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Abstract

The tree of heaven (Ailanthus altissima L.) is a neophyte, which became more and
more established in South Tyrolean coppices. Due to its invasive character, this tree
species exerts high competitive pressure on the native flora, which in the long-run
may lead to a reduction of biodiversity.

Within this work the effect of a mechanical treatments will be tested on pilot
demonstration plots of tree of heaven. It is expected that within the subsequent years
several shoots are formed and that the growing power is divided among those
shoots. Simultanously, the growth of the native tree species is promoted on the plots.
This is to be achieved by reducing the number of individual shoots, thus the
remaining trees will have less competition in their further growth.

Within the overall eight trial plots (39mx30m), three stripes of the same size with the
treatments (null treatment, mechanical control, mechanical control and promotion)
were established. The evaluation of the game influence was assessed through a
fenced monitoring area (13mx10m).

In the present work, the situation of the tree species was determined before the
planned interventions were conducted. The impacts of these interventions on the
species population is estimated in the subsequent years.

First results indicate that the native tree species establish in the population to a
variable extent. The tree of heaven certainly competes against the native tree
species for the available resources. Major factors influencing species composition are
browsing and the varying physiology of the tree species. The species growth was
compared according to age, treatment and abundance of tree of heaven. The
effectiveness of the first treatments varied, light availability and the timing of the
control measures are decisive.

Based on these results, the actual influence of the tree of heaven on the native plant
communities as well as the effects of silvicultural interventions are critically

discussed.



Zusammenfassung

Der Gotterbaum (Ailanthus altissima L.) ist ein Neophyt, der sich besonders nach
waldbaulichen Eingriffen immer starker in Stdtirols Niederwéaldern etabliert. Aufgrund
seines invasiven Charakters tbt diese Baumart einen hohen Konkurrenzdruck
gegenuber der heimischen Flora aus, was langfristig zu einer Herabsenkung der
Biodiversitat fihren kénnte.

Durch die Anlage von Versuchsflachen soll in dieser Arbeit untersucht werden, wie
Gotterbdume auf mechanische Bekampfungsmal3nahmen reagieren. Erwartet wird,
dass in den Folgejahren mehrere Triebe gebildet werden und sich die Wuchskraft auf
diese Triebe aufteilt. Gleichzeitig wird das Wachstum heimischer Baumarten auf den
Flachen gefordert. Dies soll erreicht werden, indem die Individuenzahl bei
Stockausschlagen reduziert wird und somit den im Bestand verbliebenen Baumen
mehr Ressourcen fir ihr weiteres Wachstum zur Verfligung stehen. Auf den
insgesamt acht Versuchsflachen (39mx30m) sind drei Streifen gleicher Grofl3e mit
unterschiedlichen Behandlungen (Nullflache, Bekampfung, Bekampfung und
Forderung) angelegt worden. Zwei Versuchsflachen weisen bereits eine zuséatzliche
Bekampfung aus einer Vorperiode auf. Der Wildeinfluss wird durch eine gezaunte
Monitoringflache (13mx10m) untersucht.

In dieser Arbeit wird die Situation der Baumarten vor den geplanten Eingriffen auf
den Versuchsflachen dargestellt. Die Auswirkungen dieser Eingriffe auf den Bestand
sollen in einer Folgearbeit abgeschéatzt werden. Erste Ergebnisse zeigen, dass sich
die heimischen Baumarten in unterschiedlichem Ausmal3 im Bestand etablierten. Der
Gotterbaum konkurriert mit den heimischen Baumarten um die vorhandenen
Ressourcen. Bedeutende Faktoren flr die Baumartenzusammensetzung waren der
Wildeinfluss und die unterschiedliche Physiologie der Baumarten. Die Wichsigkeit
der Baumarten hinsichtlich Durchmesser, Baumhohe, Trieblange wurde nach Alter,
Versuchsflache und Goétterbaumanteil verglichen. Die Wirksamkeit der ersten
Gotterbaumbekampfung war unterschiedlich, hierbei waren Lichtverfiigbarkeit und
Zeitpunkt der Bekdmpfung entscheidend. Aufgrund dieser Erkenntnisse wird der
Einfluss des Gotterbaumes auf die heimischen Pflanzengesellschaften sowie die

Effekte der waldbaulichen Eingriffe kritisch diskutiert.
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1 Einfdhrung

1.1 Einleitung

Der Gotterbaum ist eine in China heimische Baumart, welche in der Mitte des 18.
Jahrhunderts in Europa eingefihrt wurde (Kowarik und Bocker, 1984). Somit gehort
er zu den schatzungsweise 7.000 Arten, die in Europa den Neophyten zugeordnet
werden. Laut Definition sind Neophyten gebietsfremde Pflanzenarten, welche nach
1492 aulRerhalb ihres urspriinglichen Verbreitungsgebietes vom Menschen
angepflanzt wurden (OWAV, 2016). Da sich das heutige Verbreitungsgebiet des
Gotterbaumes uber mehrere Lander und Kontinente erstreckt, variiert auch die
Namensgebung in den unterschiedlichen Sprachen. Eine haufige, ins Deutsche
Ubersetzte Bezeichnung ist ,Baum des Himmels® (Liel3, 2007). In Sudtirol wird die
Baumart oft auch als ,Stinkbaum® bezeichnet. Aus diesen beiden Beispielen der
Namensgebung kann bereits abgeleitet werden, dass die Meinungen zum Thema
Gotterbaum oft stark auseinandergehen.

Einerseits eignet sich die an Standort und Klima geringe Anspriche stellende
Baumart als Ziergehdlz fur Garten und Parkanlagen (Kowarik und Bocker, 1984), sie
schafft aber auch wegen ihrer Anspruchslosigkeit sehr viele Probleme. So werden
beispielsweise durch das starke Wurzelwachstum menschliche Bauwerke geschadigt
oder die heimische Flora verdrangt (Autonome Provinz Bozen, 2018). Aus diesen
Grunden werden Goétterbaume den invasiven Pflanzenarten zugeordnet.
Charakteristisch fur eine invasive Pflanzenart ist, dass sie aufgrund ihrer hohen
Anpassungsfahigkeit und Ausdauer eine starke Konkurrenzfahigkeit gegentuber
anderen Pflanzenarten besitzt. Die Folge ist, dass die fur einen bestimmten Standort
typische Flora durch eine Monokultur invasiver Pflanzen ersetzt wird. Diese negative
Entwicklung wird oftmals durch den Klimawandel begtinstigt (OWAV, 2016). Auch in
Sudetirol, wo der Gétterbaum ungefahr seit dem Jahr 1856 vorkommt, ist diese
Problematik klar erkennbar. Vor allem in den Haupttalern hat er sich, vom Siden aus
bis nach Mals im Vinschgau sowie im Eisacktal bis Sterzing und im Pustertal bis
Bruneck, etablieren kbnnen. Haufig stockt er entlang von StralRenbdschungen und
Bahndammen sowie in den heimischen Niederwaldern (Autonome Provinz Bozen,
2018).
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Abbildung 1: Ubersicht tiber die aktuelle Verbreitung des Gotterbaumes in Siidtirol (Quelle:

www.FloraFauna.it)

Um der rasanten Ausbreitung des Gotterbaumes entgegenzuwirken, hat der
Sudtiroler Landesforstdienst begonnen, sich mit Lésungsansatzen zu dieser
Problematik zu beschaftigen.

Das wichtigste Ziel ist es, den Gotterbaum mithilfe von geeigneten
Bekadmpfungsmal3inahmen zuriickzudrangen und seine weitere Ausbreitung zu
verhindern. Infrage kommen dabei nur Bekdmpfungsmafnahmen die einfach, schnell
und leicht durchzufthren sind. Au3erdem sollte die Umwelt, beispielsweise durch
den Einsatz von Herbiziden, nicht belastet werden.

Neben der Bekampfung des Gotterbaumes ware es auch notwendig, die
Bestandesstabilitat in den Niederwaldern zu erhéhen. Auf diese Weise kdnnte die
Schutzwaldfunktion sowie die Konkurrenzstarke gegentiber dem Goétterbaum
gesteigert werden.

Aufgrund dieser Problematik wurde im Frihjahr 2016 mit dieser Masterarbeit
begonnen. Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf der Ausarbeitung und Realisierung
einer Methode, um die Gotterbdume zu bekampfen und gleichzeitig die
Bestandesstabilitéat zu erhéhen.



1.2 Fragestellung

Im Zuge dieser Masterarbeit wird die Bekdmpfungsmethode getestet, Gotterbaume
bis auf einen Meter zuriickzuschneiden. Auf diesen zirka einen Meter langen
Baumstumpf sollen in den Folgejahren mehrere Triebe hervorwachsen, was eine
Aufteilung der Wuchskraft zur Folge hat. Damit soll der Gotterbaum gegenuber den
anderen Baumarten an Konkurrenzkraft verlieren. Gleichzeitig werden die anderen
Baumarten mithilfe von AuslichtungsmafRnahmen geférdert. Durch diese Forderung
soll das Wachstum der im Bestand verbliebenen Individuen gesteigert und die
Bestandesstabilitat erhoht werden.

Insgesamt wurden in den Sommermonaten 2016 acht Versuchsflachen angelegt, um
die Bekampfungs- und ForderungsmalRnahmen erproben zu kénnen. Nach
Beendigung der Datenaufnahme wurden auf diesen Versuchsflachen die
Bekampfungs- und ForderungsmafRnahmen durchgefihrt. Die erhobenen Daten
beziehen sich auf den Ist-Zustand der Versuchsflachen vor den Eingriffen. Eine
Reaktion der Waldbestande auf die nach der Datenerhebung durchgefiihrten
Bekampfungs- und FérderungsmalRnahmen kdnnen erst im Rahmen einer
Folgearbeit abgeschatzt werden.

Um einen Uberblick Uber dieses Thema zu erhalten, wurden im theoretischen Teil
der Gotterbaum sowie bereits bekannte Bekampfungsmaf3nahmen kurz beschrieben.
Bei der Datenaufnahme wurden die Verjungungsdynamik, der Wildeinfluss sowie das
Wachstum der Baumarten erhoben. Au3erdem hat der Landesforstdienst im Fruhjahr
2016 auf zwei Versuchsflachen dieselben Bekdmpfungsmalnahmen durchgefiihrt,
die auch bei dieser Arbeit erprobt wurden. Somit war es mdglich, einen ersten
Eindruck zu erhalten, wie der Gotterbaum auf diese Art der Bekampfung reagiert.
Aufgrund der vorhandenen Datengrundlage sollen folgende Fragen beantwortet
werden:

e Hat der Goétterbaum gegeniber den anderen Baumarten einen
Konkurrenzvorteil beziglich der Verjingungscharakteristik, des Wildeinflusses
oder des Wachstums?

e Kann anhand der im Friihjahr 2016 erfolgten Bekampfung ein erster Erfolg der
ausgearbeiteten Bekdmpfungsmethode abgeleitet werden?

e Gib es MalRBnahmen, die den Bekampfungserfolg steigern beziehungsweise

vermindern?



In weitere Folge wird in Kapitel 2 der Stand des Wissens zu den physiologischen
Ansprichen, den Baumeigenschaften und allfalligen Bekampfungsmethoden des
Gotterbaums beschrieben. In Kapitel 3 wird ein Uberblick zum Versuchsaufbau und
den untersuchten Flachen in Sudtirol gegeben. Die Ergebnisse dieser Masterarbeit

werden in Kapitel 4 vorgestellt und anschlieRend in Kapitel 5 diskutiert.



2 Stand des Wissens

2.1 Charakterisierung des Gotterbaums

2.1.1 Physiologische Anspriche

Der Gotterbaum ist relativ anspruchslos gegentiber Boden und Niederschlag, ein
limitierender Faktor ist aber die Temperatur (Gurtner et al., 2015).

Aus diesen Grund ist die Ausbreitung oft sporadisch und beschrankt sich nur auf
Stadtgebiete, da dort ein warmeres Klima herrscht als auf dem Land. Dies ist in
sommerwarmen Gebieten mit Uber zwanzig Sommertagen (Temperatur >15°C) und
einer Durchschnittstemperatur von >9°C der Fall. Eine ausgedehntere Verbreitung ist
in sommerwarmen Gebieten bei einer Durchschnittstemperatur von >10°C und
mindestens 40 Sommertagen moglich (Kowarik und Bocker, 1984). Aul3erdem ist fur
den Gotterbaum eine moglichst lange Vegetationsperiode sowie ein
Jahresniederschlag von mindestens 500 mm gunstig (Kowarik und Saumel, 2007).
Die Baumart ist unempfindlich gegentber Trockenheit und schlechter Luftqualitat, sie
ist aber frostempfindlich und schlecht an kalte Winter angepasst (More und White,
2005). Zwar kénnen Baume des Altbestandes Temperaturen bis zu -33°C trotzen, im
Folgejahr kommt es aber zu Zuwachseinbu3en. Keimlinge sowie Jungpflanzen
konnen auch ganz absterben, sie sind viel frostempfindlicher als adulte Baume.
Goétterbdume bevorzugen sonnige Lagen, sie sind aber

auch auf schattigen Standorten zu finden. Trotz hoher Strahlungswerte oder
Beschattung ist das Betreiben von Photosynthese weiterhin méglich. Die
Wassernutzungseffizienz ist aufgrund der flexiblen Stomatatétigkeit optimiert
(Kowarik und Saumel, 2013). Optimale Wuchsbedingungen erreicht diese warme-
und lichtbedurftige Baumart auf gut drainierten, steinigen, basenreichen und oft
kalkhaltigen Boden (Hecker, 2001). Sogar auf verdichteten Boden kann sich der
Gotterbaum etablieren, nur vernésste Standorte werden nicht besiedelt (Kowarik und
Saumel, 2013).



2.1.2 Beschreibung des Gotterbaumes

Der Gotterbaum gehdort zur Familie der Bitterholzgewéchse (Simaroubaceae), er ist
sehr raschwiichsig. Die Lebenserwartung ist gering und liegt durchschnittlich bei 40-
50 Jahren (Hecker, 2001). Gétterbdume sind sommergrune, laubabwerfende Baume,
welche Wuchshoéhen zwischen 25-30m erreichen kdnnen. Die nicht allzu ausladende,
hohe Baumkrone ist oftmals etwas unregelmallig gestaltet und gewdlbt. Der Stamm
weist einen kraftigen und geraden Wuchs auf. Die Rinde ist glatt, an &lteren
Individuen sind zudem Muster, welche aus weil3en und kantigen Langsstreifen
bestehen, zu erkennen. Die Aste sind unregelmaRig verzweigt, locker, gerade und
steil aufgerichtet. Die dicken und kraftigen Triebe sind mit vielen hellen Lentizellen
und grol3en Blattnarben bedeckt. Die Knospen sind langlich-oval und klein, sie sind
in den Wintermonaten rétlichbraun und farben sich kurz vor dem Austrieb im Fruhjahr
intensiv rot (Kremer, 1984). Endknospe ist keine vorhanden. Die Laubblatter sind
unpaarig gefiedert, wechselstandig und zwischen 45-75cm lang (Hecker, 2001). An
jungen Schosslingen kdnnen sie auch bis zu 1m lang werden (Bohimann, 2015). Die
13-25 Fiederblattchen sind schief-lanzettlich bis langlich-oval. Sie haben eine Lange
von 7-12cm und eine Breite von 6cm. lhre Blattform ist ganzrandig, nur an der Basis
befinden sich 2-4 Z&hne, welche mit einer grof3en Driuse versehen sind. Auf3erdem
sind die beidseitig kahlen Laublatter auf der Oberseite dunkelgriin und auf der
Unterseite blaulichgrin. Nur die Blatter von Schésslingen sind behaart. Die Bliten
des Gotterbaumes sind eingeschlechtlich oder zwittrig, sie liegen in endstandigen
und reichverzweigten Rispen, welche 10-20 cm lang sind. Die Blutenhlle ist doppelt
und 5-zé&hlig, zudem sind die Kelchblatter bis zur Mitte miteinander verwachsen. Die
gelblich-weil3e Krone hat einen Durchmesser von 7-8mm und ist langer als der
Kelch. In den méannlichen Bliten befinden sich 10 Staubbléatter und in den zwittrigen
Bluten 5. Die 5-6 Fruchtblatter sind nicht miteinander verwachsen. Des Weiteren
befindet sich in den Bliten eine 10-lappige Nektarscheibe (Hecker, 2001). Die Bliten
werden von Insekten bestaubt (Kovarik und Saumel, 2007), in Mitteleuropa ist die
Hauptblitezeit im Juli (Kowarik und Saumel, 2013). Ab dem 3.-5. Standjahr beginnen
Gotterbdume mit der Fruchtbildung, am meisten Friichte werden zwischen dem 12.
und 20. Standjahr produziert (Kovarik und Saumel, 2007). Die Friichte des
Gotterbaumes sind runde Nusschen, welche sich in einem pergamentartigen Saum
befinden. Dieser pergamentartige Saum hat die Form eines 3-4 cm langen,

hellbraunen bis leuchtend roten, propellerartigen Schraubenfliegers, der auf seiner
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Oberseite mit einer kugeligen Drillung versehen ist. Die Friichte héangen in grol3er
Zahl am Baum (Bohlmann, 2015). lhre Reifezeit ist zwischen September und
Oktober. Witterungsabhéngig konnen die Samen uber langere Zeitraume am Baum
verbleiben, ihre durchschnittliche Keimfahigkeit liegt bei tiber 70%. Die Keimfahigkeit
ist abhangig vom Standort, sowohl auf offenen Béden als auch auf Streuschichten
gedeihen Gotterbaumsamlinge. Wichtig ist nur, dass geniigend Licht vorhanden ist.
27.000 und 33.000 Fruchte wiegen ein Kilogramm (Kowarik und Saumel, 2013).
Charakteristisch fur den Goétterbaum ist der starke, oft als unangenehm empfundene
Geruch. Dieser wird von den mannlichen Bliten oder den an der Blattbasis
befindlichen Nektardriisen abgegeben (More und White, 2005). Das Wurzelsystem
wird in Abhéngigkeit von Wasser- und Nahstoffverfigbarkeit unterschiedlich stark
ausgebildet. Neben dem Wachstum zahlreicher seitlicher Wurzeln bildet der
Goétterbaum auch eine Pfahlwurzel aus. In ihr werden Stoffreserven eingelagert. Die
seitlichen Wurzeln kdnnen am selben Standort drei- bis viermal langer werden als
jene von anderen Baumarten. Auch eine Besiedlung durch Endomykorrhiza ist
maoglich. Auf erdoberflachennahen Wurzeln befinden sich Primordien, aus denen sich
Wurzelauslaufer entwickeln kénnen. Wurzelverwachsungen bei Keimlingen sind
maoglich. Der Gotterbaum ist auch in der Lage, sich vegetativ in Form von Wurzelbrut
und Stockausschlagen zu verjingen. Die vegetativ entstandenen Individuen sind oft
um ein Vielfaches zahlreicher als der Ausgangsbestand und weisen ein besonders
starkes Wachstum auf. Wahrend Samlinge bei optimalen Wuchsbedingungen einen
Zuwachs von 1,72m aufweisen kénnen, kann der Zuwachs bei der vegetativen
Vermehrung bis zu 3m betragen (Kowarik und Saumel, 2013). Bei Analysen im Labor
konnten in den Pflanzenorganen des Goétterbaumes allelopathische Effekte
nachgewiesen werden. AuRerdem wird diese Baumart kaum vom Wild verbissen.
Versuche haben auch gezeigt, dass Goétterbaumsamen von Mausen nicht gefressen
werden. Auch Wihim&use bevorzugen die Sdmlinge anderer Baumarten. Fir Ziegen
sind Gotterb&dume ungiftig (Kowarik und Saumel, 2007). Jorg (2007) stellte in seiner

Arbeit fest, dass der Gotterbaum auch von Ziegen gemieden wird.



2.1.3 Schéaden

Aufgrund seiner physiologischen Eigenschaften verdrangt der Gotterbaum andere
Baumarten aus ihrem natirlichen Verbreitungsgebiet. Dadurch kann die Zahl der
Baumarten, aber auch jene der Krautschicht, abnehmen (Wunder et al., 2014). Durch
die Verdrangung anderer Pflanzenarten kann es zu einer Verarmung der
genetischen Vielfalt kommen. Aufgrund dieser Tatsache wird es fur die verbliebenen
Arten schwieriger, sich den stetig andernden Lebensbedingungen anzupassen. Im
schlimmsten Fall kann dies zum Aussterben von Arten filhren. Besonders betroffen
von der starken Ausbreitung des Gotterbaumes sind die naturnahen Biotoptypen.
Dazu zahlen flussbegleitende Hochstaudenflure, Auwalder und Pionierstandorte
(Blab, 2002). Oft werden Waldstandorte nach Storungen vom Goétterbaum besiedelt.
Bei Waldbranden hangt die Etablierungswahrscheinlichkeit stark mit der
Waldbrandintensitat zusammen. Auf diese Weise werden andere Baumarten in ihrem
Wachstum gehemmt beziehungsweise verdrangt. Der Goétterbaum hat auch das
Potential, ganze Walddkosysteme zu verandern (Siegrist und Holdenrieder, 2016).
AuBerdem wird, durch die Besiedelung von Schutzwaldern, deren Schutzfunktion
herabgesetzt. Der Grund dafir ist, dass andere Schutzwaldbaumarten verdrangt
werden und der Kernfaulebefallsgrad sehr hoch ist (Wunder et al., 2014).
Gotterbaume kdonnen aber auch von Menschen errichtete Bauwerke besiedeln.
Durch sekundares Wurzelwachstum ist diese Baumart in der Lage, sogar Mauern zu
sprengen (Thurkauf, 2015). Die Rinde und die Blatter enthalten den Bitterstoff
Ailanthin. Dieser Bitterstoff und der Blutenstaub des Gotterbaumes kdnnen zu
allergischen Reaktionen beim Menschen fuihren (Infoflora, 2012). Aufgrund der
Tatsache, dass das Wild den Goétterbaum meidet, wird der Wilddruck auf die anderen

Baumarten verstarkt (Buchel et al. 2016).

2.1.4 Wirtschaftlichkeit/Nutzungsmadglichkeiten des Gotterbaumes

Aufgrund der grof3en 6kologischen Amplitude und der Toleranz gegeniiber extremen
Bedingungen eignet sich der Gotterbaum fur die Pflanzung in Stadten. Er ist tolerant
gegenuber Trockenheit, hohen Temperaturen, Luftverunreinigung, ertragt
Bodenversalzung und stellt geringe Standortanspriiche (Meyer, 1982). Aus der Borke
des Gotterbaumes kann Harz gewonnen werden, welches als Raucherwerk oder zur
Behandlung von Durchfall und anderen Darmbeschwerden dient (Cafferty, 2008).
Des Weiteren wurde er auch zur Behandlung von Asthma, Epilepsie und

Augenkrankheiten genutzt (Wunder et al., 2014). Der Gotterbaum enthélt aber auch
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Wirkstoffe, welche die Blutgerinnung beeinflussen kénnen. Des Weiteren sind die
Wirkstoffe als Antimalaria, Antitumor und Antituberkulosemittel geeignet. Aul3erdem
spielen die Inhaltsstoffe bei der Erforschung von Behandlungsmdglichkeiten des HIV-
1 Virus eine bedeutende Rolle. Die pflanzeneigenen Toxine kénnen flr die
Herstellung nattrlicher Herbizide verwendet werden (Berki, 2014). Goétterbaume
kénnen genauso wie Maulbeerbdume auch als Wirtspflanzen fir Seidenraupen
(Attacus cynthia) dienen. Die daraus gewonnene Seide ist billiger und dauerhafter als
jene des Maulbeerbaumes. Sie ist jedoch geringwertiger im Bezug zu Feinheit und
Glanz (Cafferty, 2008). Zudem kann das Holz des Gotterbaumes auch zur
Erzeugung von Papierschilf oder als Bauholz verwendet werden (Kremer, 1984).
Aufgrund seiner physiologischen Eigenschaften ist der Gotterbaum auch fir die
Energieholzproduktion interessant. Sein Heizwert betragt 4,53 kWh pro Kilogramm
(Senn, 2017). Auch zur Hangbefestigung (Kowarik und Bocker, 1984) und als
Windschutz (Wunder et al., 2014) ist der Goétterbaum geeignet. Das leichte, gelbliche
und harte Holz wird zur Produktion von Mébeln, Sportgeraten, Holzschuhen und
Fischerbooten verwendet (Cafferty, 2008). Es lasst sich gut bearbeiten und ist leicht
zu polieren und zu hobeln. Die Schleifbarkeit ist mittelmafRig, zudem weist das Holz
oft Wachstumsspannungen auf. Die natirliche Trocknung verlauft schnell, auch die
kinstliche Trocknung in der Trockenkammer ist unproblematisch. Leider ist beim
Quell- und Schwindverhalten das Verhaltnis zwischen radialer und tangentialer
Quellung ungunstig. Zudem ist das Holz des Goétterbaumes anfallig fir

Schimmelpilzbefall (Holbling, 1989). Die Rohdichte befindet sich im Bereich zwischen
0,643 g/cm?® und die Scherfestigkeit liegt bei 11-13 N/mm?2 (Berki, 2014). Die

Druckfestigkeit weist einen Wert zwischen 42-49 N/mm? auf und die Biegefestigkeit
96-110 N/mm? (Holbling, 1989).



2.2 Bekdmpfungsmethoden

2.2.1 Allgemeine Bekampfung

Neophyten verbreiten sich zum einen durch die natirliche Ausbreitung, aber auch
durch menschliches Handeln, wie zum Beispiel, durch Pflanzungen, Bautatigkeiten
und Transportwesen. Um solche, fir die Bevolkerung oftmals unbewusste,
Verbreitungswege zu unterbinden sind AufklarungsmafRhahmen wichtig. Bei den
Bekampfungsmalinahmen muss aber auch auf gesetzliche Regelungen Rucksicht
genommen werden. So durfen beispielsweise auf einer Waldflache durchgefuhrte
Bekampfungsmalinahmen mit den Vorgaben des Forstgesetzes nicht in Konflikt
geraten (OWAV, 2016). BekampfungsmaRnahmen erstrecken sich meist tiber Jahre,
oft sind mehrere Eingriffe und Beobachtungen notwendig. Um einen bestmdglichsten
Erfolg der Bekdmpfung zu erzielen, sollte jeder Eingriff gut durchdacht sein. Die
Effizienz und Notwendigkeit ist dabei regelmaliig zu Uberprifen. Wichtig ist auch,
dass bei der Durchfiihrung der Bekdmpfungsmal3nahmen sorgfaltig gearbeitet wird.
Anschliel3end sollte eine Nachsorge betrieben werden. Zudem sollte auf Pravention
gesetzt werden. Dies kann beispielsweise durch die Férderung heimischer
Pflanzenarten erreicht werden (Bocker et al., 1995). Oft ist das Ziel von
Bekampfungsmalinahmen nicht die komplette Ausrottung der Neophyten, da dies in
den meisten Fallen nicht mehr méglich ist. Vielmehr sollten bestehende Bestande
und nachwachsende Jungpflanzen in ihrer Entwicklung geschwéacht
beziehungsweise unterdrickt werden. Auf diese Weise kbnnen andere Pflanzenarten
ihren Platz einnehmen (OWAV, 2016). Um den Goétterbaum zu verdrangen, eignen
sich schattenspendende und schnell wachsende Baumarten. Beispiele hierfir wéaren
der Feldahorn (Acer campestre) und die frihblihende Traubenkirsche (Prunus
padus) (Liel3, 2007).

2.2.2 Biologische Bekampfung

2.2.2.1 Verticillium-Welke

Eine Moglichkeit der biologischen Bekampfung des Goétterbaumes ist die Verticillium-

Welke. Diese Pilzkrankheit wird von asexuellen Ascomyceten verursacht.
Verticillium-Arten sind morphologisch sehr &hnlich. Jedoch unterscheiden sich die
einzelnen Stdamme unterschiedlich stark in der Verbreitung und Wirtsspezifitat
voneinander (Siegrist und Holdenrieder, 2016). Durch die Etablierung des Pilzes im

Xylem wird der Saftstrom unterbrochen, was zum Absterben der Pflanze fuhrt.
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AuRerlich erkennbar ist die Krankheit durch Welke Erscheinungen an den Blattern
und Triebspitzen. Aul3erdem verfarbt sich das Splintholz im Querschnitt ringférmig
und im Langsschnitt streifenférmig (Tomiczek et al., 2005). Im fortgeschrittenen
Stadium kommt es zu Stammrissen (Butin, 2011).

Die Ubertragung erfolgt tiber Wurzelkontakte (Siegrist und Holdenrieder, 2016) oder
Wunden (Butin, 2011). Es wird vermutet, dass die gebildeten Konidien mithilfe des
Windes auf andere Pflanzen tbertragen werden. Des Weiteren kann es im Gewebe
von Wirtspflanzen zur Entwicklung eines Dauermyzels kommen, welches bis zu
funfzehn Jahre als Inokulum im Boden verbleiben kann. Abhéngig ist dies von
Temperatur, pH-Wert und Tiefe des Bodens. Die Dichte dieser Dauerstadien nimmt
jedoch sehr frih ab, somit sinkt auch die Wahrscheinlichkeit einer Infektion in kurzer
Zeit. Eine Ubertragung auf nicht infizierte Pflanzen ist durch Erdbewegung, Tiere,
Wind, Wasser und infizierte Pflanzenteile mdglich. Der Gétterbaum wird von
Verticillium dahliae und Verticillium nonalfalfae befallen. Aufgrund seiner
Wirtsspezifitat ist Verticillium nonalfalfae als Mykoherbizid besonders interessant. Es
wird in Nordamerika bereits zur Bekampfung des Gotterbaumes verwendet. Die
Inokulation erfolgt Uber Wunden. Daflr kann ein in steriler Erde kultiviertes
Dauermyzel oder Pilzsporen verwendet werden. Der optimalste
Bekampfungszeitpunkt ist das Frihjahr. Je spater die Applikation erfolgt, umso
langer dauert das Absterben der Baume. Auch ist der Krankheitsverlauf
witterungsabhéngig. Innerhalb eines Bestandes breitet sich die Verticillium-Welke
Uber Wurzelkontakte rasch aus. Bei bereits durchgefuhrten Versuchen ist der
Bekampfungserfolg sehr gut, andere Baumarten wurden nicht befallen. Schwachen
dieser Bekampfungsmethode sind, dass es zu Resistenzbildungen kommen kann.
AuRerdem ist noch nicht geklart, ob das Mykoherbizid andere Pflanzenarten befallt
beziehungsweise schadigend auf sie wirkt (Siegrist und Holdenrieder, 2016). Aber
auch heimische Baumarten wie Robinie, Linde, Ahorn, Esche, Eberesche und
Edelkastanie konnen durch diese Pilzkrankheit geschadigt werden (Butin, 2011).

2.2.3 Mechanische Bekampfung

2.2.3.1 Fallen
Die Bekdmpfung durch Fallung ist mit sehr viel Aufwand verbunden. Der Hauptgrund
dafir ist, dass Gotterbdume mit einem starken Wurzelaustrieb reagieren.

Stockausschlage und die Wurzelbrut missen Uber einen Zeitraum von mindestens
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drei Jahren entfernt werden. Dies ist notwendig, um das Bekampfungsziel zu
erreichen. Wichtig dabei ist, dass zwischen Mai und November des Ofteren
Jungpflanzen und Wurzelbrut ausgerissen werden. Dies sollte mdglichst gefuhlvoll
erfolgen, damit so viel Wurzelmasse wie maglich mit entfernt wird (Arbeitsgruppe
invasive Neobiota, 2014).

Leider werden im Boden verbliebene Wurzelreste zu einem starkeren vegetativen
Wachstum angeregt. Sinnvoll ist das Ausreisen hingegen bei Goétterbaumen, die
noch ein schwach entwickeltes Wurzelsystem haben. Bei Beginn der Bllte ist der
Nahrstoffvorrat fur die Pflanzenwurzeln am knappsten, somit ist in dieser Phase die
Fallung am sinnvollsten (Liel3, 2007). Eine weitere Mdglichkeit ist auch regelméaRiges
Abschneiden und Mahen. Bei Einzelbekampfungen kann es auch sinnvoll sein, den
ganzen Wurzelstock zu entfernen. Dadurch wird der Wurzelbrut der Nahrstoffvorrat
entzogen. Um eine Ausbreitung zu verhindern wird empfohlen, die samentragenden
weiblichen Individuen bei der Bek&dmpfung zu bevorzugen. Dies gilt auch fur Baume
am Aul3enrand (Arbeitsgruppe invasive Neobiota, 2014). Bei einem Schweizer
Feldversuch wurden ausschlief3lich mechanische Verfahren zur
Gotterbaumbekampfung angewandt. Auf einer Trockenwiese und -weide erfolgte
2013 zuerst eine Rodung und anschlieRend wurde in den Jahren 2013-2016
regelmanig gemaht. Zwar konnte die Biomasse der Gotterbaume gesenkt werden,
die Individuenzahl wurde aber gesteigert. Andere Pflanzenarten wurden durch die
Mahd nicht geschadigt. Die wichtigste Erkenntnis dieses Versuches war, dass nach
den FallungsmalRnahmen zwingend, Gber Jahre hinweg, gemaht werden musste. Ist
dies nicht méglich, so ist es besser, keine Bekampfungsmalinahmen dieser Art
durchzufiihren (Jorg, 2017).

2.2.3.2 Ringeln

Ziel des Ringelns ist die Unterbrechung des Saftstromes. Dadurch kommt es in zwei
bis drei Jahren zum Absterben der Baume. Auch die Ausbildung von Wurzelsprossen
sollte unterbleiben (Blab, 2002). Die daftir am besten geeignete Methode ist die
unvollstandige Ringelung. Bei diesem Verfahren kommt es zur langsamen Abtdtung
der Gotterb&dume, ohne dabei das extreme Wachstum der Wurzelbrut zu provozieren
(Liefl3, 2007). Beim ersten Arbeitsschritt wird, entlang des Stammumfanges, ein
mindestens 20 cm breiter Rindenstreifen, inklusive dem Kambium, entfernt. Im ersten
Jahr sollte aber nur 90% des Stammumfanges geringelt werden. Somit bleiben 10%

des Phloems funktionsfahig. Auf diese Weise soll verhindert werden, dass der Baum
12



mit Stockausschlag reagiert. Im Folgejahr werden die verbliebenen 10% des
Rindenumfanges ebenfalls entfernt und der schwéchelnde Baum stirbt endgultig ab.
Entnommen werden geringelte Baume aber erst, wenn sie komplett abgestorben
sind. Sollte es zur Ausbildung von Stockausschlagen kommen, so missen auch
diese entfernt werden. Der beste Zeitpunkt des Ringelns ist im Spatsommer, somit
wird die Nahrstoffverlagerung von den Blattern in die Wurzeln verhindert (OWAV,
2016). Geeignete Werkzeuge fur die Ringelung sind Axt, Ringelsage, Gertel (Hippe)
und Ringeleisen. Eine weitere Ringelmethode ist das Einschniren des Stammes

mithilfe eines Polypropylen-Bandes (Liel3, 2007).

2.2.3.3 Einschlagen von Kupfernageln

Im Volksmund wird oft die Meinung vertreten, dass Baume durch das Einschlagen
von Kupfernageln abgetotet werden kénnen. Im Nationalpark Eckartsau wurde
tatsachlich versucht, Gotterbaume durch diese Malinahme zu bekampfen. Leider

blieb der gewiinschte Bekampfungserfolg aus (Liel3, 2007).

2.2.4 Chemische Bekampfung

Bei der chemischen Bekdmpfung kdnnen nach dem Fallen die Schnittstellen sowie
spatere Stockausschlage mit einem Herbizid behandelt werden. Auch Jungpflanzen
konnen durch Besprithen der Blatter bekampft werden (OWAYV, 2016). Die
Herbizidausbringung auf die Schnittstelle kann mit Hilfe eines Pinsels erfolgen. Eine
weitere Mdglichkeit ist, dass das Herbizid ins Xylem eingebracht wird. Dazu muss
zuerst der Stamm angebohrt werden. In das entstandene Bohrloch werden
anschlieBend wenige Milliliter eines Herbizides eingeflllt (Arbeitsgruppe invasive
Neobiota, 2014). Aber auch die Applikation ins Phloem ist mdglich. Hierfur wird mit
einem Hammer die Baumrinde durch Klopfen geldst. AnschlieRend wird das geloste
Rindenstiick (ca. 3x3cm) mit der Hand entfernt. Dann wird eine geringe Menge
Herbizid (ca. 0,5 Milliliter) mithilfe einer Injektionsnadel in das sichtbare und
unbeschadigte Kambium gespritzt. Wurde das freigelegte Kambium beim Lésen der
Rinde beschadigt, so muss das Herbizid in das noch intakte Kambium unterhalb der
Rinde eingebracht werden. Hierflir muss die Injektionsnadel unter die Rinde
geschoben werden (Liel3, 2007). Die verwendeten Herbizide wirken systemisch und
werden bei den genannten Methoden unverdiinnt verwendet. Der geeignetste
Bekampfungszeitpunkt ist zwischen August und September (Arbeitsgruppe invasive

Neobiota, 2014). Wichtig dabei ist, dass, im Zuge der chemischen Bekdmpfung,
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gesetzliche Vorgaben berucksichtigt werden (OWAV, 2016). Laut Kowarik ist das
Aufbringen eines Herbizides auf die Stocke nach der Féllung eine sehr geeignete
chemische Bekampfungsmethode. Es werden nicht nur die Kernwiichse bekampft,
sondern auch Jungpflanzen, die mit dem Wurzeln des behandelten Stockes
verbunden sind (Kowarik und Saumel, 2007). Beim Versuch in den Donauauen
stellte man fest, dass die Einbringung eines Herbizides in das Xylem eine nicht
geeignete Bekampfungsmethode fur Gétterbdume darstellte. Erfolgsversprechender
war eine Injektion in das Phloem. Bei dieser MaRnahme konnten
Bekampfungserfolge erzielt werden. Auch ist diese Methode, mit 5-6 Minuten pro
Baum, relativ zeitsparend (Liel3, 2007). Generell wird der Einsatz von Herbiziden oft
mit Skepsis betrachtet, haufig kommt es diesbezuglich zu Diskussionen. Die Griinde
dafur sind meist toxikologischer und 6kologischer Natur (Siegrist und Holdenrieder,
2016).
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3 Material und Methoden

3.1 Klima

3.1.1 Allgemein

Gepragt wird das Klima durch die charakteristische Geomorphologie Sudtirols. Mit
zunehmender Meereshohe nehmen die Niederschlage zu und die Temperaturen ab.
Im Vergleich zu anderen Regionen der Alpen hat Sudtirol ein trockeneres Klima, da
feuchte Luftmassen von den umliegenden Gebirgen abgeschirmt werden. Wenn,
aufgrund eines Tiefdruckgebietes Uber den Golf von Genua beziehungsweise dem
adriatischen Meer, feuchte Luftmassen herangefihrt werden, so kommt es in den
sogenannten Sudstaulagen zu ergiebigen Niederschlagen. Durch den Fohneinfluss
kann das Wetter aber auch trocken sein. Grund flr diese beiden Wetterphanomene
ist die Lage des Alpenhauptkammes. Aul3erdem sind besonders in den Tallagen,
meist im unteren Etschtal, Wetterextreme keine Seltenheit. So kann es in den
Sommermonaten zu heftigen Gewittern, Starkregenereignissen und hohen

Temperaturen bei Hitzewellen kommen (Zebisch, 2012).

3.1.2 Klima auf den Versuchsflachen

Im Sadtiroler Unterland schwankt der Klimatyp zwischen mitteleuropéisch-inneralpin
und mediterran-illyrisch (Gruber et al., 1995). Auf den Versuchsflachen betragt die
mittlere jahrliche Lufttemperatur 9,7°C, das mittlere jahrliche Minimum der
Lufttemperatur liegt bei -10,7°C und das mittlere jahrliche Maximum betragt 32,8°C.
An 24 Tagen im Jahr wird eine Lufttemperatur von 30°C oder mehr erreicht, die
Anzahl der Sommertage (Hochsttemperatur mindestens 25°C) betragt 79 Tage. An
111 Tagen sinkt die Tiefsttemperatur unter 0°C und an 8 Tagen verbleibt die
Hochsttemperatur unter 0°C. Der mittlere Jahresniederschlag liegt bei 851mm. Im
Fruhling liegt die Durchschnittstemperatur bei 10°C, im Sommer bei 18,9°C, im
Herbst bei 9,5°C und im Winter bei 0,2°C. Auch bei einem Vergleich der
jahreszeitlichen Niederschlagssummen pro Flacheneinheit (I/m?) ist zu erkennen,
dass es saisonale Unterschiede gibt. So betragt das saisonale Mittel im Sommer
280mm, im Fruhling 209mm, im Herbst 257mm und im Winter 105mm. Die mittlere
Dauer der Trockenperioden belauft sich auf 6,3 Tage. Die Vegetationsperiode (t
>5°C) dauert 244 Tage, sie beginnt am 13. Marz und endet am 11. November (Adler
et al., 2015). Von April bis September weht an sonnigen Tagen, vom Gardasee

kommend, ein Talaufwind (Gruber et al., 1995).
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3.2 Geologie

3.2.1 Allgemein

Die Versuchsflachen wurden entlang des Mendelzuges angelegt, welcher aus
geologischer Sicht zu den Stdalpen gehort. Die Grenze zu den Ostalpen verlauft an
der Periadriatischen Linie. Charakteristisch fur die Studalpen ist, dass sie zum
Grol3teil aus Gesteinsformationen bestehen, die aus sedimentarem und
magmatischem Ursprung stammen. Schwach metamorph ist lediglich das stidalpine
Grundgebirge. Die Entstehung des Sudalpins hat im Jungpaldozoikum begonnen
und sich bis ins Erdmittelalter fortgesetzt. Zu Beginn dieses Entstehungsprozesses
ist die magmatische Tatigkeit sehr hoch gewesen, anschlielend sind vor allem im
Trias durch Ablagerungsprozesse Sedimentgesteine entstanden (Stingl und Mair,
2005).

3.2.2 Geologischer Aufbau des Mendelzuges

Die unterste Schicht des Mendelzuges besteht aus dem Bozner Quarzporphyr,
anschlieRend folgt der Grodner Sandstein. Uber den Grodner Sandstein liegt die
Bellerophonten Bank, gefolgt von den Werfener Schichten. Uber den Werfener
Schichten befindet sich der bis zu 600m mé&chtige Schlern-Dolomit, auf diesen liegen
wiederum die Raibler-Schichten und der Dachsteindolomit (Staindl, 1976). Das Dorf
Tramin befindet sich auf einem Schuttkegel, welcher vom Héllentalbach
angeschwemmt wurde. Dabei schneidet der Bach in die Triasplatte des Mendelzuges
ein (Blaas, 1902). Im etwas flacheren Terrain, unterhalb der steilen Felswande des
Mendelkamms, sind, nach dem Abschmelzen des Gletschers vor 10.000 Jahren,
Findlinge liegen geblieben. Diese Findlinge, bestehend aus den Gesteinsarten
Gneis, Granit, Schiefer, Quarzphyllit und Porphyr, wurden zum Teil aus dem
Vinschgau ins Sudtiroler Unterland verfrachtet. Neben den Findlingen hat sich auch
fruchtbares, lehmartiges Mordnenmaterial abgelagert. Mit sinkender Meereshéhe
vermischt sich das Moranenmaterial mit Hangschutt, welcher, aufgrund von Erosion
aus daruberliegenden Standorten, in Richtung Tal verfrachtet wurde (Gruber et al.,
1995).
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Abbildung 2: Im Vordergrund ist zu erkennen, dass die Bestéande auf Moranenmaterial und
Hangschutt stocken. Dahinter ragen die steilen Felswé&nde des Mendelzuges empor. (Quelle: Eigenes
Foto)

3.3 Anthropogener Einfluss

Der Wald entlang des Mendelzuges wurde in der Vergangenheit oftmals intensiv
genutzt, sodass die Nutzung in den unterschiedlichen Epochen gesetzlich geregelt
werden musste. Hauptsachlich wurde Brennholz eingeschlagen, aber auch Bau- und
Weinbergholz wurde aus den Waldern des Mendelzuges bezogen. Zudem wurde
Holz fur die Herstellung von Werkzeugen und Gebrauchsgegenstanden gebraucht.
Da die benétigten Holzmengen zeitweise nicht in ausreichender Menge zur
Verfligung standen, musste Holz auch von entfernteren Gebieten herangeschafft
werden. Um den Bedarf an Weinbergholz zu decken, wurde 1768 die Pflanzung der
Akazie empfohlen, seither wurde sie in fir den Weinbau relevanten Gebieten
angepflanzt. Das Laub des weif3en Maulbeerbaumes verwendete man im 16.
Jahrhundert fur die Zucht von Seidenraupen. AuRerdem wurde Streunutzung
betrieben und, besonders in Siedlungsnahe, diente der Wald als Waldweideflache.
Auch der Bergbau spielte eine Rolle. So wurde in Altenburg Silber- und Bleierz
abgebaut und im Gemeindegebiet von Kurtatsch kalk gebrannt. Der Rohstoff Holz
wurde fur die Kohleproduktion ebenfalls vor Ort bezogen, was wiederum zu einer
massiven Ubernutzung gefiihrt hatte (Autonome Provinz Bozen, 2010).
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In der heutigen Zeit wird bei waldbaulichen Eingriffen hauptsachlich darauf geachtet,
dass die Bestandesstabilitat erhoht wird. Auf diese Weise soll die Schutzfunktion,
besonders vor Steinschlag und Erosion, gesteigert werden. Durch kleinere Eingriffe
sowie das Belassen von Samenbaumen werden seltene Baumarten, wie
beispielsweise die Elsbeere, gefordert. In den Niederwdaldern im Stdtiroler Unterland
spielt die Wertholzproduktion kaum eine Rolle, das geerntete Holz wird meist als
Brennholz verwendet. Allerdings wurden einige Wander- und Mountainbike-Routen
angelegt, welche sowohl von der einheimischen Bevdlkerung als auch von Touristen
gerne genutzt werden. Zudem wurden einige Gebiete als Trinkwasserschutzgebiete

ausgewiesen (Pietrogiovanna, 2019).

18



3.4 Beschreibung der vorkommenden Waldtypen

3.4.1 Karbonnat-Mannaeschen-Hopfenbuchenwald mit Blaugras

Dieser Waldtyp kommt in den siudlichen Zwischenalpen hauptsachlich auf der unteren
kollinen Hohenstufe der Fichten-Tannen-Buchenzone vor, einzeln ist er aber auch auf
der unteren kollinen Hohenstufe der Buchen-Ubergangszone sowie der Tannen-
Fichtenzone Etsch- und Eisacktal vertreten. Der Karbonnat-Mannaeschen-
Hopfenbuchenwald mit Blaugras stockt vor allem auf Mittelhdngen, er etabliert sich
aber auch auf Rucken, Hangversteilungen und Oberhangen. Die von diesem Waldtyp
besiedelten Standorte weisen eine Hangneigung zwischen 30% und 90% auf,
besonders gunstig sind Hangneigungen zwischen 50% und 70%. Nach Westen, Osten
und Siddosten exponierte Lagen sind typisch, aber auch sitdlich und ndérdlich
exponierte Standorte werden besiedelt. Haufig findet man diesen Waldtyp auf mittleren
Boden, seltener auch auf schweren und leichten Bdden. Die Griundigkeit ist
mittelm&Rig, der Skelettgehalt sehr hoch, seltener hoch. Der Karbonnat-
Mannaeschen-Hopfenbuchenwald mit Blaugras ist auf trockenen - mafig trockenen
Karbonat-Standorten zu finden. Meist vorkommende Bodentypen sind verbraunte
Pararendzina, Braunlehm- und mittelgrindige Rendzina und mancherorts
skelettreiche Kalk-Braunerde. Die Humusformen sind moderartiger Mull und
mullartiger Moder. Im Bestand stockt die Hopfenbuche beigemischt bis dominant und
die Mannaesche beigemischt bis subdominant. Mehlbeere, Trauben- und Flaumeiche
sowie in seltenen Fallen auch die Winterlinde kommen eingesprengt bis beigemischt
vor. Die Buche ist nur eingesprengt vertreten. Zu den einzeln eingesprengten
Baumarten gehodren Edelkastanie, Walnuss, Hangebirke, Aspe, Larche und Fichte.
Des Weiteren weist der Bestand einen hohen Rotkieferanteil auf. Die Vertreter der
Strauchschicht sind zumeist kletternder Efeu und Felsenbirne. Dadurch, dass durch
das geschlossene Kronendach noch genug Licht auf den Waldboden gelangt,
gedeihen Graser wie die weil3e Segge, das Kalk-Blaugras und mancherorts die Erd-
Segge. Auch das Immenblatt, der Zwergbuchs sowie der Echte Gamander sind auf
trockenen Standorten zu finden. Typisch fur diesen Waldtyp sind geschlossene, teils
dichte, einschichtig bis zweischichtig aufgebaute Nadelwalder sowie geschlossene,
dreischichtig aufgebaute Hochwalder, welche einen Einzelbaumcharakter aufweisen.
Die wichtigste Waldfunktion dieses Waldtyps ist der Schutz vor Naturgefahren,
insbesondere gegen Erosion und Steinschlag, aber auch gegen Schuttbewegungen.

Zudem spielt die Erholungs- und Nutzfunktion eine bedeutende Rolle. Die malig
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wichsigen Bestéande weisen zwar gute Holzqualitaten auf, bei der Rotkiefer sind
oftmals aber auch absterbende Kronen und Wipfelbriche zu beobachten. Die
Rotkiefer konnte sich im Karbonnat-Mannaeschen-Hopfenbuchenwald mit Blaugras
aufgrund anthropogener Einfliisse etablieren. Ware das Nadelholz im Bestand nicht
geférdert worden, so wuirde sich ein Laubmischwald mit eingesprengtem Nadelholz
daraus entwickeln. Generell wirde die Baumartenvielfalt zunehmen, die Anzahl der
Hopfenbuchenstocke jedoch abnehmen. Waldbauliches Ziel beim Karbonnat-
Mannaeschen-Hopfenbuchenwald mit Blaugras ist, dass die Hopfenbuche zu
mindestens 2 Zehnteln und die Mannaesche und Flaumeiche jeweils zu mindestens
einem Zehntel im Bestand vertreten sind. Dabei sollte der Hopfenbuchen und
Mannaeschenanteil jeweils nicht mehr als 5 Zehntel betragen. Die Anteile von
Flaumeiche, Traubeneiche und sonstigem Laubholz sollten bei hdchstens drei
Zehnteln liegen. Die Rotkiefer sollte einen Anteil von einem Zehntel nicht
uberschreiten. Im Ubergang zum Karbonat-Kiefern-Hopfenbuchen-Buchenwald ist es
gunstig, die Buche zu bevorzugen. Des Weiteren sollte die Dominanz der Rotkiefer
eingedammt werden. Bei den waldbaulichen MalRnahmen ist darauf zu achten, dass
die Schutzfunktion durch eine nadelwaldartige Bewirtschaftung erhalten bleibt und es
nicht zu einer Uberalterung des Bestandes kommt. Die FlachengréRe bei Eingriffen
sollte zwischen 600m? und 0,5 Hektar betragen, somit konnen sich besonders
Mannaesche und Hopfenbuche vegetativ verjingen. AuBBerdem sollten zirka 80
Kernwtichse pro Hektar der seltenen Mischbaumarten (Elsbeere, Speierling) sowie der
Eiche belassen werden. Wichtig ist auch, dass an zukiinftigen Samenbaumen, welche
eine HOohe von 6m erreichen, eine Kronenpflege durchgefuhrt wird und die Biomasse
(Blatter, Zweige) moglichst im Bestand belassen wird (Autonome Provinz Bozen,
2010).
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3.4.2 Bodenbasischer illyrisch-stdalpischer Buchenwald

Der bodenbasische illyrisch-stidalpische Buchenwald kommt hauptsachlich in den
sudlichen Zwischenalpen auf der submontanen Hohenstufe der Fichten-Tannen-
Buchenzone vor, aber auch auf der submontanen Héhenstufe der
Buchenibergangszone. Dieser Waldtyp ist besonders auf Mittelhdngen, aber auch
auf Unterhangen, dem Hangfuld sowie in Graben, zu finden. Der bodenbasische
illyrisch-stidalpische Buchenwald stockt auf Hangen mit einer Hangneigung zwischen
0% bis zirka 85%, meist jedoch ist er auf Hangneigungen zwischen 40% und 70% zu
finden. Optimal sind Standorte, welche in die nérdliche Richtung exponiert sind,
seltener in die westliche und 6stliche. Charakteristisch fur den bodenbasischen
illyrisch-stuidalpischen Buchenwald sind tiefgriindige und schwere Bdden. Der
Skelettgehalt ist je nach Standort sehr hoch bis gering. Haufig vorkommende
Bodentypen sind Parabraunerde, basenreiche Braunerde, Pelosol, Kalkbraunlehm
und mancherorts feinerdereiche Kalkbraunerde. Typische Humusformen sind
moderartiger Mull und mullartiger Moder. Im bodenbasischen illyrisch-studalpischen
Buchenwald stocken Fichte und Buche eingesprengt bis dominant, Edelkastanie und
Rotkiefer eingesprengt bis subdominant und Baumarten wie Mannaesche, Larche
sowie Vogelkirsche kommen eingesprengt bis subdominant vor. Selten eingesprengt
sind jedoch Tanne, Hopfenbuche, Walnuss und Winterlinde. Mehlbeere und andere
Laubholzpioniere sind wiederum haufig eingesprengt zu finden. Wichtige Vertreter
der Strauchschicht sind die Rote Heckenkirsche und die Haselnuss, in
geschlossenen Bestanden kénnen sie aber auch fehlen. Vertreter der Krautschicht
sind Goldnessel, Sanikel, Lungenkraut, Christophskraut, grof3e Farne und
Waldmeister. Graser spielen bei diesem Waldtyp eine untergeordnete Rolle, jedoch
findet man zahlreiche Saurezeiger, wie zum Beispiel Schattenblimchen und
Sauerklee. Generell sind die Uberwiegend geschlossenen Bestande einstufig bis
stufig aufgebaut und weisen eine Einzelbaumstruktur auf. Bei diesem Waldtyp steht
die Nutz- und Schutzfunktion (Steinschlag, Erosion und Hangbewegung) im
Vordergrund. Die gut wiichsigen Bestdnde weisen ein gutes Potential fur die
Wertholzproduktion auf, so erreicht zum Beispiel die Buche, bei einem
Bestandesalter von 120 Jahren, eine H6he von 25m und einen
Brusthohendurchmesser von 55cm. Entstanden ist der bodenbasische illyrisch-
sudalpische Buchenwald nach einer flachigen Nutzung, anschlieRend haben sich

besonders Rotkiefer und Fichte verjlingt und gegen die Laubgehélze durchgesetzt.

21



Durch die vernachlassigte Bestandespflege ist die Holzqualitat meist schlecht. Ohne
anthropogenen Einfluss wirde sich auf diesem Waldtyp gré3tenteils die Buche
durchsetzen. Wichtigen Einfluss auf diese Entwicklung nehmen eventuelle Stérungen
sowie der Wilddruck (Verbiss von Mischbaumarten). Bei der waldbaulichen
Behandlung wird aber oft ein Fichtenanteil von mindestens sechs Zehntel und
hdchstens neun Zehntel angestrebt. Der Vogelkirschenanteil sollte bei hGchstens
zwei Zehnteln liegen und der Edelkastanienanteil nicht grof3er als ein Zehntel sein.
Sonstiges Laubholz (Ahorn, Winterlinde, Esche) und sonstiges Nadelholz (Eibe,
Tanne) werden bis zu einem Anteil von drei Zehnteln toleriert. Bei der
Naturverjingung spielen im bodenbasischen illyrisch-stidalpischen Buchenwald
Stockausschlage (z.B. bei Mannaesche, Hopfenbuche, Edelkastanie) eine wichtige
Rolle. Durch eine Auflockerung des Bestandes kann sich besonders die Buche
optimal verjingen. Bei der spateren Waldpflege sollte bei der Buche besonders in
der Jugendphase auf Dichtstand geachtet werden, um eine gute Holzqualitat zu
erzielen. Des Weiteren ist es wichtig, Edellaubhdlzer zu férdern. Die Fichte kann in
der Ubergangszone von Fichten-Tannen-Buchenwéldern der Buche vorgezogen
werden, ansonsten sollte man die Buche bevorzugen. Ziel ist es auch, die Eibe zu

foérdern (Autonome Provinz Bozen, 2010).
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3.5 Auswabhlkriterien und Lage der Versuchsflachen

Bei Arbeitsbeginn mussten zuerst geeignete Standorte flr den Versuch ausgewahlt
werden. Hauptkriterium bei der Flachenauswahl war, dass sowohl Gétterbaume als
Stockausschlage vorhanden waren und der Bestandesaufbau moglichst homogen
war. Ein wichtiges Kriterium war auch, dass der infrage kommende Standort
genugend Platz fir den Versuchsaufbau bot. Des Weiteren wurde auch darauf
geachtet, dass sich die Versuchsstandorte moglichst nahe an der ForststralRe
befanden, um spatere Arbeitsschritte zu erleichtern. Gleichzeitig wurden Standorte,
durch die ein Wander- oder Fahrradweg verlauft, ausgeschlossen, damit ein

eventueller Einfluss von Dritten mdglichst geringgehalten wurde.

Abbildung 3: Optimaler Standort zur Anlage einer Versuchsflache im Sidtiroler Unterland. Die im Foto

sichtbare Flache weist die erforderliche Mindestgrof3e sowie eine hohe Zahl von Goétterbdumen auf.

(Quelle: Eigenes Foto)
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Die Versuchsflachen wurden im Sudtiroler Unterland auf Waldstandorten angelegt,
welche sich im Besitz der Gemeinden Tramin und Kurtatsch befinden. Dabei
befinden sich die Flachen Nr. 1-5 auf dem Gemeindegebiet von Tramin, die Flachen
Nr. 6-8 auf dem Gemeindegebiet von Kurtatsch. Fir das Gemeindegebiet Tramin ist
die Forststation Kaltern zustandig, das Gemeindegebiet von Kurtatsch wird von der
Forststation Neumarkt betreut. Beide Gemeinden befinden sich im
Verwaltungsbereich des Forstinspektorates Bozen 1. In der Abbildung 4 ist die
geografische Lage der einzelnen Versuchsflachen dargestellt. Das Gelande, auf
denen sie angelegt wurden, ist oft steil und durch den starken Wuchs verschiedener
Pflanzenarten schwer zuganglich. Allerdings liegen die Versuchsstandorte in der
Né&he einer Forststrale und sind somit gut erreichbar.
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Abbildung 4: Lage der Versuchsflachen (Quelle: Eigenbearbeitung in ArcGIS)
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3.6 Kurzcharakteristik der Versuchsflachen

3.6.1 Flache Nr.1

Der auf der Flache Nr. 1 vorkommende Waldtyp ist ein Karbonat-Mannaeschen-
Hopfenbuchenwald mit Blaugras, welcher sich in der Dickungsphase befindet.
Hauptsachlich stocken auf ihm Hopfenbuche, Mannaesche und Goétterbaum, die
Flaumeiche kommt im oberen Teil eingesprengt vor. Die in Richtung Stid-Ost
exponierte Flache befindet sich in der kollinen Hohenstufe auf einer Meereshdhe von
430m. Die Hangneigung liegt zwischen 40-100%. Grof3tenteils weist die Flache einen
geschlossenen Bestandesschlussgrad auf, nur im unteren Teil ist der Bestand llickig
aufgebaut. Auf der Flache wurden im Fruhjahr 2016 Bekampfungsmaflinahmen des
Gotterbaumes durchgefuhrt. Dies hat zur Folge, dass er sich im Bereich des
geschlossenen Bestandesschlussgrades nicht mehr etablieren kann, in den liickigen
Strukturen stockt er hingegen in Gruppen. Zudem ist bei Mannaesche und
Flaumeiche Wildeinfluss erkennbar.

3.6.2 Flache Nr.2

Die Flache Nr. 2 befindet sich auf einer Meereshthe von 520m in der submontanen
Hohenstufe. Der Waldtyp ist ein bodenbasischer illyrisch-stidalpischer Buchenwald.
Die durchschnittliche Hangneigung liegt zwischen 65-70% und ist in Richtung
Nordost-Ost exponiert. Auf der Flache, welche sich in der spaten Dickungsphase
befindet, stocken hauptsachlich Hopfenbuche, Gétterbaum und Mannaesche, zudem
kommen eingesprengt Haselnussstraucher vor. Die gesamte Flache weist einen
geschlossenen Bestandesschlussgrad auf. Wildeinfluss ist auf der Flache kaum

erkennbar, sehr selten wurden kleinere Mannaeschen leicht verbissen.

3.6.3 Flache Nr.3

Die Flache Nr. 3 befindet sich auf einer Meereshthe von 600m in der submontanen
Hohenstufe und ist in Richtung Nordost-Ost exponiert. Der Bestand befindet sich in
der Dickungsphase, die Hangneigung liegt zwischen 75-80%. Der Waldtyp ist ein
bodenbasischer illyrisch-stdalpischer Buchenwald. Auf der Flache stocken
hauptséachlich Gotterbaum, Mannaesche und Hopfenbuche. Rotbuche, Flaumeiche
und Walnuss kommen nur eingesprengt vor. Der Bestand ist llickig aufgebaut,
besonders die Hopfenbuche und der Gétterbaum weisen ein gutes Wachstum auf.
Das Wachstum der Mannaesche wird oft durch den Wildeinfluss sowie durch die

Waldrebe und die Gallmilbe gehemmt. Die Flaueiche verjingt sich durch das
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Belassen von Samenbaumen sehr gut, sie hat aber keine Mdglichkeit sich zu

etablieren, da sie sehr stark verbissen wird.

3.6.4 Flache Nr.4

Die Flache Nr. 4 befindet sich in der kollinen Hohenstufe auf einer Meereshdéhe von
460m. Sie ist nach Ost-Sudost hin exponiert und hat eine Hangneigung von 75-85%.
Der Waldtyp ist ein Karbonat-Mannaeschen-Hopfenbuchenwald mit Blaugras,
welcher allmahlich in die Dickungsphase Ubergeht. Auf dieser Versuchsflache
stocken vor allem Mannaeschen, Hopfenbuchen und Gétterbaume. Nussbaume und
Flaumeichen kommen nur eingesprengt vor. Trotz der Bekampfungsmalinahmen im
Frihjahr 2016 ist der Gotterbaum die am haufigsten vorkommende Baumart auf der
luckigen Flache und weist ein hervorragendes Wachstum auf. Wahrend die
Mannaesche oft durch die Waldrebe sowie dem Wildeinfluss in ihrem Wachstum
gehemmt wird, hat die Hopfenbuche einen guten Zuwachs. Auch auf dieser Flache
ist es der Flaumeiche, aufgrund des starken Wildverbisses, nicht mdglich, sich zu
etablieren.

3.6.5 Flache Nr.5

Die Flache Nr. 5 befindet sich auf einer Meereshthe von 550m in der submontanen
Hohenstufe, der auf ihr stockende Bestand befindet sich in der Dickungsphase. Die
Hangneigung liegt zwischen 65 und 75%, der Waldtyp ist ein bodenbasischer
illyrisch-stidalpischer Buchenwald. Die Flache ist nach Ost-Sudost hin exponiert. Auf
ihr stockt die Mannaesche, Hopfenbuche und der Gétterbaum mit eingesprengter
Walnuss, Winterlinde, Flaumeiche, Rotbuche, Kirsche und Robinie. Der Bestand ist
flachendeckend geschlossen und zweischichtig aufgebaut. Der Goétterbaum kann
sich nur vereinzelt gegentiber den anderen Baumarten durchsetzen, oftmals befindet
er sich in der unteren Schicht und wird somit am Wachstum gehindert. Besonders die
Hopfenbuche und Robinie, seltener die Winterlinde und Mannaesche, haben ein
gutes Wachstum und dominieren die obere Bestandesschicht. Walnuss, Kirsche und
Rotbuche sind meist in der unteren Bestandesschicht zu finden. Wildverbiss ist auf

der Flache Nr.5 nicht erkennbar.

3.6.6 Flache Nr.6
Die Flache Nr. 6 befindet sich auf einer Meereshthe von 470m in der kollinen
Hohenstufe. Sie ist in Richtung Ost-Sudost hin exponiert und weist eine

Hangneigung von 70-80% auf. Der hier vorkommende Waldtyp ist ein Karbonat-
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Mannaeschen-Hopfenbuchenwald mit Blaugras, der sich in der spaten
Dickungsphase befindet. Auf der Flache Nr.6 stockt hauptsachlich Hopfenbuche und
Mannaesche mit beigemischtem Gotterbaum und eingesprengter Mehlbeere sowie
Flaumeiche. Auf dieser Flache konnte sich der Gotterbaum kaum etablieren,
Mannaesche und Hopfenbuche weisen ein gutes Wachstum auf. Wildeinfluss ist auf
der Flache Nr.6 bei diesen Baumarten nicht erkennbar. Die Mehlbeere ist weniger
stark verbissen als die Flaumeiche, beide kdnnen sich aber, aufgrund des rascheren

Wachstums von Hopfenbuche, Mannaesche und Goétterbaum, kaum durchsetzen.

3.6.7 Flache Nr.7

Die Flache Nr. 7 befindet sich auf einer Meereshdhe von 460m in der kollinen
Hohenstufe. Sie ist in Richtung Ost-Sudost exponiert und hat eine Hangneigung von
60-70%. Der Waldtyp ist ein Karbonat-Mannaeschen-Hopfenbuchenwald mit
Blaugras, welcher sich in der frihen Dickungsphase befindet. Der Bestand der
Flache Nr.7 ist lickig aufgebaut, auf ihr stockt vorwiegend der Goétterbaum, die
Mannaesche und Hopfenbuche mit beigemischter Eiche und eingesprengter
Mehlbeere und Rotbuche. Hopfenbuche und Goétterbaum weisen ein gutes
Wachstum auf, aber die Eiche sowie die Mehlbeere werden stark vom Wild
verbissen, sodass sie sich nicht etablieren kdnnen. Aber auch bei der Mannaesche
sind Wildschéaden und Gallmilbenbefall erkennbar. Zudem kommt auf der steinigen

und trockenen Flache vermehrt die Waldbrombeere vor.

3.6.8 Flache Nr.8

Die Versuchsflache Nr.8 liegt auf einer Meereshdhe von 520m in der kollinen
Hohenstufe und befindet sich in der Dickungsphase. Der Waldtyp ist ein Karbonat-
Mannaeschen-Hopfenbuchenwald mit Blaugras. Die Flache weist eine Hangneigung
von 80-90% auf und ist nach Ost-Sidost hin exponiert. Vorwiegend ist die Flache mit
Hopfenbuche, Mannaesche und Gotterbaum bestockt. Flaumeiche, Mehlbeere,
Elsbeere und Walnuss kommen im geschlossenen Bestand eingesprengt vor.
Wahrend das Wachstum von Mannaesche, Hopfenbuche und Gétterbaum gut ist,

werden Flaumeiche, Mehlbeere und Elsbeere durch den Wildverbiss gehemmt.
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3.7 Vorkommende Wildarten und Wildeinfluss
Eine weit verbreitete Wildart am Mendelkamm ist das Rehwild. Diese
anpassungsfahige Wildart bevorzugt ein mildes Klima, abwechslungsreiche
Landschaften mit viel Unterwuchs (Wotschikowsky und Heidegger, 1992). Rehe sind
Konzentratselektierer (Ophoven, 2005). Aufgrund ihres, im Vergleich zum
Korpervolumen, kleinen Pansens kdnnen sie taglich bis zu elf Asungsperioden
haben. Bevorzugt wird eine mdglichst leichtverdauliche Nahrung, die wenig Zellulose
und Lignin enthalt. Somit werden junge Blatter und Triebe, frisches Gras und
leichtverdauliche Krauter bevorzugt (Wotschikowsky und Heidegger, 1992). Zu den
verbissanfalligsten Baumarten gehoéren Haselnuss, Eschen, Buchen, Eichenarten,
Hainbuchen, Weidenarten, Winterlinden, Ahornarten, Robinien, Aspen, Birken und
Ebereschen. Seltener und vor allem im Winter werden Koniferen wie die Fichte, die
Kiefer und die Weildtanne verbissen (Mil3bach, 1993). Erwachsene Rehbdcke kdnnen
Baume aber nicht nur durch Verbiss, sondern auch durch Fegen schadigen. Das
Fegen dient zum Abstreifen des Bastes aber auch zur Markierung ihres Territoriums.
Auf der Stirn des Rehbockes befindet sich eine Driise, aus der wahrend des Fegens
ein Sekret auf das Geholz tGbertragen wird. Andere Rehbdcke sollten beim Anblick
der verfegten Pflanzen und durch den Duft des Sekretes abgeschreckt werden. Das
Rehwild bleibt im Laufe seines Lebens am selben Standort, die Gro3e des
Einstandsgebietes kann dabei erheblich schwanken. Charakteristisch flr Rehe ist
jedoch, dass innerhalb ihres Einstandsgebietes manche Bereiche bevorzugt und
andere gemieden werden (Wotschikowsky und Heidegger, 1992). Durch die
Ausrottung von Wolf und Luchs hat sich das Rehwild stark vermehren kénnen. Mit
der Schonung der Geif3en, den Riickgang von Wilderei sowie der gezielten Hege hat
sich dieser Trend bis in die 1970er Jahre fortgesetzt. Durch gezielte Abschussplane,
Parasiten und Degenrationserscheinungen wurde die Rehpopulation wieder gesenkt.
Neben dem Rehwild ist auch die Gamswildpopulation seit den 1960er Jahren
gestiegen. Die Gamse leben in den steilen Hangen des Mendelzuges und dringen
sogar bis in die Nahe der Weinberge vor (Gruber et al., 1995). GAmse ernéhren sich
hauptséachlich von Krautern, Trieben, Blattern, Grasern, Strauchern und in den
Wintermonaten von Flechten und Moosen. Diese Wildart kann Baumarten vor allem
durch Verbiss schadigen. Das tagaktive Gamswild lebt in Rudeln, bestehend aus
GeiRRen, Jahrlingen, Kitzen und nicht geschlechtsreifen Bocken. Altere Bocke sind
Einzelganger oder schlieRen sich zu Junggesellenrudeln zusammen (Ophoven,
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2005). Das Gamswild halt sich in der Nahe von Felsen auf, um sich bei Gefahr
zuriuickziehen zu kénnen. Kahlschlage sind beliebte Asungsflachen, auf innen wurden
schon bis zu dreil3ig Gamse pro hundert Hektar gezahlt. Im Frihjahr steigen Gamse
bis ins Tal hinunter, da ihnen frisch ausgetriebene Pflanzen als Nahrung dienen.
Anschliel3end wandern sie den frisch ausgetriebenen Pflanzen folgend in die
héheren Lagen zurtick (Wotschikowsky und Heidegger, 1992). Am Grauner Joch und
am Fennberg lebt seit den 1980er Jahren eine kleine aber stabile Population von
Hirschen. Vorher tauchte diese Wildart nur sporadisch in diesem Gebiet auf (Gruber
et al., 1995).

Der Wildeinfluss war bei der Datenaufnahme auf einigen Versuchsflachen klar zu
erkennen, zu beobachten sind vor allem Verbiss aber auch Fegeschaden.

Laut Definition spricht man von einem Wildschaden, wenn Pflanzen durch den
Wildeinfluss geschadigt werden. Bei einem Verbissschaden werden Triebe oder
Knospen vom Schalenwild abgebissen, was sich negativ auf den Zuwachs auswirken
kann. AuBerdem fuhrt Verbiss zur Entmischung des Waldes, da manche Baumarten
lieber verbissen werden als andere. AufforstungsmafRnahmen werden oftmals durch
Wildverbiss beeintrachtigt. Bei einem Fegeschaden werden junge Baume oder
schwache Triebe durch das Geweihschlagen geschadigt. Diese Wildschadensart ist
von geringer Bedeutung, da immer nur einzelne Pflanzen betroffen sind
(Wotschikowsky und Heidegger, 1992).
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3.8 Beschreibung des Feldversuchs und der Anlage der

Versuchsflache

Zur Anlage des Versuchs wird ein 30 Meter breites und 39 Meter langes
Versuchsfeld benotigt, sowie eine 10 Meter breite und 13 Meter lange
Wildmonitoringflache.

Das Versuchsfeld wurde in drei Streifen unterteilt, wobei jeder dieser Streifen 10
Meter breit und 39 Meter lang ist. Im ersten Streifen wurden Bekampfungs- und
Forderungsmalnahmen durchgefihrt, im Zweiten nur Bekdmpfungsmafl3nahmen und
der dritte Streifen wurde als Nullflache belassen. Au3erdem wurde jeder dieser
Streifen nochmals in drei 10 Meter breite und 13 Meter lange Raster unterteilt. Somit
bestand jede Versuchseinheit aus neun Rastern sowie einem Raster, welches als
Wildmonitoringflache diente. In der Wildmonitoringflache wurden ebenfalls
Bekampfungsmalnahmen durchgefihrt. Fur die Datenerhebung wurde in jedem
Raster ein Aufnahmefeld angelegt, welches 2 Meter breit und 5 Meter lang war. Das
Aufnahmefeld in der Wildmonitoringflache war 5 Meter breit und 5 Meter lang. Die
Aufnahmefelder sollten, wenn maéglich, in der Rastermitte angelegt werden, um
auRRere Einflisse zu vermeiden. Wichtig war, dass sich ein Stockausschlag innerhalb
des Aufnahmefeldes befand. War dies nicht der Fall, so musste das Feld von der
Mitte aus zum nachsten Stockausschlag hin verschoben werden.

Bei der Anlage der drei Streifen wurde auf die fur Versuchsflachen tbliche
Randomisierung bewusst verzichtet. Der Grund dafir war, dass die Versuchsflachen
fur einen Versuch innerhalb eines Waldbestandes relativ klein waren und dadurch
Randeffekte minimiert werden konnten. Auf3erdem wurde auf diese Weise die
Durchfiihrung der geplanten Mafl3nahmen im steilen und dicht bestockten Gelande

erleichtert.
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Abbildung 5:Skizze des Versuchsflachenaufbaues

3.8.1 Versuchsflachenanlage und Datenerhebung

Um eine Versuchsflache anlegen zu kdnnen, musste zuerst mit einem Rollmeter
sichergestellt werden, dass der ausgewahlte Standort die ndtige GrofRe besitzt.
Anschliel3end musste jeder Eckpunkt der einzelnen Raster mit 1m langen, 5x5 cm
starken Kantholzern abgesteckt werden, welche mit einem Beil zirka 20 cm in den
Boden geschlagen wurden. Damit eine ausreichende Genauigkeit beim Abstecken
erreicht werden konnte, wurden die einzelnen Rasterpunkte mithilfe von Rollmeter
und Wyssenkompass eingemessen. Aul3erdem war es notwendig, geradlinige
Schneisen in die teils dichten und unibersichtlichen Bestande zu schlagen, um ein

genaues und sicheres Arbeiten zu ermdglichen. Das Anlegen der Schneisen erfolgte
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unter Zuhilfenahme von Freischneider, Motorsage und Laubmesser. Auch die
Wildmonitoringflache wurde auf diese Weise eingemessen und abgesteckt, sie wurde
aber noch zusétzlich mit einem 1,5 m hohen Wildzaun eingezaunt, welcher an

insgesamt acht Zaunpfahlen befestigt ist.

Abbildung 6: Auf dem ersten Foto (v.l.n.r) ist die Bestimmung der Richtung mithilfe des
Wyssenkompasses zu sehen, auf dem zweiten Foto ist das Abstecken mithilfe des Rollmeters
abgebildet und beim dritten Foto sind die in die Erde geschlagenen und rot markierten Pflocke zu

sehen. (Quelle: Eigene Bilder)

Nachdem alle Raster angelegt waren, wurden auch die Aufnahmeflachen mit
Kantholzern abgesteckt. Hierfiir wurden zwei Fluchtstébe, das Rollmeter und der
Wyssenkompass, verwendet. Anschlieend wurden jene Pflécke, welche die
Aufnahmeflachen abgrenzten, mit blauem Farbspray markiert. Die tbrigen Pflocke,

die die einzelnen Raster voneinander trennten, wurden mit rotem Farbspray markiert.
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Abbildung 7: Im ersten Foto (v.l.n.r.) erfolgt das Abstecken der Fluchtstabe, zur Bestimmung der
Richtung wird der Wyssenkompass verwendet, fur Entfernungsmessungen das Rollmeter. Im zweiten

Bild wird der eingeschlagene Pflock mit blauem Farbspray markiert. (Quelle: Eigene Fotos)

Die Datenaufnahme erfolgte Mitte September 2016, also kurz vor Abschluss des
Wachstums. Dabei wurden jene
Baume gemessen, welche sich
innerhalb des 2x5m grof3en
Aufnahmefeldes befanden und auf
einer Hohe von 30cm mindestens 10
mm dick waren. Erhoben wurden die
Baumart, die Hohe, der Durchmesser,

die Langen vom End- und

zweijahrigen Trieb sowie eventuelle
Abbildung 8: Nach dem Ende der Messungen Schaden. Des Weiteren wurde visuell

markierte Individuen, um Verwechslungen zu . .
g erhoben, ob es sich bei den

vermeiden. (Quelle: Eigenes Foto)

aufgenommenen Baumen um einen
Stockausschlag handelte oder nicht und ob ein Wildverbiss erkennbar war. Fir die
Ermittlung des Stammdurchmessers wurde eine elektronische Schublehre
verwendet, die Langenmessungen erfolgten mit einem Rollmeter. Bereits gemessene
Baume wurden mit einem Farbspray markiert, um Verwechslungen zu vermeiden.
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Nach Aufnahmeende wurden die Bekédmpfungs- und Férderungsmafl3hahmen in den
dafir bestimmten Flachen durchgefuhrt. Hierfur wurde die Motorsége und ein
Laubmesser verwendet. Jene Stockausschlage, welche bei den

Forderungsmalinahmen belassen wurden, wurden im Aufnahmeformular markiert.

3.8.2 Bekampfungs- und Férderungsmal3inahmen

Die Bekampfung der Gotterbaume auf den Versuchsflachen erfolgte durch das
Zurickschneiden auf zirka einen Meter. Die Idee dahinter war, dass aus dem
verbliebenen, einen Meter langen Baumstumpf mehrere Triebe ausschlagen kénnen
und somit die starke Wuchskraft von einem auf mehrere Individuen verteilt werden
kann. Auf diese Weise erhalten andere Baumarten einen Wachstumsvorsprung und
es besteht die Mdglichkeit, dass sich der Gétterbaum nach Bestandesschluss nicht
mehr etablieren kann. Zudem ist das Zurtickneiden auf eine Hohe von einem Meter
wesentlich ergonomischer und schont die hierfiir verwendeten Schnittwerkzeuge, da
diese nicht mit dem Erdreich und Steinen in Berihrung kommen. Die
Bekampfungsmalinahmen, welche im Frihjahr 2016 vom Landesforstdienst auf den
Versuchsflachen Nr.1 und Nr.4 vorgenommen wurden, wurden ebenfalls nach
diesem Prinzip durchgefihrt.

Bei der Forderung der Stockausschlage handelte es sich um eine
Auslichtungsmafinahme. Die Idee dahinter war, dass, durch das Entfernen
unterentwickelter und beschadigter Triebe, das Wachstum auf besser geeignete
Triebe konzentriert wurde. Bei diesem Eingriff wurde zirka ein Drittel der Individuen
eines Stockausschlages, welche aus waldbaulicher Sicht gut geeignet sind,
belassen. Gut geeignet sind jene Triebe, welche geradschaftig, rAumlich gut verteilt
und moglichst hoch sind. AuRerdem sollten sie keine Schaden aufweisen, wie sie

zum Beispiel durch Wildverbiss oder Steinschlag entstehen.
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Abbildung 9: Bekampfungsmafinahme Gotterbaum (roter Pfeil) und Férderung des Stockausschlages

(gelber Pfeil) (Quelle: Eigenes Foto)

3.9 Literaturrecherche und Auswertung

Die im Zuge dieser Masterarbeit verwendete Literatur wurde aus den Bibliotheken
der Universitat fur Bodenkultur (Wien), der Landesbibliothek Dr. Friedrich Telmann
(Bozen) sowie aus der Bibliothek der Europaische Akademie EURAC (Bozen)
bezogen. Auch das Internet wurde flr die Literaturrecherche verwendet.

Die Ausarbeitung der Ergebnisse erfolgte mit den Computerprogrammen ,Microsoft
Excel 2010 und ,IBM SPSS Statistics 22“. Die Hochrechnung auf die Stammzahl pro
Hektar erfolgte mithilfe des Blow-Up-Faktors. Der Blow-Up-Faktor wird errechnet,
indem die Grundflache von einem Hektar durch die Grundflache der Versuchsflachen
dividiert wird. AnschlieBend wird jeder in den Versuchsflachen erhobene Baum mit
diesem Faktor multipliziert.

Metrische Datenséatze mit mehr als zwei Gruppen wurden in Form eines paarweisen
Vergleichs, mithilfe von Post-Hoc Tests, ausgewertet. Zuerst wurde mit dem Levene-
Test die Varianzhomogenitat Gberprift. Da alle analysierten Datenséatze ungleiche

Varianzen aufwiesen, wurde der Games-Howell-Test verwendet.
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Die metrischen Daten mit zwei Gruppen wurden mit dem Mann-Whitney-Test
verglichen.

Zur Uberprifung, ob bei den drei Hauptbaumarten ein Zusammenhang zwischen
Baumhohe und Baumdurchmesser besteht, wurde die Regressionsanalyse

verwendet.
Fur die grafische Darstellung der Ergebnisse wurden Kreis- und Balkendiagramme,

Tabellen, Regressionsgeraden und Boxplots verwendet.
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4 Ergebnisse

4.1 Anzahl der Baumarten

In Tabelle 1 ist die Anzahl der Individuen pro Hektar dargestellt, welche mithilfe des
Blow-Up-Faktors errechnet wurde. Daraus ist gut erkennbar, dass sich manche
Versuchsflachen hinsichtlich ihrer Individuenzahl ahnelten, sich von anderen aber
stark unterschieden.

Tabelle 1: Darstellung der Individuenzahl pro Hektar und Versuchsflache. Die Individuenzahl wurde

mithilfe des Blow-Up-Faktors hochgerechnet.

Versuchsflache Baumanzahl
(Nr.) (n/ha)
25760
22220
22180
22600
33700
30540
20620
27040

N0 W N

Wie in Abbildung 10 und Abbildung 11 ersichtlich, etablierten sich die Mannaesche,
die Hopfenbuche und der Goétterbaum auf allen Versuchsflachen. Elsbeere,
Flaumeiche, Winterlinde, Mehlbeere, Robinie, Rotbuche und Walnuss stockten
hingegen nur auf bestimmten Versuchsflachen. Auf den Versuchsflachen Nr.2, Nr.5
und Nr.6 etablierte sich auch der Haselnussstrauch in einem nennenswerten
Ausmal3, aus diesen Grund wurde er ebenfalls mitberiicksichtigt. Aus den
Abbildungen ist auch klar ersichtlich, dass sich die Versuchsflachen hinsichtlich der
Anzahl der Baumarten unterschieden. Die meisten Baumarten wurden auf den
Versuchsflachen Nr.5 und Nr.8 erhoben, die Versuchsflache Nr.1 war jene Flache mit
der geringsten Baumartenzahl. Des Weiteren kamen vereinzelt die Kirsche und die
Fichte eingesprengt vor; - diese Baumarten fanden sich jedoch nie in einem
Aufnahmefeld und wurden somit bei der Datenerhebung nicht bertcksichtigt.

In der Tabelle 2 ist die Summe der Individuenzahl aller erhobenen Baumarten
ersichtlich. Insgesamt wurden 2.358 Baume aufgenommen, am haufigsten kamen die
Hopfenbuche, der Gotterbaum und die Mannaesche vor. Im Gegensatz dazu war die
Individuenzahl von Hasel, Winterlinde und Mehlbeere geringer. Robinie, Walnuss,

Elsbeere, Flaumeiche und Rotbuche waren auf den Versuchsflachen kaum vertreten.
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Wurden die Versuchsflachen beztliglich der Baumartenanteile in Prozent verglichen,
so konnten auch hier Unterschiede festgestellt werden. Beispielsweise waren 50%
der auf der Versuchsflache Nr.4 stockenden Individuen Gotterbaume. Auf der
Versuchsflache Nr.6 hingegen hatte der Gétterbaum einen Baumartenanteil von nur
5%.

Baumart

20000 WEisbeers
Emannasche
MFlaumeiche
W Gotterbaum
W Hasel
[CHopfenbuche
ClWinterlinde
EIMehibeers
[IRobinie
MRotbuche
WwWalnuss

15000+

10000+

Summe Baumeriha

5000

0 [ : I - i IH bl -

T T T T

Versuchsflachen
Abbildung 10: Individuenzahl der einzelnen Versuchsflachen pro Hektar, aufgeteilt auf die darauf

erhobenen Baumarten. Die Individuenzahl wurde mithilfe des Blow-Up-Faktors hochgerechnet.

Tabelle 2: Darstellung der Baumartenanzahl aller 8 Versuchsflachen

Baumarten Anzahl

Hopfenbuche 846
Mannaesche 767
Gotterbaum 571
Hasel 90
Winterlinde 40
Mehlbeere 30
Robinie 5
Walnuss 4
Elsbeere 2
Flaumeiche 2
Rotbuche 1
Summe 2358
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Abbildung 11: Darstellung der Baumartenverteilung innerhalb der einzelnen Versuchsflachen in

Prozent
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4.2 Verjingung
Manche Baumarten verjingten sich hauptsachlich Gber Stockausschlag, andere
wiederum generativ. In Tabelle 3 ist in Prozent dargestellt, wie sich die erhobenen

Baumarten auf den Versuchsflachen verjingten.
Tabelle 3: Darstellung der Verjingungsart in Prozent. Angefihrt sind alle Baumarten, welche bei den

Aufnahmen erhoben wurden.

Baumarten Stockausschlag kein Stockausschlag
Elsbeere 100% 0%
Mannasche 85% 15%
Flaumeiche 100% 0%
Gotterbaum 5% 95%
Hasel 49% 51%
Hopfenbuche 87% 13%
Winterlinde 97% 3%
Mehlbeere 93% 7%
Robinie 0% 100%
Rotbuche 100% 0%
Walnuss 0% 100%

Vor allem Elsbeere, Flaumeiche, Hopfenbuche, Mannaesche und Mehlbeere
verjungten sich durch Stockausschlag. Baumarten wie der Gétterbaum, aber auch
die Robinie, Rotbuche und die Walnuss, verjingten sich meist generativ. Aul3erdem
verjingten sich die einzelnen Baumarten nur auf den Schlagflachen, in den oft

Uberalterten Altbestanden waren keine Verjingungsansatze vorhanden.

4.3 Wildverbiss

Der bei der Datenerhebung aufgenommene Wildverbiss bezog sich lediglich auf den
Endtrieb. Es wurde also bei der Ansprache des Wildeinflusses nur die
Wachstumsperiode des Jahres 2016 analysiert. Der Grund daflr war, dass es nicht
immer maoglich war, einen Wildschaden aus vergangenen Wachstumsperioden klar
zu identifizieren. Somit wurde die Entscheidung getroffen, immer nur den Endtrieb fir
die Ansprache des Wildeinflusses zu verwenden. Beim Verbissprozent gab es
zwischen den verschiedenen Baumarten und den Versuchsflachen Unterschiede. In
Tabelle 4: In dieser Tabelle wird der Wildverbiss aller erhobenen Baume in Prozent
dargestelltTabelle 4 und Tabelle 5 ist dieser Umstand gut ersichtlich. Wahrend
beispielsweise auf den Versuchsflachen Nr. 3 und Nr.7 ein relativ hoher Wildeinfluss

festgestellt werden konnte, so ist auf den Flachen Nr.5 und Nr.6 kaum ein
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Wildverbiss zu erkennen gewesen. Besonders gerne verbissen wurden die

Flaumeiche, die Mannaesche und die Mehlbeere. Die Hopfenbuche wies im

Vergleich zu den genannten Baumarten ein geringeres Verbissprozent auf. Kein

Wildverbiss konnte bei Gotterbaum, Winterlinde, Hasel, Robinie, Elsbeere, WalnuOss

und Rotbuche festgestellt werden. Jedoch musste bei diesem Vergleich auch auf die

unterschiedliche Individuenzahl zwischen den einzelnen Baumarten Riicksicht

genommen werden.

Tabelle 4: In dieser Tabelle wird der Wildverbiss aller erhobenen Baume in Prozent dargestellt

Baumarten verbissen (%)
Elsbeere 0%
Flaumeiche 100%
Gotterbaum 0%
Hasel 0%
Hopfenbuche 2%
Winterlinde 0%
Mannaesche 11%
Mehlbeere 7%
Robinie 0%
Rotbuche 0%
Walnuss 0%
Gesamt 4%

Tabelle 5: Wildverbiss auf den 8 Versuchsflachen, abgebildet in Prozent von Elsbeere, Flaumeiche,

Gotterbaum, Hasel, Hopfenbuche, Winterlinde, Mannaesche, Mehlbeere, Robinie, Rotbuche, Walnuss

sowie des gesamten Wildverbisses pro Versuchsflache

Versuchsflachen

Baumarten 1 2 3 4 5 6 7 8
Elsbeere - - - - - - - 0%
Flaumeiche - - - - - - - 100%
Gotterbaum 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Hasel - 0% - - 0% 0% - -
Hopfenbuche 0% 1% | 10% | 4% 1% 1% 2% -
Winterlinde - - - - 0% - - -
Mannaesche 22% | 16% | 19% | 14% 3% 1% 18% 2%
Mehlbeere - - - - - 4% 25% 0%
Robinie - - - - 0% - - -
Rotbuche - - 0% - - - - -
Walnuss - - 0% 0% - - 0% -
Gesamt 2% 5% 16% 5% 1% 1% 8% 1%
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4.4 Streifenvergleich

Beim Streifenvergleich wurden die Nullflache, die Flache mit den

Bekampfungsmalinahmen und die Flache, auf der sowohl Bekdmpfungs- als auch

Forderungsmalinahmen durchgefihrt wurden, miteinander verglichen. Beriicksichtigt

wurden hierfur die Dichte, der Goétterbaumanteil, die mittlere H6he und der mittlere

Durchmesser. Auf diese Weise wurde neben der Darstellung der erhobenen Daten

auch gepruft, ob es Unterschiede zwischen den drei Streifen gab.

Bei der Betrachtung der Dichte wurden alle Baumarten der 8 Versuchsflachen

verwendet. Fur die Vergleiche der mittleren Hohe und des mittleren Durchmessers

wurden lediglich der Gotterbaum, die Hopfenbuche und die Mannaesche verwendet,

da diese Baumarten am haufigsten auf den Versuchsflachen stockten. Bei der

Analyse der mittleren Hohe wurden die Gotterbdume auf den Versuchsflachen Nr.1

und Nr.4, aufgrund der im Frihjahr 2016 durchgefihrten Bekdmpfungsmalinahmen,

nicht mitbertcksichtigt.

4.4.1 Dichte und Gotterbaumanteil der drei Streifen

Tabelle 6: Darstellung der Dichte und des Goétterbaumanteiles in Prozent, aufgeteilt auf die acht

Versuchsflachen.
Dichte Gotterbaumanteil
Bekampft
Versuchs- und Bekampft und
flache [Nullflache |Bekampft| Gefordert | Nullflache |Bekampft| Gefordert
1 35% 33% 32% 32% 25% 43%
2 45% 20% 35% 59% 33% 8%
3 33% 35% 32% 29% 24% 47%
4 35% 29% 36% 40% 29% 31%
5 39% 27% 34% 26% 58% 15%
6 35% 25% 40% 64% 14% 21%
7 34% 48% 18% 25% 0% 75%
8 37% 34% 29% 42% 53% 5%
Mittelwert 37% 31% 32% 37% 38% 25%

Beim Vergleich der Dichte wurden die erhobenen Baumarten aller acht

Versuchsflachen verwendet. Optimal wére eine Baumartenverteilung von 33%,

periodisch je Streifen. Anhand der Tabelle 6 ist ersichtlich, dass dies bei den
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Versuchsflachen Nr.1 und Nr.3 am besten zutraf, eine schlechtere Verteilung wiesen
die Versuchsflachen Nr.2 und Nr.7 auf. Einigermalf3en ausgeglichen war auch der
Mittelwert, welcher aus den 8 Versuchsflachen errechnet wurde.

Der Gotterbaumanteil sollte pro Streifen ebenfalls eine Baumartenverteilung von 33%
periodisch aufweisen. Hier war die Verteilung aber nicht so gleichméalRiig wie bei der
Dichte. Dieser Umstand traf sowohl bei der Betrachtung der einzelnen
Versuchsflachen als auch beim Mittelwertvergleich zu. Auf den Versuchsflachen
Nr.7, Nr.2 und Nr.8 war die Goétterbaumverteilung am ungunstigsten, relativ gut auf

die Flache verteilt waren die Gotterbaume der Versuchsflachen Nr.1 und Nr.4.

4.4.2 Dichte und Gotterbaumanteil auf den Wildmonitoringflachen

In Tabelle 8 wird die Aufteilung der Individuen aller 8 Wildmonitoringflachen in
Prozent dargestellt. Bei einer optimalen Verteilung mussten pro Flache 12%-13% der
Individuen stocken. Allerdings ist gut zu erkennen, dass die Individuen eher
unregelmalRiig tber die Wildmonitoringflachen verteilt waren. Am wenigsten
Individuen stockten auf den Flachen Nr. 3 und Nr. 7. Am dichtesten war die
Wildmonitoringflache Nr. 7 bestockt.

Tabelle 7: Aufteilung der Individuenzahl auf die 8 Versuchsflachen in Prozent. Der Gotterbaumanteil in

Prozent bezieht sich auf die Baumartenverteilung pro Versuchsflache.

Versuchsflache Individuenzahl Gotterbaumanteil
1 17% 54%
2 8% 9%
3 6% 3%
4 17% 68%
5 19% 50%
6 15% 7%
7 6% 27%
8 11% 20%

Der Gotterbaumanteil bezog sich in Tabelle 8 auf die Baumartenverteilung pro
Versuchsflache. Auch hier waren die Unterschiede betrachtlich. Wahrend besonders
auf den Wildmonitoringflachen Nr. 4 und Nr.5 der Gotterbaumanteil besonders hoch

war, waren auf den Flachen Nr. 3 und Nr. 6 kaum Goétterbaume vertreten.
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4.4.3 Mittlere Hohe
Tabelle 8: Darstellung der mittleren Héhe pro Streifen von Gétterbaum (GB), Hopfenbuche (HB) und

Mannaesche (ME) in cm, aufgeteilt auf die acht Versuchsflachen.

mittlere HOhe (cm)
Bekampft und
Nullflache Bekampft Gefordert
Versuchs-

flache |GB| HB | ME | GB | HB | ME | GB | HB | ME
361 | 205 440 398 | 292
1 lan | e | |@n| | @) |
412 | 428 | 252 | 302 | 416 | 267 | 422 | 343 | 390
2 @ | B4 | 6 | (23 | G | (14 | (13| (21) | 37
297 | 330 | 217 | 437 | 269 | 276 | 239 | 338 | 257
3 @ | (11) | 50) | (®) | ® | 59 | (4 | (10) | (53)
328 | 203 343 | 141 197
4 | 33) | (8 a2 | ao | | (45)
361| 343 | 236 | 384 | 373 | 268 | 358 263
5 @6)| 36) | 28 | @8 |@e) | (1) |62 | | @9
468| 400 | 278 | 494 | 455 | 343 | 486 | 428 | 291
6 @ | B7) | 46) | (9 |(@5]| B | @ | (71) | 3D
260| 393 | 144 | 151 | 317 | 128 165
7 @@ | an | @ (@] | | | e
317 | 371 | 172 | 365 | 470 | 194 | 309 | 300 | 239
8 @ | 1) | 38) | @6) | (34) | 34) | @0)| @7 | (12)
Mittelwert | 349 | 383 | 218 | 370 | 388 | 252 | 354 | 380 | 257
gesamt |(35)| (315) | (216) | (82) |(222)| (178) |(101)| (188) |(232)
Standart- | +- | +- | +- | +- | +- | +- | +- | +- | 4
abweichung [191| 108 | 89 | 146 | 121 | 111 | 106 | 139 | 108

Der Mittelwert gesamt und dessen Standartabweichung wurde aus der Summe der
Daten aller Versuchsflachen berechnet. Die fettgedruckte Zahl ist dabei die mittlere
Hohe, mit der Zahl in der Klammer wird die Individuenzahl angegeben. Wurde eine
Baumart innerhalb eines Streifens nicht erhoben oder handelte es sich um
bekampfte Gotterbaume, wurde das jeweilige Feld freigelassen.
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Beim Hohenvergleich der Mannaesche wurden hoch signifikante Unterschiede
zwischen der Nullflache und der Flache, auf der die Gotterbaume bekampft wurden,
festgestellt. Hochst signifikante Unterschiede gab es bei der Mannaesche auch
zwischen der Nullflache und der Flache, auf der Bekdmpfungs- und
Forderungsmalinahmen vorgenommen wurden. Beim Vergleich der einzelnen Werte
fiel auf, dass sich die mittleren Durchmesser mehr zwischen den Versuchsflachen als
zwischen den drei Streifen voneinander unterschieden.

Die Mittelwerte der drei Baumarten waren beim Streifenvergleich ahnlich, die Anzahl

der Falle war hingegen in der gesamten Tabelle 8Tabelle 9 unterschiedlich.
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4.4.4 Mittlerer Durchmesser
Tabelle 9: Darstellung des mittleren Durchmessers pro Streifen von Gétterbaum (GB), Hopfenbuche

(HB) und Mannaesche (ME) in mm, aufgeteilt auf die acht Versuchsflachen.

mittlerer Durchmesser (mm)
Nullflache Bekampft Bekampft und Gefordert
Versuchs-
flache GB HB ME GB HB ME GB HB ME
1 13 (27) |27 (17) |19 (24) |14 (27) |30 (47) - 13 (21) |28 (49) |13 (1)
2 32(23) |30(84) (17 (5) |25(23) |28 (5) [23(14) |38 (13) |25 (21) |33 (37)
3 33(5) |27 (11) [20(50)|40(5) |20(8) [26(59) |20 (4) |30 (10) |22 (53)
4 24 (32) |20 (33) [19(8) |23(32) |26 (12) |19 (10) |24 (23) - 20 (45)
5 28 (28) |21 (36) [17(28)|27 (28) |23 (16) |22 (11) |21 (62) - 21 (19)
6 48 (9) |26 (37) |20 (46)[36(9) ([33(25) |[25(35) [38(2) |31 (71) |25(31)
7 31(1) |31(46) (17 (17)|18(1) |22 (75) |14 (15) - - 16 (34)
8 55 (16) |33 (51) [19(38)|39 (16) |33 (34) |18 (34) |29 (20) |23 (37) |25 (12)
Mittelwert 23 28 19 27 22 23 28 23
26 (141)
gesamt (96) (315) | (216) (222) | (178) | (145) | (188) | (232)
Standart- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/-
abweichung 17 13 10 16 11 10 12 14

Der Mittelwert gesamt und dessen Standartabweichung wurde aus der Summe der
Daten aller Versuchsflachen berechnet. Die fettgedruckte Zahl ist dabei der mittlere
Durchmesser, mit der Zahl in der Klammer wird die Anzahl der Falle angegeben.
Wurde eine Baumart innerhalb eines Streifens nicht erhoben, wurde das jeweilige Feld
freigelassen.

Beim Streifenvergleich der mittleren Durchmesser wurden bei der Mannaesche hoch
signifikante Unterschiede zwischen der Nullflache und der Flache, auf der die
Bekampfungsmal3nahmen durchgeftihrt wurden, festgestellt. Hochst signifikante
Unterschiede gab es bei der Mannaesche auch zwischen der Nullflache und der
Flache, auf der sowohl Bekampfungs- als auch Foérderungsmal3inahmen
vorgenommen wurden. Bei der Betrachtung jeder einzelnen Baumart in Tabelle 9 ist
gut zu erkennen, dass die Werte innerhalb der Zeilen weniger stark variieren als jene
in den Spalten. Die Mittelwerte anderten sich bei der Betrachtung der drei Streifen
kaum. Zudem ist in der Tabelle 9 die Anzahl der Falle unterschiedlich.
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4.5 Einfluss des Versuchsflachenalters auf das Wachstum

Beim Analysieren von Hohe, Durchmesser, Endtrieb und zweijahrigem Trieb wurde
festgestellt, dass es zwischen den einzelnen Versuchsflachen, aufgrund von
Altersunterschieden, signifikante Unterschiede gab. Um Differenzen aufgrund des
Alters minimieren zu kdnnen, war es notwendig, die einzelnen Flachen in drei
Altersstufen zu unterteilen. So wurden die Versuchsflachen Nr.4, Nr.7 und Nr.8 der
Altersstufe 1 zugeteilt, die Versuchsflachen Nr.1, Nr.3 und Nr.5 der Altersstufe 2 und
die Versuchsflachen Nr.2 und Nr.6 der Altersstufe 3. Aufgrund dieser Einteilung gab
es zwischen den drei Altersstufen Unterschiede hinsichtlich der Baumarten- und
Individuenzahl. Die Individuenzahl variierte auch bei der Analyse von Hohe,
Durchmesser, Endtrieb und zweijahrigem Trieb. Der Grund dafir ist, dass es nicht
bei allem Individuen méglich war, jede dieser vier genannten Kennzahlen zu
erheben. Diese Grunde erforderten, dass vor jeder Ergebnisdarstellung zuerst die
Anzahl der analysierten Baume aufgelistet wurde. Hohe, Durchmesser, Endtrieb und
zweijahriger Trieb werden mithilfe von Boxplots dargestellt. Auf diese Weise ist es
maoglich, alle Baumarten tber die drei Altersstufen hinweg in einer Abbildung
darzustellen. Die Aussagekraft der Boxplots und statistischen Tests ist aber oft
begrenzt, da manche Baumarten eine sehr geringe Individuenzahl innerhalb der

jeweiligen Altersstufe aufwiesen.
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4.5.1 Hohenvergleich

Bei der Hohenanalyse wurden die Gotterbaume der Versuchsflachen Nr.4 und Nr.1,
welche im Fruhjahr 2016 bekampft wurden, nicht bericksichtigt. In der Tabelle 10
sind die Baumarten und deren Anzahl angefihrt, welche fir die Hohenanalyse

verwendet wurden.

Tabelle 10: Baumarten- und Individuenzahl, getrennt nach den drei Altersstufen, welche fir die

Hohenanalyse verwendet wurden.

Baumarten Altersstufel Altersstufe2 Altersstufe3
Gotterbaum 62 174 62
Mannaesche 269 316 182
Hopfenbuche 324 244 278
Mehlbeere 7 - 23
Elsbeere 2 - -
Flaumeiche 2 - -
Walnuss 3 - -
Hasel - 36 54
Winterlinde - 40 -
Robinie - 5 -
Gesamt 669 815 599

4.5.1.1 Altersstufe 1

In der Altersstufe 1 gab es hinsichtlich der Hohe hoch signifikante Unterschiede
zwischen Goétterbaum und Hopfenbuche, von der Mannaesche unterschieden sich
beide Baumarten hochst signifikant. Verglich man die Elsbeere und die Flaumeiche
mit den anderen Baumarten, so waren keine signifikanten Unterschiede vorhanden.
Zu bericksichtigen ist allerdings, dass von diesen Baumarten jeweils nur zwei
Individuen erhoben wurden. Die Walnuss und die Mehlbeere unterschieden sich vom
Goétterbaum hochst signifikant. Aul3erdem wurde zwischen Mehlbeere und
Hopfenbuche ebenfalls ein hdchst signifikanter Unterschied festgestellt. Die Walnuss
unterschied sich von der Hopfenbuche hoch signifikant und vom Goétterbaum hochst
signifikant. Ansonsten konnten bei der Mehlbeere und der Walnuss keine
signifikanten Unterschiede zu den lbrigen Baumarten festgestellt werden. Innerhalb
der Altersstufe 1 wiesen Mehlbeere und Walnuss die geringste Medianhdhe auf.
Etwas hoher waren die Mannaesche und die Flaumeiche, anschlieRend folgte die
Elsbeere. Die hochsten Baumarten waren die Hopfenbuche und der Gétterbaum. Zu
beachten ist dabei die geringe Individuenzahl von Walnuss, Mehlbeere, Elsbeere und
Flaumeiche. In der Grafik klar ersichtlich ist aber, dass die Mannaesche ein deutlich

geringeres Hohenwachstum aufwies als die Hopfenbuche oder der Gotterbaum. Die
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grofite Streuweite war bei der Hopfenbuche zu erkennen, gefolgt vom Gotterbaum.
Auch die Daten der Mannaesche unterlagen einer Streuung, die geringste
Datenstreuung war bei Flaumeiche, Elsbeere, Walnuss und Mehlbeere zu
beobachten. In der Altersstufe 1 gab es Ausreil3er bei Gotterbaum, Mannaesche und
Mehlbeere. Dadurch, dass der Interquartilabstand bei der Hopfenbuche am grof3ten
war, war die Kurtosis bei dieser Baumart am flachsten. Auf3erdem lag keine
symmetrische Datenverteilung vor, beispielsweise war der Goétterbaum leicht

rechtsschief.

4.5.1.2 Altersstufe 2

In der Altersstufe 2 konnten beim Hohenvergleich héchst signifikante Unterschiede
zwischen Goétterbaum, Mannaesche und Hopfenbuche festgestellt werden. Eine
univariate Varianzanalyse konnte bei Walnuss und Rotbuche nicht durchgefiihrt
werden, da jeweils nur ein Individuum in die Altersstufe 2 aufgenommen wurde. Die
Winterlinde unterschied sich nur von der Mannaesche hoch signifikant. Bei der
Hohenanalyse der Robinie konnten signifikante Unterschiede beim Vergleich mit der
Mannaesche nachgewiesen werden, wobei bei der Robinie die geringe
Individuenzahl beriicksichtigt werden musste. Die Hasel wies hochst signifikante
Hohenunterschiede im Vergleich zur Mannaesche auf. Die hochste Medianhdhe
besall die Robinie, anschliel3end folgten Hopfenbuche, Hasel und Gotterbaum. Eine
geringere Medianhdhe besalRen Winterlinde und Mannaesche. Die mit Abstand
grofdte Datenstreuung konnte man beim Goétterbaum erkennen, aber auch
Hopfenbuche, Winterlinde und Mannaesche hatten eine weite Datenstreuung. Am
geringsten streuten die Werte bei der Hasel. Beim Gotterbaum konnte man einen
Extremwert und mehrere Ausreil3er erkennen, auch bei der Hasel war ein Ausreil3er
zu sehen. Die groéf3ten Interquartilabstande besalien die Boxplots von Robinie und
Winterlinde, sie waren somit die Baumarten mit der flachsten Kurtosis. Aul3erdem lag
eine schiefe Datenverteilung vor. So war beispielsweise die Winterlinde rechtsschief,

die Robinie hingegen linksschief.
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Abbildung 12: Darstellung der Héhe in cm, aufgeteilt auf die drei Altersstufen (p=0,01). Analysiert
wurden Gotterbaum, Hopfenbuche, Mannaesche, Mehlbeere, Winterlinde, Hasel, Elsbeere,

Flaumeiche, Walnuss und Robinie.

4.5.1.3 Altersstufe 3

In der Altersstufe 3 wurde zwischen dem Gétterbaum und der Hopfenbuche kein
signifikanter Unterschied hinsichtlich der Baumhdohe festgestellt. Die Mannaesche
hingegen unterschied sich vom Goétterbaum signifikant und von der Hopfenbuche
hochst signifikant. Auch die Mehlbeere unterschied sich vom Gotterbaum hoch
signifikant und von der Hopfenbuche hdchst signifikant. Die Analyse der Hasel hat
ergeben, dass diese sich hinsichtlich der Hohe vom Goétterbaum hoch signifikant und
von der Hopfenbuche hdchst signifikant unterschied. In der Altersstufe 3 waren die
Medianhéhen der einzelnen Baumarten im Vergleich zu den anderen beiden
Altersstufen etwas hoher. Die hochste Medianh6he besal? die Hopfenbuche, gefolgt

vom Gotterbaum. Anschlie3end folgten die Mannaesche und die Hasel. Die kleinste
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Medianhthe war bei der Mehlbeere zu erkennen. In der Altersstufe 3 gab es zwar

keine Ausreil3er, jedoch waren die Streuweiten der einzelnen Boxplots grof3er als die

Streuweiten von Altersstufe 1 und 2. Beim Gotterbaum und bei der Hopfenbuche

konnte man die gro3te Datenstreuung erkennen, eine geringere Streuung war bei

der Mannaesche zu sehen. Am geringsten war die Streuweite bei der Mehlbeere und

der Hasel. Der Interquartilabstand und somit die Kurtosis von Goétterbaum,

Hopfenbuche und Mannaesche war ahnlich. Auch hier war die Datenverteilung

asymmetrisch, besonders zu erkennen war dies an der rechtschiefen Datenverteilung

von Goatterbaum und Mehlbeere.

4.5.2 Durchmesservergleich

Fur die Analyse des Durchmessers konnten alle Baume verwendet werden, da die im

Aufnahmejahr durchgefiihrten Bekampfungsmalinahmen noch keinen Einfluss auf

das Durchmesserwachstum hatten. AuRerdem konnte der Durchmesser bei jedem

Individuum gemessen werden.

Tabelle 11: Baumarten- und Individuenzahl, getrennt nach den drei Altersstufen, welche fir die

Durchmesseranalyse verwendet wurden.

Baumarten Altersstufel Altersstufe2 Altersstufe3
Gotterbaum 203 306 62
Mannaesche 269 316 182
Hopfenbuche 324 244 278
Mehlbeere 7 - 23
Elsbeere 2 - -
Flaumeiche 2 - -
Walnuss 3 - -
Hasel - 36 54
Winterlinde - 40 -
Robinie - 5 -
Gesamt 810 947 599

4.5.2.1 Altersstufe 1

In der Altersstufe 1 konnten bei der Durchmesseranalyse keine Unterschiede
zwischen Hopfenbuche und Goétterbaum festgestellt werden, beide Baumarten
unterschieden sich aber von der Mannaesche hochst signifikant. Auch die
Flaumeiche, Elsbeere und Walnuss unterschieden sich beziglich ihres
Durchmessers nicht signifikant von den anderen Baumarten. Bei der Analyse der
Mehlbeere wurden hoch signifikante Unterschiede bei Gétterbaum und Hopfenbuche
festgestellt. Die kleinsten Durchmessermediane wiesen die Flaumeiche, die Walnuss

und die Mehlbeere auf. Elsbeere, Gotterbaum und Hopfenbuche besal3en jeweils
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den groRten Durchmessermedian in der Altersstufe 1. Der Durchmessermedian der
Mannaesche lag deutlich darunter. Gut ersichtlich war, dass die Hopfenbuche und
der Goétterbaum die mit Abstand gréf3ten Streuweiten aufwiesen. Im Vergleich dazu
unterlag die Mannaesche einer geringeren Streuung. Noch kleinere Streuweiten
wiesen Flaumeiche, Walnuss Mehlbeere und Elsbeere auf. Hier musste aber
wiederum die geringe Individuenzahl beachtet werden. Besonders viele Ausreil3er
und auch Extremwerte waren bei der Mannaesche und beim Gotterbaum zu sehen.
AulRerdem kamen Ausreil3er bei der Hopfenbuche vor. Den grofdten
Interquartilabstand besitzt die Hopfenbuche, somit ist in der Altersstufe 1 ihre
Kurtosis am flachsten. Aber auch der Goétterbaum und die Elsbeere haben einen
ahnlichen Interquartilabstand. Die vielen Ausreil3er sowie die rechtsschiefe
Datenverteilung von Gétterbaum und Hopfenbuche lie3en auf eine asymmetrische

Verteilung der Daten schlieRen.

4.5.2.2 Altersstufe 2

In der Altersstufe 2 gab es keine Unterschiede zwischen Gétterbaum und
Mannaesche, die beiden Baumarten unterschieden sich aber hochst signifikant von
der Hopfenbuche. Bei den tbrigen Baumarten konnten beziglich des Durchmessers
keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden. In dieser Altersstufe lagen die
Durchmessermediane der Baumarten nahe beieinander. Die einzige Ausnahme
bildete die Robinie, sie wies den mit Abstand gro3ten Durchmessermedian auf.
Etwas darunter folgten Hopfenbuche, Hasel und Winterlinde. Den schwéachsten
Durchmessermedian hatten Gotterbaum und Mannaesche. Auch hinsichtlich der
Streuweite ahnelten sich die Boxplots der einzelnen Baumarten. Nur der Gétterbaum
sowie die Hopfenbuche hatten gréf3ere Streuweiten. Die meisten Ausreil3er waren
beim Gotterbaum zu sehen, auch Extremwerte kamen bei dieser Baumart vor. Aber
auch bei Hopfenbuche, Mannaesche und Winterlinde gab es Ausreil3er. Den grol3ten
Interquartilabstand besal3 die Hopfenbuche, sie hatte somit in dieser Altersstufe die
flachste Kurtosis. Bei den tbrigen Baumarten gab es aber nur geringe Unterschiede

im Bezug zum Interquartilabstand.
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Abbildung 13: Darstellung des Durchmessers in mm (Kluppschwelle 10mm), aufgeteilt auf die drei
Altersstufen (p<0,01). Analysiert wurden Gotterbaum, Hopfenbuche, Mannaesche, Mehlbeere,

Winterlinde, Hasel, Elsbeere, Flaumeiche, Walnuss und Robinie.

4.5.2.3 Altersstufe 3

Auch in der Altersstufe 3 wurden zwischen Goétterbaum und Hopfenbuche keine
signifikanten Unterschiede festgestellt. Beim Vergleich dieser beiden Baumarten mit
der Mannaesche gab es aber signifikante Unterschiede. So unterschied sich der
Gotterbaum signifikant und die Hopfenbuche hdchst signifikant von der Mannaesche.
Die Hasel und Mehlbeere unterschieden sich ebenfalls hoch signifikant vom
Goétterbaum und hdchst signifikant von der Hopfenbuche. In dieser Altersstufe hatten
Goétterbaum und Hopfenbuche den gréf3ten Durchmessermedian, die
Durchmessermediane von Mannaesche, Mehlbeere und Hasel waren ahnlich. Beim
Vergleich mit den Altersstufen 1 und 2 wurde deutlich, dass sich die Mannaesche
vom Gotterbaum und der Hopfenbuche nicht mehr so stark unterschied. In der
Altersstufe 3 waren weniger Ausreil3er vertreten als in den anderen Altersstufen, man
fand sie beim Gotterbaum und der Hopfenbuche. Die Durchmesserstreuung der

einzelnen Baumarten war in dieser Altersstufe hoher als in den anderen beiden
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Altersstufen. Die grof3te Streuweite konnte man beim Goétterbaum, der Hopfenbuche
sowie der Mannaesche erkennen. Bei Hasel und Mehlbeere war die Datenstreuung
geringer. Gotterbaum, Hopfenbuche und Mannaesche hatten auch den grof3eren
Interquartilabstand als die Hasel und die Mehlbeere. Die Datenverteilung war auch
hier asymmetrisch. Der Gétterbaum, die Mannaesche aber auch die Hasel waren

deutlich rechtsschief.

4.5.3 Vergleich Endtrieb
Bei der Ansprache des Endtriebes wurden die bekampften Gétterbaume nicht fir die
Analyse verwendet. AuRerdem war es nicht immer méglich, die Lange des

Endtriebes bei den Individuen zu messen.

Tabelle 12: Baumarten- und Individuenzahl, getrennt nach den drei Altersstufen, welche fur die

Analyse des Endtriebes verwendet wurden.

Baumarten Altersstufel Altersstufe2 Altersstufe3
Gotterbaum 62 171 60
Mannaesche 269 314 180
Hopfenbuche 319 242 264
Mehlbeere 7 - 23
Elsbeere 2 - -
Flaumeiche 2 - -
Walnuss 3 - -
Hasel - 36 54
Winterlinde - 38 -
Robinie - 5 -
Gesamt 664 806 581

45.3.1 Altersstufe 1

In der Altersstufe 1 unterschieden sich Goétterbaum, Hopfenbuche und Mannaesche

beim Vergleich des Endtriebes hdchst signifikant voneinander. Bei Walnuss und

Flaumeiche wurden keine Unterschiede zu den anderen Baumarten festgestellt, der

Endtrieb der Eisbeere unterschied sich nur vom Goétterbaumendtrieb héchst

signifikant. Die Mehlbeere wies ebenfalls hochst signifikante Unterschiede beim

Vergleich mit Gétterbaum und der Hopfenbuche auf. Den mit Abstand langsten

Endtriebmedian besal? in dieser Altersstufe der Gotterbaum, aber auch der

Endtriebmedian der Hopfenbuche lag im oberen Bereich. Die anderen Baumarten

wiesen im Vergleich dazu einen wesentlich kiirzeren Endtriebmedian auf. In der

Altersstufe 1 gab es nur wenige Ausreil3er, die gréf3ten Streuweiten hatten die

Boxplots von Gotterbaum und Hopfenbuche. Eine grol3e Streuweite wies auch der




Boxplot der Walnuss auf, obwohl sich nur drei Individuen in der Altersstufe 1
befanden. Der Boxplot des Goétterbaumes war am breitesten, somit war dessen
Kurtosis in dieser Altersstufe am flachsten. Klar ersichtlich war auch, dass die
Datenverteilung der einzelnen Boxplots nicht symmetrisch war. So waren

beispielsweise die Boxplots von Goétterbaum und Walnuss deutlich rechtsschief.

4.5.3.2 Altersstufe 2

In der Altersstufe 2 wurden keine Unterschiede zwischen Gotterbaum und
Hopfenbuche festgestellt, beide Baumarten unterschieden sich jedoch hochst
signifikant von der Mannaesche. Bei der Robinie und Winterlinde konnten keine
Unterschiede festgestellt werden, die Hasel wiederum unterschied sich nur von der
Mannaesche hdchst signifikant. Den mit Abstand langsten Endtriebmedian wies die
Robinie auf. Dicht beieinander lag auch der Endtriebmedian von Gétterbaum, Hasel
und Hopfenbuche. Der kleinste Endtriebmedian war bei der Winterlinde und der
Mannaesche zu finden. Die Boxplots von Gotterbaum und Hopfenbuche hatten
wiederum die grof3ten Streuweiten, aber auch die Werte von Mannaesche und
Winterlinde unterlagen einer grof3eren Streuung. Aul3erdem gab es Ausreil3er bei
Gotterbaum, Hasel, Winterlinde, Mannaesche und Robinie. Den grof3ten
Interquartilabstand besal3 die Hopfenbuche, sie hatte somit die flachste Kurtosis.
AulRRerdem lag eine schiefe Datenverteilung vor. Gut ersichtlich war dies bei

Hopfenbuche und Winterlinde, beide waren rechtsschief.
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Abbildung 14: Endtrieb in cm, aufgeteilt auf die drei Altersstufen (p<0,01). Analysiert wurden
Gotterbaum, Hopfenbuche, Mannaesche, Mehlbeere, Winterlinde, Hasel, Elsbeere, Flaumeiche,

Walnuss und Robinie.

4.5.3.3 Altersstufe 3

In der Altersstufe 3 wurden bei der Analyse von Gotterbaum, Hopfenbuche und
Mannaesche keine signifikanten Unterschiede gefunden. Im Gegensatz dazu
unterschied sich die Mehlbeere von allen Baumarten hochst signifikant. Bei der
Analyse der Hasel wurde festgestellt, dass diese sich hdchst signifikant von
Mehlbeere, Mannaesche und Hopfenbuche unterschied. Keine Unterschiede gab es
jedoch beim Vergleich mit dem Goétterbaum. Der grofdte Endtriebmedian war bei der
Hasel zu finden, der Kleinste bei der Mehlbeere. Die Mediane von Goétterbaum,
Hopfenbuche und Mannaesche lagen nahe beieinander. In der Altersstufe 3
unterschieden sich auch die einzelnen Streuweiten. Die grofte Streuweite wies
wiederum die Hasel auf, es folgten die Streuweiten von Goétterbaum und
Hopfenbuche. Eine geringere Datenstreuung konnte bei der Mannaesche und der
Mehlbeere beobachtet werden. Bei der Hopfenbuche und dem Gotterbaum waren

zudem einige Ausreil3er zu erkennen. Den grof3ten Interquartilabstand wies ebenfalls
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die Hasel auf. Somit besal? die Hasel auch die flachste Kurtosis. AuRerdem konnte

wiederum von einer asymmetrischen Datenverteilung in der Altersstufe 3

ausgegangen werden. Dies war beispielsweise bei der Hasel oder Hopfenbuche,

welche beide rechtsschief waren, ersichtlich.

4.5.4 Vergleich zweijahriger Trieb

Bei der Analyse des zweijahrigen Triebes wurden ebenfalls bekampfte Gotterbaume

nicht beriicksichtigt. Aul3erdem war es auch hier nicht immer méglich, bei jedem

Individuum den zweijahrigen Trieb zu messen.

Tabelle 13: Baumarten- und Individuenzahl, getrennt nach den drei Altersstufen, welche fir die

Analyse des zweijahrigen Triebes verwendet wurden.

Baumarten Altersstufel Altersstufe2 Altersstufe3
Gotterbaum 60 170 57
Mannaesche 269 313 180
Hopfenbuche 311 229 258
Mehlbeere 7 - 23
Elsbeere 2 - -
Flaumeiche 2 - -
Walnuss 3 - -
Hasel - 34 51
Winterlinde - 36 -
Robinie - 5 -
Gesamt 654 787 569

4.5.4.1 Altersstufe 1

In der Altersstufe 1 gab es zwischen Goétterbaum und Hopfenbuche hoch signifikante
Unterschiede im Bezug zum zweijahrigen Trieb, beide Baumarten unterschieden sich
aber hochst signifikant von der Mannaesche. Bei der Walnuss konnten keine
Unterschiede zu den anderen Baumarten festgestellt werden. Beim Vergleich der
Flaumeiche mit dem Gétterbaum und der Hopfenbuche wurden héchst signifikante
Unterschiede festgestellt, aul3erdem unterschied sich die Flaumeiche signifikant von
der Mannaesche und der Mehlbeere. Auch die Elsbeere unterschied sich vom
Gotterbaum und der Hopfenbuche hdchst signifikant sowie von der Mannaesche
hoch signifikant. Die weitere Analyse der Mehlbeere hatte ergeben, dass diese sich
hdchst signifikant vom Goétterbaum und der Hopfenbuche unterschied. Den langsten
Median beim zweijahrigen Trieb hatten der Gétterbaum und die Hopfenbuche,
wesentlich kilrzer war der zweijdhrige Trieb von Walnuss, Mannaesche und

Mehlbeere. AuRerdem gab es in der Altersstufe 1, im Vergleich zu den anderen
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beiden Altersstufen, am meisten Ausreil3er. Am meisten Ausreil3er gab es bei der
Hopfenbuche, aber auch bei Gétterbaum und Mannaesche kamen sie vor. Die
Hopfenbuche und der Gotterbaum hatten die mit Abstand gréf3te Datenstreuung in
der Altersstufe 1. Die Streuweite der Mannaesche war zwar geringer, aber dennoch
unterlagen ihre Daten der gréReren Streuung als jenen von Walnuss und Mehlbeere.
Dicht beieinander lagen auch die Daten von Flaumeiche und Elsbeere, aber deren
Aussagekraft war aufgrund der geringen Individuenzahl begrenzt. Den gréf3ten
Interquartilabstand hatten die Boxplots von Goétterbaum und Hopfenbuche, somit
hatten diese beiden Baumarten die flachste Kurtosis. Auch lag beim Vergleich der
Altersstufe 1 keine symmetrische Datenverteilung vor. Dies ist zum einen an den

AusreifRern zu erkennen, zudem ist die Mannaesche leicht rechtsschief.

4.5.4.2 Altersstufe 2

Innerhalb der Altersstufe 2 unterschied sich die Mannaesche von Gétterbaum und
Hopfenbuche hochst signifikant. Zwischen Gotterbaum und Hopfenbuche wurden
keine Unterschiede festgestellt. Wahrend bei der Robinie keine Unterschiede
festgestellt wurden, so unterschieden sich die zweijahrigen Triebe der Hasel von der
Mannaesche hochst signifikant. Bei der Winterlinde konnte ein hdchst signifikanter
Unterschied zum Goétterbaum und der Hopfenbuche festgestellt werden. Auch von
der Mannaesche unterschied sich die Winterlinde signifikant. Den grof3ten Median
des zweijahrigen Triebes wiesen der Gotterbaum, die Robinie und die Hopfenbuche
auf. Der Median der Hasel befand sich im Mittelfeld, den kirzesten zweijahrigen
Triebmedian hatten die Winterlinde und die Mannaesche. Auch in dieser Altersstufe
waren die Streuweiten von Gétterbaum und Hopfenbuche am gréf3ten, die Streuweite
der Winterlinde lag im mittleren Bereich. Mannaesche, Hasel und Robinie hatten im
Vergleich dazu geringere Streuweiten. Au3erdem konnte man auch Ausreil3er bei
Gotterbaum, Hasel und Mannaesche erkennen. Den gréf3ten Interquartilabstand und
somit flachste Kurtosis hatte in der Altersstufe 2 die Robinie. Aul3erdem konnte man
beim Boxplot von Hasel, Winterlinde und Robinie eine Rechtsschiefe erkennen, was

auf eine asymmetrische Datenverteilung schliel3en liel3.
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Abbildung 15: Darstellung des zweijahrigen Triebes in cm, aufgeteilt auf die drei Altersstufen (p<0,01).
Analysiert wurden Goétterbaum, Hopfenbuche, Mannaesche, Mehlbeere, Winterlinde, Hasel, Elsbeere,

Flaumeiche, Walnuss und Robinie.

4.5.4.3 Altersstufe 3

In der Altersstufe 3 unterschied sich die Mannaesche hdchst signifikant von der
Hopfenbuche und dem Goétterbaum. Zwischen Gotterbaum und Hopfenbuche wurden
ebenfalls hoch signifikante Unterschiede festgestellt. Die Mehlbeere unterschied sich
hoch signifikant von der Mannaesche und hochst signifikant von den tbrigen
Baumarten. Bei der Analyse der Hasel wurden keine Unterschiede beim Gotterbaum
festgestellt, von den tbrigen Baumarten unterschied sie sich aber hochst signifikant.
Der hochste zweijahrige Endtriebmedian war bei der Hasel zu erkennen, es folgte
der Goétterbaum, dann die Hopfenbuche und die Mannaesche. Den kiirzesten
zweijahrigen Trieb besal? die Mehlbeere. Auch die Datenstreuung war bei der Hasel
am grofdten, wiederum gefolgt von Gétterbaum und Hopfenbuche. Mannaesche und

Mehlbeere wiesen im Vergleich dazu geringere Streuweiten auf. Die wenigen
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Ausreil3er in dieser Altersstufe lagen bei Gétterbaum und Hopfenbuche. Den groR3ten
Interquartilabstand und somit die flachste Kurtosis besal3 die Hasel. Auch in der
Altersstufe 3 gab es eine asymmetrische Datenverteilung. Wéahrend die Daten der

Mehlbeere rechtsschief verteilt waren, waren die Daten des Gotterbaumes linksschief
verteilt.
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4.6 Ergebnisse von Bekampfungsmalnahmen

4.6.1 Einfluss der Triebanzahl auf die LAnge des Endtriebes

Fur diesen Test wurden die bekampften Goétterb&dume der Versuchsflache Nr. 4
herangezogen. Bei der Erhebung hat sich gezeigt, dass Gotterbaume bis zu vier
Triebe ausbildeten, nachdem sie auf einer Hohe von zirka einem Meter
zurtckgeschnitten wurden. Von den insgesamt 137 gemessenen Goétterbaumen
haben 46 einen Trieb ausgebildet, 54 zwei Triebe, 26 drei Triebe und 11 vier Triebe.
Bei dieser Analyse soll geprift werden, ob die Anzahl der ausgebildeten Triebe einen
Einfluss auf die Lange des abgebildeten Endtriebes hatten.
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Abbildung 16: Darstellung der Endtrieblange in cm, aufgeteilt auf die Anzahl der ausgebildeten Triebe

(p=0,242). Als Datengrundlage dienten die Gotterbaume der Versuchsflache Nr.4.
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Die univariate Varianzanalyse hat ergeben, dass die Anzahl der ausgebildeten
Triebe keinen Einfluss auf die Lange des Endtriebes hatte. In der Abbildung 16 kann
erkannt werden, dass es geringe Unterschiede beim Endtriebmedian gab.
Goétterbdume mit vier Trieben wiesen den langsten Endtriebmedian auf, es folgte der
Endtriebmedian der Klasse mit einem Trieb und anschlie3end jener der Klasse mit
zwei Trieben. Den kirzesten Endtriebmedian haben die Gétterbaume, welche sich in
der Klasse mit drei Trieben befinden. Die Streuweiten der vier Boxplots waren
ebenfalls ahnlich, die gréf3te Datenstreuung lag bei Gotterbaumen vor, die sich in der
Klasse 3 befanden. Die geringste Streuweite konnte man bei Gétterbaumen mit vier
ausgebildeten Trieben sehen. AulRerdem gab es bei Individuen mit nur einem
ausgebildeten Trieb drei Ausreil3er. Hinsichtlich des Interquartilabstandes waren sich
die Gotterbdume mit zwei und drei Trieben &hnlich, sie wiesen eine flachere Kurtosis
auf als Gotterbaume mit einem oder vier ausgebildeten Trieben. Eine Analyse der
Daten hat ergeben, dass von einer schwachen Normalverteilung der Daten
ausgegangen werden konnte. Trotzdem konnte man bei Baumen mit drei bzw. vier
Trieben eine leichte Rechtsschiefe der Boxplots erkennen. Jedoch musste auch hier

auf die geringe Individuenzahl Ricksicht genommen werden.
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4.6.2 Langenvergleich der vier Triebe

Wie bereits erwahnt bildeten Gotterbaume nach der Bek&dmpfung bis zu vier Triebe
aus. Es wurde analysiert, ob es zwischen diesen Trieben Unterschiede hinsichtlich
der Trieblange gab. Als Datengrundlage wurden wiederum bekampfte Gotterbaume
der Versuchsflache Nr. 4 verwendet. Der erste Trieb war dabei immer der oberste
und der vierte Trieb der unterste. Insgesamt standen fir diesen Vergleich 137 erste

Triebe, 91 zweite Triebe, 37 dritte Triebe und 11 vierte Triebe zur Verfigung.
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Abbildung 17: In dieser Darstellung sind die nach der Bekampfungsmalinahme ausgebildeten Triebe
und deren Trieblange in cm abgebildet (p<0,01). Als Datengrundlage dienten die bekampften

Gotterbaume der Versuchsflache Nr. 4.

Eine Analyse mit dem Games-Howell-Testverfahren zeigte, dass sich der erste Trieb
von den anderen drei Trieben hochst signifikant unterschied. Zwischen dem zweiten
und dritten Trieb gab es hoch signifikante Unterschiede. AuRerdem unterschieden
sich der zweite und vierte Trieb signifikant voneinander. Keine Unterschiede konnten
hingegen zwischen dem dritten und vierten Trieb festgestellt werden. In Abbildung 17
ist klar ersichtlich, dass der erste Trieb deutlich den langsten TrieblAngenmedian

besal3. Etwas darunter lag der Trieblangenmedian von Trieb zwei, dann folgte jener
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von Trieb drei und Trieb vier. Auch hinsichtlich der Streuweite unterschieden sich die
Triebe. Der erste Trieb wies die grof3te Datenstreuung auf, diese sank jedoch bis
zum vierten Trieb kontinuierlich. Auch der Interquartilabstand war beim ersten Trieb
am hdchsten und wurde bis zum vierten Trieb hin immer kleiner. Somit hatte der
erste Trieb die flachste Kurtosis. Bei diesem Vergleich lag keine Normalverteilung
vor, beispielsweise konnte man beim Boxplot des ersten Triebes eine Linksschiefe
erkennen. Aul3erdem galt es wiederum, die geringe Anzahl der Werte besonders

beim vierten Trieb zu beachten.

4.6.3 Vergleich zwischen bekampften und nicht bekampften Endtrieb
Es wurde auch getestet, ob sich die Endtrieblange von bek&mpften und nicht
bekampften Gotterbaumen unterschied. Als Datengrundlage dienten die
Gotterbaumendtriebe der Versuchsflachen Nr. 3, Nr.4, und Nr. 7. Von den 172

analysierten Goétterbdumen wurden 141 bekampft und 31 nicht bekampft.
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Abbildung 18: Darstellung der Endtrieblange in cm (p<0,01; r=0,203), getrennt nach bekampften und

Onicht bekampften Gotterb&dumen. Fir die Erstellung der beiden Boxplots wurden die Goétterbaume der
Versuchsflachen Nr.3, Nr.4 und Nr. 7 verwendet.

Eine Analyse mit dem Mann-Whitney-U-Test hat ergeben, dass sich die
Endtrieblangen von bekdmpften und nicht bekampften Gotterbaumen signifikant
voneinander unterschieden. Die Effektstarke von 0,203 lag im mittleren Bereich.

Klar ersichtlich ist, dass der Endtriebmedian der bekdmpften Gotterbaume viel gréRer
war als jener der nicht bek&dmpften Individuen. Aul3erdem wies der Boxplot der
bekampften Goétterb&dume die grol3ere Streuweite auf. Bei den nicht bekampften
Gotterbaumen war zudem ein Ausreil3er zu erkennen. Der Boxplot der bekampften
Gotterbdume besald einen gréReren Interquartilabstand als der Boxplot der nicht
bekampften Gotterbdume. Bei dieser Analyse lag eine asymmetrische

Datenverteilung vor, der Boxplot der bekédmpften Gotterbaume war leicht linksschief.
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4.7 Regressionsanalyse von Gotterbaum, Hopfenbuche und

Mannaesche
Mit einer Regressionsanalyse sollte der Zusammenhang zwischen der Héhe und
dem Durchmesser von Gétterbaum, Hopfenbuche und Mannaesche ermittelt werden.
Dabei wurden die Versuchsflachen in dieselben Altersstufen unterteilt, wie bei der

Analyse von Hohe, Durchmesser, Endtrieb und zweijahrigem Trieb.

4.7.1 Regressionsanalyse der Altersstufe 1

In der Altersstufe 1 wurden alle Mannaeschen und Hopfenbuchen der
Versuchsflachen Nr. 4, Nr. 7 und Nr. 8 fur die Regressionsanalyse verwendet. Die
Gotterbdume wurden jedoch nur von den Versuchsflachen Nr. 7 und Nr. 8 analysiert,

da jene der Versuchsflache Nr.4 bek&dmpft wurden.
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Abbildung 19: Beziehung zwischen der Baumhohe und dem Baumdurchmesser von Gétterbaum,

Hopfenbuche und Mannaesche, welche sich in der Altersstufe 1 befanden.
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In Abbildung 19 ist gut ersichtlich, dass bei allen drei Baumarten ein starker
Zusammenhang zwischen den Baumdurchmessern und den Baumhdhen vorlag. Die
Analyse der Daten hat ergeben, dass bei allen drei Baumarten ein signifikanter
linearer Zusammenhang zwischen Baumhodhe und Durchmesser bestand. Die steilste
Regressionsgerade wies in der Altersstufe 1 die Hopfenbuche auf, ihr
Regressionskoeffizient betrug 6,63. Gotterbaum und Mannaesche waren hinsichtlich
der Steigung ahnlich, der Gotterbaum hatte eine Steigung von 4,99 und die Steigung
der Mannaesche betrug 4,74. Das erstellte Modell sagt also aus, dass bei einer
Durchmesserzunahme von einem Millimeter die Hohenzuwéachse bei der
Hopfenbuche 6,63cm, beim Goétterbaum 4,99cm und bei der Mannaesche 4,74cm
betrugen. Das Bestimmtheitsmal3 der Hopfenbuche betrug 0,622 und jenes des
Gotterbaumes 0,682. Die Mannaesche wies das kleinste Bestimmtheitsmal auf, es
lag nur bei 0,385. Somit konnten beim Goétterbaum 68,2% des Hohenwachstums mit
dem Durchmesserwachstum im Zusammenhang gebracht werden. Bei der
Hopfenbuche sind es 62,2%. Schlechtere Vorhersagen tber die beobachteten Werte
mithilfe dieses Models konnten bei der Mannaesche gemacht werden. Nur 38,5%

des Hohenzuwachses waren durch den Durchmesserzuwachs erklarbar.

4.7.2 Regressionsanalyse der Altersstufe 2

Fur diese Analyse wurden die Hopfenbuchen und die Mannaeschen der
Versuchsflachen Nr.1, Nr. 3 und Nr. 5 verwendet. Auerdem wurden bei diesen
Berechnungen die Goétterbaume aus den Versuchsflachen Nr. 3 und Nr.5 analysiert,
jene der Versuchsflache Nr. 1 konnten aufgrund der Bekdmpfungsmaf3nahmen nicht

verwendet werden.
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Abbildung 20: Beziehung zwischen der Baumhohe und dem Baumdurchmesser von Goétterbaum,

Hopfenbuche und Mannaesche, welche sich in der Altersstufe 2 befanden.

Auch in der Altersstufe 2 gab es einen signifikanten linearen Zusammenhang
zwischen dem Durchmesser und der Baumhdohe. Die steilste Regressionsgerade
wies der Gotterbaum auf. Dessen Regressionskoeffizient betrug 7,78. Es folgte die
Mannaesche mit einem Regressionskoeffizienten von 7,5 und schlief3lich die
Hopfenbuche mit einem Regressionskoeffizienten von 7,38. Das erstellte Modell sagt
also aus, dass, bei einem Durchmesserzuwachs von einem Millimeter, die Hohen
vom Goétterbaum um 7,78 cm, von der Mannaesche um 7,5cm und von der
Hopfenbuche um 7,38cm zunahmen. Das Bestimmtheitsmal3 des Goétterbaumes
betrug 0,681, jenes der Mannaesche 0,596 und das Bestimmtheitsmal} der
Hopfenbuche lag bei 0,558. Mit dem erstellten Modell kann also davon ausgegangen
werden, dass 68,1% der Gotterbaumhdhen, 59,6% der Mannaeschenhéhen und
55,8% der Hopfenbuchenhéhen mit dem jeweiligen Durchmesser im Zusammenhang

standen.

69



4.7.3 Regressionsanalyse der Altersstufe 3
Fur diese Berechnung wurden die Gotterbaume, Hopfenbuchen und Mannaeschen
der Versuchsflachen Nr. 2 und Nr. 6 verwendet.
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Abbildung 21: Beziehung zwischen der Baumhohe und dem Baumdurchmesser von Gétterbaum,

Hopfenbuche und Mannaesche, welche sich in der Altersstufe 3 befanden.

Auch in der Altersstufe 3 war der lineare Zusammenhang zwischen dem
Baumdurchmesser und der Baumhdohe der analysierten Baume signifikant.
AulRerdem gab es bei allen drei Baumarten einen Aufwartstrend. Die steilste
Regressionsgerade konnte bei der Hopfenbuche erkannt werden, ihr
Regressionskoeffizient betrug 8,73. Der Gotterbaum hatte einen
Regressionskoeffizienten von 8,2 und jener der Mannaesche lag bei 7,85. Bei dem
erstellten Modell wurde also davon ausgegangen, dass die Ho6hen von der
Hopfenbuche um 8,73cm, vom Goétterbaum um 8,20cm und von der Mannaesche um
7,85cm zunahmen, wenn der Durchmesser um 1 Millimeter zuwuchs. Das
Bestimmtheitsmal3 betrug bei der Hopfenbuche 0,788, beim Goétterbaum 0,740 und
bei der Mannaesche 0,689. Es hingen also 78,8% des H6henwachstums bei der

Hopfenbuche, 74% des Hohenwachstums beim Goétterbaum und 68,9% des
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Hohenwachstums bei der Mannaesche mit dem jeweiligen Durchmesserwachstum

zusammen.

4.8 Einfluss des Gotterbaumanteiles auf das Baumartenwachstum
Ziel dieser Analyse ist es zu prufen, ob der Gotterbaumanteil einen Einfluss auf das
Durchmesser- und Hohenwachstum der drei Hauptbaumarten Mannaesche,
Hopfenbuche und Gétterbaum hat.

Die Uberpriifung dieser These erfolgte mithilfe der Regressionsanalyse und mit dem
Games-Howell-Test.

Um den Games-Howell-Test durchfiihren zu kdnnen, wurden die Versuchsflachen
zuerst in drei Gruppen unterteilt. Dabei wies die Gruppe 1 einen Goétterbaumanteil
von unter 10% auf, in der Gruppe 2 lag der Anteil zwischen 10% und 20% und in der
Gruppe drei war der Goétterbaumanteil grof3er als 20%. Anschlie3end wurde der
Einfluss des Gotterbaumanteiles auf das Baumartenwachstum fir jede dieser drei
Gruppen getestet.

Fur die Regressionsanalyse wurden die Gruppen wieder aufgeldst und der gesamte

Datensatz analysiert.
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4.8.1 Einfluss des Gotterbaumanteiles auf das Hohenwachstum

Bei der Uberprifung, ob der Goétterbaumanteil einen Einfluss auf das
Hohenwachstum hatte, wurden die Gotterb&dume der Versuchsflachen Nr.4 und Nr.1,
welche im Fruhjahr 2016 bekampft wurden, nicht beriicksichtigt.

Tabelle 14: :Baumarten- und Individuenzahl, unterteilt in die drei Gruppen, welche fur die Analyse

verwendet wurden.

Baumarten Anteil <10% Anteil 10%- Anteil >20% Gesamt
20%
Gotterbaum 50 92 156 298
Hopfenbuche 311 281 254 846
Mannaesche 381 164 222 767
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Abbildung 22: Darstellung der mittleren Hohen in cm, aufgeteilt auf die 8 Versuchsflachen (p<0,01).
Als Datengrundlage dienten alle Hopfenbuchen und Mannaeschen, sowie die Goétterbaume, welche im
Frihjahr 2016 nicht bekampft wurden.
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Die bei der Regressionsanalyse ermittelten BestimmtheitsmalR3e lagen alle unter 0,01.
Somit bestand bei allen drei Hauptbaumarten nur ein sehr geringer Zusammenhang
zwischen der Baumhohe und dem Goétterbaumanteil.

Der Gruppenvergleich mithilfe des Games-Howell-Tests hat ergeben, dass bei der
Mannaesche, zwischen der zweiten und dritten Gruppe, ein signifikanter und
zwischen der ersten und dritten Gruppe ein hoch signifikanter Unterschied bestand.
Bei der Hopfenbuche gab es zwischen der ersten und zweiten Gruppe einen hoch

signifikanten Zusammenhang.

4.8.2 Einfluss des Gdotterbaumanteiles auf das Durchmesserwachstum

Bei der Uberprifung, ob der Gotterbaumanteil einen Einfluss auf das
Durchmesserwachstum hatte, wurden die Durchmesser aller Gotterb&dume,
Hopfenbuchen und Mannaeschen der Versuchsflachen Nr. 1 - Nr. 8 fUr die Analyse

verwendet.
Tabelle 15: Baumarten- und Individuenzahl, unterteilt in die drei Gruppen, welche fur die Analyse

verwendet wurden.

Baumarten Anteil <10% Anteil 10%- Anteil >20% Gesamt
20%
Gotterbaum 50 92 429 571
Hopfenbuche 311 281 254 846
Mannaesche 381 164 222 767
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Abbildung 23: Darstellung der mittleren Durchmesser in mm, aufgeteilt auf die 8 Versuchsflachen

(p<0,01). Als Datengrundlage dienten alle Gotterbaume, Hopfenbuchen und Mannaeschen.

Das Bestimmtheitsmal? lag bei der Hopfenbuche und der Mannaesche bei unter

0,01, jenes vom Gotterbaum betrug 0,11. Somit war bei dieser Analyse der

Zusammenhang zwischen Durchmesser und Gétterbaumanteil gering.

Der Durchmesservergleich zwischen den drei Gruppen, mithilfe des Games-Howell-

Tests, ergab, dass bei der Mannaesche zwischen der ersten und der dritten Gruppe

ein signifikanter und zwischen der zweiten und der dritten Gruppe ein hoch

signifikanter Unterschied bestand. Die Hopfenbuche unterschied sich zwischen der

ersten und zweiten Gruppe signifikant und zwischen der zweiten und dritten Gruppe

hdchst signifikant. Die Goétterbaume unterschieden sich zwischen der ersten und

dritten Gruppe hoch signifikant und zwischen der zweiten und dritten Gruppe hdchst

signifikant.
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5 Diskussion

5.1 Verjingung

Grundsatzlich sind die Verjingungsansatze bei einer qualitativen Beurteilung auf
allen Versuchsflachen ausreichend, jedoch sind auch hier Unterschiede zwischen
den Baumarten und Versuchsflachen erkennbar (Abbildung 10 und Tabelle 1).
Maf3geblich beeinflusst wird die Verjingung durch das Vorhandensein von Stdcken,
Samenbaumen sowie dem Wildeinfluss. Auch die Konkurrenz zwischen den
Baumarten hat starke Bedeutung.

Bei der Ansprache der Verjingung war es kein Problem, die Stockausschlage als
solche zu identifizieren. Als schwieriger erwies es sich, zwischen generativ
entstandenen Individuen und Wurzelbrut zu unterscheiden. Somit wurde bei der
Datenerhebung die Entscheidung getroffen, Stockausschlage als ,Stockausschlag”
zu erheben und Baume, welche generativ oder in Form von Wurzelbrut entstanden
sind, als ,kein Stockausschlag” aufzunehmen.

Bei der Betrachtung der Ergebnisse in Tabelle 3 wird deutlich, dass sich die
Baumarten vorwiegend in Form von Stockausschlag verjingten. Nur Gétterbaum,
Robinie und Walnuss verjingten sich gro3tenteils generativ oder in Form von
Wurzelbrut. Wichtig zu erwdhnen ist, dass manche durch generative Verjingung
entstandene Keimlinge zum Erhebungszeitpunkt zu klein waren, um aufgenommen
zu werden.

Um die Konkurrenz zwischen Gétterbaum und den tbrigen Baumarten besser
beurteilen zu kénnen, wurde von jeder der erhobenen Baumarten die
Verjungungssituation diskutiert und auf die Verjingungsdynamik des Gotterbaumes
genauer eingegangen.

Auffallig ist, dass die im Frihjahr 2016 bekampften Gotterbaume auf der
Versuchsflache Nr. 4 besonders viele starkwiichsige Triebe durch Wurzelbrut und
Stockausschlag ausbildeten. Die Hauptgriinde kénnen optimale Lichtverhaltnisse
sowie das starke Zuriickschneiden auf einen Meter sein (Kowarik und Saumel,
2013). Zuruckgeschnittene Gotterb&dume trieben an den Wurzeln, der Wurzelkrone
oder dem Stamm wieder aus, wodurch die Individuenzahl um das 34-fache gesteigert
werden konnte (Vor et al., 2015). Zu ahnlichen Ergebnissen ist auch Jorg (2017)

gekommen.
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Anders war die Situation auf der Versuchsflache Nr. 1, hier kam weniger Licht durch
das bereits geschlossene Kronendach auf den Boden. Wie auch von Kowarik und
Saumel (2007) beschrieben, tat sich der Gotterbaum, aufgrund des Lichtmangels,
sichtlich schwer sich zu verjingen.

Ambrass et al. (2014) hat herausgefunden, dass sich der Gotterbaum in den
Sudtiroler Niederwaldern immer starker verjungte. Gunstig fir dessen Verjingung
sind Schlagflachen sowie das Vorhandensein von Samenbaumen. Jedoch ist bei
zunehmender Beschattung ein Rickgang der Verjingungsansatze erkennbar.
AulRerdem sank mit zunehmendem Bestandesalter und Kronenschluss die
Konkurrenzstarke des Gotterbaumes gegeniber den anderen Baumarten.

Auch war zu erkennen, dass Stockausschlage fir die Gotterbaumverjingung eine
geringe Rolle spielten. Der wahrscheinliche Grund daflr war, dass bis zu diesem
Zeitpunkt nur wenige Gotterbaume in Altbestanden vertreten waren und es somit
wenige Stocke dieser Baumart gab. Durch Wurzelbrut sowie durch Samenbildung
entstandene Gotterbdume waren wesentlich haufiger.

Die Durchmesserverteilung der Baumarten zeigte, dass der Gotterbaum viele
Ausreil3er, Extremwerte sowie eine rechtsschiefe Verteilung aufwies. Die
Versuchsflachen wurden von sehr vielen kleineren Gétterbaumen dominiert und
zugleich stockten mehrere Uberhalter im Bestand. Bei einigen dieser Uberhélter
konnte, im Gegensatz zu den anderen gleichaltrigen Baumarten, bereits
Samenbildung beobachtet werden.

Diese friihe Fruktifizierung im Alter zwischen 3 - 5Jahren verschaffte dem
Gotterbaum einen entscheidenden Konkurrenzvorteil, da noch freie Bestandeslicken
von dieser Baumart besiedelt werden konnten (Kowarik und Saumel, 2007).
Anhand der dargestellten Individuenzahlen (Tabelle 2) kann davon ausgegangen
werden, dass die Verjungung von Hopfenbuche und Mannaesche gesichert ist und
sich beide Baumarten gegeniber dem Gotterbaum durchsetzen kénnen.

Allerdings wirden bei der Hopfenbuche die generativen Verjingungsansatze nicht
ausreichend, um dem Konkurrenzdruck des Goétterbaumes standzuhalten. Lediglich
durch das Vorhandensein der Stockausschlage kdnnte sich diese Baumart so
etablieren, dass sie sich in den Folgejahren gegentber den anderen Baumarten
durchsetzen kann. Auch Bartha (2001) beschrieb die Hopfenbuche als eine Baumart,

die sich sowohl vegetativ, in Form von Stockausschlag, als auch generativ verjingen
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kann. Fir eine erfolgreiche generative Verjingung muss der Konkurrenzdruck der
anderen Baumarten gering sein.

Eine ahnliche Situation war bei der Mannaesche zu erkennen, es waren jedoch
etwas mehr generative Verjingungsansatze auf den Versuchsflachen vorhanden als
bei der Hopfenbuche. Die generative Verjingung erfolgte bei der Mannaesche durch
einsamige Fligelnusse, welche eine hohe Keimfahigkeit besal3en. Vegetative
Verjingung erfolgt meist in Form von Stockausschlagen (Wallman und Stingl, 2011),
aber auch die Ausbildung von Wurzelbrut ist méglich (Bartha, 1996).

Die Winterlinde und die Robinie kamen zahlenmafig in einem geringeren Ausmal}
vor als der Gotterbaum. Erhoben wurden beide Baumarten nur auf der
Versuchsflache Nr. 5, dabei verjingte sich die Winterlinde meist in Form von, zum
Teil kraftigen, Stockausschlagen und die Robinie Uberaschenderweise generativ.
Laut De Avila und Albrecht (2017) verjingen sich Robinien hauptsachlich in Form
von Wurzelbrut, aber auch die vegetative Verjingung durch Stockausschlag ist von
Bedeutung. Eine gute Ausgangssituation fur eine erfolgreiche Etablierung sind
zudem Bestandesliicken mit guten Lichtverhaltnissen sowie wenig Konkurrenz durch
die krautige Vegetation. Von Gotz und Wolf (2004) wird die Winterlinde als Baumart
beschrieben, welche die Fahigkeit besitzt, sehr starke Ausschlage an Stock,
Stammful oder ihren Wurzeln auszubilden.

Die generative Verjiingung bei der Winterlinde war oftmals unzureichend, da die
gebildeten Samen einen hohen Hohlkornanteil aufwiesen. AuRerdem ist diese Form
der Naturverjingung nur in der Nahe von fruktifizierenden Altlinden von Bedeutung
(Burvenich et al., 2012).

Sowohl die Elsbeere als auch die Mehlbeere gehéren zu jenen den Baumarten,
welche sich nur sehr spéarlich auf den Versuchsflachen verjingten. Meist erfolgte
diese mangelhafte Verjingung in Form von Stockausschlagen. Wurzelbruten waren
eher selten oder wurden aufgrund zu geringer Grof3e nicht aufgenommen.
Verjiungungsansatze durch Sadmlinge waren ebenfalls nur sporadisch vorhanden,
obwohl im Altbestand gentigend Vertreter dieser beiden Baumarten stockten sowie
Samenb&ume auf den Schlagflachen belassen wurden. Somit wurde es flr diese
Baumarten schwieriger, sich im Folgebestand in einem nennenswerten Ausmald zu
etablieren.

Heyder (s.a.) beschreibt die Elsbeere als eine Baumart, die sich haufig vegetativ in

Form von Wurzelbrut verjingt, Stockausschlage spielen eine geringere Rolle.
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Generative Verjungungsansatze durch Samenverbreitung weisen ein schwéacheres
Wachstum auf und sind dadurch seltener. Laut Pyttel et al. (2011) kann sich die
Wurzelbrut der Elsbeere auch bei geschlossenem Kronendach im Bestand
etablieren. Ihre Samen werden vorwiegend von friichtefressenden Tieren, wie
Fuchsen oder Vogeln, verbreitet (Faust und Fussi, 2011).

Die Mehlbeere bendtigt Bestandesliicken, um sich erfolgreich etablieren zu kénnen.
Ihre generative Vermehrung erfolgt ebenfalls durch die Verbreitung ihrer Frichte,
welche von Végeln und Saugetieren Uber weite Distanzen transportiert werden
kénnen (Meyer und Zehm, 2010). Die vegetative Vermehrung erfolgt bei der
Mehlbeere hauptsachlich durch Wurzelbrut (Eidgendssische Technische Hochschule
Zurich, 2002).

Reif und Gartner (2007) beschreiben die Flaumeiche als eine Baumart, die viel Licht
und wenig Konkurrenz anderer Pflanzenarten benétigt, um sich erfolgreich im
Bestand etablieren zu kbénnen. Die Verbreitung der Eicheln erfolgt mithilfe von
Vogeln und Saugetieren. Allerdings dienen die Eicheln manchen Tierarten, wie zum
Beispiel Mausen, als Nahrung.

Auch die vegetative Verjingung in Form von Stockausschlag kommt héaufig vor
(Nussbaumer und Wohlgemuth, 2016).

Uberall auf den Versuchsflachen waren Keimlinge der Flaumeiche zu finden, was
eine grofRe Samenbank dieser Baumart im Boden vermuten lie3. Bei den
Erhebungen wurden aber lediglich zwei Stockausschlage aufgenommen, da nur
diese der AufnahmegréR3e entsprochen haben. Trotz der hohen Anzahl an
Keimlingen wurden Individuen selten grof3er als 50 Zentimeter, somit war die
Flaumeichenverjingung nicht gesichert. Eine wichtige Rolle diesbezlglich spielte der
im folgenden Kapitel angesprochene Wildeinfluss.

Walnussverjingung war auf den Versuchsflachen ebenfalls selten, die vorhandenen
Individuen wurden aber nicht von anderen Baumarten auskonkurriert. Bei dieser
Baumart war besonders gut die Verbreitung durch Vogel oder Nagetieren ersichtlich
(Ehring, 2005), da auf keiner Versuchsflache beziehungsweise deren néheren
Umgebung ein Samenbaum stockte.

Allerdings kann es auch zu FraRRverlusten, beispielsweise durch Mausen, kommen
(Mettendorf et al., 1996). Fur die Walnussverjingung sind offene Flachen von Vortell,
da dies Baumart viel Sonnenlicht braucht, um sich erfolgreich verjlingen zu kénnen
(Centonze et al., 2000).
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5.2 Wildeinfluss

Aus den Ergebnissen ist zu erkennen, dass der Wildeinfluss auf den
Versuchsflachen und auch zwischen den erhobenen Baumarten unterschiedlich war.
Die meisten Schaden entstanden durch Verbiss, Fegeschaden konnten nur sehr
vereinzelt festgestellt werden.

Pollanschitz (1995) weist darauf hin, dass es durch den Wildverbiss zu einer
Reduktion des Hohenzuwachses sowie zu QualitatseinbuRen kommen kann.
Verjungungsansatze kdnnen stark gehemmt und
sogar verhindert werden. Wenn die einzelnen
Baumarten unterschiedlich stark vom Wild
beeinflusst werden, so kommt es zu einer
Verschiebung des Konkurrenzverhéaltnisses,
was eine Entmischung des Bestandes zur Folge
hat.

Auch auf den Aufnahmeflachen konnten viele

Abbildung 24: Stark verbissene

Stockausschlige bei der Flaumeiche Individuen nicht erhoben werden, da sie,
(Quelle: eigenes Foto) aufgrund der starken Beeintrachtigung durch
das Reh- und Gamswild, die erforderliche Hohe von 50cm, beziehungsweise den
Mindestdurchmesser von 10mm, nicht erreichen konnten. Somit war die Gefahr der
Baumartenentmischung auf den Versuchsflachen durchaus gegeben. Besonders
geféhrdet hierftr war die Flaumeiche. Der Waldboden war zwar oft Gbersaht mit
Samlingen, aber kaum ein Individuum schaffte es, héher als 50 cm zu wachsen.
Zudem gab es auf den Versuchsflachen viele Flaumeichenstécke. Die daraus
hervorsprieRenden Triebe waren so stark verbissen, dass sie kaum zu sehen waren.
Nussbaumer und Wohlgemuth (2016) haben bei ihren Untersuchungen ebenfalls
einen Wildverbiss von fast 90% bei der Flaumeichenverjingung festgestellt. Der
Wildeinfluss sinkt in Gebieten, wo das Wild durch den Menschen gestort wird oder
wo es keine Verstecke und Unterstande gibt. Aul3erdem ist die Flaumeiche weniger
dem Verbiss ausgesetzt, wenn sie von Pioniergehdlzen umgeben wird. Der
wahrscheinliche Grund dafir ist, dass die weicheren Blatter der Pioniergehdlze den
Flaumeichenblattern vorgezogen werden.

Die Erkenntnis von Nussbaumer und Wohlgemuth (2016) kann auf den

Versuchsflachen nicht bestatigt werden, da der Verbiss hoch war, obwohl sich die

79



Flachen in der unmittelbaren Nahe von touristisch stark frequentierten Forststral3en
befanden.

Die Elsbeere und die Mehlbeere wurden durch das Wild ebenfalls stark
beeintrachtigt, wenigen Individuen gelang es aber trotzdem, sich zu etablieren. Dies
war besonders bei der Elsbeere ersichtlich. Im Zuge der Aufnahmen wurden lediglich
zwel Individuen von dieser Baumart erhoben. Zufallig wiesen diese keinen
Wildverbiss auf, was rein rechnerisch ein Verbissprozent von 0% ergab. Dieser
Umstand war aber fir die Elsbeere auf allen Versuchsflachen eine
Ausnahmesituation. Die meisten Elsbeeren wurden so stark verbissen, dass sie bei
den Aufnahmen nicht berucksichtigt werden konnten. Auch bei der Mehlbeere
entsprach der erhobene Wildverbiss von 7% nicht der Realitat. Individuen dieser
Baumart wurden oft so stark zurtickgebissen, dass sie die erforderliche
Aufnahmegrol3e nicht erreichten.

Meyer (2011) schreibt Baumarten der Gattung Sorbus zu, der sowohl die echte
Mehlbeere als auch die Elsbeere gehoren, generell sehr anfallig fur Wildverbiss zu
sein. Sogar auf fur diese Baumarten guinstigen Standorten kann die Naturverjingung
durch Wildverbiss komplett unterbunden werden.

Obwohl De Avila und Albrecht (2017) die Robinie und (Gdssinger, s.a.) die
Winterlinde als Baumarten beschreiben, die hoch anfallig fir Wildverbiss sind, konnte
dies auf den Versuchsflachen nicht bestatigt werden. Der wahrscheinliche Grund
hierfur ist, dass beide Baumarten bereits aus dem Einflussbereich des Wildes
herausgewachsen waren und somit der Endtrieb nicht mehr verbissen wurde.

Bei der Walnuss wurden ebenfalls keine Wildschaden gefunden. Hier muss aber auf
die fragwuirdige Aussagekraft, aufgrund der geringen Individuenzahl, hingewiesen
werden.

Ehring (2005) beschreibt die Walnuss als eine Baumart, die kaum anfallig fur
Wildverbiss ist. Laut Mettendorf et al. (1996) kommt es aber haufig zu Fegeschaden
durch das Rehwild, aul3erdem kann die Walnuss von Hasen und Kaninchen
verbissen werden.

Bei der Mannaesche wurde bei 11% der erhobenen Endtriebe Wildverbiss
festgestellt. Auffallig ist aber, dass nur bei dieser Baumart Qualitatsverluste in Form
eines Zickzackwuchses zu finden waren. Dies weist wahrscheinlich auf einen
permanenten Wildverbiss in den vergangenen Jahren hin. In den Ergebnissen des

Kapitels 4.7 ist, anhand der Analyse des Verhaltnisses zwischen Baumhdhe und
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Durchmesser, aufgeteilt auf die drei Altersstufen zu erkennen, dass der Gotterbaum
und die Hopfenbuchen ein starkeres Wachstum aufwiesen als die Mannaesche.
Allerdings néherte sich die Regressionsgerade der Mannaesche mit zunehmendem
Alter den Regressionsgeraden von Gotterbaum und Hopfenbuche. Ein Grund fur
diese Annaherung mit zunehmendem Bestandesalter konnte die Tatsache sein, dass
groRere Mannaeschen aus dem Einflussbereich des Wildes herausgewachsen sind.
Durch das Ausbleiben des Wildverbisses naherte sich das Hohenwachstum dem
Goétterbaum und der Hopfenbuche.

In einem Versuch wurde von Pollanschitz (1995) mit Baumschnitt Wildverbiss
simuliert. Dabei ist er zum Ergebnis gekommen, dass bei mehrmaligem Triebschnitt
Baumarten mit einer monopodialen Hauptachse, und somit auch die Mannaesche,
mit einer geringeren Pflanzengrol3e reagieren. Auch Qualitatseinbuflden wurden bei
diesem Verbissversuch festgestellt.

Die Hopfenbuche wurde auf den Versuchsflachen ebenfalls vom Wild verbissen,
trotzdem wurde diese Baumart aber nicht daran gehindert, sich erfolgreich zu
etablieren. Gut ersichtlich war dies anhand der hohen Individuenzahl in Tabelle 2.
Bei der Literaturrecherche konnte keine explizite Information zur Verbissanfalligkeit
der Hopfenbuche gefunden werden.

Die Hainbuche, eine nahe verwandte Baumart und somit vergleichbar mit der
Hopfenbuche ist jedoch anfallig fur Wildverbiss (Staufer, 1996).

Beim Gotterbaum wurde auf allen Versuchsflachen kein Wildverbiss gefunden. Auch
Kowarik und Saumel (2007) und Jorg (2017) bestatigen, dass der Gotterbaum nicht
anfallig fur Wildverbiss ist.

Fur eine bessere Beurteilung des Wildeinflusses sind die Wildmonitoringflachen
sicherlich sehr hilfreich. Zu erwarten ist dabei, dass sich hauptsachlich die
verbissanfélligen Baumarten innerhalb der Wildmonitoringflache besser entwickeln
konnen als aul3erhalb.

Auch Ruegg (2005) beschreibt das Anlegen von Wildmonitoringflachen als geeignete
Malinahme, um den Wildeinfluss auf die Individuenzahl, das H6henwachstum sowie
die Baumartenmischung zu uberprifen. Er weist aber auch darauf hin, dass sich die
Naturverjingung innerhalb des umzaunten Bereichs unterschiedlich entwickelt, wenn
die Wildmonitoringflache bereits bei der Einleitung der Verjingung angelegt wird

oder zu einem spéateren Zeitpunkt.
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Da die Wildmonitoringflachen unterschiedlich alt sind, wird sich, in Anlehnung auf
diese These zeigen, ob sich die Naturverjingung innerhalb des umzaunten
Bereiches unterschiedlich entwickelt. Anhand der Tabelle 8 ist erkennbar, dass die
Wildmonitoringflachen, beztiglich der Individuenzahl sowie des Goétterbaumanteiles,

verschieden sind.
5.3 Wachstumsvergleich

5.3.1 Wachstumsvergleich der Hauptbaumarten

Gotterbaume erreichen eine Hohe von 20-25m, Hopfenbuchen kénnen bis zu 20m
hoch werden und die Mannaeschen 10-15m (Hecker, 2001). Dabei erreichen
Mannaeschen durchschnittlich ein Alter von 80-100 Jahren (Bartha, 1996) und
Hopfenbuchen werden ca. 100 Jahre alt. Im Vergleich zu diesen beiden Baumarten
werden Gotterbaume durchschnittlich 40-50 Jahre alt (Hecker, 2001).

Aufgrund dieser Durchschnittswerte von Baumhohe und Lebensdauer kann bereits
darauf geschlossen werden, dass das Wachstum der drei Hauptbaumarten
unterschiedlich ist.

Gut zu erkennen ist dies bei der Darstellung der mittleren Héhen in Tabelle 8 und bei
der Darstellung der mittleren Durchmesser in Tabelle 9. Der Wuchs der Mannaesche
war schwéacher als jener von Gotterbaum und Hopfenbuche. Interessant ist, dass die
Hopfenbuche eine dhnliche Wuchskraft besald wie der Goétterbaum.

Beim Hohenvergleich (Abbildung 12) war die Mannaesche wiederum jene Baumart
mit der geringsten Wuchskraft. Allerdings wurde mit zunehmendem Bestandesalter
der Abstand zwischen dem H6henwachstum der Mannaesche und jenem von
Gotterbaum und Hopfenbuche geringer. Anhand dieses Hohenvergleiches ist auch
erkennbar, dass die Hopfenbuche in allen drei Altersstufen ein starkeres
Hohenwachstum aufwies als der Gotterbaum.

Die Ergebnisse im Bezug zum Gétterbaumwachstum waren wenig tiberraschend.
Wahrend die schwacher wiichsigen Samlinge innerhalb eines Jahres Hohen bis zu
zwei Metern erreichen konnten, konnten durch vegetative Vermehrung gebildete
Triebe im selben Zeitraum bis zu drei Meter hoch werden. Allerdings ist auch das
Wachstum des Gotterbaumes standortsabhangig (\Vor et al., 2015). Die Hopfenbuche
wird von Hecker (2001) ebenfalls als eine Baumart beschrieben, die sowohl ein
hohes Ausschlagvermdgen als auch ein rasches Triebwachstum aufweist. Dabei wird

ihr Wachstum durch Zurtckschneiden verstarkt.
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Auf den Versuchsflachen konnte diese Erkenntnis bei einer optischen Beurteilung
ebenfalls bestatigt werden. Auffallig war auch, dass das Wachstum der generativ
entstandenen Hopfenbuchen schwacher war als das Wachstum von Hopfenbuchen,
welche durch Stockausschlag entstanden waren. Bartha (2001) gibt fur die
spatfrostempfindlichen Hopfenbuchenkeimlinge ein durchschnittliches Wachstum von
lediglich 5-15 cm pro Jahr an.

Der Wachstumsriickstand der Mannaesche gegenuber Goétterbaum und
Hopfenbuche kann nach Bartha (1996) auch dadurch entstehen, dass die
Mannaesche in ihren ersten Lebensjahren ihre Wuchsenergie hauptsachlich in das
Wourzelwachstum investiert. Erst ab ihrem 3. Lebensjahr setzt ein starkes
Hohenwachstum von 60-80 cm pro Jahr ein. Auch Wallman und Stingl (2011) geben
Hohenzuwachse von bis zu einem Meter fur die Mannaesche an. Werden die
Zuwachse der drei Baumarten in Abbildung 14 und Abbildung 15 miteinander
verglichen, so kann trotzdem ein geringerer jahrlicher Zuwachs bei der Mannaesche,
als bei Gotterbaum oder Hopfenbuche, erkannt werden.

Aufgrund ihrer geringen Konkurrenzkraft etabliert sich die Mannaesche oft nur auf
oberbodentrockenen und zugleich mageren Standorten (Kutschera und
Lichtenegger, 2002).

In der Abbildung 12 wurden die Durchmesser aller Baumarten, aufgeteilt auf die drei
Altersstufen, miteinander verglichen. Im Gegensatz zu den Baumhohen waren die
Unterschiede bei den Baumdurchmessern zwischen Goétterbaum und Hopfenbuche
geringer. Die Mannaesche unterschied sich beztglich des Durchmessers in allen drei
Altersstufen von der Hopfenbuche und in der Altersstufe 1 und der Altersstufe 2 vom
Gotterbaum.

Auffallig waren beim Goétterbaum in der Altersstufe 2 die vielen Extremwerte,
Ausreil3er sowie eine linksschiefe Datenverteilung. Diese kann dadurch erklart
werden, dass einige Gotterbaume in Form von Uberhéltern auf den Flachen stockten,
wodurch die Extremwerte und Ausreil3er erklarbar waren. Die asymmetrische
Datenverteilung kam durch das Wachstum von vielen kleinen Gétterbaumen auf den
Versuchsflachen zustande. Das starke Hohenwachstum und das schwécher
ausgepragte Durchmesserwachstum lie3en darauf schlief3en, dass junge
Goétterbdume hauptséchlich ins Hohenwachstum investierten, um nicht durch das

Wachstum anderer Baumarten vom Licht abgeschnitten zu werden.
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Charakteristisch fur den Goétterbaum ist, dass bei jungen Pflanzen keine Seitentriebe
ausgebildet werden. Die gesamte Wuchskraft wird nur auf den Wuchs des Stammes
konzentriert (Kowarik und Saumel, 2007).

Anhand der Darstellung der Endtrieblange in Abbildung 14 ist zu erkennen, dass die
Endtriebe des Goétterbaumes in der Altersstufe 1 langer als jene der Hopfenbuche
waren. Jedoch in der Altersstufe 2 und in der Altersstufe 3 &hnelten sich die
Endtriebe der beiden Baumarten. Beim Endtriebvergleich der Mannaesche wurde
deutlich, dass jungere Individuen einen kirzeren Endtrieb ausbildeten als
gleichaltrige Gotterbaume und Hopfenbuchen. Mit zunehmendem Alter wurde die
Differenz der Endtrieblange zwischen den drei Baumarten kleiner.

Beim Vergleich des zweijahrigen Triebes in Abbildung 15 waren die Ergebnisse
ahnlich wie beim Endtriebvergleich. Der Unterschied war, dass bei Gotterbaum und
Hopfenbuche nur in der Altersstufe 2 kein Wachstumsunterschied der zweijéhrigen
Triebe festgestellt werden konnte. In den Altersstufen 1 und 3 wiesen die
zweijahrigen Triebe des Gotterbaumes ein starkeres Wachstum auf. Der Wuchs des
zweijahrigen Triebes war bei der Mannaesche, im Vergleich zu den anderen beiden
Baumarten in allen drei Altersstufen, am schwéachsten. Daraus kann abgeleitet
werden, dass das Triebwachstum des Gotterbaumes mit zunehmender Altersstufe
abnahm, wéhrend jenes der Mannaesche leicht stieg oder zumindest gleichblieb. Bei
der Triebanalyse der Hopfenbuche war zwischen der Altersstufe 1 und Altersstufe 2
ein Anstieg und zwischen der Altersstufe 2 und der Altersstufe 3 ein Riickgang des
Triebwachstums zu erkennen. Aufgrund dieser Wuchsdynamik wurde die
Wachstumsdifferenz zwischen den drei Baumarten mit zunehmendem Alter geringer.
Mithilfe einer Regressionsanalyse wurde die Abhangigkeit des
Baumhohenzuwachses vom Durchmesserzuwachs, getrennt nach den drei
Altersstufen, Uberprtft. Die ermittelten Bestimmtheitsmal3e unterschieden sich
sowohl zwischen den Baumarten als auch zwischen den Altersstufen. Allerdings
kann durchaus davon ausgegangen werden, dass in allen drei Altersstufen ein
signifikanter Zusammenhang zwischen H6he und Durchmesser bestand.
Interessant ist allerdings, dass die Mannaesche in der Altersstufe 2 einen hoheren
Regressionskoeffizienten und somit eine steilere Regressionsgerade als die

Hopfenbuche besal3.
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5.3.2 Wachstumsvergleich der Nebenbaumarten

Der Wachstumsvergleich der Nebenbaumarten ist, aufgrund der geringeren
Individuenzahl und der unregelmafiigen Verteilung tber die Versuchsflachen,
weniger aussagekraftig als der Wachstumsvergleich der Hauptbaumarten. Trotzdem
wird kurz auf das Wachstum jeder einzelnen Baumart eingegangen, um sie
diesbezuglich mit dem Goétterbaum vergleichen zu kénnen. In Tabelle 16 ist
ersichtlich, dass sich die Maximalhthe und die Lebenserwartung der einzelnen
Baumarten unterschieden. Somit konnte auch hier auf ein unterschiedliches
Wuchsverhalten geschlossen werden. Im Hinblick auf die Lebenserwartung war der
Gotterbaum allen Nebenbaumarten unterlegen, allerdings konnten nur Robinie und

Winterlinde &hnliche Maximalh6hen erreichen wie der Gotterbaum.
Tabelle 16: Darstellung von Maximalhéhe (in Metern) und Lebenserwartung (in Jahren) der
Nebenbaumarten (Quelle: Hecker, 2001; * Maier, 1994)

Baumart | Maximale Hohe (m) | Lebenserwartung (Jahren)
Winterlinde 25-30 700-800
Robinie 20-25 50-60 (100-200 maoglich)
Mehlbeere 5-15 200*
Elsbeere 5-20 100
Flaumeiche 5-20 500
Walnuss 10-25 125-150 (600 moglich)

Anhand der Ergebnisse im Kapitel 4.5 kann durchaus davon ausgegangen werden,
dass die Robinie und die Winterlinde ahnliche Wuchseigenschaften aufwiesen wie
der Goétterbaum. Unterschiede konnten nur beim Vergleich des zweijahrigen Triebes
(Abbildung 15) zwischen Goétterbaum und Winterlinde gefunden werden.

Diese Ergebnisse sind nicht weiter verwunderlich, da bei der Robinie
Hohenzuwachse bis zu 4,9m gemessen wurden.

Bei einem Versuch haben Vor et al (2015) in Brandenburg einen durchschnittlichen
Zuwachs von 2,9m bei Stockausschlagen gemessen. Dabei haben sie auch
beobachtet, dass das Hohenwachstum bei der Robinie im Alter von 5 Jahren
kulminiert, aul3erdem ertragt diese Pionierbaumart keinen Schatten. Mit 14-18 Jahren
nimmt auch das Durchmesserwachstum ab. Zudem vermuten sie, dass es bereits bei
der zweiten Generation am selben Standort zu Wuchsdepressionen kommen kann.
Auch die schattentolerantere Winterlinde besitzt ein starkes Jugendwachstum, das
nach 10-20 Jahren kulminiert. Zwischen 120 und 180 Jahren wird das

Hohenwachstum eingestellt. Stockausschléage sind raschwichsiger als Kernwiichse,
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jedoch kulminiert das Wachstum der Stockausschlage friher und ist von kirzerer
Dauer (Go6tz und Wolf, 2004).

Die Elsbeere und die Mehlbeere wiesen auf den Versuchsflachen ein schwécheres
Wachstum auf als der Goétterbaum. Beim Hohenvergleich (Abbildung 12) und beim
Durchmesservergleich (Abbildung 13) konnten zwischen Elsbeere und Gotterbaum
keine Unterschiede gefunden werden, allerdings muss aufgrund der geringen
Individuenzahl dieses Ergebnis kritisch beurteilt werden. Besonders beim
Endtriebvergleich (Abbildung 14) und beim Vergleich des zweijahrigen Triebes
(Abbildung 15) wurde der schwache Wuchs von Mehl- und Elsbeere im Vergleich zu
den anderen Baumarten deutlich.

Die Elsbeere gehoért zu den (Halb-)Schattbaumarten, sie weist ein langsames aber
dafur lange andauerndes Wuchsverhalten auf (Heyder, s.a.). Bei einem Versuch in
Rheinland-Pfalz wurde bei 18-jahrigen Elsbeeren durchschnittliche Zuwéchse
zwischen 21 und 34cm gemessen, im Alter von 70 Jahren wurden durchschnittliche
Zuwachse von 5cm gemessen. Allerdings besitzt die Elsbeere die Fahigkeit, in
unterschiedlichen Entwicklungsphasen bei ginstigen Bedingungen enorme
Zuwéachse zwischen 50 und 100 cm auszubilden (Pyttel et al., 2011).

Die Datenanalyse hat ergeben, dass sich die Walnuss lediglich beim Hohenvergleich
(Abbildung 12) vom Gotterbaum unterschied. Die Flaumeiche wies Unterschiede
beim Vergleich des zweijahrigen Triebes (Abbildung 15) auf. Trotz dieser
Erkenntnisse kann aber davon ausgegangen werden, dass das Wachstum dieser
beiden Baumarten auf den Versuchsflachen schwacher war als das Wachstum des
Gotterbaumes. Denn auch hier muss wiederum auf die geringe Individuenzahl dieser
beiden Baumarten verwiesen werden.

Walnusskeimlinge weisen ein starkes Wachstum mit bis zu 30 cm pro Jahr auf,
dieses Wachstum kulminiert aber ab dem Alter von drei Jahren.

Nach Centonze et al. (2000) werden die Walnusskeimlinge in den ersten drei Jahren
mit den in der Nuss gespeicherten Nahrstoffen versorgt. Dadurch kann die Walnuss
ungunstige Wachstumsperioden leichter Giberdauern als andere Baumarten.

Mit zunehmendem Alter steigen aber die Lichtanspriiche dieser Baumart (Mettendorf
etal., 1996). Ab dem Alter von 100 Jahren ist das Wachstum bei Walnlissen
abgeschlossen (Pretsch, 1995).

Die Flaumeiche ist eine sehr warmeliebende Lichtholzbaumart (Kutschera und

Lichtenegger, 2002). Das Wachstum dieser konkurrenzschwachen Baumart wird bei
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einem Versuch in der Toskana mit einem jahrlichen Zuwachs von 2-3m? pro Hektar
(Umtriebszeit 15-16 Jahre) angegeben. Diese schwache Wuchsleistung der
Flaumeiche kann aber auf Standorten mit guten Wuchsbedingungen gesteigert
werden (De Avila und Albrecht, 2017).

Obwohl die Hasel ein Strauch ist, wird sie bei der Ansprache des Wachstums
miteinbezogen. Denn in dieser Entwicklungsphase besitzt sie, aufgrund ihrer
Wuchscharakteristik, das Potential, einen Konkurrenzeffekt auf die anderen
Baumarten auszuiiben. Dies wurde anhand der Ergebnisse in Kapitel 4.5 deutlich.
Auch Hecker (2001) beschreibt die Hasel als eine Baumatrt, deren Triebwachstum
mehrere Meter in einer Vegetationsperiode betragen kann. Der Durchmesser dieser
Schdsslinge kann bei fortgeschrittenen Bestandesalter Dimensionen von 15-18cm

erlangen.

5.4 BekdmpfungsmalRnahmen Go6tterbaum

Die bekampften Gotterbdume stockten auf den Versuchsflachen Nr.1 und Nr. 4. Wie
in Abbildung 11 ersichtlich waren dies jene Flachen, auf denen der Goétterbaumanteil
am hochsten war. Auffallig war, dass auf der Versuchsflache Nr. 1 die bekampften
Gotterbaume von den anderen Baumarten, insbesondere der Hopfenbuche, stark
auskonkurrenziert wurden. Den bekampften Gétterbdumen auf der Versuchsflache
Nr. 4 gelang es hingegen, sich erneut im Bestand zu etablieren. Diese gravierenden
Unterschiede beztliglich des Wachstums waren wahrscheinlich durch den
limitierenden Faktor Licht erklarbar. Wahrend auf der Versuchsflache Nr. 4 sehr viel
Licht den Waldboden erreichte, wurde auf der Versuchsflache Nr.1 ein Grol3teil des
Waldbodens, aufgrund des bereits eingetretenen Kronenschlusses, stark beschattet.
Die Reaktion auf die Bekampfungsmaflinahmen war innerhalb der Versuchsflachen
ahnlich, allerdings gab es diesbeziiglich zwischen der Versuchsflache Nr. 1 und der
Versuchsflache Nr. 4 Unterschiede. Die Gétterbaume der Versuchsflache Nr. 1
hatten immer nur einen langen und zugleich schmalen Trieb ausgebildet. Bei den
Gotterbdumen auf der Versuchsflache Nr. 4 konnte die Ausbildung mehrere Triebe
beobachtet werden, die zudem einen wesentlich starkeren Wuchs aufwiesen.

Im Laufe der Datenanalyse wurde die Entscheidung getroffen, fir die
Ergebnisdarstellung nur die Gotterbdume der Versuchsflache Nr. 4 zu verwenden, da
mit ihnen die Effekte der BekdmpfungsmalRnahmen besser analysiert und dargestellt

werden konnten.
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Wie erwartet haben die Goétterbdume auf die BekdmpfungsmalRnahmen mit der
Ausbildung von Ersatztrieben reagiert. Dabei hat sich herausgestellt, dass alle
Gotterbaume mindestens einen Trieb ausgebildet haben, aber nur sehr wenige vier
Triebe.
In Abbildung 17 ist gut ersichtlich, dass die Trieblange der gebildeten Triebe zum Teil
stark variierte, sie nahm vom obersten zum untersten Trieb hin stetig ab. Dabei war
der langste Trieb immer der Endtrieb und der vierte Trieb der kirzeste. Dabei gab es
keinen Zusammenhang zwischen der Lange des Endtriebes und der Anzahl der
ausgebildeten Triebe.
Eine weitere Analyse hat zudem ergeben, dass sich die Endtrieblangen von
bekampften und nicht bekampften Gotterbdumen unterschieden (Abbildung 18). Die
Endtriebe bekampfter Gotterbdume waren dabei langer als die Endtriebe von nicht
bekampften Goétterbaumen.
Aufgrund dieser Erkenntnisse musste die Effizienz der erprobten
BekampfungsmalZinahme auf der Versuchsflache Nr. 4 kritisch hinterfragt werden.
Denn, obwohl die Gétterbaume mehrere Triebe nach der Bekampfungsmalinahme
ausbildeten, wurde die Wuchskraft nicht, wie erhofft, auf diese Triebe gleichméaRig
aufgeteilt. Vielmehr kam es zu einer regelrechten Férderung des Endtriebwachstums.
Eine wichtige Rolle spielte dabei sicherlich der Bekampfungszeitpunkt, allerdings
werden genauere Ergebnisse zu diesem Thema erst in Folgearbeiten prasentiert
werden kdnnen. Die Frage diesbeziglich wird sein, ob ein bekampfter Gotterbaum
sein Hohendefizit gegenliber den anderen Baumarten aufholen kann, bevor diese ihn
auskonkurrenzieren. Sicher ist, dass Gotterbdume
bei einer zu frihen Bekampfung, aufgrund der
schnellen Ausbildung von Trieben (Abbildung 25)
sowie ihres starken Hohenwachstums, die
anderen Baumarten rasch wieder einholen.
AuRerdem kann durch Wurzelbrut ihre
Individuenzahl zusatzlich erhoht werden (Kowarik
und Saumel, 2007). Der Vorteil dieser

mechanischen Bekampfungsart ist, dass

Gotterbaume an der friihen Fruktifikation
Abbildung 25: Einen Monat nach der ) )
Bekampfung hat der Gotterbaum wieder gehindert werden konnen. f

ausgeschlagen (Quelle eigenes Foto)
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Zum Zeitpunkt der Literaturrecherche konnten keine Arbeiten gefunden werden,
welche dieselbe Bekdmpfungsmethode des Goétterbaumes anhand eines Versuches
getestet haben. Allerdings wurden ahnliche Versuche durchgefiihrt, um mechanische
Bekampfungsmethoden des Gotterbaumes zu erproben. So hat Liel3 (2007) bei
einem Bekampfungsversuch im Nationalpark Donauauen durch Fallung gezeigt, dass
Gotterbdume mit der verstarkten Ausbildung von Wurzelbrut und Stockausschlag
reagieren. Dabei sind Stockausschlage meist starkwichsiger als die Wurzelbrut.
Allerdings konnten auch bei diesem Versuch Unterschiede zwischen den
Versuchsflachen gefunden werden. Diese manifestierten sich durch die
unterschiedliche Anzahl von ausgebildeten Trieben, einem unterschiedlichen
Triebwachstum, der Triebmortalitat und durch die Anzahl abgestorbener
Stockausschlage. Auch das Verhaltnis zwischen Trieben, welche durch Wurzelbrut
entstanden sind, und Triebe, welche in Form von Stockausschlag gebildet wurden, ist
oft von Versuchsflache zu Versuchsflache verschieden. Liel? (2007) konnte keinen
Zusammenhang zwischen dem Brusth6hendurchmesser und der Ausbildung von
Stockausschlagen beziehungsweise Wurzelbrut finden. Allerdings wurden auch bei
ihren Versuchen Goétterbaume aufgrund von Platz- und Lichtmangel von den anderen
Baumarten auskonkurriert.

Constan-Nava et al. (2010) haben im Zuge einer 5-jahrigen Studie drei
Bekampfungsmalinahmen ausprobiert. Hierzu haben sie die erste Gruppe einmal
jahrlich geschnitten (Juli), die zweite Gruppe zweimal im Jahr (Juli und September)
und die dritte Gruppe einmal jahrlich mit einer anschlielRenden Herbizidbehandlung.
Die Ergebnisse waren, dass eine mechanische Bekdmpfung durch Zurtickschneiden
einen ungenltgenden Bekampfungserfolg hat. Die Gotterbaume reagierten
hauptséachlich mit der Ausbildung von Wurzelbrut. Aul3erdem konnten kaum
Unterschiede zwischen einmaligem und zweimaligem jahrlichen Rickschnitt
gefunden werden. Durch Ruickschnitt und die anschlie3ende chemische Behandlung
konnten die Gotterbaume am effizientesten bekadmpft werden. Dabei wurde die
Individuenzahl nicht reduziert, wohl aber die H6he, die Biomasse sowie der
Blattflachenindex. AuRerdem war der Bekampfungserfolg auch standortabhangig.
Jorg (2017) kam ebenfalls zur Erkenntnis, dass durch mechanisches
Zurickschneiden die Biomasse des Goétterbaumes abnimmt, die Individuenzahl aber
steigt. Um Erfolge zu erzielen, muss jahrlich mindestens zweimal zurtckgeschnitten

werden: Einmal im Sommer (Juli/August) und einmal im Herbst (September/Oktober).
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5.5 Potenzielle Fehlerquellen beim Versuchsflachenaufbau und der

Baumartenanalyse
Zu Beginn dieser Masterarbeit im Sommer 2016 bestand die erste Herausforderung
darin, geeignete Versuchsflachen zu finden. Wie bereits im Kapitel 3.5 beschrieben,
sollte jede Versuchsflache mdglichst homogen aufgebaut sein. Homogenitat war
deshalb wichtig, damit die Effekte der Bekampfungs- und Férderungsmalinahmen
maglichst gut erkennbar waren. Zu beachten ist hierbei, dass eine, durch
Naturverjingung und Stockausschlag entstandene, Versuchsflache nie so homogen
aufgebaut sein wird wie eine vom Menschen angepflanzte.
Es wurden daher pro Streifen, anstatt einem grof3en Aufnahmefeld, drei kleinere
Aufnahmefelder mit jeweils 10m? angelegt. Dadurch konnten ungunstige Flachen,
wie beispielsweise bestockte Felsen, vermieden werden. Die Dichteanalyse (Tabelle
6) im Streifenvergleich zeigt deutlich, dass die einzelnen Individuen einigermalRen
gleichmafiig auf die drei Streifen (Nullflache, Flache nur mit
Bekampfungsmaflinahmen und Flache mit Bekampfungs- und
Forderungsmalinahmen) aufgeteilt sind. Aus diesem Grund konnten die drei Streifen
miteinander verglichen werden.
Beim Anlegen der Aufnahmefelder wurde das Augenmerk vor allem daraufgelegt,
dass mindestens ein Stockausschlag darin vorhanden war, nicht aber, welcher
Baumart dieser angehdrt. Die Konsequenz daraus war, dass die Baumarten oft
ungleichmafiig tber die drei Streifen verteilt waren und der Goétterbaumanteil
unterschiedlich war (vgl. Tabelle 6).
Wurden die Versuchsflachen miteinander verglichen, so gab es auch hier
Unterschiede. Um mdglichst aussagekraftige Ergebnisse ausarbeiten zu kdnnen,
wurden immer nur die erhobenen Daten jener Individuen verwendet, welche auch
miteinander vergleichbar waren. Dies wurde erreicht, indem die erhobenen Daten in
Gruppen aufgeteilt wurden, welche, im Bezug zur analysierten Kennzabhl,
Ahnlichkeiten aufwiesen. Beispielsweise wurden die Versuchsflachen nach
Altersklassen oder Gotterbaumanteil aufgeteilt oder unterschiedliche Individuen
(Gotterbaume bekampft/nicht bekampft) getrennt analysiert.
Bei den Aufnahmen wurden auch Baumarten in sehr geringer Stlickzahl erhoben.
Dazu gehorten die Rotbuche, die Elsbeere, die Flaumeiche, die Walnuss und die
Robinie.
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Aufgrund dieser geringen Anzahl sind die Ergebnisse dieser Baumarten in Kapitel
4.5 kritisch zu hinterfragen. Bei der Ansprache von Verjungung und Wildverbiss muss
auf die geringe Individuenzahl der genannten Baumarten ebenfalls Rucksicht
genommen werden. Obwohl die Baumarten mit einer sehr geringen Individuenzahl
keine grol3e Aussagekraft besitzen, wurden sie trotzdem in der Arbeit behandelt, da
auch sie Teil der naturlichen Waldgesellschaft sind. AuRerdem ist es wichtig, dass
bei der Ansprache der Individuendichte auch selten stockende Baumarten
miteinbezogen werden.

Fur manche Analysen wurden auch nur die drei Hautbaumarten Goétterbaum,
Hopfenbuche und Mannaesche verwendet, da diese in ausreichender Stiickzahl und
auf jeder Versuchsflache vorhanden sind.
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6 Schlussfolgerungen

Aus den Ergebnissen ist ersichtlich, dass die Dominanz des Goétterbaumes auf den
Schlagflachen verschieden ausgepragt ist. Dieses Phanomen kann nicht nur auf die
Verjungungsdynamik, den Wildeinfluss oder das Wuchsverhalten zuriickgefihrt
werden. Vielmehr spielen weitere Faktoren, wie zum Beispiel der Standort oder der
Faktor Licht, eine wesentliche Rolle. AuRerdem sind sicher nicht einzelne Faktoren

ausschlaggebend, sondern das Zusammenwirken der Faktoren.

Bei der Verjungung besitzt der Gotterbaum gegentiber anderen Baumarten sicherlich
einen Konkurrenzvorteil. Einerseits aufgrund seiner Fahigkeit zahlreiche Triebe durch
Wurzelbrut und Stockausschlag auszubilden, andererseits durch seinen friihen
Fruktifikationsbeginn. Somit konnten die im Bestand noch freien Nischen von dieser
Baumart besiedelt werden. Generell kann angenommen werden, dass auf den
Versuchsflachen mehr vegetative als generative Verjingungsanséatze zu finden
waren. Auch das Wachstum der vegetativen Verjingung war starker ausgepragt als
jenes der generativen. Als gesichert kann die Verjungung auch von Hopfenbuche,
Mannaesche, Robinie und Winterlinde angesehen werden. Die Walnussverjingung
war zwar sparlich vorhanden, allerdings konnten bei diesen wenigen Exemplaren
kaum Schéaden gefunden werden. Obwohl oft zahlreiche Keimlinge und Anséatze der
vegetativen Vermehrung zu erkennen waren, ist die Verjingung von Flaumeiche,
Elsbeere und Mehlbeere nicht gesichert. Anhand der erhobenen Daten kann man
wahrscheinlich davon ausgehen, dass diese Baumarten hdchstens eingesprengt im

Folgebestand vertreten sein werden.

Der Wildeinfluss manifestierte sich ausschliel3lich in Form von Verbissschaden,
Fegeschéaden konnten nur sehr vereinzelt gefunden werden. Auch hier besal? der
Gotterbaum einen entscheidenden Vorteil, da er, als einzige Baumart, nicht
verbissen wurde. Die Walnuss gehorte ebenfalls zu den Baumarten, bei denen
Wildverbiss keine wesentliche Rolle spielte. Hopfenbuche, Robinie und Winterlinde
wurden zwar verbissen, allerdings konnten bei diesen Baumarten keine
nennenswerten Schaden entdeckt werden. Bei der Mannaesche konnte aufgrund
von Verbiss eine Wachstumsreduktion sowie eine Qualitditsminderung der Triebe
festgestellt werden. Flaumeiche, Elsbeere und Mehlbeere wurden in einem Ausmalf

verbissen, dass diese sich kaum im Bestand etablieren konnten.
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In Bezug auf das Wachstum konnten sich besonders die Hopfenbuche und die
Mannaesche gegeniber dem Gotterbaum durchsetzen. Wahrend die Hopfenbuche
oft eine starkere Wuchsleistung aufwies als der Gotterbaum, war das Wachstum der
Mannaesche etwas schwécher als jenes des Gotterbaumes. Es konnte gezeigt
werden, dass sich diese drei Baumarten hinsichtlich ihrer Wuchsleistung mit
zunehmendem Bestandesalter annéherten. Aul3erdem waren sie die am haufigsten
vorkommenden Baumarten auf allen Versuchsflachen. Die Robinie und die
Winterlinde konnten sich ebenfalls gegentber dem Goétterbaum durchsetzen,
allerdings war ihre Individuenzahl begrenzt. Zudem stockten diese beiden Baumarten
nur lokal auf den Versuchsflachen. Flaumeiche und Elsbeere wiesen deutliche
Wachstumsdefizite gegentber dem Gotterbaum auf. Wahrend die Anzahl von
Flaumeiche und Elsbeere teilweise verschwindend gering war, kam die Mehlbeere
eingesprengt vor. Die Hasel ist zwar ein Strauch, allerdings konnte sie, aufgrund
ihres Wachstums, in dieser Bestandesentwicklungsphase einen Konkurrenzeffekt,

besonders auf die schwéacher wiichsigen Baumarten, austiben.

Die Auswirkungen der Bekampfungsmal3nahmen waren auf den beiden
Versuchsflachen verschieden. Das Gotterbaumwachstum wurde auf der
Versuchsflache Nr. 1 aufgrund der Beschattung beeintrachtigt. Hingegen auf der
sonnigen Versuchsflache Nr. 4 wurde das Wachstum der Gotterbaume regelrecht
angeregt. Die Gotterbaume der Versuchsflache Nr. 4 reagierten mit der Ausbildung
von bis zu 4 Trieben, deren Wachstum aber vom obersten Trieb bis zum untersten
deutlich abnahm. Auf3erdem wurde das Triebwachstum des obersten Triebes nicht
von der ausgebildeten Triebanzahl beeintrachtigt. Allerdings wiesen die Endtriebe
bekampfter Gotterbaume ein deutlich starkeres Wachstum auf, als die Endtriebe von

nicht bekampften Goétterbaumen.

Bei einer Analyse der Ergebnisse konnte darauf geschlossen werden, dass der
Gotterbaum durchaus das Potential besal3, sich auf den Versuchsflachen zu
etablieren. Dabei trat er in Konkurrenz mit den vorhandenen Baumarten, diese
wurden aber zum Zeitpunkt der Untersuchung nicht vollstandig verdrangt. Bei der
Betrachtung der Individuenzahlen war der Anteil der anderen Baumarten durchaus
akzeptabel. Ob der Konkurrenzdruck auf die anderen Baumarten in den Folgejahren

zunimmt, kann anhand dieser Arbeit noch nicht geklart werden. Allerdings kann zum
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jetzigen Zeitpunkt durchaus die Tendenz der Baumartenentmischung festgestellt
werden. Die wesentlich relevantere Einflussgrof3e fur diese Entwicklung ist aber nicht
der Einfluss des Gotterbaumes, sondern der Wildeinfluss. Besonders betroffen ist die
Flaumeiche, da ihre Keimlinge und die vegetativ gebildeten Triebe vom Wild
regelrecht abgeweidet wurden. Aus diesem Grund ware es dringend notwendig,
diesbezuglich MalRBhahmen zu ergreifen. Allerdings ist es sicherlich fatal, fur die
Habitatverbesserung des Wildes Freiflachen zu schaffen, da gerade diese vom
Gotterbaum besiedelt werden.

AulRerdem wurde bei dieser Arbeit nicht Gberprift, ob Gétterbdume aufgrund des

allelopathischen Effektes die anderen Baumarten verdrangen.

Der Erfolg der Bekampfungsmalinahmen kann anhand dieser Arbeit nicht vollstandig
bewertet werden. Auffallig ist aber, dass der Bekampfungseffekt abhangig von der
Lichtverflgbarkeit ist. Wahrend beschattete Gotterb&dume eher negativ in ihrem
Wachstum durch die Bekampfungsmafl3inahmen beeinflusst wurden, reagierten
Gotterbdume auf belichteten Standorten mit einer Wachstumssteigerung. Somit ist es
sicherlich unginstig, auf Standorten mit viel Licht diese Art von
Bekadmpfungsmalinahmen durchzufuhren. Auch das Freihalten von Freiflachen, wie
zum Beispiel Wildackern, konnte sich mithilfe dieser Methode als schwierig erweisen.
Eine weitere wichtige Einflussgro3e, die den Bekampfungserfolg beeinflussen
konnte, ist die Reaktion der anderen Baumarten auf die Férderungsmal3nahmen.
Wenn diese mit stdrkerem Wachstum auf die Stammzahlreduktion reagieren, wéchst
ihre Konkurrenzstérke gegeniber dem Goétterbaum. Aufgrund der
AuflichtungsmalRnahmen gelangt aber mehr Licht ins Innere des Bestandes, wodurch
auch das Gotterbaumwachstum angeregt werden kénnte.

Ob das Alter der Gotterbaume zum Zeitpunkt der Bekdmpfung eine Rolle spielt, ist
ungewiss. Diese Frage kann vielleicht im Rahmen einer Folgearbeit geklart werden.
Ein ebenfalls interessantes Ergebnis einer Folgeerhebung kdnnte sein, wie die
Gotterbaume bei einer mehrmaligen Durchflihrung dieser Bekampfungsmal3nahme

reagieren.
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