Héhe 2003, WHD 2003, Wuchsform,

Mittelwert des Porenvolumen (%), Mittelwert des Feinboden (%) und Mittelwert des Grobskelett (%)
Uber alle Flachen fur die Herkunft Laufen

Herkunft Mittelwert Mittelwert Mittelwert
Landesforst Wuchsform Porenvolumen | Feinboden | Grobskelett
aqarten Flache h03 whd03 transformiert Prozent Prozent Prozent
Flache roreations -060 | ,389(**) -179 253 - 345(") 17
(Séggsnégli(;nz 691 008 ,230 ,086 ,017 432
N 46 46 47 47 47 47
h03 Egg;'zaf;‘r’]?s 1| 7440 221 AT1(7) -,097 -225
(SZ'?S”;E:‘;”Z 000 140 001 520 133
N 46 46 46 46 46
whao3 Eggﬁ,ﬁﬁ?s 1 -130 438(**) -225 -099
(32'?3”5;:‘5”2 390 002 132 514
N 46 46 46 46
Wuchsform Korrelations
transformiert Koeffizient ! ;005 -068 053
(Sz'?s”e'g‘i‘;”z 971 650 726
N 47 47 47
Mittelwert Korrelations
Porenvolumen Koeffizient 1 -,120 -,569(**)
Prozent
Signifikanz
(2-seitig) 423 ,000
N 47 47
Mittelwert Korrelations
Feinboden Koeffizient 1 -, 748(")
Prozent
Signifikanz
(2-seitig) 000
N 47
Mittelwert Korrelations
Grobskelett Koeffizient 1
Prozent
Signifikanz
(2-seitig)
N

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

Tab.22: Korrelationsanalyse nach Pearson mit den Variablen H6he 2003, WHD 2003, Wuchsform,
Mittelwert des Porenvolumen (%), Mittelwert des Feinboden (%) und Mittelwert des Grobskelett (%)
Uber alle Flachen fur die Herkunft Landesforstgarten

Mittelwert Mittelwert Mittelwert

Herkunft_ Wuchsform | Porenvolumen | Feinboden | Grobboden
Urnenhain Flache h03 whd03 transformiert Prozent Prozent Prozent
Flache Korrelations - o . * o

Koeffizient 1 A464(*) | ,489(*%) ,151 ,645(**) ,246(*) -519(**)

Signifikanz 000 000 205 000 038 000

(2-seitig)

N 70 70 72 72 72 72
h03 Korrelations - . o *

Koeffizient 1 J71(%%) ,329(**) ,520(**) 211 - 427(*%)

Signifikanz ,000 ,005 000 080 000

(2-seitig)

N 70 70 70 70 70
whd03 Korrelations o

Koeffizient 1 ,098 A401(*) -,079 -181

Signifikanz 421 ,001 ,514 ,135

(2-seitig)

N 70 70 70 70
Wuchsform Korrelations o o 5
transformiert Koeffizient 1 A415(") ,311(*) -, 427(")

Signifikanz 000 008 000

(2-seitig) ’ ’ '

N 72 72 72
Mittelwert Korrelations
Porenvolumen Koeffizient 1 A27(%) -,834(*)
Prozent

Signifikanz

(2-seitig) ;000 ;000

N 72 72
Mittelwert Korrelations
Feinboden Koeffizient 1 -,855(*")
Prozent

Signifikanz

(2-seitig) 000

N 72
Mittelwert Korrelations
Grobboden Koeffizient 1
Prozent

Signifikanz

(2-seitig)

N

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

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

Tab.23: Korrelationsanalyse nach Pearson mit den Variablen Hohe 2003, WHD 2003, Wuchsform,
Mittelwert des Porenvolumen (%), Mittelwert des Feinboden (%) und Mittelwert des Grobskelett (%)
Uber alle Flachen fir die Herkunft Urnenhain

" Mittelwert Mittelwert Mittelwert
Fla_Che Wuchsform Porenvolumen | Feinboden | Grobskelett
Meindl Herkunft h03 whd03 transformiert Prozent Prozent Prozent
Herkuntt Korrelations 1 -182 150 285 -,038 038 -,038
Koeffizient
Signifikanz 384 475 168 855 855 855
(2-seitig)
N 25 25 25 25 25 25
h03 Korrelations o
Koeffizient 1 ,791(*%) ,293 ,129 -,129 ,129
Signifikanz 000 156 539 539 539
(2-seitig)
N 25 25 25 25 25
whd03 Korrelations 1 173 -076 076 -076
Koeffizient
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Wuchsform
transformiert

Mittelwert
Porenvolumen
Prozent

Mittelwert
Feinboden
Prozent

Mittelwert
Grobskelett
Prozent

Signifikanz
(2-seitig)

N
Korrelations
Koeffizient
Signifikanz
(2-seitig)

N

Korrelations
Koeffizient

Signifikanz
(2-seitig)

N
Korrelations
Koeffizient

Signifikanz
(2-seitig)
N

Korrelations
Koeffizient

Signifikanz
(2-seitig)
N

,408
25

717
25
-,031

,885
25

717
25
,031

,885
25

-1,000(**)

,000
25

1

717
25
-,031

,885
25

1,000(**)
,000
25

-1,000(**)

,000
25

1

** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
* Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant
Tab.24: Korrelationsanalyse nach Pearson mit den Variablen Héhe 2003, WHD 2003, Wuchsform,

Mittelwert des Porenvolumen (%), Mittelwert des Feinboden (%) und Mittelwert des Grobskelett (%)

Uber Herkinfte fir die Flache Meindl

.. Mittelwert Mittelwert Mittelwert
Flache Wuchsform Porenvolumen Feinboden Grobskelett
Helmberger Herkunft h03 whd03 transformiert Prozent Prozent Prozent
Herkunft Korrelations 1 028 064 178 -,021 -,021 021

Koeffizient
S|gn|f|I_(anz 884 740 ,356 ,913 ,913 ,913
(2-seitig)
N 29 29 29 29 29 29
h03 Korrella.tlons 1 ,806(**) 348 ,349 ,349 -,349
Koeffizient
Signifikanz 000 064 064 064 064
(2-seitig)
N 29 29 29 29 29
whd03 Korrelations o ok -
Koeffizient 1 ,041 ,578(**) ,578(**) -,578(**)
Signifikanz 832 001 001 001
(2-seitig)
N 29 29 29 29
Wuchsform Korrelations
transformiert Koeffizient 1 084 084 -084
Signifikanz
(2-seitig) ,665 ,665 ,665
N 29 29 29
Mittelwert Korrelations
Porenvolumen Koeffizient 1 1,000(**) -1,000(**)
Prozent
Signifikanz
(2-seitig) 000 000
N 29 29
Mittelwert Korrelations
Feinboden Koeffizient 1 -1,000(*%)
Prozent
Signifikanz
(2-seitig) ;000
N 29
Mittelwert Korrelations 1
Grobskelett Koeffizient
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Prozent

Signifikanz
(2-seitig)
N

** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
* Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant
Tab.25: Korrelationsanalyse nach Pearson mit den Variablen Héhe 2003, WHD 2003, Wuchsform,

Mittelwert des Porenvolumen (%), Mittelwert des Feinboden (%) und Mittelwert des Grobskelett (%)
Uber Herkunfte fur die Flache Helmberger

. Mittelwert Mittelwert Mittelwert
Flache Wuchsform Porenvolumen Feinboden Grobskelett
Dechant Herkunft h03 whd03 transformiert Prozent Prozent Prozent
Herkunft ronelations 1 -223| -356 -197 029 -,029 -,029

oeffizient

Signifikanz 244 058 296 879 879 879

(2-seitig)

N 29 29 30 30 30 30
ho3 roreations 1 ,799(**) -,031 262 262 262

oeffizient

Signifikanz 000 871 169 169 169

(2-seitig)

N 29 29 29 29 29
whd03 Korrelations * * *

Koeffizient 1 -,224 433(") -,433(%) -,433(%)

Signifikanz 243 ,019 ,019 ,019

(2-seitig)

N 29 29 29 29
Wuchsform Korrelations
transformiert Koeffizient ! -240 ,240 ,240

Signifikanz 202 202 202

(2-seitig) ’ ’ ’

N 30 30 30
Mittelwert Korrelations
Porenvolumen Koeffizient 1 -1,000(**) -1,000(*%)
Prozent

Signifikanz

(2-seitig) ;000 ;000

N 30 30
Mittelwert Korrelations
Feinboden Koeffizient 1 1,000(**)
Prozent

Signifikanz

(2-seitig) 000

N 30
Mittelwert Korrelations
Grobskelett Koeffizient 1
Prozent

Signifikanz

(2-seitig)

N

** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
* Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant
Tab.26: Korrelationsanalyse nach Pearson mit den Variablen H6he 2003, WHD 2003, Wuchsform,

Mittelwert des Porenvolumen (%), Mittelwert des Feinboden (%) und Mittelwert des Grobskelett (%)
Uber Herkunfte fur die Flache Dechant

" Mittelwert Mittelwert Mittelwert
Flache Wuchsform Porenvolumen | Feinboden | Grobskelett
Lechner Herkunft h03 whd03 transformiert Prozent Prozent Prozent
Herkuntt Korrelations 1 320 | 437(%) -,099 000 000 000
Koeffizient
Signifikanz 097 020 617 1,000 1,000 1,000
(2-seitig)
N 28 28 28 28 28 28

122



h03

whd03

Wuchsform
transformiert

Mittelwert
Porenvolumen
Prozent

Mittelwert
Feinboden
Prozent

Mittelwert
Grobskelett
Prozent

Korrelations
Koeffizient
Signifikanz
(2-seitig)

N

Korrelations
Koeffizient
Signifikanz
(2-seitig)

N
Korrelations
Koeffizient
Signifikanz
(2-seitig)

N

Korrelations
Koeffizient

Signifikanz
(2-seitig)
N

Korrelations
Koeffizient

Signifikanz
(2-seitig)
N

Korrelations
Koeffizient

Signifikanz
(2-seitig)
N

769(*")

,000
28

,394(*)
,038
28
,083
674
28

1

-,131
,508
28
-,239
,220
28
,099

,617
28

,131

,508
28
,239
,220
28
-,099

,617
28

-1,000(**)

,000
28

1

,131

,508
28
,239

,220
28
-,099

,617
28

-1,000(**)

,000
28

1,000(**)

,000
28

1

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

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

Tab.27: Korrelationsanalyse nach Pearson mit den Variablen Héhe 2003, WHD 2003, Wuchsform,
Mittelwert des Porenvolumen (%), Mittelwert des Feinboden (%) und Mittelwert des Grobskelett (%)
Uber Herkunfte fur die Flache Lechner

" Mittelwert Mittelwert Mittelwert
Fl_aChe Wuchsform | Porenvolumen | Feinboden | Grobskelett
Winter Herkunft h03 whd03 transformiert Prozent Prozent Prozent
Herkunft Korrelations 1 292 111 394(%) 038 -,038 038

Koeffizient
Signifikanz 148 588 042 849 849 849
(2-seitig)
N 26 26 27 27 27 27
h03 Korrelations o . "5 o
Koeffizient T .881(™) 224 675(**) -,675(**) B875(**)
Signifikanz 000 270 000 000 000
(2-seitig)
N 26 26 26 26 26
whd03 Korrelations > - o
Koeffizient 1 ,039 ,732(*%) -, 732(*%) ,732(*%)
Signifikanz 852 000 000 000
(2-seitig)
N 26 26 26 26
Wuchsform Korrelations
transformiert Koeffizient ! 291 -291 291
Signifikanz
(2-seitig) 141 141 141
N 27 27 27
Mittelwert Korrelations
Porenvolumen Koeffizient 1 -1,000(*%) 1,000(**)
Prozent
Signifikanz
(2-seitig) ;000 ;000
N 27 27
Mittelwert Korrelations 1 -1,000(**)
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Feinboden Koeffizient
Prozent
Signifikanz
(2-seitig) 000
N 27
Mittelwert Korrelations
Grobskelett Koeffizient 1
Prozent
Signifikanz
(2-seitig)
N
** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
* Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant
Tab.28: Korrelationsanalyse nach Pearson mit den Variablen H6he 2003, WHD 2003, Wuchsform,
Mittelwert des Porenvolumen (%), Mittelwert des Feinboden (%) und Mittelwert des Grobskelett (%)
Uber Herkinfte fir die Flache Winter
.. Mittelwert Mittelwert Mittelwert
FI__ac_he Wuchsform Porenvolumen Feinboden Grobskelett
Pottlnger Herkunft h03 whd03 transformiert Prozent Prozent Prozent
Herkunft Korrelations - .
Koeffisiont 1| -632(**) | -,408(*) -,024 -,033 -,033 ,033
Signifikanz ,000 025 896 859 859 859
(2-seitig)
N 30 30 31 31 31 31
h03 Korrelations o
Koeffizient 1 ,672(**) ,045 -,017 -,017 ,017
Signifikanz 000 815 929 929 929
(2-seitig)
N 30 30 30 30 30
whd03 Korrelations * * * *
Koeffizient 1 -,361(%) -,382(*) -,382(*) ,382(*)
Signifikanz 050 037 037 037
(2-seitig)
N 30 30 30 30
Wuchsform Korrelations
transformiert Koeffizient 1 325 325 -325
Signifikanz
(2-seitig) 075 075 075
N 31 31 31
Mittelwert Korrelations
Porenvolumen Koeffizient 1 1,000(*) -1,000(**)
Prozent
Signifikanz
(2-seitig) 000 000
N 31 31
Mittelwert Korrelations
Feinboden Koeffizient 1 -1,000(*%)
Prozent
Signifikanz
(2-seitig) 000
N 31
Mittelwert Korrelations
Grobskelett Koeffizient 1
Prozent
Signifikanz
(2-seitig)
N

** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
* Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant
Tab.29: Korrelationsanalyse nach Pearson mit den Variablen Hohe 2003, WHD 2003, Wuchsform,

Mittelwert des Porenvolumen (%), Mittelwert des Feinboden (%) und Mittelwert des Grobskelett (%)
Uber Herkunfte fur die Flache Pottinger
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