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Kurzfassung

Die vorliegende Masterarbeit beschiftigt sich mit den Wuchseigenschaften von Feldahorn
(Acer campestre) mit unterschiedlich eingekiirzten Wurzeln und Sprossen. Die Auswirkungen
solcher Schnitte auf das kiinftige Wachstum eines Baumes werden in der Literatur kontrovers
diskutiert, da deren Erkenntnisse auf Praxiserfahrungen beruhen und wissenschaftliche
Untersuchungen zu den baumphysiologischen Auswirkungen eher begrenzt sind. Die
beflirwortenden Meinungen beziiglich eines Sprossschnitts nach der Pflanzung

(,,Pflanzschnitt®) tiberwiegen, Wurzelschnitte werden in der Fachliteratur kaum erwéhnt.

Um der Frage nach der geeignetsten Schnittmafnahme nachzugehen, wurde 2012 und 2013
ein Versuch an insgesamt 100 Bédumen (Acer campestre) im Versuchsgarten Wien/Essling
durchgefiihrt. Der Feldahorn wurde bewusst aufgrund der giinstigen Wuchseigenschaften

sowie der hohen Schnittresistenz gewihlt. Die Bdume wurden wie folgt geschnitten:
e 25 Stiick ohne Schnitt
e 25 Stiick mit Wurzelschnitt
e 25 Stiick mit Sprossschnitt
e 25 Stiick mit Wurzel- und Sprossschnitt

Untersucht wurden im Laufe des Versuchs der Zeitpunkt des Austriebs, die Sprossldngen und
—dicken, die Baumhohe, die Vitalitit (nach ROLOFF) sowie der Kronenzustand (nach BRAUN).
Die Ergebnisse der einzelnen Gruppen werden auf eine Grundeinheit zusammengefasst und
ermoOglichen somit den direkten Vergleich zwischen den unterschiedlichen

Schnittmal3nahmen.

Die Ergebnisse zeigen, dass ein alleiniger Sprossschnitt zu den besten Wachstumsraten sowie
zu hochster Vitalitdt fiihrt. Auch die Gruppe ohne Schnitt erzielt dhnlich gute Werte. Die
beiden Gruppen, in denen die Wurzeln geschnitten wurden, haben sich nicht bewéhrt, wobei

die Gruppe Wurzelschnitt allein mit Abstand die schlechtesten Ergebnisse zeigt.

WACHSTUMSUNTERSUCHUNGEN AN ACER CAMPESTRE MIT UNTERSCHIEDLICH EINGEKURZTEN WURZELN UND SPROSSEN 6



Abstract

The present masterthesis is concentrated on growth-characteristics of field maple (Acer
campestre) with differently shortened roots and scions. The influence of those prunings for
the future growth of a tree are discussed controversial in the literature as the knowledge rests
upon practical experience. Science-based studies of tree-physiological effects are rather
limited. The approved opinions relating to scion-pruning after planting (pruning)predominate.

Root-pruning is hardly mentioned in the specialist literature.

To answer the question in reference to the most appropriate pruning-procedure an experiment
with overall 100 trees (Acer campestre) in the test-garden Vienna/Essling was developed in

2012 and 2013.

The field maple had been chosen intentionally for his good growth-quality as well as his

important pruning-resistance. The trees were cut as below:
e 25 trees without any pruning
e 25 trees with root-pruning
e 25 trees with scion-pruning
e 25 trees with both the root-and scion-pruning

During the experiment the moment of shoot, the scion’s length and size, the tree height, the
vitality (by ROLOFF) had been analized as well as the treetop’s condition (by BRAUN). The
results of the single groups were generated to a basis entity and enabled therefore a direct

comparison between the different pruning measures.

The results are showing that a single scion-pruning leads to the best growth rates and highest
vitality. Similar good quality provides the group without any pruning. Both groups with root-
pruning were'nt successful anyway, whereupon the group with the single root-pruning

showed the worst outcome.

WACHSTUMSUNTERSUCHUNGEN AN ACER CAMPESTRE MIT UNTERSCHIEDLICH EINGEKURZTEN WURZELN UND SPROSSEN 7



1. Einfiihrung

1.1 Motivation

Die Idee fiir diese Masterarbeit entstand durch Professor Dr. Florin Florineth, der an der
Universitét fiir Bodenkultur Wien das Institut fiir Ingenieurbiologie und Landschaftsbau leitet.
Im Zuge einer von ihm gefiihrten Exkursion im Versuchsgarten Wien/Essling sprachen wir
erstmalig liber den Versuch das Wachstum von Biumen mit eingekiirzten Wurzeln und/oder
Sprossen zu untersuchen. Im Prinzip ging es hierbei um den sogenannten ,,Pflanzschnitt®, zu
dem viele Autoren fiir ein besseres Wachstum der Bdume nach der Pflanzung raten. Da es in
diesem Bereich wenige bis kaum relevante Praxisuntersuchungen zur Wirksamkeit eines

Wurzel- oder Sprossschnitts gibt, war mein Interesse fiir diese Arbeit schnell geweckt.

Somit entschloss ich mich mittels einer Testrethe im Versuchsgarten Essling die
Notwendigkeit und vor allem die Auswirkungen eines solchen ,,Pflanzschnitts* sowohl zu

bearbeiten als auch zu untersuchen.

1.2  Aufgabenstellung und Ziele

Ziel dieser Arbeit ist es, vier unterschiedlich bearbeitete Gruppen von Feldahorn (Acer
campestre) auf ithr Wachstum im Verlauf zweier Vegetationsperioden zu untersuchen und die
Ergebnisse im Vergleich auszuwerten. Die Resultate sollen zeigen, wie sich ein neu
gepflanzter Baum ohne Schnitt, nur mit Wurzelschnitt, nur mit Sprossschnitt oder mit
Wurzel- und Sprossschnitt in einem bestimmten Zeitraum entwickelt. Dafiir werden

unterschiedliche Methoden angewandt, die im Zuge dieser Arbeit vorgestellt werden.
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2.  Untersuchungsgebiet Versuchsgarten Wien/Essling

2.1 Lage

Der Versuchsgarten des Instituts flir Ingenieurbiologie und Landschaftsbau befindet sich im
22. Wiener Gemeindebezirk Donaustadt in Essling. Das Grundstiick wird im Norden durch
die Schlachthammerstrae und im Osten durch die Raphael-Donner-Allee begrenzt. Die
Versuchsfldche liegt auf der westlichen Seite des Versuchsgartens und ist tiber die Straf3e
Langer Garten zu erreichen. Insgesamt wird der Versuch auf einer Fliche von ca. 170 m?

angelegt. Das Untersuchungsgebiet liegt auf etwa 157 m Seehdhe.

Abb. 1 u. 2: Versuchsgarten und Versuchsfldche in Wien/Essling (Quelle: http://maps.google.at/, 20.02.2013)

2.2  Geologie und Boden

Der Versuchsgarten liegt in den trocken gefallenen Donauauen, wodurch die
Bodenentstehung auf fluvialer Sedimentation von feinem Schwemmmaterial basiert. Der sich
daraus entwickelte graue Auboden verbraunt durch die fehlenden Uberschwemmungen
allmdhlich. Der sandige Lehmboden ldsst sich gut bearbeiten und gewihrleistet eine hohe

Wasserdurchléssigkeit (VOLLSINGER, DOPPLER, 2000).
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2.3 Klima

Essling liegt groBriumig betrachtet in der Ubergangszone zwischen dem Hiigellandklima des
Weinviertels und dem pannonisch geprdgten Marchfeldklima. Klimatographisch zéhlt das

Versuchsgebiet zum Pannonikum (REICHENAUER, 2000).

Langjdhrige Temperaturaufzeichnungen zeigen ein fiir Osterreichische Verhiltnisse relativ
hohes Jahresmittel von +9,7°C (1961 — 1990) sowie eine jahrliche Niederschlagsmenge von
unter 600 mm (SCHMIDL, 2002). In den Jahren 1999 — 2009 lag das gemessene Jahresmittel
der nichstgelegenen meteorologischen Messstation Grof8 Enzersdorf bereits bei +10,9°C
sowie einer durchschnittlichen Niederschlagsumme von 570 mm (ZAMG). Ebenso
kennzeichnend fiir dieses Gebiet ist der konstante Wind mit teils sehr hohen
Geschwindigkeiten. Dieser hat erheblichen Einfluss auf die Transpiration der Pflanzen und

die bodennahe Austrocknung (SCHMIDL, 2002).

Die folgenden Tabellen geben Auskunft iiber das Monatsmittel der Lufttemperatur sowie die
Monatssumme des Niederschlages wihrend der Versuchsdurchfiihrung im Jahr 2012. Die
Daten wurden von der nahegelegenen meteorologischen Messstation (ZAMG) Grof3

Enzersdorf zur Verfiigung gestellt.

2.3.1 Temperatur

Das Jahresmittel der Lufttemperatur wihrend des Versuchszeitraumes 2012 liegt mit +11,3°C,
im Vergleich zu den vergangenen Jahrzehnten, liber dem langjdhrigen Wert (ZAMG, 2012).
Die fiir diese Arbeit relevanten Temperaturwerte lassen sich aus Tabelle 1 und Abbildung 3
entnehmen. In Abbildung 4 werden die Jahresmittel der Lufttemperatur der vergangenen

Jahrzehnte gegeniibergestellt.

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Mittel
2012 2,6

23 8 11 169 21 (219 21,7 167 10,1 69 05 1125

Tab. 1: Monatsmittel der Lufttemperatur im Jahr 2012 (Quelle: ZAMG, Messstation Grof$ Enzersdorf)
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Abb. 3 : Monatsmittel der Lufttemperatur im Jahr 2012 (Quelle: ZAMG, Messstation GrofS Enzersdorf)
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Abb. 4: Jahresmittel der Lufttemperaturen im grafischen Vergleich (Quelle: ZAMG, Messstation Grof3
Enzersdorf)

2.3.2 Niederschlag

Die Jahressumme des Niederschlages wéahrend des Versuchszeitraumes 2012 liegt mit 475
mm, im Vergleich zu den vergangenen Jahrzehnten, unter dem langjéhrigen Wert (ZAMG,
2012). Die fiir diese Arbeit relevanten Niederschlagssummen lassen sich aus Tabelle 2 und
Abbildung 5 entnehmen. In Abbildung 6 werden die Jahressummen des Niederschlages der

vergangenen Jahrzehnte gegeniibergestellt.
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Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Summe

2012 34 | 10 | 16 | 26 | 27 | 47 140 | 42 37 | 45 20 | 31 475

Tab. 2: Monatssumme des Niederschlages im Jahr 2012 (Quelle: ZAMG, Messstation Grofs Enzersdorf)

Monatssumme des Niederschlages in mm

o A

100 / \

. /\
/

- \
NN /0—-/} Lvév

. w

& & ¥

\fzf\ S v

N N\ X
N T I AR N

Abb. 5: Monatssumme des Niederschlages im Jahr 2012 (Quelle: ZAMG, Messstation Grofs Enzersdorf)
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Abb. 6: Jahressummen des Niederschlages im grafischen Vergleich (Quelle: ZAMG, Messstation Grof
Enzersdorf)
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3.  Versuchsbaum Acer campestre (Feldahorn)

Aufgrund der giinstigen Wuchseigenschaften
und der hohen Schnittresistenz (COOPER, 1958)
wurde flir diesen Versuch bewusst der

Feldahorn (Acer campestre) gewéhlt. Er toleriert

unterschiedlichste  Standortbedingungen und
zihlt in Osterreich zu den heimischen Gehdlzen
(MAYER, SCHWEGLER, 2002). Zudem gilt er als
sehr anpassungsfihig und gewéhrleistet eine
hohe Trockentoleranz und Winterhérte (FAULER,
2007).

Bei der Wahl der Gréfe und Form des
Pflanzmaterials wurden bewusst wurzelnackte,
80/120 cm hohe Bdume ausgewdhlt. Dies
geschah aufgrund der besseren

Schnittméglichkeit, der  Sichtbarkeit der

Wurzelqualitit sowie der guten Anwuchsraten

Abb. 7:  Feldahorn  Habitus  (Quelle:

bei wurzelnackten Laubgehdlzen. Auch wenn
) ) www.naturkundemuseum-bw.de)

Ballenware eine bessere Haltbarkeit und

leichtere Pflanzung verspricht, so tritt doch relativ haufig der sogenannte ,,Blumentopfeffekt*
auf. Dieser flihrt dazu, dass der Baum seine Wurzeln nicht in das umgebende
Ausgangssubstrat erweitert und aufgrund dessen nicht ausreichend anwéchst. Bei guter
Wurzelbestockung und fachgerechtem Riickschnitt geknickter oder beschidigter Wurzeln vor
der Pflanzung erzielen wurzelnackte Pflanzungen héufig bessere Anwuchsraten (KURZ,

MACHATSCHEK, 2008).

Auf den folgenden Seiten wird der Feldahorn kurz vorgestellt.

3.1 Kennzeichen

Der Feldahorn (Acer campestre) zdhlt zur Familie der Ahorngewichse (Aceraceae). Je nach
Wuchsbedingung kann er sowohl einen strauch- als auch baumformigen Habitus ausbilden
und erreicht bei Letzterem eine Hohe von bis zu 15 m. Er hat eine rundliche bis kegelformige

Krone und oftmals fliigelartige Korkleisten an jungen Zweigen. Die Blitter des Feldahorns
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sind 3- bis 5-lappig und meist weniger als 10 cm im Durchmesser grol. Von Mai bis Juni
zeigen sich hellgriine Bliiten in traubigen oder rispigen Bliitenstinden (MAYER, SCHWEGLER,
2002). Je nach Umgebungsbedingungen kann der Baum 35 — 40 cm pro Jahr wachsen und
zahlt daher zu den schnell wachsenden Gehdlzen (NABU, 2013). Nur selten wird der
Feldahorn von Krankheiten befallen, es kénnen jedoch Blattflecken' (Didymosporina aceris)

und Mehltau? (Uncinula bicornis) vorkommen (DUss et al. 2005).

3.2  Verbreitung

Aufgrund seiner Wirmebediirftigkeit liegt der Verbreitungsschwerpunkt des Feldahorns im
mittel- und siidosteuropdischen Raum (MAYER, SCHWEGLER, 2002). Im Norden umfasst sein
natiirliches Areal Teile von England, Schweden und Déanemark (HOFFMANN, 1960), im Osten
Westrussland und Nordpersien (PIRC, 1994). Sidlich liegt sein Verbreitungsgebiet in
Kleinasien und im nordlichen Balkan und verlduft {iber Sizilien und Sardinien nach

Mittelspanien (HOFFMANN, 1960).

In Deutschland ist der Feldahorn hauptsidchlich in mitteldeutschen Trockengebieten und in
Eichentrockenwildern vertreten, in der Schweiz stehen iiber 50% im Jura (Duss, 2005). In
ganz Osterreich verteilt wachsen die Ahornbiume in Mischwildern und auf freier Flur

(MULLER-HAPPE, EDER, 2013).

3.3 Standortanspriiche und Vorkommen

Der Feldahorn ist in den Mischwéldern Mittel- und Siidosteuropas heimisch, sowie vielfach
auch eingebiirgert und toleriert unterschiedlichste Standortbedingungen. Er bevorzugt
kalkhaltige, etwas feuchte Boden und gedeiht sowohl in der Sonne als auch im Halbschatten
(MAYER, SCHWEGLER, 2002). Als typischer Baum der collinen Stufe findet man nur wenige
Exemplare iiber 1.000 m Hohe. Durch sein groBes Warmebediirfnis gedeiht er besonders gut

an Hingen mit leichter Neigung in Stidwest- bis Stidostlagen (Duss, 2005).

' Pilz, der sehr kleine, unregelmiBig eckige und dunkle Flecken verursacht. Stark befallene Blitter werden
abgeworfen (DUSS et al., 2005).

* Ektoparasit, der auf Ober- und Unterseite der Blitter grauweiBe Uberziige bildet. Eine Bekdmpfung ist in der
Regel nicht notwendig (DUSS et al., 2005).
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Den Feldahorn findet man vor allem in Mischwildern, Feldhecken und an Waldriandern
sowohl im Tief- als auch im Hiigelland (MAYER, SCHWEGLER, 2002). In den Auwildern
auBerhalb des Uberschwemmungsbereiches bildet er ein wesentliches Element der Eichen-
Hainbuchenmischwilder (PIRC, 1994; PASSARGE, 1954). Der Feldahorn verbreitet sich
besonders gut auf basenreichen, maBig ndhrstoffarmen bis maBig ndhrstoffreichen Boden.
Salzhaltige Béden werden gemieden und auf sauren Boden kommt er nicht vor (Duss, 2005).
Aufgrund seiner guten Anpassungsfahigkeit eignet sich der Feldahorn auch ideal als

Stadtbaum (FUcCHS, 2012).

3.4 Verwendung

Der Feldahorn wird gerne als Landschaftsgehdlz in  Windschutzhecken und zur
Bodenbefestigung gepflanzt (MAYER, SCHWEGLER, 2002). Aufgrund seiner leuchtend gelben
Herbstfarbung wird er oftmals in Gérten und Parks verwendet und gestaltet als Allee- und
Solitirbaum den ldndlichen sowie stddtischen Siedlungsraum. Durch seine gute
Schnittvertraglichkeit eignet sich der Feldahorn besonders fiir Heckenpflanzungen und ist
beispielweise Hauptbestandteil der beriihmten Hecken in den Gérten von Schonbrunn

(COOPER, 1958).

Des Weiteren findet er Verwendung als Vogelschutz- und Nistgeh6lz, Wildverbissgehdlz, zur
Begriinung von Haiden und als Verkehrsbegleitgriin entlang von Autobahnen und anderen

StraBen (HOFFMANN, 1960; PIRC, 1994; DUSS, 2005).

Im urbanen Bereich erfiillt der Feldahorn demnach zahlreiche gestalterische,
verkehrstechnische, kleinklimatische, lufthygienische sowie 6kologische Funktionen und ist

als Stadtbaum nicht mehr wegzudenken (FLORINETH, 2012).
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4. Grundlagen zum Wurzel- und Sprosswachstum

Da in dieser Masterarbeit das Wachstum von Feldahorn mit unterschiedlich eingekiirzten
Wurzeln und Sprossen untersucht wird, werden in diesem Kapitel vorab die wesentlichen
Aspekte der Entwicklung von Laubgehélzen erldutert. Zudem sind die wichtigsten Faktoren

fiir das Wachstum von Wurzel- und Sprossachse beschrieben.

4.1 Aufbau von Wurzeln und Spross

Laubholzer vollziehen im Gegensatz zu den nicht verholzten Pflanzen wihrend des ersten
Wachstumsjahres einen Wechsel von einer Primér- zu einer Sekundérstruktur. Dadurch wird
das sekundire Dickenwachstum und somit die Ausbildung einer Gewebestruktur, auch als
Xylem (Holz) bezeichnet, ermdglicht. Anfangs entwickeln sich die Pflanzenteile der Wurzeln
und der Sprossachse gleich. Aus einem Apikalmeristem entwickeln sich Primarmeristeme, die
sich aus Protoderm, Grundmeristem und Procambium zusammensetzen (vgl. Abb. 8, W + Sp

a) (RAVEN et al., 2000; JACOB et al., 1994).

411 Wurzeln

Die Wurzeln dicotyler3 Holzpflanzen besitzen ein strahlenformig aufgebautes Xylem, welches
sich mit den Stringen des primiren Phloems abwechselt (vgl. Abb. 8§, W b). Nach dem
priméren Streckungswachstum bildet sich zwischen dem priméren Xylem und dem priméren
Phloem durch die Procambiumzellen das Kambium (vgl. Abb. 8, W c¢). Durch die Zellteilung
des Kambiums und die daraus resultierende Abgabe von Zellen nach Innen und AuBlen wird
die sekunddre Struktur aufgebaut (vgl. Abb. 8, W d). In weiterer Folge entsteht ein Periderm,
welches vom Perizykel abstammt, wodurch es zu einer Abtrennung von Epidermis und

primérer Rinde kommt (vgl. Abb. 8, W e) (SITTE et al., 1998; RAVEN et al., 2000).

4.1.2 Spross

Das Grundgewebe des Sprosses setzt sich aus der primiren Rinde und dem Mark zusammen.
Rings um das Mark sind Leitbiindel angeordnet, wobei das primire Xylem dem Mark und das
primidre Phloem der Rinde zugewandst ist (vgl. Abb. 8, Sp b). Die Phloemstringe setzen sich

aus Siebrohren, Siebzellen und Phloemparenchym, die Xylemstringe aus Tracheiden,

? Zweikeimblittrige
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Tracheen und Xylemparenchym zusammen (RAVEN et al., 2000). Im Unterschied zum
Kambium der Wurzel ist das der Sprossachse von Anfang an ringformig. Innerhalb der
Leitbiindel spricht man vom faszikuliren Kambium, in den Markstrahlen vom
interfaszikuldren Kambium (vgl. Abb. 8, Sp ¢) (KAUSSMANN, SCHIEWER, 1989). Bei Aufbau
der sekundiren Struktur wird alles vom Kambium nach innen Gebildete als Xylem (Holz),
alles nach auflen Abgeschiedene als Phloem (Bast) bezeichnet (vgl. Abb. 8, Sp d) (RAVEN et
al., 2000; JACOB et al., 1994).

Wurzel (W) Sprossachse (Sp)
Grundmeristem Grundmeristem
Procambium P bi
Protoderm Protoderm
(a)
RIS - Procambi Markstrahl
primére Rinde S S Procambium
58 Endodermis rimares Phloem
priméres Phloem Perizykel Mark priméres
PSS — primares Xylem
primédres Xylem ~— Epidermis primare Rinde Epidermis
® fascict_lares
Perizykel Cambium
sekundares Xylem - Cambium gﬂamnllqsmc Culares

primdres Xylem ~ priméres Phloem

(c)

sekundares Xylem __ sekundares Phloem Mark
primére Rinde primare Phloemfasem primares Cambium
sekundares Xylem ~ Endodenlms sekundares Phioem sekundar Xylem
@ Per 'Zy ke pdm&e Rinde Ep'demus
Epidermis und primére Rinde, (d)

samt Endodermis, werden

abgestofien zermissene
primare Phloemfasemn Epidermis
Perid primare Rinde
Periderm
Perizykel (e)
Cambium
Periderm

(U]

Abb. 8: Vergleich der Primdr- und Sekunddrstruktur von Wurzel- und Sprossachse (Raven et al.,, 2000)
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4.2  Stofftransport innerhalb der Wurzeln und Sprossachse

Baume zeichnen sich durch einen besonders hohen Wassergehalt aus und miissen fiir ein
gesichertes Uberleben stindig Wasser aus dem Boden aufnehmen. Dies erfolgt iiber das
Feinwurzelsystem, welches durch die Wurzelhaare und Mykorrhiza besonders aufnahmeféhig
ist. Das Wasser dient einerseits als Losungsmittel, als Transportmittel und Medium fiir
chemische Reaktionen, andererseits als Ausgangsstoff fiir die Photosynthese. Béume
verbrauchen hiaufig mehr Wasser am Tag als im Spross gespeichert werden kann, da fast die
gesamte Menge liber die Spaltéffnungen wieder an die Atmosphire abgegeben wird. Das
Wasser ist essenziell fiir Zellwachstum und Zellinnendruck (Turgordruck) und fungiert zudem
als Stabilisator nicht verholzter Gewebe im Baum (RUST, 2008).

Zwischen Kambium und Phloem, auch als Innenrinde oder Bast bezeichnet, finden sich
wenige Zellreihen mit aktiven Siebzellen. Diese sind fiir den Transport der durch
Photosynthese produzierten Assimilate sowie der in Wasser geldsten organischen Stoffe
zustindig (GROSSER, 1977). TROENG und LINDER (1982) stellten fest, dass nur 5% der
produzierten Assimilate fiir das Stammwachstum, wéhrend ganze 50% fiir den Aufbau der
Feinwurzeln genutzt werden. Die Siebzellen leiten die Stoffe je nach Bedarf in die
wachsenden Spross- und Wurzelspitzen oder in die Speicherparenchymzellen weiter. Die
Speicherung der Néhrstoffe libernimmt das axial verlaufende Léngsparenchym sowie das
radial ausgerichtete Holzparenchym. Die in Wasser gelosten anorganischen Stoffe und
Mineralien werden durch die Tracheen und Gefédlltracheiden des Xylems weitergeleitet

(GROSSER, 1977; RAVEN et al., 2000).

4.3 Beeinflussende Faktoren auf Wachstum von Wurzel- und Stammholz

Das Wachstum von Wurzel- und Stammholz wird sowohl von endogenen als auch von
exogenen Faktoren bestimmt (vgl. Tab. 3) (BRAKER, 1981; BRAUNING, 1995; HARTIG, 1882,
1898; KRAUSE, 1992; LARCHER, 1994; MITSCHERLICH, 1975; SASS, 1993; SCHWEINGRUBER,
1996).
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Endogene Wachstumsfaktoren: Exogene Wachstumsfaktoren:
e Baumart e Boden
e Alter e Witterung/ Klima
e Stoffwechsel e Nahrstoffe
e Assimilation e Konkurrenz
e hormonale Steuerung e Lichtverhaltnisse
¢ Einfliisse aus dem Vorjahr e mechanischer Stress

Tab. 3: Endogene und exogene Wachstumsfaktoren

Der Beginn aller Wachstumsvorgiange héngt in erster Linie von der Temperatur im Friihjahr
ab (LADEFOGED, 1939). Bei Wurzeln beginnt das sekundire Dickenwachstum ab einer
Bodentemperatur von 10°C bis 13°C (BOSSHARD, 1974). Das Wurzelwachstum findet
hauptsédchlich im Friihjahr und Herbst statt, wihrend der Spross vorwiegend im Sommer an

Masse zunimmt (vgl. Abb. 9).

Photosynthese

%
ﬂﬂ\_
Abb. 9: Wachstumszyklus von

MI m m JUIi wﬂ | Cl | Wurzel und Spross (Quelle:

http://www.lieco.at, 10.04.2013)

Krause bemerkte, dass beim Wachstum von Wurzel und Spross sowohl die Temperatur und
der Niederschlag des aktuellen als auch des Vorjahres eine grofle Rolle spielen. So reagieren
beispielsweise die Wurzeln auf den Niederschlag des aktuellen Jahres, nicht aber auf die
Temperatur, der Stamm hingegen auf den Niederschlag des Vorjahres und die aktuelle

Temperatur (KRAUSE, ECKSTEIN, 1993; KRAUSE, 1992).
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5. Auswirkungen von Wurzel- und Sprossschnitt

Die ZweckmafBigkeit eines Wurzel- bzw. Sprossschnitts und somit die Auswirkungen auf das
kiinftige Wachstum eines Baumes werden kontrovers diskutiert. Die befiirwortenden

Meinungen iiberwiegen allerdings.

So schreiben beispielsweise die Autoren HAAS, KURZ und MACHATSCHEK in ihren jeweiligen
Biichern tiber die dringende Notwendigkeit eines Sprossschnitts unmittelbar nach der
Pflanzung (,,Pflanzschnitt®), um ein sicheres Anwachsen und eine gute Entwicklung der
Béume zu garantieren. Ein expliziter Wurzelschnitt wird in ihren Werken jedoch nicht
erwahnt (HAAS, 2012; KURZ, MACHATSCHEK, 2008). MATYSSEK hingegen schreibt in einem
Artikel detailliert liber die Einschrinkung der Wasser- und Nahrstoffaufnahme sowie einer
durch den Wurzelschnitt verursachten Storung des pflanzlichen Hormonhaushaltes.
Trockenstress, Blattwelke und eine generelle Wachstumshemmung wiren die Folgen. Durch
den Schnitt der Wurzeln wiirde das Wurzelwachstum gesteigert, das Sprosswachstum jedoch
gehemmt (MATYSSEK, 1998). Wiahrend dieser Regenerationsphase kommt es jedoch zur
Bildung eines kompakten Feinwurzelsystems, was wiederum nach einiger Zeit positive

Auswirkungen auf das Wachstum der Pflanze hitte.

Alle diese Erkenntnisse beruhen auf Praxiserfahrungen, wissenschaftliche Untersuchungen
iber die Auswirkungen eines Wurzel- bzw. Sprossschnitts sind eher begrenzt. In den
folgenden Kapiteln wird auf die baumphysiologischen Auswirkungen solcher Schnitte

genauer eingegangen.

5.1 Auswirkungen von Wurzelschnitten

Nach heutigem Kenntnisstand fiihrt insbesondere ein wiederholter Schnitt an den Wurzeln zu
einem kompakten und kleinrdumigen Feinwurzelsystem. Dies wiederum beugt
Trocknisschdaden vor, die durch die erschwerte Wasserversorgung beim Pflanzvorgang
kurzfristig auftreten konnen. Bei richtigem Schnitt regeneriert die Wurzel innerhalb weniger

Tage bis Wochen (MATYSSEK, 1998).

MATYSSEK thematisiert in einem Artikel die Auswirkungen von Wurzelschnitten auf die
pflanzeninternen Prozesse sowie die Mechanismen, die eine anschlieBende Regeneration der

Pflanze bestimmen. Im Folgenden werden die wichtigsten Erkenntnisse kurz erlautert.
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Der Wurzelschnitt fiihrt abrupt zu einer Einschriankung der Wasser- und Néhrstoffaufnahme.
Zudem wird der fiir die aufeinander abgestimmte Entwicklung von Wurzel und Spross
notwendige Hormonhaushalt gestort. Pflanzenhormone fungieren als Signalstoffe und

vermitteln das Gleichgewicht in der ,, Wurzel-Spross-Interaktion®.

Durch die eingeschriankte Wasserauthahme wird das Streckungswachstum im Spross reduziert
oder kurzfristig ganz eingestellt. Das Wachstum der Wurzeln hingegen wird nur geringfiigig
beeinflusst. Durch das rasche Absinken des Wasserpotentials im Spross gerdt die Pflanze
unter ,,Trockenstress®. Blattwelke kann auftreten, da die Transpiration der Blitter nun
deutlich gegeniiber der Wasseraufnahme aus dem Boden iiberwiegt. Durch eine Verengung
der Spaltdffnungen in den Bléttern wird der transpirative Wasserverlust gesenkt, jedoch auch
die CO, Aufnahme und somit die Photosynthese eingeschrinkt. Trotz der kurzfristig
verringerten Nihrstoffaufnahme zeigt die Pflanze im Allgemeinen keine Néihrstoff-

Mangelsymptome.

Durch das Entfernen eines GroBteils der Wurzelmasse wird die Bildung der Cytokinine*
drastisch reduziert, wodurch ihr ,,Export* mit dem Wasserstrom in den Spross abnimmt. Der
Spross kann dadurch kurzfristig keine Assimilate® fiir den eigenen Zuwachs nutzen und lisst
diese in die verbleibenden Wurzelteile abflieBen. Dies wird durch die Bildung von Auxinen®
im Spross mit anschlieBender Verlagerung in die Wurzeln verstérkt. Die Auxine induzieren in
der Wurzel sowohl ein gesteigertes Lingenwachstum der verbliebenen Wurzelteile als auch

eine intensive Bildung neuer Seitenwurzeln.

Wihrend der Regenerationsphase erfahrt die Pflanze also ein gehemmtes Sprosswachstum bei
gleichzeitig gesteigertem Wurzelwachstum. Das friihere Biomasse-Verhéltnis zwischen
Wurzel und Spross ist nach einiger Zeit schlielich wiederhergestellt. Das durch den
Wurzelschnitt gebildete Feinwurzelsystem hat nun eine hohere Aufnahmekapazitit fiir

Wasser und Néhrstoffe, was wiederum das Sprosswachstum im Vergleich zu vorher

4 Pflanzenhormone, welche die Zellteilung stimulieren und somit ein Streckenwachstum der Pflanze fordern
(DECKER et al., 2006).
> Die von einer Pflanze gespeicherte Energie. Sie besteht aus sdmtlichen Produkten, die die Pflanze bei der
Photosynthese erzeugt.
6 Natiirliche Wachstumsregulatoren, die eine allgemein fordernde Wirkung auf die Gesamtentwicklung hoherer

Pflanzenarten haben, sowie Wachstums- und Entwicklungsprozesse anregen (BRENNER et al., 2006; DECKER et
al., 2000).
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stimuliert. Durch vorausgehende Trockenphasen konnen Pflanzen auf einen Wurzelschnitt

besser vorbereitet werden (MATYSSEK, 1998).

5.2 Auswirkungen von Sprossschnitten

Viele Autoren verzichten in ihren Werken darauf einen expliziten Wurzelschnitt zu erwéhnen,
da die Bdume beim Ausgraben in der Baumschule ohnehin Teile der Wurzeln verlieren. Ein
Pflanzschnitt hingegen soll das Gleichgewicht zwischen Wurzel und Krone wiederherstellen,
da der Spross (alle oberirdischen Teile der Pflanze) der verringerten Wurzelmasse angepasst

werden soll (HAAS, 2012; KURZ, MACHATSCHEK, 2008).

Die Herstellung eines ausgewogenen Verhéltnisses zwischen Wurzel und Spross ist gerade
bei der Pflanzung von grofler Bedeutung. Das Einkiirzen der Krone und somit die Anpassung
an die dezimierte Wurzelmasse fordert nicht nur das Anwachsen der Pflanze, sondern auch
einen raschen neuerlichen Austrieb. Wird auf einen Pflanzschnitt verzichtet, so kann die
reduzierte Wurzel den Spross nicht ausreichend mit Nahrstoffen und Wasser versorgen und es
kommt in weiterer Folge z.B. zu Trockenschdden in der Krone. Zudem sind nur geringe
Jahreszuwichse zu erwarten, da der Baum mit aller Kraft versucht ein angemessenes
Wurzelsystem aufzubauen. Durch den Schnitt wird die Regeneration der Wurzelmasse

deutlich angeregt und eine gute Entwicklung begiinstigt (KURZ, MACHATSCHEK, 2008).

,,Je schwdcher ein Gehdlz ist, umso stdrker muss der Pflanzschnitt sein, damit das

Wachstum angeregt wird. * (H44S 2012, S. 14)

KURZ und MACHATSCHEK raten beim Pflanzschnitt die gesamte Kronenmasse um 1/3 bis 2/3
zu verringern. HAAS bevorzugt hingegen das Entfernen verkiimmerter und nach innen
wachsender Triebe sowie ein Einkiirzen starker Triebe um ein Drittel, schwacher Triebe um

die Hilfte (HAAS, 2012; KURZ, MACHATSCHEK, 2008).

Auch hierbei sind Pflanzenhormone essenziell fiir die Wachstumsregulation. Gebildet in den
Apikalmeristemen der Wurzel und Sprossachse nehmen sie einen regulierenden Einfluss auf
das Wachstum von Geweben. Unterschieden wird im Allgemeinen zwischen fiinf
Phytohormongruppen: den Cytokininen, den Auxinen, dem Ethylen, der Abscisinsdure und
den Gibberellinen (RAVEN et al., 2000; ROBERTS, HOOLEY, 1988; SITTE et al., 1998). Alle
fiinf spielen eine wichtige Rolle beim Wachstum des Sprosses und der Wurzel, wobei oftmals
das Verhiltnis der Hormone untereinander ausschlaggebend ist. Cytokinine, Auxine und

Gibberelline regen die Wachstums- und Entwicklungsprozesse hoherer Pflanzen an, die
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Abscisinsdure hingegen ist mit den genannten Hormonen fiir die Regulierung

unterschiedlicher Prozesse wie Laubfall, Bliitenbildung usw. zustédndig (DECKER et al., 2006).

6. Versuchsaufbau

Der Versuch wird in der AuBlenstelle des Institutes fiir Ingenieurbiologie und Landschaftsbau
in Wien/Essling angelegt. Die Versuchsfldche weist eine Gesamtgréfie von etwa 170 m? auf.
Die gewéhlten Bdume (Acer campestre — Feldahorn) werden im Zeitraum April bis August
2012 beobachtet, mehrmals vermessen und deren Verdnderungen dokumentiert. Im Folgejahr
(2013) werden nochmals die Stammdurchmesser, sowie die Vitalitits- und
Kronenzustandsstufen aufgenommen und mit den Ergebnissen aus dem Vorjahr verglichen.
Auf den folgenden Seiten wird der Versuchsaufbau von den Vorbereitungen bis zur Pflanzung

detailliert beschrieben.

6.1 Vorbereitungen fiir Pflanzung

Am 28.03.2012 wurde eine geeignete Versuchsfliche im Versuchsgarten Essling gewéhlt.
Auswahlkriterien dafiir waren eine moglichst ebene Fliche, die geniligend Platz fiir 100
Bédume in einem Pflanzabstand von 1,5 m gewéhrleistet, sowie keine groferen stdrenden
Objekte aufweist, wie Bdaume oder Hiuser, die unterschiedliche Beschattung verursachen
wiirden. Die Auswahl fiel auf eine ca. 170 m? grofle Fliche im westlichen Teil des

Versuchsgartens (vgl. Kap. 2.1).

Vorbereitende Maflnahmen waren das Mihen der gesamten Fliche und das Markieren der
spéteren Pflanzlocher. Dafiir wurden jeweils 40 cm lange Holzpflocke in einem Abstand von
1,5 m in vier Reihen zu je 25 Stiick in die Erde geschlagen. Um eine gerade Linie und gleiche
Abstdnde zwischen den vier Reihen zu erhalten, wurden von jeder Reihe zuerst der 1. und der
25. Holzpflock eingeschlagen, diese mit einer Schnur verbunden und anhand dieser Linie die
anderen Pflocke ausgerichtet (vgl. Abb. 10 u. 11). Der 1,5 m Pflanzabstand wurden einerseits
gewdhlt, um eine gegenseitige Beschattung innerhalb der Bdume zu vermeiden, andererseits

um das Méhen mittels Mdhmaschine zwischen den Baumen zu ermdoglichen.
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ADbb. 10 u. 11: Markieren der Pflanzlécher (Wien/Essling, 28.03.2012, Quelle: Victoria Simon)

Bereits zwei Tage spdter, am 30.03.2012, wurden mit Hilfe eines Traktors und eines
Erdbohrers die Pflanzlocher an den markierten Stellen gebohrt. Der Bohrer wies einen

Durchmesser von 60 cm auf und bohrte etwa 20 cm in die Tiefe (vgl. Abb. 12 u. 13).

Abb. 12 u. 13: Graben der Pflanzlécher (Wien/Essling, 30.03.2012, Quelle: Victoria Simon)

6.2  Schnitt und Aufnahme der Bdume

Der Schnitt und die Aufnahme der Baume erfolgte am 03.04.2012. Als Versuchsbdume
wurden aufgrund ihrer giinstigen Wuchseigenschaften und ihrer hohen Schnittresistenz Acer
campestre (Feldahorn) gewéhlt (vgl. Kap. 3). Bei der Wahl der Baumgréf8e wurden relativ
kleine Pflanzen ausgesucht, da diese aufgrund des besseren Wurzel-Spross-Verhiltnisses und

einer erhohten Toleranz gegeniliber dem neuen Standort besser anwachsen (FLORINETH, 2012).
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Insgesamt wurden 150 wurzelnackte Baume mit einer Grofe von 80/120 cm gekauft und die
100 dhnlichsten hinsichtlich Hohe, Stammdicke usw. fiir den Versuch ausgewihlt. Beim Kauf
wurde besonders auf ein ausgewogenes Verhiltnis zwischen Stammhdéhe und —umfang,

Gesamthohe und Breite sowie Spross und Wurzeln geachtet.

Die Bidume wurden in Gruppen zu je 25 Stiick eingeteilt und vor der Pflanzung wie folgt

unterschiedlich geschnitten:

e Gruppe 1: ungeschnitten
e Gruppe 2: Wurzelschnitt
e Gruppe 3: Sprossschnitt
e Gruppe 4: Wurzel- und Sprossschnitt

Abb. 14: von li. nach re. Gruppe 1-4 (eigene Bearbeitung)

Beim Sprossschnitt wurde basierend auf Studien von KURZ und MACHATSCHEK verfahren und
die gesamte Kronenmasse um 2/3, sprich somit der Spross auf eine Gesamtlinge von 30 cm
geschnitten (KURZ, MACHATSCHEK, 2008). Da beim Schnitt der Wurzeln keine gingigen
Angaben vorliegen, wurden diese um etwa 1/3, also auf 15 cm eingekiirzt. Dieses MaR sollte
zumindest bei der vierten Gruppe ein ausgewogenes Verhiltnis zwischen Wurzel und Spross

gewihrleisten.

Alle Bidume wurden sowohl vor als auch nach dem Schnitt vermessen und bildlich
dokumentiert. Dies erfolgte mittels einer eigens angefertigten Rasterplatte (vgl. Abb. 15).
Dafiir wurden auf einer Rigipsplatte ein 10 cm Raster aufgezeichnet und im oberen Drittel
mittig zwei Gewindestangen im Abstand von etwa 3cm angebracht. Zwischen diese ist der
Heister mit den Wurzeln nach oben eingehdngt (vgl. Abb. 16) und mittels einer Kamera und

einem Stativ sind exakt gleich ausgerichtete Bilder erstellt worden.

Abb. 15 u. 16: Rasterplatte und Aufnahme der Biume (Wien/Essling, 03.04.2012, Quelle: Victoria Simon)
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Bei der Aufnahme und der Messung der Bidume ergaben sich anndhernd gleiche Werte und
somit auch ideale Voraussetzungen. So wiesen beispielsweise alle Bdume zu Beginn am
03.04.2012 eine durchschnittliche Sprossdicke von 1,0 cm im Durchmesser auf, wobei der
geringste Wert bei 0,8 cm und der hochste bei 1,2 cm lag. Gemessen wurde aufgrund der
Einkiirzung des Sprosses an der Basis des Stammes. Auch die durchschnittliche Sprosshohe
war in der ersten Gruppe (,,ungeschnitten) mit einem Wert von 87 cm fast ident dem Wert
der zweiten Gruppe (,, Wurzelschnitt™) mit 86 cm. Die dritte (,,Sprossschnitt®) und die vierte
Gruppe (,,Wurzel- und Sprossschnitt) hatten durch den Schnitt eine restliche
Durchschnittshohe des Sprosses von 30 cm.

Alle Bdaume, bis auf die der dritten und vierten Gruppe, waren drei- bis mehrfach verzweigt.
Zudem wurde darauf geachtet, dass die intakte Wurzelmasse bei allen Gruppen anndhernd
gleich verteilt war. Am Tag der Pflanzung zeigten alle Baume bereits Knospen oder

zumindest einen Knospenansatz.

6.3 Pflanzung

Die Pflanzung der Bidume erfolgte unmittelbar nach der Aufnahme noch am selben Tag
(03.04.2012). Vor dem Vermessen und dem eigentlichen Setzen wurden die Pflanzen {iber
Nacht (min. 12 Stunden) gewissert. Auch wihrend der Messungen wurde darauf geachtet,
dass die Wurzeln nicht austrocknen.

AnschlieBend wurden die Bdume mittig in die vorgefertigten und angegossenen Pflanzlocher
gesetzt. Diese wurden abschlieBend mit dem bei der Bohrung gewonnenen Aushubmaterial
und jeweils 3 Liter frischer Pflanzerde aufgefiillt. Dabei wurden besonders auf die richtige
Pflanzhohe und das Vorhandensein einer GieBmulde geachtet (vgl. Abb. 17). Unmittelbar
nach der Pflanzung wurden die Bdume griindlich eingeschlimmt um Hohlrdume im
Erdinneren zu fiillen und somit einen guten Kontakt zwischen Wurzeln und Erdreich zu

gewdhrleisten (vgl. Abb. 18 u. 19.).
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locker geschiittetes Pflanzsubstrat
kneten statt treten”

GieBrand

Wénde und Boden bei
Verdichtung auflockern

Abb. 17: Pflanzloch (FLORINETH, 2012)

Abb. 18 u. 19: Pflanzung der Biume (Wien/Essling, 03.04.2012, Quelle: Victoria Simon)
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6.4 Weitere Arbeiten

Weitere Arbeiten wurden am 18.05.2012 durchgefiihrt. Da das stark wuchernde Unkraut auf
der Versuchsfliche eine Wasser- und Néahrstoffkonkurrenz fiir die Bdume darstellte, musste

im ersten Schritt das iiberschiissige Aushubmaterial mittels Bobcat entfernt und die gesamte

Flache zwischen den Bdumen planiert werden (vgl. Abb. 20).

Abb. 20: Planieren der Fliche (Wien/Essling, 18.05.2012, Quelle: Victoria Simon)

Um die Baume beim Méihen vor Verletzungen zu schiitzen und ein weiteres Aufkommen von
Konkurrenzwuchs zu vermeiden, wurden im zweiten Schritt die Pflanzlocher mit
Rindenmulch zugedeckt (vgl. Abb. 21). Dies bewahrt zudem die Bodenfeuchtigkeit und

verhindert ein zu rasches Austrocknen.
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Abb. 21: Aufiragen des Rindenmulchs (Wien/Essling, 18.05.2012, Quelle: Victoria Simon)
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7. Untersuchungsmethoden

7.1 Kontrolle der Knospen- und Blattentfaltung

Fiir die Beobachtung der Knospen- und Blattentfaltung wurden von Anfang Mai bis Mitte
Juni 2012 alle Bdume an insgesamt drei Untersuchungstagen dokumentiert. Dabei wurde fiir
jeden Baum protokolliert, ob erstens keine Knospung, zweitens eine Knospung oder drittens

bereits Blattentfaltung stattfand.

Fiir eine ,,wertbare® Knospung muss der Baum an mindestens drei verschiedenen Stellen,
jedoch nicht am gleichen Ast, Knospen mit ersten griinen Spitzen der neuen Blitter aufweisen
(vgl. Abb. 22 u. 23). Eine beginnende Blattentfaltung liegt vor, wenn sich aus mindestens drei
Knospen, jedoch nicht am gleichen Ast, erste Blitter entfaltet haben und bereits die ganze
Blattfliche sowie der Spreitengrund sichtbar sind (vgl. Abb. 24 u. 25) (GLOBE, 2005). Hat

keine Knospung bis Mitte Juni stattgefunden, so wurde der Baum als abgestorben gewertet.

Abb. 22 u. 23: Knospung von Acer campestre (Quelle: IMHOF li. und JAGEL re.)

Bei der Pflanzung der Bdume wiesen alle bereits Knospenanlagen auf. Die Blattentfaltung
hingt laut wissenschaftlicher Untersuchungen vorwiegend von den aktuellen
Witterungsverhiltnissen ab. Der Zeitpunkt der Knospung wird hingegen von mehreren
Faktoren bestimmt (GLOBE, 2005):

- Tageslénge

- Lufttemperatur und Niederschlagsmenge

- Wachstumsbedingungen des Vorjahres

‘WACHSTUMSUNTERSUCHUNGEN AN ACER CAMPESTRE MIT UNTERSCHIEDLICH EINGEKURZTEN WURZELN UND SPROSSEN 3 0



- Genetische Pridisposition

- Gesundheitszustand der Baume

Abb.24 u. 25: Bliitenstinde u. Blattentfaltung von Acer campestre (Quelle: IMHOF li. und www.baumkunde.de

re.)

Phinologische Studien an Acer campestre haben gezeigt, dass sich die Knospenschuppen,
abhingig von oben genannten Faktoren etwa Mitte bis Ende April 6ffnen und unscheinbare
griine Bliitenknospen zum Vorschein bringen. Wéhrend der nédchsten Tage streckt sich die

Achse des Bliitenstandes und erste Laubblitter entfalten sich (BENDIXEN, 2001).

Durch die Kontrolle der Knospen- und Blattentfaltung soll untersucht werden, ob es zwischen
den vier unterschiedlich geschnittenen Baumgruppen messbare Abweichungen bei
Knospungszeitpunkt und Blattentfaltung gibt. Daflir wurden alle Bdume wéhrend einer
Begehung aufgenommen und dahingehend untersucht. Die Aufnahmen erfolgten 30, 45 und
71 Tage nach der Pflanzung. Die Ergebnisse dieser Untersuchung befinden sich in Kapitel 8.1
,Knospen- und Blattentfaltung®.
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7.2  Messung des Sprosslidngen- und Sprossdickenzuwachses

Die Messung des Sprosslingenzuwachses fiihrt bei relativ geringem Aufwand zu
aussagekriftigen Ergebnissen. Diese Methode schlie8t eine objektive Abweichung aus und
ermoglicht den Vergleich der unterschiedlichen SchnittmaBBnahmen der Bdume anhand der

Jahrestriebldngen der letzten Vegetationsperiode.

Bei der Sprosslingenmessung wurde Anfang August 2012 der Zuwachs einer
Vegetationsperiode aller 100 Versuchsbaume gemessen. Als Jahreszuwachs wird der jahrliche
Zuwachs einer Pflanze, entstanden aus einer Terminalknospe, bezeichnet. Dafiir wurden von
jedem Baum alle neuen Triebe mittels Maflband zentimetergenau aufgenommen und
protokolliert. Die Grenze des Jahreszuwachses ist durch die zahlreichen, dicht stehenden
Blattnarben der abgefallenen Knospenschuppen, welche als Triebabrissnarben bezeichnet
werden, erkennbar (vgl. Abb. 26) (ROLOFF, 2001). Zudem ist die Rinde neuer Triebe beim
Feldahorn rétlich gefarbt und noch glatt (vgl. Abb. 27)

Grundsitzlich ist davon auszugehen, dass die unterschiedlich gemessenen Trieblingen die
Vitalitdt und somit den Allgemeinzustand des Baumes widerspiegeln. Ein schlechter Zustand
wiirde sich demnach in abnehmenden Triebldngen zeigen. Da sich die Wuchsleistung in den
Triebldngen niederschldgt, stellen diese zudem einen guten Vitalititsweiser dar (ROLOFF,

2001).

Abb. 26: Triebabrissnarben wichtiger
Laubbaumarten Bah — Bergahorn, Ei — Eiche,
SpAh — Spitzahorn, SWei — Salweide (ROLOFF,
2001)
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Abb. 27: Rote Firbung der neuen Triebe (Quelle: www.frischer-windt.de, 08.07.2013)

Weiters wurde Anfang August 2012 auch die Gesamthdhe der Baume vermessen und mit den
Ergebnissen einer weiteren Messung, Mitte Mai 2013, verglichen. Als Baumhdhe wird die
lotrechte gemessene Entfernung zwischen Stammbasis und dem obersten Punkt der Krone
bezeichnet (BRAKER, 1999). Je nach Baumart und Standort setzt das Hohenwachstum
zwischen Anfang April und Mitte Mai ein und endet Mitte Juli bis Ende August.
Schnellwiichsige Lichtbaumarten beginnen frither mit dem Hohenwachstum als langsam
wiichsige Schattenbaumarten (BRAKER, 1999). Abhidngig von endogenen und exogenen
Faktoren kann der Feldahorn bis zu 40 cm pro Jahr wachsen, wodurch er zu den schnell

wachsenden Geholzen zihlt (NABU, 2013).

Der Hohenzuwachs kulminiert auf guten Standorten deutlich friiher als auf schlechten. Nach
dem Hohenwachstum setzt das jahrliche Durchmesserwachstum von Anfang Mai bis Ende
August ein. Es hilt linger als das Hohenwachstum an, kulminiert aber weniger ausgepragt.
Gegeniiber dem Durchmesserwachstum hat das Hohenwachstum Vorrang (BRAKER, 1999).
Der Spross nimmt vorwiegend in den Sommermonaten Juni und Juli an Masse zu (KRAUSE,

ECKSTEIN, 1993; KRAUSE, 1992).
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Abb. 28: Hohenmessung mittels MafSband (Wien/
Essling, 13.05.2013, Quelle: Markus Hoschky)

Abhdngig von den Umgebungsbedingungen fillt das sekundidre Dickenwachstum
entsprechend mehr oder weniger gro3 aus. Obwohl der Durchmesserzuwachs des Stammes
keinen eindeutigen Vitalititsparameter darstellt, ermdglicht er dennoch Aussagen iiber den
Zustand der Bdume. Daher wurde in dieser Arbeit auch das sekundire Dickenwachstum der
Sprosse nach etwa 13 Monaten (am 13.05.2013) aufgenommen und mit den Werten am Tag
der Pflanzung verglichen. Gemessen wurde der Durchmesser aufgrund der geringen Hohe,
sowie der weit unten beginnenden Verzweigung, an der Basis des Stammes in Zentimeter

mittels Schiebelehre.
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Abb. 29: Sprossdickenmessung an der Basis mittels Schiebelehre (Wien/ Essling, 13.05.2013, Quelle: Victoria

Simon)

Die Ergebnisse des Sprossldngen- und Sprossdickenzuwachses sollen die Wuchspotenz der
vier unterschiedlich geschnittenen Baumgruppen darstellen, um somit einen direkten
Vergleich der Auswirkungen der verschiedenen Schnittmaflnahmen zu ermdglichen. Die
Ergebnisse der Messung finden sich in Kapitel 8.2 ,,Sprossldngen- und Sprossdickenzuwachs*

wieder.

7.3  Erhebung der Vitalitdtsstufen nach ROLOFF

Der Begriff Vitalitit stammt aus dem Lateinischen und bedeutet Lebenskraft oder
Lebendigkeit. Um die Vitalitdt eines Baumes zu beurteilen, wird hdufig die Blattmasse als
Weiser herangezogen, da in den Blittern die Photosynthese stattfindet. Folglich wird der
Laubverlust bei der Beurteilung des Gesundheitszustandes von Laubbdumen héufig als
Hauptparameter herangezogen. Dies zieht nach wie vor grofle Probleme mit sich, da der
Belaubungszustand, sprich Blattzahl und BlattgroBe, jahrlichen Witterungsschwankungen,
wie beispielsweise Trockenheit, unterliegt (ROLOFF, 2007). Zudem koénnen Langtriebe mit
hoher Vitalitdt zu einer lichten Krone fithren und die Untersuchungsergebnisse verfilschen.
Auch das Absterben und Abbrechen von Trieben in unterschiedlicher Reihenfolge kann das

Erscheinungsbild von Baumen verschleiern (ROLOFF, 2001).
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Anlésslich des Waldsterbens wurde bereits in den 80er Jahren damit begonnen, nach
mehreren geeigneten Parametern fiir die Vitalititsbeurteilung von Bdumen zu forschen. Dabei
wurde evaluiert, dass sich die Kronen- und Verzweigungsstrukturen bei einer
Vitalitdtsabnahme verdndern, jedoch von jéhrlichen Schwankungen unbeeinflusst sind. Es ist
davon auszugehen, dass sich eine abnehmende Vitalitit in abnehmenden Triebldngen eines
Baumes wiederspiegelt (ROLOFF, 2001), da folglich auch die Fahigkeit der Zweige sinkt, die
Blatter mit ausreichend Wasser zu versorgen (RUST, HUTTL, 1999). Weiters fiihren anhaltende
abnehmende Triebldngen zu einer verdnderten Verzweigung, was auch eine verdnderte
Kronenstruktur zur Folge hat (ROLOFF, 2001). Daher werden fiir aussagekréftige
Beurteilungen der Vitalitdt von Laubbdaumen in erster Linie die Kronenstrukturen untersucht
und als zusétzlicher Parameter erst der Belaubungszustand aufgenommen (vgl. Kapitel 7.4

Erhebung der Kronenzustandsstufen nach BRAUN, 1990).

7.3.1 Entwicklung einer typischen Verzweigung

Um die Verdnderung der Kronenstruktur und somit eine abnehmende Vitalitit des Baumes zu
beurteilen, muss man sich vor Augen fithren, wie eine typische Verzweigung entsteht. Dies

soll im folgenden Kapitel kurz am Beispiel der Buche erldutert werden (vgl. Abb. 30).

Ausgangszustand ist ein Langtrieb ohne Verzweigung mit deutlich erkennbaren
Seitenknospen. Diese treiben im Laufe des Sommers aus und entwickeln im oberen Abschnitt
Langtriebe und im unteren Kurztriebe. Die untersten Knospen bleiben als Reserveknospen
ganz geschlossen. Dieser Vorgang wiederholt sich jedes Jahr, wobei sich die Seitentriebe
nach demselben Prinzip weiter verzweigen. Es entsteht ein arttypisches Verzweigungssystem,
an dem die seitlichen Triebldingen von oben nach unten hin abnehmen. Anhand der
stockwerkartigen Absdtze in der Verzweigung lassen sich die Hohenzuwichse des Baumes

der letzten Jahre erkennen (ROLOFF, 2001).
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Abb. 30: Typische Verzweigungsentwicklung einer vitalen Buche (Roloff; 2001)

Die Verzweigungsstruktur bzw. die Vitalititsbeurteilung wird von vorilibergehenden
Trockenjahren nicht beeinflusst, da sich die Bdume relativ schnell wieder erholen. Anders
zeigt sich das Erscheinungsbild bei chronischer Vitalititsabnahme. Die Wipfeltriebe bestehen

hierbei aus Kurztriebketten oder auch kurzen Langtrieben (vgl. Abb. 31) (ROLOFF, 2001).
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Abb. 31: a) Verzweigung mit Trockenschaden vom letzten Jahr, b) unbeeintrichtigte Verzweigung, c)

Verzweigung mit chronischer Vitalitdtsabnahme (Roloff, 2001)
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Durch die verdnderte Kronenarchitektur und die verkleinerte Blattfliche hat der Baum
mittelfristig die Moglichkeit, auf ein verringertes Wasserangebot durch Trockenheit oder

Wurzelverlust zu reagieren (RUST, ROLOFF, 2002).

7.3.2 Wachstumsphasenmodell

Grundlage fiir den Vitalitdtsstufenschliissel bildet das Wachstumsphasenmodell. Die
unterschiedlichen Wachstumsphasen beschreiben die Abnahme der Triebldngen und folglich
die sich verringernde Vitalitdt eines Baumes. Das Modell setzt sich aus vier Phasen

zusammen, welche im Folgenden beschrieben werden (vgl. Abb. 32) (ROLOFF, 2008):

In der Explorationsphase befinden sich im Idealfall die Wipfeltriebe vitaler Bdume bis ins
hohe Alter. Nur in dieser Phase kann der Wipfeltrieb die fiir den Baum wichtigsten Aufgaben,
Eroberung von neuem Luftraum und dessen Ausfiillung durch seitliche Verzweigung, erfiillen

und sich somit gegen Konkurrenten durchsetzen.

In der Degenerationsphase bildet zwar die Terminalknospe weiterhin jedes Jahr etwas
kiirzere Langtriebe aus, die Seitenknospen hingegen fast ausnahmslos Kurztriebe. Eine
Verarmung der Verzweigung ist die Folge, wodurch die Baumkrone eine ,,spiedhnliche*

Gestalt annimmt.

Nimmt die Vitalitidt weiterhin ab, so befindet sich der Baum in der Stagnationsphase. Hierbei
bildet auch die Terminalknospe nur mehr Kurztriebe aus und es findet keine weitere
Verzweigung statt. Allmihlich stagniert der Lingenzuwachs der Aste, sowie der

Hohenzuwachs des Baumes.

Ist die Resignationsphase erreicht, so beginnen die Zweige bis hin zum ganzen Wipfel
abzusterben. Die Triebe werden immer zarter und der Baum bildet nur noch an den
Triebenden Blattbiischel aus. Charakteristisch fiir diese Phase ist die ,,Krallenbildung®, da die
Kurztriebketten zum Licht wachsen. Sekundire Faktoren entscheiden nur iiber den genauen

Zeitpunkt des Absterbens.
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Abb. 32: Abnehmende Vitalitdt der Triebe, Vitalitdtsstufe VS 0 bis Vitalitdtsstufe VS 3 (ROLOFF, 2008)
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7.3.3 Vitalitatsstufenschliissel nach ROLOFF

Bei der Vitalitdtsbestimmung sollen grundsétzlich wertfreie Begriffe wie ,,Vitalitdtsstufen
oder —klassen verwendet werden. Spricht man von ,,Schadstufen®, so stellt dies lediglich eine
Interpretation der Ursache fiir die Vitalititseinbufle dar und ist somit nicht zuléssig. Der
Vitalitdtsstufenschliissel ldsst sich nahezu auf alle Baumarten der gemiBigten Zone

iibertragen und ist sowohl baumarten-, als auch altersunabhéngig (ROLOFF, 2001).

Basierend auf dem Modell der Wachstumsphasen entwickelte ROLOFF ein Bewertungssystem,

welches sich in vier Vitalitdtsstufen (oder — klassen) wie folgt unterteilt:

o VS 0 - Exploration
gleichmiBige und dichte Verzweigung in allen Bereichen
o VS 1-— Degeneration
langliche, ,,spieBartige* Kronenstruktur
o VS 2-—Stagnation
Kronenabwolbung durch ,,pinselartige* Kronenstruktur
o VS 3 — Resignation
Hauptiste sterben ab, folglich skelettartiges Erscheinungsbild

e VS 4 Baum ist abgestorben

FLORINETH (2012) und BAUMGARTEN ET AL. (2010) geben zusitzlich zu den Vitalititsstufen

auch den Blattverlust an:

e VS 0:bis zu 10%

e VS I: zwischen 11% und 25%
o VS 2: zwischen 26% und 60%
o VS 3: alles iiber 60%

Im Folgenden werden die Vitalititsstufen nach ROLOFF (2008) genauer beschrieben.

In der Vitalitdtsstufe 0 weist der Laubbaum einen vitalen und gesunden Zustand auf. Die

Wipfeltriebe befinden sich in der Explorationsphase, was bedeutet, dass sowohl deren
Hauptachsen als auch ein Grofteil der seitlichen Verzweigung aus Langtrieben besteht. Die
Krone entwickelt in allen Bereichen eine gleichméBige, netzartige Verzweigung, ist
harmonisch geschlossen und weist keine grofleren Liicken auf. Sollten stirkere Eingriffe im

Bestand vorgenommen werden, so ist der Baum in der Lage, die entstandene Liicke durch
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intensive Verzweigung rasch zu kompensieren. In den Sommermonaten zeichnet sich der

Baum durch dichte Belaubung aus.

Bei einem geschwichten Baum der Vitalitdtsstufe I zeigen sich die Wipfeltriebe in der

Degenerationsphase. Durch die Bildung von Kurztrieben aus den Seitenknospen und
Langtrieben aus den Terminalknospen entstehen aus der Kronenperipherie herausragende
»opieBe”, die rund um die Enden dicht beblattert sind. Durch die abnehmende Verzweigung
wird der Luftraum nicht mehr vollsténdig ausgefiillt, wodurch die Krone auf3en ein zerfranstes
Bild zeigt. Der Kroneninnenraum ist noch nicht so stark betroffen und noch einigermaf3en

dicht verzweigt.

In der Vitalitdtsstufe 2 haben die Wipfeltriebe die Stagnationsphase erreicht und bilden nur

mehr Kurztriebe aus. Da die Kurztriebe krallenartig zum Licht wachsen, spricht man auch
vom ,,Krallenstadium®. Werden diese Kurztriebketten zu lang, so brechen sie beispielsweise
bei Wind oder Regen ab. Dieser Mechanismus wére unter normalen Umsténden eine fiir die
Buche typische Art sich iiberfliissig gewordener Zweige im Kroneninneren zu entledigen. In
der Stagnationsphase hingegen schreitet diese Astreinigung in den dufleren Kronenbereich
vor, wodurch die Krone von innen heraus auslichtet. Ursache dafiir sind abgebrochene
Kurztriebketten, geringere Verzweigung und nicht mehr austreibende Knospen an
abgestorbenen Asten. Die Kronenstruktur ist sowohl im Sommer, als auch im Winter
pinselartig und mit groBeren Liicken versehen. Die iibriggebliebene Verzweigung ist busch-

und klumpenartig angeordnet.

In der letzten Phase, der Resignationsphase bzw. Vitalitdtsstufe 3, sind die Bidume stark

geschddigt und beginnen allmdhlich abzusterben. Durch das Absterben ganzer
Kronenbereiche zerfillt die Krone in Fragmente. Einzelne Kronenbruchstiicke ragen nunmehr

skelettartig in den Luftraum und bilden peitschenartige Strukturen.

Die Vitalitétsstufen wurden Anfang August 2012 und Ende Juli 2013 erhoben. Die Ergebnisse
dieser Untersuchung finden sich im Kapitel 8.3 ,,Vitalititsstufen nach Roloft*.
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Abb. 33: Vitalitdtsstufen 0 bis 3 am Beispiel der Buche, links Winterzustand - rechts Sommerzustand
(ROLOFF, 2008)
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7.4  Erhebung der Kronenzustandsstufen nach BRAUN

Die Beurteilung von Bdumen nach ihrer Belaubungsdichte, Blattfarbe oder Blattgrof3e bringt
bei der Vitalititsbestimmung, wie oben bereits erwéhnt, in der Praxis einige Probleme mit
sich, da nicht jeder spérlich beblitterte Baum geschiddigt und umgekehrt nicht jeder vital
aussehende Baum tatsdchlich gesund ist (BRAUN, 1990). Daher ist es in der Praxis ratsam fiir
die Beurteilung der Vitalitdit von Bdumen mehrere verschiedene Parameter heranzuziehen

(ROLOFF, 2001).

Die Einteilung in die Kronenzustandsstufen (BRAUN, 1990) ist eine weitere Methode um den
Allgemeinzustand der Bdume zu erfassen. Hierbei wird der Belaubungszustand, insbesondere
der Hauptparameter Blattverlust, aber auch die Blattgrole und Blattnekrose zur Bewertung
herangezogen. Der Zustand der Belaubung soll die Reaktion der Bdume auf die
unterschiedlichen SchnittmaBnahmen verdeutlichen. Prinzipiell kann davon ausgegangen
werden, dass nur ein ,,vitaler* Baum ausreichend Kraft fiir die Bildung von Blattmasse zur

Verfligung hat.

BRAUN (1990) unterteilt den Zustand eines Baumes in fiinf unterschiedliche Kategorien. Diese
reichen von Kronenzustandsstufe eins (Bdume mit dichter Belaubung und ohne Blattschiden)
bis hin zu Stufe fiinf (keine Blitter mehr vorhanden) (vgl. Abb. 34 u. Tab. 4). Der arttypische

Habitus der Bdume wird bei der Beurteilung beriicksichtigt.

Abb. 34: Kronenzustandsstufen von Laubbdumen nach BRAUN (1990)
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Kronenzustandsstufen | verbale Beschreibung

Volles Kronenbild durch dichte Belaubung in allen

1 Kronenbereichen, griine Blatter

Herausragen einiger dicht beblitterter Zweige und Aste
2 aus der Krone, eventuell kleinere und hellere Blatter als
normal

Beginnende Auflésung der Baumkrone in Teilkronen,
3 steigender Anteil an Diirrlingen und nekrotischen
Blattern

Totale Auflosung der Krone in Teilkronen, starke
4 Auslichtung in allen Kronenbereichen, viele diirre Aste
und Zweige, Grofteil der Blitter nekrotisch verfarbt

5 Keine Belaubung, nur mehr Astskelett vorhanden, Baum
abgestorben

Tab. 4: Kronenzustandsstufen von Laubbdumen nach Braun (1990)

Die Erhebung der Kronenzustandsstufen wurde Anfang August 2012 durchgefiihrt und Ende
Juli 2013 wiederholt. Die Ergebnisse dieser Untersuchung befinden sich in Kapitel 8.4

,,Kronenzustandsstufen nach Braun“.
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8. Ergebnisse

8.1 Knospen- und Blattentfaltung

Wie bereits in Kapitel 7.1 erwdhnt wurde zwischen Anfang Mai und Mitte Juni 2012 die
Kontrolle der Knospen- und Blattentfaltung an allen Bdumen durchgefiihrt. Dazu wurde an
drei Untersuchungstagen (30, 45 und 71 Tage nach Pflanzung) fiir jeden Baum dokumentiert,
ob keine oder eine Knospung, bzw. eine Blattentfaltung stattfand. Da sich alle Pflanzen am
Tag der Pflanzung im gleichen Wachstumsstation befanden, konnen sowohl der Zeitpunkt der
Knospung als auch der Blattentfaltung in Abhéngigkeit der unterschiedlichen
SchnittmaBBnahmen (kein Schnitt, Wurzelschnitt, Sprossschnitt, Wurzel- und Sprossschnitt)
gegeniibergestellt und verglichen werden. Zudem wurden alle Bdume aus einer einzigen
Baumschule aus demselben Jahr gekauft, was einen dhnlichen Gesundheitszustand sowie eine
gleiche genetische Pradisposition und gleiche Wachstumsbedingungen des Vorjahres
gewihrleistet. Alle Baume waren wihrend des gesamten Versuchzeitraumes gleichen
Witterungen ausgesetzt, was eine Vereinheitlichung der Ergebnisse auf die unterschiedlichen

SchnittmaBBnahmen erlaubt.
Gemessen wurde an folgenden drei Tagen:

- am 03.05.2012 (30 Tage nach Pflanzung)
- am 18.05.2012 (45 Tage nach Pflanzung)
- am 13.06.2012 (71 Tage nach Pflanzung)

Untersucht wurden an jedem Tag jeweils die Wachstumszusténde:

- keine Knospung: Baum abgestorben oder Knospenanlagen noch nicht weiterentwickelt

- Knospung: Knospen weisen an mindestens drei verschiedenen Stellen erste griine

Spitzen der neuen Blétter auf (GLOBE, 2005)

- Blattentfaltung: aus mindestens drei Knospen haben sich bereits Blitter entfaltet bei

denen die gesamte Blattfliche sowie der Spreitengrund sichtbar sind (GLOBE, 2005)

8.1.1 Knospen- und Blattentfaltung nach 30 Tagen

Bei der Gruppe ohne Schnitt haben 30 Tage nach Pflanzung bereits alle 25 Biume
ausgetrieben und Blétter entfaltet. Bei den wurzelbeschnittenen Baumen haben 13 bereits
Blitter entwickelt, fiinf sind im Zustand der Knospung und sieben haben sich seit dem Tag

der Pflanzung nicht weiterentwickelt. In der Gruppe Sprossschnitt haben 17 bereits
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ausgetrieben, bei sechs sind bereits griine Spitzen an den Knospen erkennbar und zwei weisen
keine neuen Entwicklungen auf. Bei den Bdumen, wo sowohl Wurzeln als auch Sprosse
geschnitten wurden, haben elf zum Zeitpunkt der Messung Blétter entwickelt, zehn befinden
sich im Wachstumszustand Knospung und vier haben keine Knospenoffnung vollzogen (vgl.

Tab. 5 und Abb. 35).

KNOSPEN- UND BLATTENTFALTUNG NACH 30 TAGEN
(03.05.2012)

25

20

15 A

12 . I' M Blattentfaltung
0 a | 1

T T T T Knospung

¥ keine Knospung

Abb. 35: Knospen- und Blattentfaltung 30 Tage nach Pflanzung am 03.05.2012 (Acer campestre,
Wien/Essling)

8.1.2 Knospen- und Blattentfaltung nach 45 Tagen

Bei der Gruppe Wurzelschnitt haben nach 45 Tagen bereits 17 Biume ausgetrieben, fiinf
hatten noch keine Knospung und drei hatten bereits eine. Bei den sprossbeschnittenen
Béumen hatten 23 ein Blatt entwickelt und zwei befinden sich im gleichen Wachstumszustand
wie bei der Pflanzung. Beim Wurzel- und Sprossschnitt sind 21 Baume bereits ausgetrieben,
einer befindet sich im Zustand der Knospung und drei nicht (vgl. Tab. 5 und Abb. 36). In der

Gruppe ohne Schnitt haben wie bereits erwéhnt alle 25 Badume ausgetrieben.

KNOSPEN- UND BLATTENTFALTUNG NACH 45 TAGEN
(18.05.2012)

25

20

15

12 . M Blattentfaltung
0 1 2 J W

T T T T Knospung

keine Knospung

Abb. 36: Knospen- und Blattentfaltung 45 Tage nach Pflanzung am 18.05.2012 (Acer campestre,
Wien/Essling)
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8.1.3 Knospen- und Blattentfaltung nach 71 Tagen

Nach 71 Tagen haben in der Gruppe Wurzelschnitt 22 ausgetrieben und drei nicht. In der
Gruppe Sprossschnitt haben 24 ausgetrieben, ein Baum befindet sich gerade im Zustand der
Knospung. Beim Wurzel- und Sprossschnitt haben 24 Bidume bereits Blétter entwickelt und
einer nicht (vgl. Tab. 5 und Abb. 37). Bei allen Bidumen, die zu diesem Zeitpunkt noch keine
Blattentwicklung oder Knospung erreicht haben, kann von einem Verlust ausgegangen
werden. In der Gruppe ohne Schnitt gab es bis dato keine Ausfille und alle 25 haben

ausgetrieben.

KNOSPEN- UND BLATTENTFALTUNG NACH 71 TAGEN
(13.06.2012)

25
20
15 A
1;) . H Blattentfaltung
0 T T 1 T T
S

Knospung
(-\\év (‘\\'é-

& keine Knospung

&

Abb. 37: Knospen- und Blattentfaltung 71 Tage nach Pflanzung am 13.06.2012 (Acer campestre,
Wien/Essling)

8.1.4 Knospen- und Blattentfaltung im Vergleich

Blattentfaltung Knospung keine Knospung
03.05.2012 25 0 0
Ohne Schnitt | 18.05.2012 25 0 0
13.06.2012 25 0 0
03.05.2012 13 5 7
Waurzelschnitt | 18.05.2012 17 3 5
13.06.2012 22 0 3
03.05.2012 17 6 2
Sprossschnitt | 18.05.2012 23 0 2
13.06.2012 24 1 0
w L und 03.05.2012 11 10 4
Sprl'gszsesc}lllr?itt 18.05.2012 21 1 3
13.06.2012 24 1

Tab. 5: Untersuchungsergebnisse der Knospen- und Blattentfaltung im direkten Vergleich
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3 i

Abb. 38 u. 39: Blattentfaltung Gruppe ohne Schnitt li. und Knospung Gruppe Wurzelschnitt re. (Acer
campestre, Wien/ Essling, 03.05.2012, Quelle: Victoria Simon)

N . ¥ 4 S " (3? 2 £ S ﬁ?x 'g. By S ' "ﬁL a3 a R . ]
Abb. 40 u. 41: Blattentfaltung Gruppe Sprossschnitt li. und Blattentfaltung Gruppe Wurzel- und Sprossschnitt

re. (Acer campestre, Wien/ Essling, 18.05.2012, Quelle: Victoria Simon)
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8.1.5 Interpretation der Ergebnisse der Knospen- und Blattentfaltung

Die Kontrolle der Knospen- und Blattentfaltung hat deutliche Unterschiede zwischen den

einzelnen Gruppen gezeigt. So haben beispielsweise in der Gruppe ohne Schnitt alle Baume

zeitgemil ausgetrieben und Anfang Mai Laubblatter entwickelt.

In der Gruppe Wurzelschnitt hat weniger als die Hélfte der Versuchsbdume zu demselben

Zeitpunkt ausgetrieben. Die durch den Wurzelschnitt abrupte Einschrankung der Wasser- und
Néhrstoffaufnahme lieB ein solches Ergebnis bereits im Vorfeld vermuten. Durch den
gestorten Hormonhaushalt und die eingeschrinkte Wasseraufnahme nimmt das
Sprosswachstum ab oder wird kurzfristig ganz eingestellt. Die vom Spross ungeniitzten
Assimilate, sowie die gebildeten Auxine, werden in die Wurzeln verlagert und induzieren ein
gesteigertes Langenwachstum, sowie eine intensive Bildung neuer Seitenwurzeln (MATYSEK,
1998). Nach einer gewissen Regenerationsphase wird das Verhiltnis zwischen Wurzel und
Spross dennoch wiederhergestellt und die vorhandenen Knospen entwickeln Blitter. Dies
zeigen auch die Ergebnisse nach 71 Tagen, als nach der Pflanzung nahezu alle Baume, bis auf

drei Ausfille, vollstindig ausgetrieben haben.

In der Gruppe Sprossschnitt zeigte sich zu Beginn der Messung ein dhnliches Ergebnis wie in

der vorherigen Gruppe Wurzelschnitt. Lediglich die Hélfte der Baume haben bei der ersten
Untersuchung Blitter entwickelt. Dies ldsst sich darauf zuriickfiihren, dass der Baum in erster
Linie alle Reserven fiir den Wundverschluss verbraucht und erst im Anschluss einen
Neuaustrieb beginnt. Durch SchnittmaBBnahmen hervorgerufene Verletzungen stellen hdufig
Eintrittspforten fiir vitalititsbeeintrichtigende Mikroorganismen dar. Daher reagiert der Baum
unmittelbar nach einer Verwundung, zum Schutz vor einem Befall durch Pathogene (Pilze,
Bakterien), mit der Abschottung des verletzen Gewebes (ALBRECHT, 2005). Anschlielend
werden die durch den Schnitt verringerten Assimilate weniger zur Versorgung der Wurzeln
als vielmehr fiir der Aufbau der urspriinglichen Blattfliche verwendet (REICH, 2002). Daher
stellt sich relativ schnell wieder ein ausgewogenes Wurzel-Spross-Verhéltnis ein, was sich in
der deutlich kiirzeren Regenerationsphase, gegeniiber der Gruppe Wurzelschnitt,
widerspiegelt. Bereits bei der zweiten Messung haben nahezu alle Baume Blitter entwickelt

und Mitte Juni gab es keine Austfille.

Bei der Gruppe Wurzel- und Sprossschnitt trafen alle Faktoren aufeinander, wodurch lediglich

elf Baume bei der ersten Messung Blitter entwickelt hatten. Dieses Ergebnis zeigt, dass die
,kinstliche* Herstellung eines ausgewogenen Wurzel-Spross-Verhéltnisses bezogen auf den

Austrieb der Pflanze im Vergleich keine besseren Werte erzielt. Die Regenerationsphase
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verlduft anndhernd schnell wie die der Gruppe Sprossschnitt, jedoch gibt es Mitte Juni einen

Ausfall.

Betrachtet man allein die Ergebnisse der Knospen- und Blattentfaltung, so ist weder zu einem
Wurzel-, noch zu einem Sprossschnitt zu raten. Die Baume der Gruppe ohne Schnitt haben

am zuverldssigsten und schnellsten ausgetrieben.

8.2  Sprosslingen- und Sprossdickenzuwachs

Die Messungen der Sprossldngen und der Sprossdicken wurden zu unterschiedlichen Zeiten
durchgefiihrt. Der Zuwachs der neuen Triebe wurde einmalig gegen Ende der
Wachstumsperiode Anfang August, am 08.08.2012, gemessen. Der gesamte Hohenzuwachs
der einzelnen Baume wurde sowohl am 08.08.2012 als auch am 13.05.2013 aufgenommen.
Die Sprossdicke wurde am Tag der Pflanzung, am 03.04.2012, sowie etwa 13 Monate spiiter,
am 13.05.2013, gemessen. Zudem wurde Anfang August, am 08.08.2012, die GrofBle der
Blétter in den unterschiedlichen Gruppen verglichen. Da hierbei keine signifikanten
Unterschiede beobachtet wurden, werden diese Ergebnisse in der vorliegenden Masterarbeit

nicht weiter erwahnt.

Da die auf das Wachstum von Stammholz Einfluss nehmenden endogenen und exogenen
Faktoren wie Baumart, Alter, Boden, Witterung und Klima (BRAKER, 1981; BRAUNING, 1995;
HARTIG, 1882, 1898; KRAUSE, 1992; LARCHER, 1994; MITSCHERLICH, 1975; SAsSs, 1993;
SCHWEINGRUBER, 1996) fiir alle Biume gleiche Grundvoraussetzungen bieten, lassen sich die
Ergebnisse auf eine Grundgesamtheit zusammenfassen und in den unterschiedlich

geschnittenen Gruppen vergleichen.

8.2.1 Sprosslangenzuwachs

Alle Werte der Sprossldangenmessung werden in Zentimeter, gerundet auf eine ganze Zahl,

angegeben. Gemessen wurde einmalig nach 18 Wochen am 08.08.2012.

Die Biume der Gruppe, die nicht geschnitten wurde, erreichen einen durchschnittlichen
Gesamtzuwachs von 18 Zentimetern. Der geringste Zuwachs, gemessen in einem Stiick,
betragt null Zentimeter, der grofite 60 Zentimeter. Im Mittel haben die Bdume mit einer Lange
von null bis 33 Zentimeter ausgetrieben (vgl. Abb. 42). Der Gesamtzuwachs aller Sprosse in

Summe betrigt 2.858 Zentimeter.
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DURCHSCHNITTLICHER SPROSSLANGENZUWACHS

OHNE SCHNITT
120
100
80
== Durchschnittlicher
E 60 Zuwachs je Baum
Durchschnittlicher
40 Gesamtzuwachs
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\J V\
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Abb. 42: Durchschnittlicher Sprosslingenzuwachs in Zentimeter ohne Schnitt am 08.08.2012 (Acer
campestre, Wien/Essling)

Die Baume der Gruppe Wurzelschnitt sind durchschnittlich elf Zentimeter an den Sprossen
gewachsen. Gemessen in einem Stiick betrdgt der geringste Zuwachs null, der grofBte
Zuwachs 42 Zentimeter. Im Mittel haben die Baume zwischen null und 31 Zentimeter

ausgetrieben (vgl. Abb. 43). Der Gesamtzuwachs der Sprosse betrigt in Summe 886

Zentimeter.
DURCHSCHNITTLICHER SPROSSLANGENZUWACHS
MIT WURZELSCHNITT
120
100
80
= Durchschnittlicher
E 60 Zuwachs je Baum
0 Durchschnittlicher
Gesamtzuwachs
\ A I \7~\/\IV\
OI\_T_III\I_I_I_’IIIIVIIIIIIVIIIIIIII
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Abb. 43: Durchschnittlicher Sprosslingenzuwachs in Zentimeter mit Wurzelschnitt am 08.08.2012 (Acer
campestre, Wien/Essling)

Die Bdume, deren Spross auf 30 Zentimeter gekiirzt wurde, haben im Durchschnitt 47

Zentimeter ausgetrieben. Der geringste Zuwachs in einem Stiick betragt fiinf, der grofite 143
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Zentimeter. Im Mittel betrdgt der kiirzeste Austrieb der Bidume 14, der langste 74 Zentimeter

(vgl. Abb. 44). Der gesamte Sprossldngenzuwachs betrdgt in Summe 7.170 Zentimeter.

DURCHSCHNITTLICHER SPROSSLANGENZUWACHS
MIT SPROSSSCHNITT
120
100
80
A = Durchschnittlicher
E 60 i-\\ A f\/\ //\\J\ Zuwachs je Baum
I V1V 1 eV - \ Durchschnittlicher
40 b
Gesamtzuwachs
20
0 T 0 7 0 1 11 1T 17T 1 1T 1T 1T 1T 17 T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Abb. 44: Durchschnittlicher Sprosslingenzuwachs in Zentimeter mit Sprossschnitt am 08.08.2012 (Acer
campestre, Wien/Essling)

In der Gruppe Spross- und Wurzelschnitt erreichen die Bdume einen durchschnittlichen
Gesamtzuwachs von 40 Zentimetern. Der geringste gemessene Wert an einem Stiick betrigt
null, der grofBte 118 Zentimeter. Im Mittel haben die Bdume ebenfalls mit einer Sprossldnge
von null bis 118 Zentimeter ausgetrieben (vgl. Abb. 45). Der Gesamtzuwachs aller Sprosse

betrigt in Summe 4.181 Zentimeter.

DURCHSCHNITTLICHER SPROSSLANGENZUWACHS
MIT SPROSS- UND WURZELSCHNITT

120
100
80
= Durchschnittlicher
E 60 A Zuwachs je Baum

A
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20 ! \I \! U \I Gesamtzuwachs
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1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25

Abb. 45: Durchschnittlicher Sprosslingenzuwachs in Zentimeter mit Spross- und Wurzelschnitt am

08.08.2012 (Acer campestre, Wien/Essling)
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8.2.2 Sprosslangenzuwachs im Vergleich

DURCHSCHNITTLICHER GESAMTZUWACHS DER SPROSSE

50
45
40
35
30
25
20
15 A

cm

ohne Schnitt Wurzelschnitt Sprossschnitt beides

Abb. 46: Durchschnittlicher Gesamtzuwachs der Sprosse in Zentimeter im direkten Vergleich am 08.08.2012
(Acer campestre, Wien/Essling)

Messung vom 08.08.2012 Ohne , .. | Wurzel- und
Schnitt Waurzelschnitt | Sprossschnitt Sprossschnitt

Gesamtzuwachs Summe 2858 886 7170 4181

[cm]

Gesamtzuwachs MW [cm] 18 11 47 40

Sprossléinge in einem 0/60 0/4_2 5/143 0/118

Stiick min./max. [cm]

Sprosslange im

Durchschnitt min./max. 0/33 0/31 14/74 0/118

[cm]

Tab. 6: Untersuchungsergebnisse des Sprosslingenzuwachses im direkten Vergleich am 08.08.2012 (MW =
Mittelwert)

8.2.3 Interpretation der Ergebnisse des Sprosslangenzuwachses

Bei der Sprosslangenmessung am 08.08.2012 sind deutliche Unterschiede im Sprosszuwachs

zwischen den vier Gruppen zu erkennen.

In der Gruppe ohne Schnitt haben bis auf einen Baum alle durchschnittlich an 5,6 Stellen

ausgetrieben und an Sprosslinge in Summe 2.858 Zentimeter zugenommen. Durch den
zeitgerechten Austrieb war es den Bdumen moglich, einen derartigen Zuwachs innerhalb von

18 Wochen zu erreichen.
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In der Gruppe Wurzelschnitt haben zu diesem Zeitpunkt deutlich weniger Baume an neuen

Sprossen zugelegt. Abziiglich der drei Ausfélle haben nur 14 Baume an durchschnittlich 2,4
Stellen ausgetrieben und eine Gesamtsprossldnge von 889 Zentimetern erreicht. Dieser mit
Abstand schlechteste Wert ist durch den deutlich spéteren Austrieb, sowie den massiven
Eingriff in den Hormonhaushalt der Baume zu erkldren. Wie bei der Kontrolle der Knospen-
und Blattentfaltung zeigen sich auch hier grofle, durch den Wurzelschnitt verursachte,
Einschrinkungen der Wuchspotenz. Das Sprosswachstum kommt durch die verringerte
Wasser- und Néhrstoffaufnahme voriibergehend fast zum Erliegen. Die Bdume nutzen jetzt
alle Reserven um das Ungleichgewicht zwischen Wurzel und Spross wieder auszugleichen.
Dafiir werden die ungeniitzten Assimilate in die Wurzeln verlagert, wo die gebildeten Auxine

fiir ein gesteigertes Langenwachstum sorgen (MATYSEK, 1998).

Die Gruppe Sprossschnitt hat am stirksten an neuen Sprossldngen zugelegt. Mit einem

Austrieb an durchschnittlich 6,4 Stellen haben sie einen Gesamtzuwachs in Summe von 7.170
Zentimetern erreicht. Die Bidume dieser Gruppe zeigen mit fast 2/3 mehr Zuwachs gegeniiber
der Gruppe ohne Schnitt das deutlichste Ergebnis der Sprosslingenmessung. Trotz des
spiteren Austriebs holen die Baume rasch auf und tiberholen die anderen Gruppen um ein
Vielfaches. Nachdem der Baum alle Reserven fiir einen raschen Wundverschluss verbraucht,
werden die durch den Schnitt verringerten Assimilate einzig fiir den Aufbau der
urspriinglichen Blattfliche verwendet (REICH, 2002). Da die gesamte Wurzelmasse noch in
Takt ist, kann diese den Spross mit Wasser und Nihrstoffen im Uberfluss versorgen. Ein
ausgewogenes Wurzel-Spross-Verhiltnis ist daher relativ schnell wiederhergestellt. Trotz der

radikalen Einkiirzung des Sprosses auf 30 Zentimeter gab es keine Ausfille.

In der Gruppe Wurzel- und Sprossschnitt ist ein Baum ausgefallen und einer hat keine neuen

Sprosse entwickelt. Alle anderen haben durchschnittlich an 6,6 Stellen ausgetrieben und eine
Gesamtsprossldnge von 4.181 Zentimetern erreicht. Die Werte zeigen, dass ein durch Schnitt
hergestelltes, ausgewogenes Wurzel-Spross-Verhéltnis zwar eine Verzogerung im Austrieb,
jedoch auch ein gesteigertes Liangenwachstum zur Folge hat. Nach einer kurzen

Regenerationsphase wird die Gruppe ohne Schnitt fast um das Doppelte tiberholt.

Betrachtet man alleine die Ergebnisse des Sprosslingenzuwachses, so ist eindeutig zu einem
Sprossschnitt zu raten. Weniger zu empfehlen ist ein Wurzel- und Sprossschnitt und von
einem alleinigen Wurzelschnitt ist gdnzlich abzuraten. Die Baume der Gruppe Sprossschnitt
haben anndhernd am hiufigsten (6,4-mal pro Baum) ausgetriecben und am stirksten an

Sprossldngen zugenommen.
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Abb. 47, 48, 49, 50: Sprosslingenzuwachs bei Acer campestre in der Gruppe ohne Schnitt (Wien/Essling,
08.08.2012, Quelle: Victoria Simon)
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Abb. 51, 52, 53 u. 54: Sprossldngenzuwachs bei Acer campestre in der Gruppe Wurzelschnitt (Wien/Essling,
08.08.2012, Quelle: Victoria Simon)
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Abb. 55, 56, 57 u. 58: Sprosslingenzuwachs bei Acer campestre in der Gruppe Sprossschnitt (Wien/Essling,
08.08.2012, Quelle: Victoria Simon)
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Abb. 59, 60, 61 u. 62: Sprosslingenzuwachs bei Acer campestre in der Gruppe Wurzel- und Sprossschnitt
(Wien/Essling, 08.08.2012, Quelle: Victoria Simon)
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824 Baumhohenzuwachs

Alle Werte der Baumhohenmessung werden in Zentimeter, gerundet auf eine ganze Zahl,

angegeben. Gemessen wurde am 08.08.2012 und am 13.05.2013.

In der Gruppe ohne Schnitt haben die Bdume nach etwa 18 Wochen (am 08.08.2012) einen

durchschnittlichen Hohezuwachs von 101 Zentimetern erreicht. Nach weiteren 40 Wochen
(am 13.05.2013) haben sie im Mittel nochmals 24 Zentimeter an Hohe zugenommen (vgl.
Abb. 63). Der kleinste Baum wurde Anfang August 2012 mit 50 Zentimetern Zuwachs
gemessen, der grofite Mitte Mai 2013 mit 174 Zentimetern. Bei der Pflanzung am 03.04.2012

hatten die Bdume eine Hohe zwischen 80 und 120 Zentimetern.

BAUMHOHENZUWACHS OHNE SCHNITT
200
180
160 — ——Baumhdhenzuwachs
140 | I A ___ﬁ__ am 08.08.2012
120 A NN I — = Durchschnittszuwachs
30 ——]A\- > 1 4 Baumhohenzuwachs
60 I am 13.05.2013
40 Durchschnittszuwachs
20 am 13.05.2013
0 rmTrrrrm T 71717 1T 1 1T 1T 1T 17T 1T T T TT71
1 3 5 7 911131517 192123 25

Abb. 63: Gesamter und durchschnittlicher Baumhéhenzuwachs der Gruppe ohne Schnitt bei der Messung am

08.08.2012 und am 13.05.2013 (Acer campestre, Wien/Essling)

Um einen direkten Hohenvergleich zu ermdglichen, werden die drei nicht ausgetriebenen
Biaume bis zum 08.08.2012 und die letztendlich zwei abgestorbenen Baume bis zum
13.05.2013 bei der Durchschnittshohe sowie bei der Angabe des kleinsten Baumes nicht
berticksichtigt.

In der Gruppe Wurzelschnitt betrigt der durchschnittliche Hohenzuwachs bei der ersten

Messung (am 08.08.2012) 83 Zentimeter und bei der zweiten (am 13.05.2013) 109 Zentimeter

(vgl. Abb. 64). Der Baum mit dem geringsten Hohenzuwachs wurde Anfang August 2012 mit
51 Zentimetern, der Grofite Mitte Mai 2013 mit 160 Zentimetern gemessen. Bei der Pflanzung

am 03.04.2012 hatten die Bdume eine Hohe zwischen 80 und 120 Zentimetern.
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BAUMHOHENZUWACHS MIT WURZELSCHNITT
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Abb. 64: Gesamter und durchschnittlicher Baumhéhenzuwachs der Gruppe Wurzelschnitt bei der Messung
am 08.08.2012 und am 13.05.2013 (Ausfille wurden bei der Durchschnittsermittlung nicht beriicksichtigt,

Acer campestre, Wien/Essling)

In der Gruppe Sprossschnitt erreichten die Baume bei der Messung am 08.08.2012 einen

Durchschnittszuwachs von 100 Zentimetern. Bei der Messung am 13.05.2013 haben sie
nochmals 33 Zentimeter an Hohe zugelegt (vgl. Abb. 65). In dieser Gruppe gab es keine
Ausfille. Der kleinste Baum wurde mit 33 (08.08.2012), der Groflite mit 197 Zentimtern
Zuwachs (13.05.2013) gemessen. Bei der Pflanzung (03.04.2012) hatten alle Bdume aufgrund

des Sprossschnitts eine Hohe von 30 Zentimetern.

BAUMHOHENZUWACHS MIT SPROSSSCHNITT

200
180
160 = Baumhdhenzuwachs
140 am 08.08.2012
120 —— Durchschnittszuwachs
£ 100 am 08.08.2012
80 Baumhohenzuwachs
60 am 13.05.2013
40 Durchschnittszuwachs
20 am 13.05.2013

0 rrrrrrrrrrrrrrrrrrr 111 r1rT1

1 3 5 7 9111315171921 23325

Abb. 65: Gesamter und durchschnittlicher Baumhdohenzuwachs der Gruppe Sprossschnitt bei der Messung am

08.08.2012 und am 13.05.2013 (Acer campestre, Wien/Essling)
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Die Gruppe Spross- und Wurzelschnitt erreichte eine durchschnittliche Baumhohe von 77

Zentimetern (am 08.08.2012). Etwa 40 Wochen spiter (am 13.05.2013) nahmen die Bédume

weitere 34 Zentimeter an Hohe zu (vgl. Abb. 66). Der kleinste Baum wies eine Hohe von 33
(08.08.2012), der GroBte eine Hohe von 175 Zentimetern (13.05.2013) auf. In dieser Gruppe
gab es insgesamt zwei Ausfille, die bei der Durchschnittshohe sowie der Angabe des
kleinsten Baumes nicht berilicksichtigt wurden. Der zweite Ausfall entstand vor der ersten
Messung am 08.08.2012, vermutlich durch den Rasenméher. In dieser Gruppe wurden die
Béume bei der Pflanzung (03.04.2012) am Spross auf 30 Zentimeter, bei den Wurzeln auf 15

Zentimeter gekiirzt.

BAUMHOHENZUWACHS MIT SPROSS- UND
WURZELSCHNITT
200
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160 ,\ = Baumhdhenzuwachs
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120 N W Y Durchschnittszuwachs
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60 - l \/ ‘ , am 13.05.2013
40 1 = DUrchschnittszuwachs
20 am 13.05.2013
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Abb. 66: Gesamter und durchschnittlicher Baumhéhenzuwachs der Gruppe Spross- und Wurzelschnitt bei der
Messung am 08.08.2012 und am 13.05.2013 (Ausfdlle wurden bei der Durchschnittsermittlung nicht
berticksichtigt, Acer campestre, Wien/Essling)
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8.2.5 Baumhohenzuwachs im Vergleich

DURCHSCHNITTLICHER HOHENZUWACHS
IM VERGLEICH
140
120
100 - —
30 - N B Baumhdohe bei Pflanzung
£ o - B 03.04.12
40 - - Baumhohe nach 4
20 - | Monaten 08.08.12
0 - T T T 1 Baumhohe nach 13
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Abb. 67: Untersuchungsergebnisse des durchschnittlichen Hohenzuwachses im direkten Vergleich (Ausfdlle

wurden bei der Durchschnittsermittlung nicht berticksichtigt, Acer campestre, Wien/Essling)

Pflanzung nach 4 Monaten nach 13 Monaten
Baumhohe [cm]

03.04.2012 08.08.2012 13.05.2013
Ohne Schnitt 87 101 125
Wurzelschnitt 86 83 109
Sprossschnitt 30 100 133
Wurzel- und

30 77 111

Sprossschnitt

Tab. 7: Untersuchungsergebnisse des durchschnittlichen Hohenzuwachses im direkten Vergleich (Ausfille

wurden bei der Durchschnittsermittlung nicht beriicksichtigt)

8.2.6 Interpretation der Ergebnisse des Baumhohenzuwachses

Die Messung des Baumhohenzuwachses zeigte deutliche Unterschiede in der Wuchspotenz

der unterschiedlich beschnittenen Baumgruppen.

In der Gruppe ohne Schnitt sind die Baume relativ konstant gewachsen und haben

gleichméBig an Hohe zugenommen. Vergleicht man den Hohenzuwachs der untersuchten
Béume mit dem Jahreszuwachs schnellwachsender Lichtbaumarten von bis zu 40 Zentimetern
(NABU, 2013), so kommt man mit einem Wert von 38 Zentimetern (gemessen nach zirka

einem Jahr, am 13.05.2013) dicht heran.
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In der Gruppe Wurzelschnitt setzen sich die schlechten Ergebnisse der Knospen- und

Blattentfaltung sowie des Sprosslangenzuwachses fort. Durch die Unterversorgung des
Sprosses mit Wasser und Néhrstoffen sind bei einigen Bdumen die Enden des Hauptsprosses
abgestorben. Die Bdume haben erst weiter unten mit dem Austrieb begonnen (vgl. Abb. 68),
weshalb bei der ersten Untersuchung am 08.08.2012 eine durchschnittliche Héhendifferenz
von minus drei Zentimetern gemessen wurde. Bei der zweiten Messung, nach zirka einem
Jahr, wurde etwas mehr als die Hilfte (23 Zentimeter Hohenzuwachs) eines iiblichen
Jahreszuwachses verzeichnet. Hierbei sieht man deutlich, dass die Baume alle Reserven und
Kraft in den Aufbau der Wurzelmasse investieren und die oberirdischen Teile der Pflanze
vernachldssigt werden. Nach ldngerer Anlaufzeit beginnen die Bdume dennoch mit dem

Hohenwachstum.

Abb. 68: Baum mit abgestorbener Sprossspitze (Acer
campestre, Wien/Essling, 08.08.2012, Quelle: Victoria

Simon)

Die Gruppe Sprossschnitt hat den grofften Hohenzuwachs zu verzeichnen. Bereits nach 18

Wochen (08.08.2012) wurde eine durchschnittliche Baumhohe von 100 Zentimetern, sprich

einem Hohenunterschied von 70 Zentimetern seit dem Tag der Pflanzung, verzeichnet. Nach
etwa einem Jahr (13.05.2013) haben die Bdume durchschnittlich 103 Zentimeter an Hohe
zugenommen. Dies ldsst sich wie beim Sprossldngenwachstum mit der pldtzlichen

Uberversorgung durch Nihrstoffe und Wasser aufgrund der verhiltnismiBig groBen
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Wurzelmasse erklaren. Daher ,,schieBen* die Baume zu Beginn regelrecht in die Hohe und

ebben dann allméahlich in ithrem Hohenzuwachs ab.

In der Gruppe Wurzel- und Sprossschnitt sind die Hohenzuwichse wieder anndhernd

konstant. Dennoch liegen die Jahreszuwichse, wie auch bei der Gruppe Sprossschnitt,
deutlich iiber dem in der Literatur beschriebenen Wert von bis zu 40 Zentimetern (NABU,
2013). Auch bei dieser Messung zeigt sich durch das ausgewogene Wurzel-Spross-Verhéltnis

eine gesteigerte Wuchspotenz der Baume.

Betrachtet man ausschlieBlich die Ergebnisse des Baumhdhenzuwachses so ist sowohl zu

einem Sprossschnitt als auch zu einem Wurzel- und Sprossschnitt zu raten. Trotz der

Einkiirzung des Sprosses auf 30 Zentimeter haben alle vier Gruppen anndhernd gleiche Hohen
erreicht. Am konstantesten und anndhernd schnellsten hat die Gruppe Wurzel- und
Sprossschnitt ausgetrieben, jedoch sind hier zwei Ausfille zu verzeichnen. Mit deutlich
geringeren Zuwichsen jedoch auch sehr konstant zeigte sich die Gruppe ohne Schnitt. Nicht

zu empfehlen ist der reine Wurzelschnitt.
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Abb. 69 u. 70: li. kleinster u. re. gréfster Baum der Gruppe ohne Schnitt (Acer campestre, Wien/Essling, li.
08.08.2012, re. 13.05.2013, Quelle: Victoria Simon)

Abb. 71 u. 72: li. kleinster u. re. gréfSter Baum der Gruppe Wurzelschnitt (Acer campestre, Wien/Essling, i.
08.08.2012, re. 13.05.2013, Quelle: Victoria Simon)
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Abb. 73 u. 74: li. kleinster u. re. gréfster Baum der Gruppe Sprossschnitt (Acer campestre, Wien/Essling, li.
08.08.2012, re. 13.05.2013, Quelle: Victoria Simon)

Abb. 75 u. 76: li. kleinster u. re. gréfster Baum der Gruppe Wurzel- und Sprossschnitt (Acer campestre,
Wien/Essling, li. 08.08.2012, re. 13.05.2013, Quelle: Victoria Simon)
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82.7 Sprosszuwachs

Die Werte des Sprosszuwachses werden in Zentimeter, gerundet auf eine Nachkommastelle,
angegeben. Gemessen wurde einmalig nach 13 Monaten am 13.05.2013. Am Tag der
Pflanzung wiesen die Bidume eine durchschnittliche Sprossdicke an der Basis von einem

Zentimeter auf.

In der Gruppe ohne Schnitt haben die Sprosse an der Basis durchschnittlich 0,7 Zentimeter an

Dicke zugenommen (vgl. Tab. 8). Der kleinste gemessene Durchmesser betrdgt 0,9, der

Grofite 2,1 Zentimeter.

Der Dickenzuwachs der Gruppe Wurzelschnitt fallt mit einem durchschnittlichen

Gesamtzuwachs von 0,2 Zentimeter deutlich geringer aus (vgl. Tab. 8). Der kleinste

gemessene Wert betrdgt 0,5, der Grof3te 1,7 Zentimeter.

In der Gruppe Sprossschnitt war der stirkste Durchmesserzuwachs mit einem

Durchschnittswert von 0,8 Zentimeter zu verzeichnen (vgl. Tab. 8). Hier betrdgt der geringste

Durchmesser 0,8 und der Grofite 2,9 Zentimeter.

Der Spross der Gruppe Wurzel- und Sprossschnitt hat an der Basis einen durchschnittlichen

Zuwachs von 0,3 Zentimetern erreicht (vgl. Tab. 8). Der kleinste Durchmesser betrigt 0,7,

und der Grofite 1,8 Zentimeter.

DURCHSCHNITTLICHER SPROSSDICKENZUWACHS IM VERGLEICH
2,0
1,5
E 1,0 1 Sprossdicke bei Pflanzung
0,5 - 03.04.2012
00 B Sprossdicke nach 13 Monaten
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Abb. 77: Durchschnittlicher Sprossdickenzuwachs zwischen dem 03.04.2012 und dem 13.05.2013 (Acer
campestre, Wien/Essling)
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Ohne [ Wurzelschnitt | Sprossschnitt | Wurzel- und
Schnitt Sprossschnitt
Sprossdicke bei Pflanzung 10 10 10 10
[cm] ’ ’ ’ ’
Sprossdicke bei Messung 17 19 18 13
[cm] ’ ’ ’ ’
Dickenzuwachs gesamt [cm] 0,7 0,2 0,8 0,3

Tab. 8: Ergebnisse des Sprossdickenzuwachses von der Pflanzung (03.04.2012) bis zur Messung nach 13
Monaten (13.05.2013)

8.2.8 Interpretation der Ergebnisse des Sprossdickenzuwachses

Das Dickenwachstum eines Baumes hiangt stark von den jeweiligen Standortbedingungen ab
und fallt dementsprechend groB3 bei optimalen Voraussetzungen aus. Da bei diesem Versuch
alle Bdume unter gleichen Bedingungen gewachsen sind, ist die Untersuchung der
Sprossdicke ein weiterer Parameter fiir den Zustand der Bdume und zum Vergleich der

SchnittmaBnahmen.

Wie bei den anderen Messungen haben die Bidume der Gruppe ohne Schnitt solide und

konstant ausgetrieben und an Dicke zugenommen.

In der Gruppe Wurzelschnitt sind, wie bereits erwartet, nur geringe Dickenzuwichse von

durchschnittlich 0,2 Zentimetern zu verzeichnen. Dies ldsst sich auf die durch den Schnitt
verursachte eingeschrinkte Wasseraufnahme zuriickfiihren, wodurch das
Streckungswachstum, sowie das Dickenwachstum im Spross vorriibergehend reduziert oder
ganz eingestellt werden. Durch die drastisch verringerte Cytokininbildung kann der Spross
kurzfristig keine Assimilate fiir den eigenen Zuwachs nutzen und verlagert diese in die

Wurzeln (MATYSEK, 1998).

Die Gruppe Sprossschnitt hat die grofiten Dickenzuwichse zu verzeichnen. Wie bei den

anderen Messungen haben die Bdume dieser Gruppe am schnellsten an Masse zugelegt.

In der Gruppe Wurzel- und Sprossschnitt sind die Dickenzuwichse gegeniiber den anderen

Untersuchungsergebnissen sehr gering ausgefallen. Mit einem durchschnittlichen Wert von
1,3 Zentimetern haben sie innerhalb von 13 Monaten mit einem Zuwachs von nur 0,3
Zentimetern anndhernd schlecht an Stirke zugenommen wie die Bdume der Gruppe
Wurzelschnitt. Durch das vermeintlich ,,ideale* hergestellte Wurzel-Spross-Verhiltnis
investiert die Pflanze alle Kraft in das Langenwachstum und vernachlédssigt dabei das

Dickenwachstum.
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Betrachtet man ausschlieBlich die Ergebnisse des Sprossdickenzuwachses, so ist einerseits zu

einem Sprossschnitt, andererseits zu keinem Schnitt zu raten. Diese Bédume haben am

schnellsten an Sprossdicke zugenommen und konnen somit am stabilsten eine solid

entwickelte Krone tragen

8.3 Vitalitdtsstufen nach ROLOFF

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Vitalititsstufenerhebung vom 08.08.2012 und
29.07.2013 dargestellt. Die Zeitpunkte der Aufnahme wurden bewusst gewihlt, da die Kronen
in diesen Monaten voll ausgeprigt und jahreszeitlich am wenigsten beeinflusst sind. Die

Vitalitatsstufen werden im Folgenden mit VS abgekiirzt.

Die Béaume der Gruppe ohne Schnitt erreichen bei der ersten Messung am 08.08.2012 eine VS

von 1,16. Mit einem Baum der VS 0 und insgesamt 19 Baumen der VS 1 weist diese Gruppe
einen hohen Anteil an Bdumen mit hoher Vitalitat auf. Dieser Wert verbessert sich innerhalb

einer Vegetationsperiode (29.07.2013) auf VS 1 (vgl. Abb. 78 und Tab. 9).

In der Gruppe Wurzelschnitt sind die Ergebnisse deutlich schlechter ausgefallen. Mit drei

Ausfillen und nur mehr 11 Bdumen der VS 1 erreichen sie eine mittlere VS von 2,05. Bei der
zweiten Messung verbessert sich dieser Wert geringfiigig auf VS 1,61 (vgl. Abb. 78 und Tab.
9).

Die Vitalititsstufe der Gruppe Sprossschnitt betragt 2012 im Mittel 1,52. Hier erreichen

lediglich 12 Bdume VS 1, jedoch gibt es keine Ausfille. Innerhalb einer Vegetationsperiode
verbessert sich dieser Wert auf das beste Ergebnis mit VS 0,84 (vgl. Abb. 78 und Tab. 9).

In der Gruppe Wurzel- und Sprossschnitt erreichen die Badume eine durchschnittliche VS von

1,74. In dieser Gruppe sind zwei Ausfille zu verzeichnen. Bei der Messung 2013 bessert sich

der Wert minimal auf VS 1,39 (vgl. Abb. 78 und Tab. 9).
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MITTLERE VITALITATSSTUFEN IM VERGLEICH
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Abb. 78: Durchschnittliche Vitalitdtsstufen im Vergleich 08.08.2012 und 29.07.2013 (Acer campestre,
Wien/Essling)

Ohne Wurzel- und
Wurzelschnitt | Sprossschnitt
Schnitt Sprossschnitt

mittlere Vitalitatsstufe

1,16 2,05 1,52 1,74
am 08.08.2012
mittlere Vitalitatsstufe

1,00 1,61 0,84 1,39
am 29.07.2013

Tab. 9: Ergebnisse der Erhebung der Vitalitdtsstufen vom 08.08.2012 und 29.07.2013

8.3.1 Interpretation der Ergebnisse der Vitalitatsstufen

In der Gruppe ohne Schnitt gibt es kein Exemplar, welches eine geringere Vitalitét als VS 2
aufweist. Die Bdume zdhlen bei beiden Untersuchungen zu den vitalsten Bdumen. Auch in der

Gruppe Sprossschnitt gibt es keine schlechteren Ergebnisse als VS 2, dennoch sind die

Béume in Vergleich zur ersten Gruppe deutlich weniger vital. Erst bei der zweiten Erhebung
iiberholen die sprossgeschnittenen Baume die der Gruppe ohne Schnitt. Am schlechtesten

schneiden die Baume der Gruppe Wurzelschnitt sowie der Gruppe Wurzel- und Sprossschnitt

ab. Dieses Ergebnis deckt sich mit den Ergebnissen der vorherigen Erhebungen.

Wiirde man anhand dieser Ergebnisse eine Empfehlung abgeben, so sollte man zu keinem

Schnitt beziehungsweise zu einem alleinigen Sprossschnitt raten. Abziiglich der Ausfille

weisen alle Bdume eine hohe Vitalitdt auf. Die Vitalitdtssteigerung in allen Gruppen, von

2012 auf 2013, deutet auf eine besser werdende Kronenstruktur sowie auf groBBere
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Trieblangen im Folgejahr hin. Dieses Ergebnis zeigt, dass sich alle Bdume, beziiglich ihrer

Vitalitét, nach einer gewissen Zeit von Schnittmafnahmen jeglicher Art erholen kdnnen.

Abb. 79 u. 80: 1i. Vitalitdtsstufe VS 0 und re. Vitalitdtsstufe VS 1 (Acer campestre, Wien/Essling, 29.07.2013,

Quelle: Victoria Simon)
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Abb. 81, 82, u. 83: lio. Vitalitdtsstufe VS 2, re.o.
Vitalitdtsstufe VS 3 u. li.u. Vitalitdtsstufe VS 4 (Acer
campestre, Wien/Essling, 08.08.2012 u. 29.07.2013,

Quelle: Victoria Simon)
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8.4 Kronenzustandsstufen nach BRAUN

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Kronenzustandsstufen nach BRAUN (1990)
dargestellt. Untersucht wurde am 08.08.2012 und am 29.07.2013. Auch hier wurden die zwei
Monate gewdhlt, da die geringsten Beeinflussungen durch Herbst oder Frithjahr gegeben sind
und der Austrieb bereits abgeschlossen ist. Die Kronenzustandsstufen werden auf den

nachstehenden Seiten mit KZS abgekiirzt.

In der Gruppe ohne Schnitt weisen die Bdume bei beiden Messungen eine durchschnittliche

KZS von 1,88 auf. In dieser Gruppe gibt es lediglich einen Baum, der eine KZS von 3 hat,
alle anderen variieren zwischen KZS 1 und 2 (vgl. Abb. 84 u. Tab. 10).

Die Baume der Gruppe Wurzelschnitt weisen mit einer KZS von 2,52 die schlechtesten

Ergebnisse auf. Mit drei Ausfillen und sechs Bidumen der KZS 3 erzielen sie die
schlechtesten, gemessenen Werte. Diese werden auch im Verlauf einer Vegetationsperiode

nur minimal (KZS 2,36) besser (vgl. Abb. 84 u. Tab. 10).

Die mittlere Kronenzustandsstufe der Gruppe Sprossschnitt betrigt bei der Messung 2012
2,00 und 2013 1,64. Hier gibt es lediglich zwei Bdume mit KZS 3, die sich jedoch bis 2013
auf KZS 2 verbessern (vgl. Abb. 84 u. Tab. 10).

In der Gruppe Wurzel- und Sprossschnitt erreichen die Biaume eine durchschnittliche KZS

von 2,24. Dieser Wert verdndert sich bis zur zweiten Messung 2013 nur geringfiigig auf 2,16
(vgl. Abb. 84 u. Tab. 10).

_ MITTLERE KRONENZUSTANDSSTUFEN IM VERGLEICH
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Abb. 84: Durchschnittliche Kronenzustandsstufen im Vergleich 08.08.2012 und 29.07.2013 (Acer campestre,
Wien/Essling)
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Ohne Wurzel- und

Schnitt Wurzelschnitt | Sprossschnitt Sprossschnitt
mittlere
Kronenzustandsstufe am 1,88 2,52 2,00 2,24
08.08.2012
mittlere
Kronenzustandsstufe am 1,88 2,36 1,64 2,16
29.07.2013

Tab. 10: Ergebnisse der Erhebung der Kronenzustandsstufen vom 08.08.2012 und 29.07.2013

8.4.1 Interpretation der Ergebnisse der Kronenzustandsstufen

Im Gegensatz zu den Vitalitdtsstufen variieren die Ergebnisse der Kronenzustandsstufen
zwischen erster und zweiter Erhebung deutlich weniger. Da bei den KZS die
Belaubungsdichte ein Hauptparameter ist, kann davon ausgegangen werden, dass sich die
Blattzahl innerhalb einer Vegetationsperiode nur wenig bis gar nicht vermehrt hat.

In der Gruppe ohne Schnitt gab es zwischen erster und zweiter Messung keinen Unterschied

in der KZS.

Die Gruppe Wurzelschnitt zeigte eine geringe Verbesserung von 0,16, wobei an dieser Stelle

darauf hingewiesen werden muss, dass es in der Natur unterschiedliche Auspriagungen und
vor allem Ubergangsphasen der KZS gibt und eine eindeutige Klassifizierung oftmals
schwierig war.

Die Gruppe Sprossschnitt zeigte mit 0,36 die deutlichste Verbesserung zwischen erster und

zweiter Erhebung und die Gruppe Wurzel- und Sprossschnitt die geringste Verbesserung mit
0,08.

Betrachtet man alleinig die Ergebnisse der Untersuchung der Kronenzustandsstufen, so ist zu

keinem Schnitt zu raten. Die Bdume weisen mit einem Wert von 1,88 die beste und vor allem

bestindigste KZS auf. Ein Sprossschnitt ist ebenso zu empfehlen, da sich diese Bdume
innerhalb eines Jahres auf einen sehr guten Wert von 1,64 gesteigert haben. Von einem
Wurzelschnitt bzw. einem Wurzel- und Sprossschnitt wére aufgrund der schlechten

Ergebnisse abzuraten.
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Abb. 85, 86, u. 87: li.o. Kronenzustandsstufe 1, re.o.
Kronenzustandsstufe 2 u. li.u. Kronenzustandsstufe 3
(Acer campestre, Wien/Essling, 08.08.2012 u.
29.07.2013, Quelle: Victoria Simon)
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Abb. 88 u. 89: li. Kronenzustandsstufe 4, re. Kronenzustandsstufe 5 (Acer campestre, Wien/Essling,
08.08.2012, Quelle: Victoria Simon)
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9. Resiimee und Empfehlungen fiir die Praxis

Zusammenfassend ldsst sich aufgrund der unterschiedlichen Messungen und Erhebungen

sagen, dass bei Neupflanzungen ein Sprossschnitt sowie kein Schnitt die besten Ergebnisse

hinsichtlich Wuchsleistung und Vitalitdt erzielen. Die nachstehende Tabelle fasst alle

Resultate vereinheitlicht zusammen, wobei die Zahlenwerte durch Plus und Minus ersetzt

werden. Doppelplus steht fiir das beste Ergebnis dieser Messung, Plus fiir das zweitbeste und

so weiter. Bei der Gesamtwertung werden alle Plus addiert und die Minus abgezogen,

wodurch sich ein Gesamtergebnis ableiten ldsst (vgl. Tab. 10).

ohne Wurzel- und

Schnitt Wurzelschnitt | Sprossschnitt Sprossschnitt
Knospen- und Blattentfaltung:
03.05.2012 ++ = = + -
18.05.2012 ++ = = + -
13.06.2012 ++ = = + -
Sprossldngenzuwachs:
08.08.2012 - = = ++ +
Baumhéhenzuwachs:
08.08.2012 ++ - + --
13.05.2013 + - - ++ -
Sprossdickenzuwachs:
13.05.2013 + - - ++ -
Vitalitditsstufen:
08.08.2012 ++ - - + -
29.07.2013 + -- ++ -
Kronenzustandsstufen:
08.08.2012 ++ - - + -
29.07.2013 + -- ++ -
Ergebnis: +15 -21 +16 -10

Tab. 10: Zusammenfassung und Bewertung aller Ergebnisse (eigene Bearbeitung)
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Die Bewertung zeigt, dass beide Baumgruppen bei denen die Wurzeln geschnitten wurden,
die mit Abstand schlechtesten Ergebnisse liefern. Das vermeintlich ,,ideale” durch Wurzel-
und Sprossschnitt hergestellte Verhidltnis erweist sich wihrend der zwei beobachteten
Vegetationsperioden als nicht praxistauglich. Als die absolut schlechteste Schnittvariante
erweist sich der alleinige Wurzelschnitt, was bereits im Kapitel Ergebnisse erldutert wurde.
Das beste Gesamtergebnis erzielt der Sprossschnitt, dicht gefolgt von der Baumgruppe ohne
jeglichen Schnitt. Die exakten Werte aller Messungen lassen sich im Anhang aus den

Tabellen entnehmen.

Es kann davon ausgegangen werden, dass die Ergebnisse der Versuchsreihe auf alle
Laubbdume mit dhnlichen Eigenschaften wie die des Feldahorns iibertragbar sind.
Langzeitstudien iiber mehrere Jahre wiirden jedoch deutlichere Resultate liefern, da gerade in
der Gruppe Wurzel- und Sprossschnitt bessere Ergebnisse zu Beginn des Versuchs erwartet
wurden. Dies wire moglicherweise nach einer erheblich lingeren Regenerationsphase der
Fall. Zudem sollten verschiedene Laub- und Nadelbdume mit unterschiedlichen Eigenschaften

getestet werden, um die Ergebnisse fiir SchnittmaBBnahmen in der Praxis zu verwenden.
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