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1 Anlass und Zielsetzung des Projekts

1.1 Einleitung

Grof3raumige Gebiete, die von besonderer Eigenad, slie die Voraussetzungen eines
Naturschutzgebietes erfillen und vom Menschen naddr nur wenig beeinflusst sind,
konnen als Nationalparusgewiesen werden (8 24 BNatSchG). Auch wenn eligsdhen
Nationalparks flachenmé&Rig derzeit erst lediglich%0 der Landesflache einnehmen (die
tatsachliche Kernzonenflache ist noch wesentlichnger), haben sie eine herausragende
Bedeutung fur die Bewahrung bzw. Wiederherstelldeg nationalen Naturerbes.

Mit der Neufassung des Bundesnaturschutzgesetz€2 2@nnen auch Gebiete als
Nationalparkausgewiesen werden, die sich in einen Zustand ekadm kdnnen, der einen
maoglichst ungestdrten Ablauf von Naturvorgangen &aveistet. Gemeinhin wird von
~Entwicklungs-Nationalparks” gesprochen. Wichtigst&rundlage fir die fachliche
internationale Reputation auch dieser Nationalpdiksh die IUCN (International Union for
Conservation of Nature and Natural Resources)igsi/drgabe, wonach spatestens nach 20 -
30 Jahren mindestens 75 % der Flache pflege- utzdimgsfrei zu halten sind.

Das klassische ,Statik-Konzept* des Naturschutaésni den letzten Jahrzehnten auch und
insbesondere in Nationalparks zu einem realitasmmajdynamischen Konzept* erweitert
worden. Hierzu hat nicht zuletzt die Erkenntnisgegdiagen, dass in der anthropogenen
mitteleuropaischen Landschaft natirliche Prozedsms® gefahrdet sind wie naturliches
Arteninventar. Als Wesensmerkmale zufallsgesteudPi®zesse sind hier auch Alterung,
Mortalitat, Arten-turnover und in Waldb6kosystemerurchaus auch Artenverlust zu
akzeptieren. Die Strategie eben dieses ProzesdZeshun Nationalparks setzt eine
weitgehende Abschirmung des Okosystems vor antgemn Einflissen voraus. Das
Prozess-Schutzkonzept  steht damit  einer  konseerativ statisch-gestaltenden
Naturschutzpraxis diametral gegentber. Jede Atirapbgener Stérung - also auch aktive
waldbauliche MalRnahmen - stellt per definitionemedmweltbelastung dar.

Modellcharakter fur Nationalparks in deutschen Waldschaften hat der Oberharz. Neben
einer Kernzone, in der die hdchste Schutzkatedestgeschrieben ist und ein Management
nicht mehr stattfinden soll, sind im Naturentwiakfisbereich (,Naturentwicklungszone®) je
nach eingeschatzter Naturnahe und zu erwartendevidkiung kurz-, mittel- oder auch
langfristige MalRnahmen moglich und gebietsweiséraaréorderlich. Hiervon betroffen sind
vor allem Gebiete mit zu erwartenden Buchen-Ficiéschwaldern im Ubergangsbereich
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zwischen den montanen Buchenwéldern (Luzulo-Fagetumd den hochmontanen
Fichtenwéaldern (Calamagrostio villosae-Piceetum)dieser Hohenstufe dominieren heute
grol3flachig gleichaltrige Fichtenforste. Gegen alleterministische Zielvorstellung, wonach
es infolge Prozess-Schutz eine automatische Entwigkhin zur potentiell nattrlichen
Vegetation mit Wiederherstellung der nattrlichenteAwielfalt geben wird, sprechen in
diesen Regionen gebietsubergreifend jahrhundeglandBeeintrachtigungen  der
mitteleuropaischen Landschaft, die die rezente ¥atigmsstruktur nachhaltig von der
potentiell natirlichen Vegetation entfernt haberlbSt Einzelindividuen von Rotbuche,
Bergahorn und Bergulme als potentielle Diasporelguehlen auf groRer Flache. Die
Verhaltnisse werden noch verscharft durch einen gdhran relevanten Verbreitern der
Buchensamen und durch selektiven Schalenwild-Verbis

Wie das Nationalparkziel des Prozess-Schutzes ipratiz nicht Zustande, sondern
Entwicklungen schitzt, so werden waldbauliche Waprhgen nicht ausschlieRlich durch
definierte Zustande bestimmt, sondern haben sicldean Entwicklungsbedingungen und
Entwicklungstendenzen der Waldstruktur zu orieetier Ein dynamischer Naturschutz-
Ansatz ist nun verbunden mit prazisen Erwartungeohin eine nattrliche Dynamik nach
konsequenter Unterschutzstellung fihren wird.

Ist eine Bestockung aktuell befahigt, Wechselwidem ihrer Systemglieder selbst zu
regulieren, auf Stoérungen elastisch zu reagiered oar wenig um ein ©kologisches
Gleichgewicht zu schwanken, wird der natirliche vitcklungszyklus im Rahmen des
Prozess-Schutzes vollstandig und ohne substanZiliekschlage durchlaufen. Dies gilt
typischerweise fur den Naturwald (vornehmlich inr déernzone). Sind demgegenuber
Artenbestand und Bestandesstruktur standdrtliginaer Weise unangepasst, dass das System
insgesamt destabilisiert ist und wenig resilientf &tdérung reagiert, kann es im
.Katastrophenfall“ grof3flachig zu Bestandszusamnnéciben kommen. Dieses Risiko wird
vor allem in Waldern verscharft, in denen Diaspqrexllen von Mischbaumarten unstet sind
oder sogar (wie in entsprechenden Hohenlagen imz étger die Regel als die Ausnahme) auf
grol3er Flache fehlen.

Verscharft wird im Nationalpark Harz das Problem ldemogenisierung und Stéranfalligkeit
noch durch mangelnde Stammzahlreduktion und Pilegstande. Das Risiko eben dieser
gro3flachigen  Zusammenbriiche besteht nun in einaneuéeen homogenen
Baumartenzusammensetzung, die ein weiteres Mal eille von Individuen in gleicher
Weise fur Stérungen disponiert. Gemald der Nati@rkimnierung erfolgt deshalb in der

Naturentwicklungszone ein Buchen-Voranbau.



1.2 Gegenstand des Vorhabens und Problemstellung

Der Waldumbau von Fichtenreinbestanden in BucheschMiestdnde manifestiert nun in
eindrucksvoller Weise einen Zielkonflikt: Primat kQsystemzustand* versus Primat
»Prozess-Schutz”. Zwei - aus waldbaulicher Sichitexe - Wege sind gangbar:

a) einerseits der flachenhafte, aktive Buchen-Voranimaurichtenreinbestand. In den
Naturentwicklungsbereichen ist es zwar grundlegeridiel, moglichst schnell viele
Bestande aus jeglichem Management zu entlassenzurisUberfiihrung in die
Kernzone ist dieser Buchen-Voranbau allerdings baldechnische Praxis.

b) andererseits der Verzicht auf jede gestaltende Blafde. Hier geht es im Kern um
Prozess-Schutz. Das jeweilige Standortspotenziahkiblber eine zyklische
Bewegung zur Entfaltung, seien es Sukzessionerijdieeinen naturnahen
Strukturwandel das ,volle Reifen* (BERZINGER1996) des Systems ermdglichen,
seien es naturliche Entwicklungszyklen, die vorgeeend auch zum Zerfall oder
Zusammenbruch des Waldékosystems fuihren kénner &ldt grofl3flachiger
Stoérung in Fichtenbestdnden mussen sich je nacld&ta
Baumartenzusammensetzung und Storungsregime miedutaund in jedem Fall
struktur- und artenarme Fichtenbestande etabliémeaus naturschutzfachlicher Sicht
gunstigen Fall werden auch Ebereschen-Fichten-Sslaesbestande das
Bestandesbild pragen. Dass allerdings die Bestidlere natirliche Buchenanteile
in der unmittelbaren Phase nach Stérung aufweisgdem, scheint aus heutiger Sicht

fur viele Lagen im Harz — zumindest mittelfristiglie Ausnahme zu sein.

Um diesen Zielkonflikt aufzuldsen, gilt es, Methadeu entwerfen und zu beurteilen sowie
waldokologische Techniken anzuwenden, die den Wabdw und die Uberfiihrung
naturferner Fichtenreinbestands-Komplexe in natweré Zustande ermoglichen, ohne dabei
die natlrlichen Prozesse der Eigendynamik erhelalicktoren. Leitidee ist die konfliktarme
Verknipfung des rezenten Prozess-Schutzes zum emiéndem Ideal naturnaher

Zukunftszustande bei minimaler Umweltbelastung zunderen.

Speziell zum Komplex der Fernausbreitungspotenznd#eleuropaischen Rotbuche gibt es
nur vollig unzureichendes Fachwissen: Weder hetrr&tdrheit Gber relevante Vektorarten,
noch uber die durch Tierausbreitung effektiv beigtdh Distanzen. Ganz im Gegenteil
gehort die Rotbuche zu den Arten, deren nachelisheitRiickwanderungsgeschwindigkeit



von ca. 260 Meter/Jahr aus heutiger Sicht der Wgdwaft ein Réatsel bleibt (,Reid’s
Paradox”, CARK ET AL., 1998D).

Die waldbauliche MalRnahme unter 1.2 a) stellt imn8ides geforderten Prozess-Schutzes
eine mehr oder weniger erhebliche und nachhaltigsame Umweltbelastung dar. Naturlich
ablaufende Prozesse der Strukturierung der Fichstabde (Luckendynamik in Raum und
Zeit) werden durch vorzeitige Fichten-Entnahme beért, und die nattrliche Ansamung
vieler Arten wird durch die Kunstverjingung konkemgpotenter Buche und ihrer
Nischenbelegung unterbleiben. Demgegenuber ist&eicht auf jede Mallnahme (unter 1.2
b) die vollstandige Verjingung der Flache mit nistandortsgemaler Fichte wahrscheinlich,
da Diasporenquellen anderer Arten fehlen und sichténnaturverjiingung auch auf3erhalb
der naturlichen Verbreitungsgebiete mit hoher §keit und Dichte etabliert.

Eine aus Sicht des Naturschutzes ,optimale” Enidcimg ausschliel3lich fur die Strategie 1.2
b) wiirde zwar Eingriffsintensitat und Umweltbelasguminimieren, ist aber - so herrschende
Uberzeugung - nicht zielfuhrend, da die von der NU@direkt geforderte Naturndhe auf
mindestens 75 % der Gesamtflache 2005 nur in Aumsaédllen erfullt wird. Da es das Ziel
der Nationalparkverwaltung ist, innerhalb der Zeiggabe alle IUCN-Vorgaben verbindlich
umzusetzen und darUber hinaus langfristig anzustrebogar nahezu 100 % der Flache
nutzungsfrei zu halten, muss ein Kompromiss zwiscaeund b) gefunden werden. Beide
Vorgehensweisen - Primat Prozess-Schutz bzw. Pidkasystemzustand - stehen dabei fur

jeweils konsequente Betonuamerkompromisslosen Waldbau-Strategie (siehe Schema).
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Primat Prozess-Schutz versus Primat Okosystemzuisfarswirkung auf Umweltbelastung
und Naturnahe (WGNER 2007)



Die Kurvenverlaufe von Eingriffsintensitat und Am@#iung an einen naturnahen Zustand
sind hypothetisch. Es gilt nun, einen Kompromisssehven den abgetragenen Funktionen
herbeizufiihren. Es ist zurzeit voéllig unklar, wigeger idealerweise unter den spezifischen

Bedingungen im Harz herbeigefiihrt werden kann.

1.3 Umweltrelevanz

In Deutschland bewahrt unter anderen 14 Nationldparunser nationales Naturerbe. In
einem Uberwiegenden Teil ihres Gebiets sollen isie i einem vom Menschen nicht oder
wenig beeinflussten Zustand befinden oder geeiggiat sich in einen Zustand zu entwickeln
oder in einen Zustand entwickelt zu werden, deereimdéglichst ungestorten Ablauf der
Naturvorgange in ihrer natirlichen Dynamik gewdbtit (8 24 BNatSchG). Die
Nationalparke Deutschlands Ubernehmen im Kreisnd¢ionalen Naturlandschaften somit
eine herausragende Verantwortung. Natirliche Psezesollen ungestort ablaufen,
forstwirtschaftliche Nutzung ist ausgeschlossene Bystemeigene Gesamtdynamik, die
unzahlige strukturierte Kleinstlebensrdume schaffl] im Sinne des Prozess-Schutzes vor
anthropogenen Eingriffen weitestgehend bewahrt grertNur auf diese Weise werden auch
die Biotope bzw. Arten geférdert, die von bestimmBrozessen abhangen.

Waldgebiete im Nationalpark, die sich mit Blick abhfe Baumartenzusammensetzung nicht
zu einem Zustand hin entwickelt werden, der dergeften ,mdglichst ungestérten Ablauf
der Naturvorgdnge in ihrer natirlichen Dynamik® @éwleistet, werden in speziellen
Entwicklungszonen mittelfristig aktiv umgebaut. Bntaktivem Umbau“ wird hier z.B. die
Saat oder Pflanzung erwinschter Baumarten verstar@@eschieht dieser Umbau, solange
der vorhandene (Fichten-) Baumbestand nicht odegaringflgig in seiner Dichte verandert
wurde, so nennt man das Vorhaben bei PflanzungBdemart ,Voranbau“ und bei Saat
Lvoraussaat®, weil esor der Nutzung des alten Baumbestandes durchgefirdtumd nicht
danach, wie beim Kahlschlag. Dieser Voranbau diemtUnterschied zu den Umbau-
Malinahmen in Wirtschaftswéldern explizit nicht Kigér Qualitatsholzproduktion. Fragen
zur Morphologie der Jungpflanzen bei evtl. unteisdiicher Pflanzendichte wird daher nicht
nachgegangen. Es geht ausschliel3lich um naturndkesgangsbedingungen, langfristige
Nachhaltssicherung und den Erhalt der genetischetialf. Fir die eben genannten Ziele
.Naturnéhe, Nachaltssicherung und genetische \litl& es allerdings besonders schwierig,

eine Beurteilung verschiedener Umbauverfahren velamen, weil z.B. Informationen zum



Genfluss der Baumarten in Umbauphasen nicht vaieder Genfluss von Baumarten
erfolgt sowohl tber den Pollenflug, wie auch tbierAusbreitung von Diasporen (Samen).
Im Projekt sollen daher grundlegende Erkenntnissar ZSchaffung optimaler
Bestandesstrukturen gewonnen werden, die den mafiingten Baumarten in situ den
notwendigen Austausch genetischer Informationen wwod die Voraussetzungen zur
Etablierung vitaler Populationen ermoglichen. Dge&éel kann nur erreicht werden, wenn
Maximalabstande zwischen den Individuen der Bucbpalation nicht Gberschritten werden
und es z. B. bei der Buche mit ihrer begrenzten bfeigingsfahigkeit nicht zu
Fragmentierung der Populationen kommt.

Die waldbauliche Praxis der gestalterischen Umbalkihhmen im Nationalpark durch
Bereitstellung einer soliden Datengrundlage entwedmi legitimieren bzw. die
Eingriffsintensitat und Umbautechnik zu modifizieyeist die Innovation gegentber den
existierenden Regelungen und gangigen Vorgehenswdisr Nationalpark-Verwaltung.
Speziell fur das Beispielsgebiet ,Nationalpark Hamat den dort herrschenden Standorts-
bedingungen sollen Hinweise zu einer differenzrertiemweltentlastenden Waldbautechnik
der Bucheneinbringung erarbeitet werden. Die Erkesse sind auf andere Entwick-
lungsnationalparks mit standortsfremden Nadelbatanansoweit Ubertragbar, als dass nicht
die Frage, ob sich die Nadelholzforste Uber Eigaadyik strukturieren, mit Laubbaumarten
anreichern und somit naturn&her werden, zur Disgnssteht. Es soll bestandesiubergreifend
vielmehr die Frage beantwortet werden, wie und @éichen Zeitraumen die zu erwartenden
dynamischen Prozesse der Buchenausbreitung in dddewd ablaufen und wie sich diese
Prozesse bestandesindividuell mit Voranbau-MalRnahveeknupfen lassen. Vergleichbares
lasst sich bei den Kiefernforsten des Flachlanazsidgich der Naturverjiungung der Eichen
untersuchen. Anders als bei der Buche in Fichtaébdsen, liegen fir die Eichenverjingung
in Kiefernbestéanden allerdings erheblich mehr Imfationen vor.

Die in diesem Kontext zentrale Thematik der Samsbitung und Etablierung soll
Grundlagendaten fir ein praktikables Instrumentariiefern, mit dem es maoglich wird, die
Eingriffsintensitat und die Technik des Waldumbagys nach Status quo der
Ausgangsbedingung zu differenzieren. Im Ergebnisd vman auf bestimmten Teilflachen
Voranbau-MalRnahmen planen mussen, auf anderen nviadiglich Erganzungspflanzungen
oder -saaten vonnoten sein und schlie3lich werdedex andere Flachen von Mal3nahmen

vollstandig ausgespart.



1.4 Zielsetzung

Ziel des Projektes soll es sein, wissenschaftlioidierte Erkenntnisse zur Fernausbreitung
der Buche und zur Lagerung, Keimung und Etabliemd&igBuche in Fichtenbestanden eines
Nationalparks zu gewinnen. Weiterhin werden ausn@ea der Referenzmessung die
Untersuchungen auf Eichenverjingung in Kiefernbea ausgeweitet. . Fir den

Nationalpark Harz ergibt sich fir das zukinftiger§ghen ein Zwei-Stufen-Konzept, in dem

das bearbeitete Projekt unmittelbar die erste Stafstellt:

I. Die Fernausbreitungspotenz der Baumart Rotbuche dsxi im Nationalpark
gegebenen Vektorfauna soll quantifiziert und im n®in einer ungestorten
Waldentwicklung nutzbar gemacht werden.

II. Darauf aufbauend sind alternative, umsetzungsretevderfahren einer kinstlichen
Einbringung der Rotbuche auf ihre Vertraglichkeit der Prozessschutzidee hin zu
Uberprufen. Es soll den Fragen nachgegangen wewdeman in welchen Entwick-
lungszonen, in welcher Individuendichte/ha, in Welc Entfernung zu potentiellen
Samenbaumen Naturverjingung mit definierter Watwisdichkeit erwarten kann;
und - daraus abgeleitet - wo Voranbau-MalRnahmear (Bfianzung und/oder Saat)
mit welcher Intensitat geplant bzw. in welchen Boklungszonen der Eigendynamik

mehr Spielraum eingerdumt werden sollte.

Nach Beendigung dieses Forschungsvorhabens windeaie Abschatzung maglich sein, bis
zu welchen Distanzen und mit welcher Abundanz vimzedn in der Flache verbliebenen
Samen-Mutterbdumen eine effektive Etablierung zooacrerbrachter Buchen und Eichen
erwartet werden kann. Dafir missen die kleinststdlichen Merkmalsauspragungen (safe
site) prazise definiert werden, die fiir die verduste Lagerung, Keimung und Etablierung der

Buchen und Eichen vorteilhaft sind.
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Darstellung der Arbeitsschritte und der angewanttethoden

2 Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten
Methoden

2.1 Verjungungsinventur auf den Monitoringflachen im Nationalpark
Harz

Die Aufnahme der Buchen-Verjungung erfolgt auf Bader im Nationalpark eingerichteten
Kontrollzaune zur Erfassung des Einflusses des Wilisses auf die Verjingung und die
Begleitvegetation. Diese wurden im Rahmen des rimelifen Kontrollzaunverfahrens nach
Reimoser & Suchant (1991) in einem systematischastdR von 1 km x 1 km angelegt (Abb.
2). Im Ostteil des Nationalparks (Sachsen-Anhalrden diese Weiserflachen nur in
Bestanden angelegt, die alter als 140 Jahre w&rerst zu verzeichnen, dass im Westteil 146
und im Ostteil 37 Flachenpaare eingerichtet wurden.

Die Einrichtung dieser Weiserflachen erfolgte nactialligem Muster, welches durch die
Verwendung der Gaul3-Kruger-Koordinaten gewéhrleisterde. Am Stichprobenpunkt
wurden zwei Punkte im Abstand von ca. 25 m eindégic von denen aus ein Kreis mit
einem Radius von 5,64 m (entspricht 100 m?2) diecldafir die Vegetations- und
Verjingungsaufnahmen darstellt. Jeweils eine dielebeFlachen ist mit einem Zaun (12 x 12
m) gegen Wildverbiss gesichert (Abbildung 1). Fig dergleichbarkeit der Flachenparchen
ist es wichtig, dass die standortlichen und Okddgen Verhaltnisse der beiden Flachen
anndhernd gleich sind. Weiterhin ist zu berlcksyent, dass insbesondere in Bereichen mit
haufigen Bruch- und Wurfereignissen und hohen Sslagen der Zaun regelmalig auf
Dichtheit kontrolliert wird. Im Nationalpark Harzusde das Kontrollzaunverfahren in den
Jahren 1995 bis 1999 im niedersachsischen
l Teil und 2003 im sachsen-anhaltinischen
Teil eingerichtet. In manchen Fallen
erfolgte die Anlage der Flachenpaare am
Rande eines groReren Gatters, wobei der
gezaunte Probekreis innerhalb und der
ungezaunte aul3erhalb dieser Gatter lagen.

Der Auswerteturnus betragt in der Regel 3

Jahre und wird nach der

Abbildung 1: Weisergatter im Nationalpark Harz

~Aufnahmeanweisung zum systematischen

Kontrollzaunverfahren® (RMER 1998)
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durchgefuhrt. Weiterhin waren diese Weiserflacheegé&hstand von Diplomarbeiten

(SIEEBERT 2005,DE VRIES 2001, BENICKE 2003).

Fur die Erfassung von Buchenverjiingung, welche zoooerbreitet wurde, ist es die
Aufgabe der Bearbeiter, die Buchenverjingung auh dé&/eiserflachen quantitativ
aufzunehmen, sowie die Entfernung der nachstgeéggéittbuche (als in Frage kommender
Mutterbaum) zur Weiserflachen zu messen bzw. zétgeh (bei grol3en Distanzen).

AulBerdem sind fur die Flachenparchen und auch digtevbaume mit Hilfe eines GPS-
Gerates die UTM-Koordinaten aufgenommen wordendass eine Abbildung in einem
geografischen Informationssystem (GIS) moglich i6ileichzeitig kdnnen so grol3ere

Distanzen bestimmt werden.
Das Aufsuchen dieser Monitoring-Flachen erfolgtétets einer Karte und mit Unterstitzung

der zustandigen Revierleiter und Ranger.
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Abb. 1 o

Anlage eines Kontrollzaunes mit Vergleichsfliche
Installation of a control fence with comparison area /

Abb. 2: Darstellung der Monitoring-Flachen zur Erfassung der RBU-Naturverjingung (REIMOSER & SUCHANT 1991)

12



Darstellung der Arbeitsschritte und der angewanttethoden

2.2 Spezielle Versuchsflachen (Rasterflachen)
2.2.1 Bearbeitungsgebiet Harz

2.2.1.1Auswahl

Das nachfolgend beschriebene spezielle Versuchsitdtesign wird mit dem Ziel
eingerichtet, einerseits die Wahrscheinlichkeit &tablierung von Buchenverjingung in
Abhangigkeit von der Entfernung der Diasporenquetle untersuchen, andererseits
Erkenntnisse der fur die Etablierung wichtigen okmdchen Verhaltnisse abiotischer wie
biotischer Art zu gewinnen. Gleichzeitig soll veshtiwerden, eventuell vorhandene Muster
der Verteilung der Samen weiter weg vom Mutterbdwerauszufinden. Die Anforderungen
an diese Versuchsflachen sind folgende:

Fichtenbestande der Altersklasse Il und alter, hobgt grol3flachig

in oder an den Fichtenbestdnden Einzelbaume odemp@n von fruktifizierenden

Rotbuchen

Buchen in weitgehend isolierter Lage, d.h., ein@rdoung der Verjingung zum

Mutterbaum bzw. zu Mutterbaumen sollte mdglich,sein

Vorhandensein von ausreichend Buchen-Verjingungaimitehmender Dichte zur

Entfernung des Mutterbaumes, Fernausbreitung ed@nn

ggf. Vielfalt der Mikrohabitate,

kein Vermischen Voranbau — Naturverjingung.
Um geeignete Flachen zu finden, wurden zunachst Fbesteinrichtungsunterlagen
(Revierblicher/Bestandeslagerblicher) gesichtet, estdBde herauszufiltern, wo Buche
einzelbaumweise oder trupp- und gruppenweise eirsgiinist. Mit diesem Kenntnisstand

SR TR/, wurden weiterhin Infrarot-Luftbilder zur
ol . ” genauen Lokalisierung der Buchen
herangezogen. AulRerdem halfen die
Revierleiter, Ranger und andere
ortskundige Personen beim Einschatzen
der Tauglichkeit und dem Auffinden der
vorab ausgewahlten Bestdnde. Diese
Bestande wurden von den Bearbeitern

aufgesucht und hinsichtlich  ihrer

Abb. 3: Kirzlich freigestellte Buche im Revier Schiift
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Darstellung der Arbeitsschritte und der angewanttethoden

Tauglichkeit eingestuft. Auf diese Weise ergab sichJuni 2007 eine Vorauswahl von
Flachen, die vorerst auf den westlichen Teil dedk$aeschrankt war. Diese Vorauswahl
wurde wahrend einer Exkursion am 26./27. Juni 20®mheinsam mit den Verantwortlichen
der Nationalparkverwaltung, Herr Dr. Kison, Herrd¢e, Frau Moser, Herr Reimer und dem
Projektleiter und -antragsteller Herr Prof. Dr. Weag und Dr. Fischer, vorgestellt. Im
Ergebnis dieser Exkursion sind die unten naherHredzenen Versuchsflachen 1, 2 und 3
festgelegt worden.

Im Ost-Teil des Nationalparks wurde ahnlich vorgegm. Dort waren jedoch die
Ausgangsbedingungen anders als im niederséchsigaikemie Ursachen liegen hier - nach
Auffassung der Bearbeiter - in den historischen tdmden. So wurde im Bereich des jetzt
niedersachsischen Teils des Parks eine weitgeherdhale” Waldbewirtschaftung betrieben,
was zur Folge hatte, dass die Bestande lockereodissind und Laubbdume ggf. gezielt
gefordert wurden (Abb. 3). Im 6stlichen Teil wae didhe zur ehemaligen Staatsgrenze von
entscheidender Bedeutung. Es erfolgte hier eink stimgeschrankte Bewirtschaftung des
Waldes mit der Konsequenz, dass die Bestéande idtedié und damit die Verhaltnisse fur
ein erfolgreiches Ansamen sich meist unglnstig affes¢én (Mangel an Licht,
Interzeptionsverluste). Da der Nationalpark Hochha®90 gegrindet wurde, erfolgte ab
diesem Zeitpunkt eine an Naturschutzzielen audgetie Bewirtschaftung. Auch wenn im
Nationalparkplan des damaligen Nationalparks HochifAnonymus 2005) als kurz- bis
mittelfristige  MalBhahmen  Eingriffe ~ zur  Stammzahuz@rung  strukturarmer
Fichtenreinbestdnde oder Lichtungshiebe
zum  Einbringen  von  Laubholz-
Initialpflanzungen maoglich waren und
sind, ist auf groRBer Flache zu
verzeichnen, dass grundsatzlich schlechte
Bedingungen fir das Ansamen von
Laubb&umen vorhanden sind (Abb. 4).

Nach eingehender Begehung des

Gebietes wurde eine Flache als geeignet
. o . o » befunden, auf welcher jedoch auf Grund

Abb_. 4: Einzelne Buche in einem dichten Fichtenbesta im

Revier llsenburg von Bruch- und Wurfschaden eine

Veranderung der 6kologischen Verhaltnisse in dehsi&n Zeit absehbar ist. Deshalb wurde

die Bearbeitung dieser Flache vorerst zurtickgestell

14



2.2.1.2 Lage und Beschreibung der Versuchsflachen

Die konkrete Lage der einzelnen VersuchsflachenNationalpark ist auf einer Karte
eingezeichnet, welche im Anhang zu finden ist (4el4d).

Eine Beschreibung der Bestande hinsichtlich ihrdmiaistrativen, standortlichen und

ertragskundlichen Paramet

er ist in der folgenddrella dargestellt (Tabelle 1).

Versuchsflache 1

Revier Schluft

Waldort Abt. 420 a

Wuchsbezirk Montaner Mittel- und Oberharz (MH)
Hoéhenlage 601 — 650 m 4. NN

Hangneigung/Exposition

schwach — mafig geneigerost

Standort

frisch, maRiig schwach néhrstoffversorgt, aus s@ighuf

lehmigen Decken Uber basenarmeren Silikatgesteinen

Natirliche Waldgesellschaf

t Buchen-Fichten-Wald

Baumart(en) (Hauptbestan

d) GFI, RBU Uberhéalter

Alter Hg Dg 67 Jahre 22,2m 20 cm
a m cm (Forsteinrichtung 2003)

Bestockungsgrad B° 0,8

Versuchsflache 2

Revier Schluft

Waldort Abt. 417 b

Wuchsbezirk

Montaner Mittel- und Oberharz (MH)

Hohenlage

601 — 650 m u. NN

Hangneigung/Exposition

stark geneigt, Westen

Standort

frisch, méaRkig schwach nahrstoffversorgingmachtige

lehmig-sandige Decken tUber basenarmem Silikatgestei

Naturliche Waldgesellschaf

t Hainsimsen-Buchen-Wald

Baumart(en) (Hauptbestan

d) GFI, RBU, ELA

Alter Hg Dg 89 Jahre 255m 25cm
a m cm (Forsteinrichtung 2003)
Bestockungsgrad B° 1,0
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Versuchsflache 3Abbildung 5)

Revier Kdnigskrug

Waldort Abt. 578 bl

Wuchsbezirk Montaner Mittel- und Oberharz (MH)

Hohenlage 601 — 650 m 4. NN

Hangneigung/Exposition schwach geneigt, Stidosten

Standort frisch, maRiig schwach néahrstoffversong, schluffig-

lehmigen Decken Uber basenarmeren Silikatgesteinen

Naturliche Waldgesellschaft Hainsimsen-Buchen-Wald

Baumart(en) (Hauptbestand) GFI, RBU

Alter Hg Dg GFI 96J. 30,2m 32cm|RBU 111J. 27,9 m32cm
a m cm (Forsteinrichtung 2003)
Bestockungsgrad B° 0,9

Tabelle 1: Beschreibung der Untersuchungsbesténdehls 3

Abbildung 5: Versuchsflache 3, in den Fichtenbestahhineinlaufende Buchen-Naturverjiingung

Die Bodenvegetation in den drei Harzer Untersuckbagtanden zeigt sich in etwa ahnlich:
Auf den Rasterflachen finden sich neben der RBUiWgung Keimlinge von FichteP{cea
abieg, Bergahorn (Acer pseudoplatanus) und Eberes@wrb(s aucuparig vertreten.
Weitere Arten der Bodenvegetation sind Himbed&abusidaeug, Heidelbeere\{accinium
myrtillus), Wolliges Reitgras@alamagrostissillosa), Drahtschmiele@eschampsiflexuosg,
WeilRe HainsimselL{izulaluzuloide$ und Wald-SauerkleeOikalis acetoselly. Als Vertreter
der Farne sind RippenfarBlechnumspican), Buchenfarn Phegopterisconnectilig, Berg-
Blasenfarn Cystopteris montand und Gemeiner Wurmfarn Dfyopteris felix-mag
anzutreffen. Unter den Moosen finden sBitranum scorparium, Polytrichum formosum,

Mnium hornum, Plagiothecium undulatum und Hypnupressiforme.
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2.2.2 Bearbeitungsgebiet Erzgebirge, Revier Ansprung

Um zu einem groReren Datenpool zu gelangen, walsesotwendig erachtet worden, eine
weitere Rasterflache aufzunehmen. Es bot sich manyan Tharandt aus nahe gelegenen
Erzgebirge zu suchen, da hier dhnliche Bedingungeherrschen wie im Harz. Weiterhin
musste nach Moglichkeit sparsam mit Sachkostenrtgshiaftet werden. Da dem Bearbeiter
dieses Mittelgebirge sehr gut bekannt ist und peidie Kontakte zu der dortigen
Forstverwaltung bestehen, sollte die Suche nadtr gieeigneten Flache mit einem geringen
Zeitaufwand zum Erfolg fuhren. Hierzu wurden insirefere Hinweisen der o6rtlichen
Revierleiter nachgegangen, alsbald bestand einev@hlsson wirdigen Flachen, wovon dann
eine letztendlich ausgewahlt wurde. Die Bearbeitdigger Flache oblag im Wesentlichen
einem Diplomanden, Herrn Matthias Reinke. Zum Wailrden die Aufnahmen mit Hilfe
eines slowakischen Doktoranden, Herrn Dipl.-IngmiiuDobrovolny, durchgefuhrt, der an
der Mendel-Universitat in Brno ein Thema zur Buchafiingung bearbeitet und vom 15. —
19. Oktober 2008 in Tharandt zu einem Studienab&ttveilte.

2.2.2.1 Lage und Beschreibung der Versuchsflache

Die Versuchsflache im Erzgebirge befindet sich ishdlder Ortschaft Ansprung
(Erzgebirgskreis) auf der so genannten ,Rubenau@rchftiche®. Aus Sicht der
Waldgeschichte ist zu bemerken, dass dieses Gahliden siebziger und achtziger Jahren des
vergangenen Jahrhunderts von starken Immissiordschéd insbesondere durch
Schwefeldioxid, heimgesucht wurde. Durch den Einbaon Filteranlagen in die
Braunkohlekraftwerke im bohmischen Becken ist diBskastung seit Beginn der neunziger
Jahre des vergangenen Jahrhunderts deutlich zwigakgen und befindet sich z. Z. auf
geringem Niveau (z.B. am 01.12.2009, Messstatiomv@denberg, Gemeinde Neuhausen,
Schwefeldioxid 2 Mikrogramm/m3 1 h-Mittelwert, Gmamert: 350 Mikrogramm/m3 1 h-
Mittelwert). Allerdings wirken diese Immissionenrvallem in der Bodenschicht langfristig
nach (,Langzeitgedachtnis des Bodens*) und wurdectddie Kompensationskalkungen nur
teilweise, besonders im Oberboden, abgemildert.

Hinsichtlich der Baumartenzusammensetzung sindvdibaltnisse ahnlich wie im Harz. Zu
mehr als 90 % dominiert die Fichte in altershomegerBestanden. Vereinzelt sind
Rotbuchen-Uberhélter anzutreffen, bzw. auch einidginere Bestande von Rotbuche.
Daneben treten als Mischbaumart vor allem die GeenBirke und die Eberesche auf.

Die Verjungungsdynamik der Laubbaume wie auch zuih der Fichte wird auch hier stark

von phytophagen Schalenwildpopulationen beeinfluBse Hoch- und Kammlagen des
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Erzgebirges sind klassisches Rotwildbewirtschaftgegiet. Die Anstrengungen der
Dezimierung des Schalenwildes werden durch die Lage Grenze der tschechischen
Republik nicht eben belohnt, da auf Seiten derdskischen Republik die Jagd weitgehend
verpachtet ist und somit eine vollig andere Bejagsirategie vorherrscht.

Der Untersuchungs-Bestand hat eine Gesamtgro3é,2oHektar. Auf ca. 15 % der Flache
hat sich Fichtennaturverjingung eingestellt. Daifdn die zu untersuchenden Jungbuchen,
sowie vereinzelt auch Gemeine Birke, Bergahorn, €eenEsche, Eberesche auf. Vereinzelt
wurden junge Eichen gefunden sowie mehrere Exemplam Nussbaum.

Weiter Daten des Bestandes sind in der Tabelles2hoeben, einen weiteren Eindruck der

Untersuchungsflache vermittelt Abb. 2.

Versuchsflache Ansprung (Erzgebirge)

Revier Ansprung (Staatswald)

Waldort Abt. 89 a 2 Bestand 1

Wuchsbezirk mittleres Erzgebirge

Hohenlage 700 — 750 m . NN

Hangneigung/Exposition schwach — mafig geneiggwestliche Exposition

Hf = hdhere, feuchte Berglagen; TZ 2 = terrestesch
Standort o o
Standort, ziemlich arm (an Nahrstoffen), maRigcfiis

montaner Hainsimsen-(Fichten-Tannen-)Buchenwald

—+

Naturliche Waldgesellschaf
(Luzulo-fagetum

Baumart(en) (Hauptbestand) GFI, GBI, GEB, RBU-Ukiégr

Alter Hg Dg 67 Jahre 22,2 m 20 cm
a m cm (Forsteinrichtung 2000)
Bestockungsgrad B° 1,0

Tabelle 2: Ausgewahlte Angaben zum Untersuchungsbestd im Revier Ansprung, Erzgebirge

Der Bodenvegetation kommt besonders im Hinblickeugntuell bevorzugte Kleinstandorte
der Buchennaturverjiingung eine gro3e Bedeutundgdatider Untersuchungsflache besitzt
sie einen Deckungsgrad von circa 60 - 70 %. Begtdadlieser sind zum einen, die bereits
aufgefuhrte Naturverjingung der Gehdlze und zuneardeinige krautige Pflanzen, Moose,
Graser, aber auch eine Farn-Art. Vor allem in deméren Bestandesteilen, in den Bereichen
der Ruckegassen und in kleinen Licken hat sich diokte und zum Teil artenreiche
Bodenvegetation eingestellt. Besonders haufig siledhorstweise auftretende Heidelbeere
(Vacciniummyrtillus), das vor allem auf den Wegen flachig vorkommewa#lige Reitgras

(Calamagrostis villosa), sowie die locker und verstreut stehende DrahiiBele
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Darstellung der Arbeitsschritte und der angewanttethoden

(Deschampsidlexuosa. Dazu gesellen sich in ahnlichem Umfang versamedVioose. Dies
sind zum Beispiel das Frauenhaarmod®lytrichum formosun), das Rotstangelmoos
(Pleurotiumschreber), das Wellenblattrige Katharinenmoaostriichum undulatum und das
Kleine Besenmood)icranellaheteromallg. Etwas weniger oft und hauptsachlich beschréankt
auf die helleren Bestandesrander oder die Umgehilerg Rickegas-sen ist die Grol3e
BrennnesselUrtica dioica) anzutreffen. Dominiert werden die Waldteile miem hoheren
Strahlungszutritt jedoch von dem schon erwéahntenliiyéa Reitgras, der Himbeer&(bus
idaeug, dem Fuchs-GeiskrauSénecio fuchgii dem Roten FingerhuD{gitalis purpureg
und dem Wald-Habichtskrautlieracium sylvaticum

In den feuchteren und verdichteten Fahrspuren,hedalas Kleine Besenmoos mit Vorliebe in
Beschlag nimmt, tritt zudem vereinzelt die FlaBense (Juncus effusysin Erscheinung.

Dagegen ist der Wald-Frauenfaritliyrium filix-feming in fast allen Bestandesteilen

vorzufinden, jedoch ist sein Auftreten eher spaeldli

Sk | i L

Abbildung 6: Links: Mutterbuche im Untersuchungsbestand "Ansprung"” Erzgebirge, rechts: Luftbild des
Bestandes, Mutterbuchen rot markiert
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2.2.3 Bearbeitungsgebiet Stdbrandenburg, Revier Reuthen

2.2.3.1 Lage und Beschreibung der Versuchsflache

Die geografische Lage der Versuchsflache fir digekdnchung der Ausbreitung und
Etablierung der Baumart Eiche in Kiefernbestanderauf der Karte gekennzeichnet, welche

als Anhang beigefugt ist (Anlage 3). Eine Bestahdsshreibung befindet sich in Tabelle 3.

Versuchsflache Reuthen (Brandenburg)

Revier Reuthen (Privatwald)

Waldort Abt. 10

Wuchsgebiet Duben-Niederlausitzer Altmoranenlary (1

Hohenlage 140 — 170 m 0. NN

Hangneigung/Exposition eben bis schwach geneidtigve

Klimastufe Tm (mafig trockenes Tieflandsklima)

Natirliche Waldgesellschaft Hainbuchen-Eichen-Wgagfern-Eichen-Wald)

Baumarten Hauptbestand: GKI, El, GBI, danebenetmez WKI, REI,
ASP, GFI, DGL, GEB, SAH, ROB, ELA, WLI, SLI, SKB

Alter 1. Altersklasse, GBI jiinger, Ei und GKI Utigilter

Bestockungsgrad B° 0,8

Tabelle 3: Bestandesbeschreibung der VersuchsflacReuthen

Den Baumbestand der 26 Hektar grof3en Untersuchéngsfbilden die Baumarten Gemeine
Kiefer (ca. 8/10) und Gemeine Birke (ca. 2/10). idiin wurden 124 Mutterbaume der
Baumart Stieleiche mit sehr unterschiedlicher Aktemd damit auch Durchmesserspanne
festgestellt.

Die Bodenvegetation wird durch folgende Arten cktasiert: HeidelbeereVaccinium
myrtillus), PreiselbeereMacciniumyvitis-idea), Adlerfarn @teridium aquilinum, Himbeere
(Rubusidaeug, Brombeere Rubusfruticosug, Heidekraut Calluna vulgaris) und Land-
Reitgras Calamagrostiepigeios.

Weiterhin wurden Jungpflanzen der Baumarten Gemkiater (Pinus sylvestrls Gemeine
Birke (Betula penduly Stieleiche Quercus robuy, Zitterpappel Populustremulg, Roteiche
(Quercus rubra), Salweide $alix capreg, Eberesche Sorbus aucuparig und Robinie
(Robiniapseudoacacipaufgenommen.
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Abbildung 7: Kiefern-Bestand mit Traubeneiche auf de Versuchsflache Reuthen

Abbildung 8: Luftbild der Versuchflache Reuthen mit Begrenzung

2.2.3.2Beschreibung des Mess-Designs auf den Rasterflachen
Harz/Erzgebirge

Die eingerichteten Versuchsflachen dienen zum edleemuantitativen Erfassung der
Ausbreitung von Buchen-Verjingung und zum andesrrgdalitativen Erfassung der
praferierten Kleinstandorte (safe-sites). Dabet g@shvor allem um die durch Fernausbreitung
etablierten Buchen. Dafir ist es notwendig, eintesske Standpunkte der Mutterbaume,
sowie auch andererseits die Baumstandpunkte genbestimmen. Hierfur wurde auf den
Versuchsflachen ein quadratisches Raster ang8ege(lange der Quadrate 20 m, bzw. im
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Erzgebirge 30 m), welches an die nattrlichen Gagetiten angepasst wurde (Beispiel in
Abbildung 9). Die Markierung der Rasterpunkte egfel mit einem Pfahl, jedes Quadrat

erhielt eine Nummer.

160 m
140 43 44 ® = Mutterbaum
120 39 40 41 42
100 32 33 34 35 36 37 38

80 25 26 27 28 29 30 31

60 18 19 20 21 22 23 24

40 1 12 13 14 15 16 17

®
20 4 5 6 7 8 9
34
® ® ®
0 2 3
0 20 40 60 80 100 120 140(m

Abbildung 9: Schematische Darstellung des Raster8¢ispiel: Versuchsflache 1)

Samtliche Jungbuchen innerhalb des Rasters bekamneindeutigen Identifikation eine
Nummer, welche sich aus der Nummer des Quadratésiner laufenden Nummer innerhalb
des Quadrates zusammensetzte. Zur Ermittlung denB@andpunkte wurden nun von jedem
Rasterpunkt aus die Entfernung und der Azimut degJdund Altbuchen mit Hilfe eines
Laserdendrometers (LEDHA-GEOQO) mit Stativ gemesBa@.Daten wurden i. d. R. vor Ort in
einen Feldcomputer ,Husky” FC-PX 5 eingegeben. @rhinh sind die in Frage kommenden
mannbaren Buchen auf die gleiche Weise erfasstemoidiese wurden z. T. mit einer
unauffalligen Nummerierung mittels Farbspray amm®tdul3 markiert.

Bei den Aufnahmen der Baumstandpunkte auf der \éesfliiche Ansprung im Erzgebirge

wurde die Einmessung des Rasters sowie der Baudpstakte mit Hilfe eines Field-Map-
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Gerates  (Abbildung 10). durchgefihrt,
welches Herr Lumir Dobrovolny
freundlicherweise zur Verfigung stellte.
Dieses Messgerat dient zur Erfassung von
Felddaten unterschiedlichster  Art.  Zur
Entfernungsmessung und Bestimmung der
vertikalen und horizontalen Winkel werden
Lasermel3gerdte zusammen mit elektronischen
Neigungsmessern und Kompassen verwendet.
Die Erfassung von Baumdurchmessern
geschieht Uber eine elektronische Kluppe. Zur
Georeferenzierung ist ein GPS (Global

Positioning System) einsetzbar. Die gesamte

Abbilng 10: L. Dot-)rovolny bei Messarbeiten mit Technik wird hierbei Uber einen PC-

dem Fle-map-Gerdt im Oktober 2008 kompatiblen Feldrechner mittels der Field-map-
Software gesteuert. Die Daten lassen sich spatereischiedenen Formaten auf den PC
Ubertragen.

Den nachsten Arbeitsschritt bildete die Erfassuag Eigenschaften der Mikrohabitate und
der kleinstandortlichen Verhéltnisse sowie versidier Parameter der Jungbuchen. Dafir
wurde ein Aufnahmebogen (Anlage 2) entworfen, dier Aufnahmeparameter enthélt und

ebenfalls zur Aufnahme der Daten mit dem Feldcoempugeeignet ist. Zur n&dheren

Erlauterung der einzelnen Parameter dient nachidigdabelle (Tabelle 4):

Parameter Skalierung | Einheit | Erlauterung

Ho6he metrisch cm
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Lange metrisch cm

Wurzelhalsdurch{ metrisch mm gemessen wird der Sprossdurchmesseriber dem
messer Boden durch einmaliges Messen mittels digitalem
Messschieber
Knospenlange metrisch mm nach BRSCHEL ET AL (1964) ein Weiser fir die
(Terminalknospe Vitalitat junger Buchen
Verbiss ordinal - in Anlehnung aroPLANSCHUTZ (1995): Stufe 1-9
LT = Leittrieb, ST =
Seitentrieb

1 weder LT noch ST

verbissen

2 ST der letzten drei Jahrestriebe bis 60 %
verbissen

3 ST der letzten drei Jahrestriebe bis 61- 90 %
verbissen

4 ST der letzten drei Jahrestriebe Gber 90 %
verbissen

5 LT und ST der letzten drei Jahrestriebe bis 30 %
verbissen
6 LT und ST der letzten drei Jahrestriebe von 31 t
60 % verbissen
7 LT und ST der letzten drei Jahrestriebe von 61t
90 % verb.

8 LT und ST der letzten drei Jahrestriebe tber 90
% verb.

9 nur LT verbissen

bewertet wird nur  frischer* Verbiss
keine Unterscheidung zwischen
verschiedenen Wildarten

Altverbiss ordinal - Erfassung von alteren Verhisgglen, erkenntlich an
seitlichem Neuaustrieb
Alter nominal Jahre Altersbestimmung anhand dezbivasisnarben

a) des Sprosses
b) der altesten lebenden Seitenverzweigung
nach Gruber (1997)

Mikrohabitat nominal - unterschieden werden fur das Gebiet tyyas
Vegetation Vegetationsformen in einem Radius von 10 cm um| die
Jungbuche, Typ 1 bis 9:




Darstellung der Arbeitsschritte und der angewanttethoden

1 Streu-Typ

2 Moos-Typ

3 Sauerklee-Typ

4 Farn-Typ

5 Drahtschmielen-
Typ

6 Zwergstrauch-Typ
7 Himbeer-Typ

8 Reitgras-Typ

Mikrohabitat nominal - aufgenommen werden hier morphologische
Relief Besonderheiten des i oy e
Standorts:

1 unauffallig

2 Stockachsel

3 Felsspalte

4 liegendes Totholz

‘ 4

Kleinstandort nominal - erfasst werden groR3flachegetrukturmerkmale des
Bestandes:

1 geschlossener Bestand

2 Lucke im Bestand

3 linienférmige Auflichtung (z.B. Riickegasse)

4 innerhalb der Kronenschirmflache d. Altbuche
5 bis 3 m aulRerhalb des Kronentraufes

Tabelle 4: Ubersicht der gemessenen und beschriebenarameter der Jungbuchen

Bei den in Frage kommenden Mutterbaumen erfolgie 8essung des Durchmessers in 1,3
m Hoéhe (Brusthhendurchmesser, BHD) mit Hilfe eindmfangmalbandes oder einer
Kluppe. Diese Grol3e ist wichtig als Eingangswertdie Berechnung der Modellfunktion.
Eine weitere Besonderheit der Versuchsflache Amspru Erzgebirge, waren
Abstandsmessungen von der Jungbuche zu den viedahsten stehenden Altbaumen, meist
Fichten. Diese vier Messwerte ergeben gemitteithfaetisches Mittel) einen Weiser fur die
Intensitat der photosynthetisch aktiven Strahlungnd u lassen  moglicherweise
Schlussfolgerungen zur Charakterisierung des Kianuortes zu.

25




2.2.3.3Beschreibung des Messdesigns der Versuchsflache Rean,
Brandenburg

Grundsétzlich ist hier voranzustellen, dass fuseéi&eferenz-Untersuchungen zum Thema
.Eiche in Kiefer auf ein Versuchsflachendesign, t®eséatze und Auswertungen eines
anderen, vom Institut fur Waldwachstum und Forlsditnformatik, Professur Waldwachstum
und Holzmesskunde der TU Dresden, betreuten Peomkiickgegriffen wird. Deshalb sind
die Bearbeiter mal3geblich vom zeitlichen Fortsthiligéses anderen Projekts abhangig, well
eine eigenstandige Durchfihrung dieser separatetersélichungen im Rahmen dieses
Projektes nicht bewaltigt werden kann.

Der Bearbeitungsstand fur die im Revier Reuthen gesehenen vergleichenden
Untersuchungen stellt sich wie folgt dar: Die Vetssanlage fiur die Messungen und
Erhebungen wurde im Rahmen des Projekts ,Developnard Growth of Natural
Regeneration of Oak under Pine Canopy* durch H®&mpl.-Ing. forestry Majdi Ismael
(Doktorand) unter Mithilfe von Mitarbeitern des fitgts fur Waldwachstum und Forstliche
Informatik, Professur Waldwachstum und Holzmesskumdirchgefiihrt. Es erfolgte die
Einrichtung der 26 ha grof3en Versuchsflache, denotiher erlautert wurde. Die Messungen
und Erhebungen in den Plots sowie die Aufnahme A#rEichen wurden 2007

abgeschlossen.

Infolge der FlachengroRe dieser Versuchsflache (29 wurde hier ein anderes
Versuchsdesign gewahlt als auf den Intensiv-Medsfia im Harz, wo die Erfassung der
Verjungung vollflachig erfolgte. Ein quadratischeRaster mit einem Abstand der
Rasterpunkte von 45 m bildet das Grundnetz. An Rlasterpunkten wurden innerhalb von
Plots mehrstufige Messungen und Erhebungen duréhgefdie im Folgenden erlautert

werden:

a) Baumstandpunkte

Fur die Erfassung der Baumstandpunkte im Plot wwideRadius von 6 m (113,10 m?)
gewahlt. Jeder Baum >3,0 m Hohe wird mit BaumaHDBsowie Azimut und Entfernung
zum Plotmittelpunkt erfasst. Die im Zuge zurickéader Durchforstungsmal3hahmen noch
erkennbaren Stubben sind analog vermessen wordan,Ddrchmesser wurde an der
Stockoberseite erfasst (Abbildung 11).
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Abbildung 11: Messmethodik Versuchsflache ReutherBaumstandpunkte

b) Vegetationskartierung
Innerhalb dieser Plotumfassung erfolgte zentriad aingenordet die Einrichtung von einem
Quadrat von 2 m Seitenlange, auf dem die Vegetsdigimahmen durchgefuhrt und Eichen-
Verjungung erfasst worden ist.
Die Aufnahmen auf den quadratischen Plots umfassten

Hangneigung, Exposition und Lage im Gelande (Tappe)

Vegetationsaufnahme mit Arteninventar, Deckungsgasidpezifisch),

Humusformenansprache inkl. Machtigkeitsangabe

Abb. 12: Methodik der Aufnahme der Verjlingungseich@ und der Vegetation

c¢) Verjungungseichen
Fur jede Verjungungseiche wurden folgende Datealsrh:
Durchmesser am Wurzelhals (5 cm oberhalb Humusgeifla
Gesamthohe und Trieblange des diesjahrigen erstebeb (ohne Johannistrieb)

Vegetation in unmittelbarer Umgebung von 10 cm Radi
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Um die Mutterbdume der Verjingungseichen zu erfgssefolgten das Einmessen der
Stammkoordinaten und die Nummerierung von allenrbaren Eichen innerhalb der Flache
und zusétzlich aller im Umkreis von 50 Metern zuranB der Untersuchungsflache. Die
Lageerfassung erfolgt im Verhaltnis zum eingeritdnieRaster. Insgesamt wurden 123 Plots
eingemessen.

Eine schematische Darstellung der Versuchsfladhe Bbbildung 13 aufgefihrt.
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Abbildung 13: Schematische Darstellung der Plots uhder Mutterbdume auf der Versuchsflache Reuthen
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2.3 Auswertungs-Methodik

2.3.1 Theoretischer Ansatz

a) Ausbreitungsmodell (inverse Modellierung)
Die Ecological Field TheoryWu ET AL. 1985) beschreibt den raumlich abgegrenzten Bereic
der Wirkung eines Baumes auf seine Umwelt. Diesezétbaumeffekte sind raumlich
zugeordnete und begrenzte dkologische WirkungeesdWirkungen/Effekte sind z. B. der
Laubfall, die Feinwurzelverteilung im Boden, dieh&ttenwirkung, Pollenverbreitung oder
der Samenfall. Die Messung dieser Wirkungen, bze.Zliordnung zu einem bestimmten

Baum z.B. in einem Mischbestand ist in der Praightreinfach umzusetzen.

Es wird deshalb der Ansatz verfolgt, dass die gesrmen Beobachtungen von Effekten um
einen Baum als Teil eines Poisson-Cluster-Punkge®es aufgefasst werden konnen. Die
Intensitatsfunktion fur diese Prozesse wird h{it,y) bezeichnet. Im Fall, dass die Intensitét
des Effektes ausschlie3lich von der Entfernung Banmm abhangt (isotrop) gilt:(r) = mp(r)

mit ,m" als mittlerer Gesamtzahl der Punkte im QG&rs und ,p(nN* als
Wahrscheinlichkeitsdichte fur einen EinzelpunBasisFunktionen fir die Abhangigkeit der
Effektintensitat von der Distanz zum Einzelbaunt)jp$ind die Ribbens-Funktion [BBENS

ET AL. 1994) zum anderen die Log-Normal-FunktiomREENE& JOHNSON 1989) (Tabelle 5).

Log-Normal-Funktion Ribbens-Funktion
2
2 =
(In(r)-zn% ‘1 . o
¢ A dohref 2

Deng r, dbh := ; > aen G a - Dy’ M BHD1 "
N:= —F———2% x Mx
2P XA 2pxs (2) BHDref

Tabelle 5: Basisfunktionen fir die Modellierung 6kobgischer Effekte
Weiterhin ist eine individuelle Einflussgro3e a@ndEffekt des Baumes gesucht. Als eine so

genannte ,allometrische” GroRRe ist der Brusthéhectdmesser (BHD, engl. dbh) allgemein

als Eingangsgrof3e gut geeignet.

b
m(bhd) = Me bhd
bhd

ef

Die Angabe von ,m* ist von Interesse, wenn es ziB. die Gesamtmenge der Samen eines

Baumes oder die Gesamtmasse seiner Blatter gehtalle Uberlappender Effekte mehrerer
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Baume bedarf es auch einer Abschéatzung von ,m“,dienZuordnung von Ereignissen zu

Einzelbdumen nach Wahrscheinlichkeiten vornehmégnuaen.

Bei uUberlappenden Einzelbaumeffekten bedarf es daffeeines Verknupfungsalgorithmus
fur die Wirkung mehrerer Baume auf den Messwent,die Zuordnung von Ereignissen zu
Einzelbaumen vornimmt. Ein weiterer Schritt ist diestEHung von Interaktionsmodellen,

wozu es einen weiteren Algorithmus fir die gegdgeeBeeinflussung der Baume bedarf.

Im Ergebnis dieser Modellrechnung entstehen Moddttionen, die erstens durch die
entsprechenden Parameter gekennzeichnet sind wndzvekitens (in diesem Falle) die
Ausbreitung der Jungbdume in der Natur beschreiBsrnassen sich damit schlussendlich

Entfernungen und Dichtewerte (in Abh&angigkeit vonBetfernung) schatzen.
b) Safe-sites (Mikrohabitate)

Der Datensatz der Aufnahmen von Merkmalen der Mi&hitate liegt in Form von nominal
skalierten Daten vor. Dies schrankt von vornhergdia Mdglichkeiten der explorativen
statistischen Auswertungen ein. In Frage kommemtparametrische Test, wie der Chi-
Quadrat-Test, wo tUberpruft wird, ob die Haufigkeitker unterschiedlichen Auspragung einer
Variablen der in der Grundgesamtheit vorgegeberemarteten Haufigkeiten entsprechen.
Dazu werden Abweichungen von der o. g. Modellbamaaly gesucht, die Ausdruck von
besonders gunstigen oder ungiinstigen Bedingungebafijerung, Keimung und Aufwuchs
der Samen bzw. Jungbaume sind. Diese

Residuen werden durch Differenzbildung
erfasst und in zwei Gruppen vereinigt. Diese
Datengruppen lassen sich zum einen
gegeneinander, zum anderen mit der

Gesamtheit der Variablenwerte testen.

Positive Residuen sind solche, wo weniger
Jungbaume pro gm durch die
Modellberechnung geschatzt wurden als in

natura gemessen wurden. Dort ist also

Abbildung 14: Darstellung der Zusammenfassung der  @anzunehmen, dass aul3erordentlich ginstige
positiven (Oval unten) und negative (Oval oben) . . .
Residuen (Beispiel) Bedingungen vorherrschen. Bei negativen

Residluen ist es genau umgekehrt: hier werden damgbuchen/gm geschatzt, als in der
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Natur anzutreffen waren. Man kann also schlussfolg#ass an diesen Platzen die Umstande

fur Lagerung, Keimung und Aufwuchs eher ungiinstig $Abbildung 14).

2.3.2 Ausbreitung

Die Datensatze liegen nach den Feldaufnahmen iReégel in Form von Excel-Tabellen vor,
die die Polarkoordinaten, d.h., die Koordinate aqRs) und die Winkelkoordinate(Phi) fur

den Azimut umfassen. Diese Koordinaten liegen éden Plot vor. Als erster Schritt ist eine
Umrechnung dieser Polarkoordinaten in kartesiscbher#inaten notwendig (Abbildung 15).

Die erfolgt mit den Formeln:

X =T°CO0S

y=resin

Abbildung 15: Transformation von Polarkoordinaten in kartesische Koordinaten

Danach sind die ermittelten Werte auf einen genaenes (ideellen) Nullpunkt umzurechnen,
d.h., es entsteht ein Koordinatensystem, wo jedsminB (Jungbdume, Elternb&dume) durch
einen Punkt gekennzeichnet ist. Damit erhalt maereiersten Eindruck der Verteilung der
Verjingung im Raum und auch von Entfernungen degld@amme von den Elternbaumen.

Fur die weitere Verarbeitung der Daten hinsichtlicder Anpassung einer
Ausbreitungsfunktion sind noch weitere Arbeitssitbrinotwendig, da als Eingangsgrofie
Dichtewerte (Anzahl Jungbaume/m?2) notwendig sindwEsden also neue, ideelle Plots mit

einer Grol3e von 4 bis 25 m2 erzeugt, bei denenviigelpunkt durch erstellte kartesische
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Koordinaten determiniert ist. Weiterhin sind sieratu die Anzahl der darin befindlichen
Jungbaume und der Flachengrol3e charakterisiert {g&)e

Bei der Versuchsflache in Reuthen liegen etwas ranBatenstrukturen vor. Hier wurde in
den 2 x 2 m-Plots die Anzahl der Jungeichen beiAldnahme ermittelt. Deshalb ist der

Rechenaufwand geringer, da diese Dichtewerte ualivéit verwendbar sind.
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Aufnahme-Quadrate 20 x 20 m Auswerte-Plots 5 x 5 m (Beispiel)

Tabelle 6: Beispiel Umwandlung der Aufnahme-Quadraten Auswerte-Einheiten

Fur die Anpassung einer Ausbreitungsfunktion stftSoftware das Programm ,Waldstat"
(Abb. 16) zur Verfugung, welches im Rahmen einem@aschaftsprojekts des Instituts flr
Stochastik der Bergakademie Freiberg und dem Lahrdtir Waldbau der TU Dresden
entwickelt wurde (MTHER & WALDER 2003). Als Modellfunktion bietet das Programm
~Waldstat“ zwei verschiedenen - bereits erwdhntdarianten an. Zum einen ist dies die
Ribbens-Funktion (RBENS ET AL 1994) zum anderen die Lognormal-FunktiorREGNE &

JOHNSON1989). Diese Basisfunktionen beschreiben die Wigetmvon Einzelbdumen (bzw.
Baumgruppen), also z. B. Streufall, Frichteaushmegit Feinwurzelnverteilung. Es sind
Haufigkeitsverteilungen, die die Intensitat der MMing eines Baumes in Abhangigkeit von

der Entfernung zum Baum darstellen.
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Abb. 16: Startmaske des Programms "Waldstat"

Baumdaten und Fruchtdaten werden jeweils als Datéme Excel-Format eingegeben:

Baumdatei: 4 Spalten: Baumnummer, x-Koordinate,opiidinate, Brusth6hendurchmesser.
Die Reihenfolge dieser Spalten ist fest vorgegel®@® Zahlen lassen sich in einem

beliebigen Dezimalformat eingeben (Tabelle 7). Biechtdatei: 3 Spalten: x-Koordinate - y -
Koordinate - Fruchtanzahl. Die Reihenfolge diegesl®n ist wiederum fest vorgegeben. Die
Zahlen konnen in einem beliebigen Dezimalformagegeben werden.

Nr. X (m) Y (m) BHD (cm) X (m) Y (m) Dichte (Anzahl/m?
1 69,31 18,86 54 2 42 0,0625
2 67,36 11,53 70 2 66 0,0625
3 75,39 10,01 64 6 26 0,125
4 90,19 11,34 68 6 34 0,0625
5 155,71 33,71 53 6 62 0,0625
6 39,94 -65,61 62 6 78 0,0625
7 39,60 -17,15 56 10 30 0,0625
8 96,90 -49,07 46 10 54 0,125

Tabelle 7: Beispiele fiir Baumdatei (links) und Fruchdatei (rechts)

Die Variablen der Funktionen werden durch mehrnealiurchlaufen des Rechenprozesses
im Programm so angepasst, dass die BestimmtheitsrdaR Korrelation zwischen den
gemessenen und durch die Funktion geschatzten nvepemiert werden. Aul3erdem sind
alternative Einstellungen der Eingangskonstanten igtig|

Weiterhin ist die Art der Richtungsabhangigkeit &euchtausbreitung festzulegen (Isotropie
bzw. verschiedene Ansatze zur Anisotropie).

33



Im Fall des Ribbens-Ansatzes ist zusatzlich deafater (Theta) anzugeben. Es werden
zudem der Radius der Fruchtfallen und der Paramgtgeta) bendétigt: Mit dem Fallenradius
wird die Grundflache einer Fruchtfalle bestimmt.i Beht-kreisformigen Fruchtfallen mit

Grundflache a wird der Radius gleii/% gesetzt.

Der Parameter ist nur fir den Mehrbaumfall von Bedeutung. Im Elbaumfall kann eine
beliebige Zahl angegeben werden. Wird die Ubertageéruchtausbreitung mehrerer Baume
untersucht, so muss ein Wert definiert werden. Réserenz-BHD wird nach Einlesen der
Baumdatei der mittlere BHD vorgeschlagen. Manudlelerungen sind jedoch mdglich.
Nach Festlegung der erforderlichen Modellierungso@in kann der Button ,Berechnung
starten” angeklickt werden. Im dann erscheinendenstér sind die Startparameter fur die
gewahlte Modellspezifikation einzugeben. Nach Keickvon ,,Ok” und Klicken von ,,Ok* im
darauf erscheinenden Fenster ,Berechnung lauftti was Fenster mit der Resultatiibersicht
aufgerufen.

Dem Resultatfenster konnen die angepassten Modaftgder entnommen werden. Die
Ausgabedatei im ASCII-Format besteht aus den falgen5 Spalten: Laufende Nr., x-
Koordinate, y-Koordinate, Fruchtanzahl, gesch&tztehtanzahl (Tabelle 8).

Nr. X (m) Y (m) Dichte gemessen | Dichte geschatzt
49 47 37 2,5 1
50 47 73 2,5 0
51 49 23 25 2
52 49 25 25 2
53 49 29 2,5 2
54 49 33 7,5 1
55 49 35 2,5 1
56 49 49 2,5 0

Tabelle 8: Beispiel einer Ausgabedatei

Eine Darstellung der Modellfunktionen erfolgt mitndd>rogramm ,Mathcdtf. Mathcad ist
ein kommerzielles Computeralgebrasystem der Firii@,Rlas derzeit in der Version 14.0
vorliegt.

Mathcad stellt alle Berechnungen auf Arbeitsblattéar. Berechnungen werden durch den
Benutzer in mathematischer Standardnotation eirgaygeDieses Konzept hat den Vorteil,
dass Berechnungen und Graphen einfach ausgedrecew konnen. Das Programm richtet
sich hauptsachlich an Nutzer ohne Programmierkéss#nbietet aber auch Mdglichkeiten

zur Programmierung.
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2.4 Keim- und Etablierungsversuch Rotbuche

2.4.1 Problemstellung

Eine erfolgreiche Lagerung, Keimung und Etablierung Bucheckern spielt einerseits bei
der Voraussaat als aktive Waldumbaumalinahme, asdiége auch bei zoochorer
Ausbreitung eine wichtige Rolle. Neben Parameteim Strahlungsangebot, Feuchteregime,
Pradatorengefahr ist die Zusammensetzung der Bedetation einschliel3lich der davon
beeinflussten Humusform eine entscheidende GroleseD/egetationsart (im weiteren wird
die Vegetation mit dem Humuskoérper ,Substrat® gerprcharakterisiert das Mikrohabitat
(safe-site) und bestimmt auch weitere Eigenschaftemie Wasser- und
Sauerstoffverfiigbarkeit, Strahlung, das Vorkommen ¥eimungshemmenden Pathogenen,
aber auch den Schutz vor Pradatoren. Um nun dem-Kend Etablierungserfolg auf eine
entsprechende Zusammensetzung der Bodenvegetatidickfiihren zu kdénnen, muissen
aulRere Faktoren vereinheitlicht werden. Das gelamgt besten bei einer Keimung unter
kontrollierten Bedingungen in einem GewéachshaugioBteitig wird dabei die Gefahr der
Pradatorenverluste ausgeschlossen bzw. minimieit. dgm Gewachshausversuch sollen
folgende Fragen beantwortet werden:

Wie ist das Keimprozent bzw. der Keimverlauf aufi derschiedenen Substraten?

Wie ist der Verlauf der Hohenentwicklung der Budkemling?

Welche Stoffproduktion (Trockengewichte, Spross- WNdrzellangen) leisten die

Buchen auf den unterschiedlichen Substraten?

Gibt es Unterschiede in Bezug auf die o. g. Frajjesigen, wenn der Samen

eingestuft wurde im Vergleich zu oberflachiger Auisgung?

2.4.2 Versuchsaufbau, Versuchsablauf

2.4.2.1Bucheckernwerbung

Das Saatgut wurde im Herbst 2007 in einem grof3Brexhenbestand im Nationalpark Harz
(Revier Schluft Abt. 419, ca. 650 m U. NN) mit Hilivon ausgelegten Netzen gewonnen.
Entsprechend der geernteten Menge wurde eingesclii@zs es sich um eine Halbmast
handelte, die jedoch regional begrenzt war. Dienigang erfolgte manuell. Nach der

Reinigung standen ca. 4,5 kg Buchensaatgut zuiigeng.
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2.4.2.2Lagerung des Saatgutes

Nach der Ernte wurde das Saatgut zlgig ohne Fewhiste in die Staatliche Samendarre
Floha/Sachsen gebracht. Die weitere Betreuungdreliagerung tibernahmen die Mitarbeiter
der Darre, insbesondere Herr Kantsch, der Leiter Staatsdarre. Zunéchst ist die
Feuchtigkeit der Eckern kontrolliert worden, um aig die Uberwinterung vorzubereiten. Die
Stratifizierung geschieht nach der Methode vaisZ&aA (2000). Demnach muss die Feuchte
der Eckern zwischen 28 und 32 % betragen. Die Leggreratur wird bei 3 — 5 °C

eingestellt. Unter diesen Bedingungen verbleibt &matgut ca. 100 Tage. Mehrmals
wochentlich muss das Saatgut um geschaufelt werdanSchimmelbildung zu vermeiden.
Ungefahr zwei Wochen vor Aussaat wurden die Ecketensiv angefeuchtet, um die
Keimung zu initiieren. Bei der Abholung der Buchewk zeigten sich die ersten Keimspitzen,

so dass das Saatgut aussaatfahig war.

2.4.2.3Prufung des Saatgutes

2.4.2.3.1Hohlkornanteil, Eckerngewichte

Vor der Aussaat erfolgte eine Auslese der Eckensibintlich seines Hohlkornanteils. Das
heil3t, das Saatgut wurde gewassert und alle odemramenden Eckern abgeschopft. Dies
gewahrte, dass nur volle Samen zur Aussaat kamen.

Weiterhin wurde das Gewicht von einer angemess@nenhl von Bucheckern bestimmt, um
vergleichbare Angaben zum Tausendkorngewicht zungela Parallel dazu ist eine
Saatgutprobe von einer isoliert stehenden Buch@pgrin gleicher Weise untersucht worden.
Im Anhalt an Buchensaatversuche im Freiland sdlliés Tausendkorngewicht fur ein
erfolgreiches Auflaufen der Saat mind. 230 g betra@\>RR 2004).

2.4.2.3.2Tertrazolium-Test

Der Tetrazolium-Test (AKON 1949) nach ISTA (International Seed Testing Asztimm)
dient der biochemischen Prifung auf lebensfahigasgbe in Samen. Es wurden bei jeweils
50 Bucheckern die Samen- und Fruchthillen entfentt diese 15 Stunden lang in einer
einprozentigen Tetrazoliumchlorid-Losung bei 30 @ Trockenschrank gelagert. Danach
erfolgte eine Ansprache unter dem Binokular unck éimterscheidung nach lebensfahig und
nicht lebensfahig (Abbildung 17).

36



Abbildung 17: Links lebensféhiger und rechts nicht ébensfahiger Buchensamen nach dem

Tetrazoliumtest

2.4.2.3.3Keimprobe

Fur noch besseren Aufschluss Uber die KeimfahiglaitBucheckern zu erzielen sowie eine
Referenzgréf3e zu gewinnen, war es notwendig, egeprobe auf Papier unter
kontrollierten Gewéachshausbedingungen durchzufiliEsnvurden 25 Keimgefal3e
(Jackobsche Keimgefal3e) mit jeweils 12 Bucheckestilrkt. Durch die besondere

Konstruktion der Gefal3e war es moglich, das Keitrdténdig feucht zu halten.

Abbildung 18: Anlage der Keimprobe

Nach der Anlage der Keimproben wurden diese im Rhys von wenigen Tagen kontrolliert
und die Anzahl der gekeimten Eckern aufgenommen. itwaerden sollte ein Keimprozent
von etwa 70 — 80 {DER 2004).

2.4.2.3.4Versuchsanlage im Gewachshaus

Grundsatzlich ist voranzustellen, dass der Verawolfsng infolge der aufwandigen

Beschaffung der Substrate aus dem Harz limitiert %a wurden aus dem Nationalpark Harz
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insgesamt 24 Saatkisten (auch als Baumschulkisteaidhnet, 40 x 60 x 25 cm) mit sechs
unterschiedlichen Substraten beschafft. Die Sulestrét den Abmaf3en von ca. 40 x 60 x 20
cm wurden in Waldbestanden mit der entsprechendsatei/egetation ausgestochen und
maoglichst ohne Beschadigung in die Kisten eingdiirdgiese Arbeiten geschahen bereits im
Herbst 2007, um im Fruhjahr 2008 mit der Saat beminzu kénnen. Die Lagerung der
Saatkisten erfolgte im Freiland, um ein Austrockden Substrate, wie es bei einer Lagerung
im Gewachshaus zu beflirchten war, zu verhindernFdidjahr 2008 wurden die Kisten in
das Gewachshaus verbracht. Vor der Aussaat sindSdmtkisten entsprechend ihres
Substrates markiert worden. Dazu wurde eine dikgge Nummer erstellt, die den
Substrattyp, die Abdeckungsvariante und die Wiealartg verschlisselt (Tabelle 9). Zur
naheren Erlauterung der verschiedenen Substratefabelle 10 sowie Abbildung 19

eingefugt.

Ziffer 1 Ziffer 2 Ziffer 3

Tisch-Nummer Nummer des Substrates Nummer der Variante

2 Nadelstreu 1 ohne Bedeckung 1
6 Laubstreu 2 mit Bedeckung 2

Moos 3

Drahtschmiele

Heidelbeere

Reitgras 6

Tabelle 9: Schliisselnummer der Aussaatkisten

Substrattyp Erlauterung

Nadelstreu vegetationslose Nadelstreudecke aamajeschlossenen

Fichtenbestand

Laubstreu vegetationslose Laubstreudecke aus érmhuchenbestand

Moos geschlossene Moosdecke aus einem Fichtenddstanenhaarmoo

)

(Polytrichum formosuim Rotstangelmoo${eurotium schrebeyj
Wellenblattrige Katharinenmoogitfichum undulaturp Kleine
BesenmoosBicranella heteromall® Z6pfchenmoosHypnum

cupressiformg

Drahtschmiele | Grasdecke dominiert von Drahtschnfienellaflexuosa

Heidelbeere Grasdecke dominiert von Heidelbedae¢inium myrtillus)

Reitgras Grasdecke dominiert von Wolligem Reitdf@alamagrostis villosa
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Tabelle 10: Erlauterung der Substrattypen

Nadelstreu Laubstreu Moos

Drahtschmiele Heidelbeere Reitgras
Abbildung 19: Die Substrattypen im Friihjahr 2008
Die Bedeckungsvarianten unterschieden sich in agreoberflachigen Ausbringung der

Samen mit leichtem Andricken und b) einer Einbriggunden Boden in 2 — 3 cm Tiefe.
Damit wird das Verstecken der Samen durch den Hiéhelr imitiert.
Nachdem die Kisten markiert waren, erfolgte die sdeifung mittels zufalliger Auswabhl

(Zufallszahlen in Excel) entsprechend der Tabelle 11

Tisch| 231 | 211 | 261| 221] 251 241 232 212 262 222 252 242
2

Tisch| 632 | 612 | 662| 622 652 642 631 611 661 621 651 641
6

Tabelle 11: Anordnung der Aussaatkisten entsprechenithrer Schliisselnummer

Die Aussaat der Bucheckern fand am 10. und 11.1 0608 statt. Es wurden 63 Bucheckern
je Kiste ausgeséat und zur Vereinfachung der Sadtauch zum besseren Wiederfinden der
Samen ein speziell angefertigtes Metallgitter verdet (Abbildung 20). Zur gleichmaRigen

Befeuchtung und Beschattung der Aussaat erfolgie automatisierte Beregnung sowie bei

starker Sonneneinstrahlung die Bedeckung des Gelvaakdaches.
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Abbildung 20: Saatgitter (links), Blick ins Gewachslaus (rechts)

2.4.2.4Versuchsanlage im Freiland (Harz)

Einleitend ist hier zu bemerken, dass die Ausbrigguon Bucheckern im Freiland mit
erheblichen Risiken behaftet ist, weil dort einehéoAnzahl von Nahrungspréadatoren
(Rotwild, Schwarzwild, Mause, Vogel u.a.m.) die Sachsanlage zunichte machen kénnen.
Deshalb wurde im Harz der Aufwand minimiert, daeeAbsicherung der Eckern gegenuber
diesen Pradatoren nicht realisierbar schien. Sodevuranalog zu den ausgestochenen
Substraten auch mit Hilfe des Aussaatgitters doeselVarianten ausgebracht und zum
eindeutigen Wiederfinden markiert. Die Aussaat fand21.04.2008 statt.

2.4.3 Aufnahmeparameter, Aufnahmeturnus

2.4.3.1 Keimverlauf

Zunachst sollte nach der Aussaat der Verlauf demkieg beobachtet werden. Dazu wurde in
regelmaRigen Abstdnden die Saat kontrolliert und oem ersten Erscheinen von
Keimspitzen mit mehr als 5 mm Lange mit einer Vigllmhme begonnen. Zur Erfassung des
jeweiligen Zustandes wurden verschiedene Stadien Kdgmverlaufes festgelegt und mit
einer Abbildung hinterlegt (Abbildung 21, Tabelle)12
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Abbildung 21: Entwicklungsstufen bei der Keimung (inAnlehnung an BURSCHEL ET AL. 1964 unter Verwendung einer

Zeichnung aus RoLorrF 2001)

Beschreibung

Keimspitze (Radicula) sichtbar, Keimung beginnt

Hypokotyl aufgerichtet und Fruchtschale abgefallen

Keimblatter voll entfaltet (Keimung abgeschlossen)

Primarblatter erscheinen (mind. 1 cm)

Primarblatter voll entfaltet

Sekundarblatt erscheint (mind. 1 cm)

N O O B W N

Erstes Sekundéarblatt voll entfaltet

Tabelle 12: Beschreibung der Entwicklungsstufen

Typischerweise bildet der keimende Samen zuers K@mwurzel (Radicula). Das sich
entwickelnde Wourzelsystem geht in den meisten Rakegleich eine Symbiose mit
Mykorrhizapilzen ein und hat damit bezuglich der hi&fioffe aus dem Boden einen
Zulieferer. Wenig spater entwickelt sich auch deroSs. Man unterscheidet diegigaisché

Keimung (Rotbuche), bei der sich das Hypokotylctreind die Kotyledonen aus der Erde
herausgehoben werden, und digpogéische Keimung, bei der die Kotyledonen im Boden

bleiben und sich das Epikotyl streckt. Die KeimpHarergrint, sobald der Spross ans Licht
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gelangt, d.h. der Photosyntheseapparat wird syatbtund die Photosynthese kommt in
Gang. Die Pflanze ist nun photoautotroph, hat af@ist noch Reserven aus dem Samen zur
Verfigung, z.B. in den Kotyledonen oder im Endosperm

Der Verlauf dieses Keimprozesses wurde in Abstanden5 bis 7 Tagen beobachtet, indem
jede der Eckern - die mit Koordinaten determiniedren - Uberprift wurde und eine
Einstufung in die jeweilige Entwicklungsstufe erf@gGleichzeitig wurden Aufalligkeiten, z.

B. Fral3schaden, Insektenbefall mit erfasst. Die &wegder Daten in eine Datenbank schloss

die Erfassung ab.

2.4.3.2H06henentwicklung

Vom 13.05.2008 bis zum 16.06.2008 wurden regelmdi®d.0 hochsten Buchen je Variante
gemessen. Diese H6henmessung erfolgte millimetatgamttels Gliedermal3stab am 13.05.,
23.05., 30.05., 06.06. und am 16.06.2008. Gemeassaaie die Sprosslange vom Wurzelhals

bis zur Terminalknospenspitze.

2.4.3.3Stoffproduktion der Samlinge

Um die Auswirkungen der verschiedenen Substrate diaf Biomasseproduktion der
Jungbuchen zu erfassen, wurde nach Abschluss diesv&msuches die Pflanzen aus den
Saatkisten gehoben und vorsichtig vereinzelt. Dlammaassten die Wurzeln der Jungbuchen
von der Erde befreit werden. Dies geschah mittels3afstrahl so lange, bis die Erde nahezu
ganzlich ausgewaschen war. Nun standen die gete@migungbuchen (Abbildung 22) zur

weiteren Verwendung zur Verfigung. Folgende Paransahd ermittelt worden (Tabelle 13):

Parameter Definition

Wurzellange Lange der Wurzel, gemessen 1 cm olierdhel erster
abzweigenden Seitenwurzel bzw. Feinwurzel bis |zur

Wourzelspitze bzw. dem Ende der Feinwurzeln

Sprosslange Lange des Sprosses, gemessen ab 1 erhmlbbder
ersten Seitenwurzel bzw. Feinwurzel bis zur Spdee

Terminalknospe

Wourzelhalsdurchmesser Durchmesser, gemessen 1 cenhatib der ersten

Seitenwurzel bzw. Feinwurzel
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Trockengewicht Wurzel

Trennung der Wurzel 1 cm oberhaer ersten
Seitenwurzel bzw. Feinwurzel, Trocknung 24 Stundein

105 °C, danach Gewichtsbestimmung

Trockengewicht Spross

Trennung des Sprosses 1 cmhadberder erster
Seitenwurzel bzw. Feinwurzel, Trocknung 24 Stundein

105 °C, danach Gewichtsbestimmung

Trockengewicht Pflanze

n

Summe aus Wurzel- und Spomdsngewicht

Tabelle 13: Parameter der Biomasseproduktion der Jugbuchen

Abbildung 22: Links die Jungbuchen im Juni 2008, rehts nach der Wurzelwésche

43



3 Ergebnisse

3.1 Stand der Forschung

3.1.1 Ausbreitungsbiologie von Waldbaumen

Die Dynamik der Verjingung von Waldbaumen ist inofggm Umfang von
ausbreitungsbiologischen Ablaufen abhangig. Waldigarweitern dabei ihr Areal mit Hilfe
von spezialisierten Ausbreitungseinheiten, den [esn. Dabei bedienen sie sich einer
Reihe von Mechanismen, so kdnnen die Diasporen Guuind ihrer Morphologie an
bestimmte potentielle Vektoren angepasst sein (z.g8fligelte Samen der Fichte).
Umfangreiche Darstellungen der Typen und Mechanisfimelen sich bei BNN & POSCHLOD
(1998), RDLEY (1930), VAN DER PuL (1982), MILLER-SCHNEIDER (1983) und MIRRAY
(1986).
Forstlich und wald6kologisch bedeutungsvoll siniengir drei Ausbreitungsformen:

a) Ausbreitung durch den Wind (Anemochorie)
Bei dieser Ausbreitungsart ist der Samen entweddr «klein und leicht oder mit
Flugeinrichtungen (Flugel, Haare) ausgestattet.w&eden meist sehr zahlreich gebildet (r-
Strategen (MCARTHUR & WILSON 1967); z. B. Birke, Ahorn, Kiefer). Dadurch kénnsie
sich langere Zeit in der Luft halten und so betrad Entfernungen tberwinden.

b) Ausbreitung durch Tiere (Zoochorie)
Hier sind die Samen meist grol3, mit Reservestadigsyestattet und damit sehr nahrhaft. Sie
werden weniger zahlreich gebildet (k-Strategem¢MRTHUR & WILSON 1967), z. B. Eiche,
Buche, Hasel). Auf Grund ihrer Nahrhaftigkeit sisié bevorzugtes Objekt bei der Anlage
von Nahrungslagern durch Saugetiere wie Mause, Brolchen, Bilche oder Vogel, wie
beispielsweise Haher, Tauben, Meisen, Krdhen u. a.

c) Ausbreitung durch Schwerkraft (Barochorie)
Als Barochorie wird ein Ausbreitungsmechanismus #flanzen bezeichnet, bei denen sich
diese die Schwerkraft zu nutze machen. Es hand##it an eine Spielart der Topochorie
(Nahausbreitung). Barochorie ist besonders typigciviele Laubbaume, deren reife Frichte
sich vom Fruchtstiel oder aus der Fruchthulle 16sed aufgrund der Schwerkraft zu Boden
fallen. Eichen, Buchen, Kastanien und Haselnussdtgiunutzen beispielsweise diesen
Ausbreitungsmechanismus. Als Schwerkraftwandererrdere die wenigen Pflanzen
bezeichnet, bei denen durch den Fall die Kapsefbrechen und die Samen durch die

freigesetzte Energie einige Meter weiter rollen. Dgglt beispielsweise fiur die Gemeine

44



Rosskastanie, eingeschrankt auch fur die EichenaB@&mchore und zoochore Ausbreitung
sind regelmalfiig bei ein und derselben Baumartrziefi.

Bei der Anemochorie und Barochorie lassen sich Aaigngsentfernungen und
Samendichten grundsatzlich besser erfassen alti@owerbreitete Samen. Hierzu dienen z.
B. mittels Samenfallen empirisch validierte Modelewie auch nach ballistischen bzw.
mechanistischen Gesetzmaliigkeiten erstellte Bevecjam.

Die Ausbreitungsfahigkeit und -geschwindigkeit sbn verschiedenen endogenen und

exogenen Faktoren abhangig:
Generationenfolge
Darunter ist die Anzahl der Generationeg, Mie im Laufe des Bezugszeitraumgqitd.R.

100 Jahre) durchschnittlich mdglich sind. Sie st deitspanney, die eine Spezies bis zum
Eintritt der Mannbarkeit benétigt, umgekehrt proporéal (THomMASIUS 1990):

Ng [St/lOO a] :Li,/tM

Damit ergeben sich fur einzelne Baumarten falge@enerationenfolgen:

Birke /Erle 6
Kiefer/Larche 5
Fichte 25-3
Eiche 2
Buche 2-25

Da Waldbaume nur als Diasporen mobil sind, ha®dizahl der Generationen pro Zeiteinheit

hohe Bedeutung fiir die Migrationsgeschwindigkeie D

Ausbreitungsstrecke

ist ganz allgemein die Distanz zwischen dem Mutterb und dem Ablagerungs- und
Keimungsort des Samens. Unterschieden wird zwischétierer Ausbreitungsentfernung
oder des sog. MDD-Wertes mgan dispersal distange sowie der maximalen

Ausbreitungsentfernung bzw. des LDD-Wertémng dispersal distanc Die long dispersal
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distance ist nach WLAMS ET AL. (2006) und MTHAN ET AL. (2008) bei der Entfernung

definiert, wo 99 % der Samen bzw. Pflanzen vergaild. Die

Ausbreitungsgeschwindigkeit v

Ist die Zeit g, die fur die Uberwindung einer Streckgl®endtigt wird. Sie wird bestimmt von

der Generationenfolged\pro Zeiteinheitd und der Ausbreitungsstrecke siner Generation
(THOMASIUS 1990):

v [m/100 a] = N * s¢/ts

Nach verschiedenen LiteraturangabereNBLER 1944, FRBAS 1949, u. ain THOMASIUS

1990) kann in etwa mit folgenden Werten gerechrestien (Tabelle 14):

Baumart Generationsfolge| Ausbreitungsstrecke S ]| Ausbreitungsgeschwindigkeit v
Ng [St/100 a] Generation [m/St] [m/100 a]
mittlere maximal mittlere maximal

einschl. einschl.

Ausbreitungsspriinge Ausbreitungsspriinge
Birke 8-10 200 5000 1600-2000 40000-50000
Kiefer 5 40 2000 200 10000
Fichte 3 30-40 3000-5000 90-120 9000-15000
Buche 2-25 20 5000-6000 40-50 10000-15000
Tabelle 14: Generationsfolge, Ausbreitungsgeschwiigkeit, Ausbreitungsstrecke fir verschiedene
Baumarten

Insbesondere bei

der nacheiszeitlichen Rickwanderspielen diese Angaben eine

entscheidende Rolle, die Diskrepanz zwischen dek®a@nderungsgeschwindigkeit mancher

Baumarten und der mittleren Ausbreitungsgeschwkedig wird als Reid’s Paradox

beschrieben (RD 1899, QARK ET Al

1998).

Nach BNG (1994) betragen die

Wandergeschwindigkeiten der nacheiszeitlichen Aeitlong von Gehdlzen im Spatglazial

und Holozan folgende Werte (Tabelle 15):
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Bluhreifealter (a) | Wandergeschwindigq Ausbreitungsspriinge
keit (m/a) (km)
Corylus 10 500-1500 5-15
Quercus 30 5-500 2,2-15
Fagus 40 175-350 7-14
Fraxinus 25 200-500 5-12,5

Tabelle 15: Ausbreitungsgeschwindigkeiten der Bauntéen nach der Eiszeit, LANG (1994)

Folglich muss es insbesondere bei den schwerfgemtBaumarten andere, hochmobile
Vektoren geben, welche die Ausbreitungsgeschwiraigkerklaren. Anthropochorie als
Ausbreitung von Organismen durch den Menschen &a&8IASSER 1969, laNG 1994) und
Hydrochorie (Corylus, IRBAS 1949, laANG 1994) sind mdgliche Alternativen.

Eine Schlusselrolle dirfte jedoch der Zoochorieoruken, insbesondere wegen der hohen
Mobilitdt der Samenverbreitung durch Vogel (Ornithorie) (TURCEK 1961, B\RTKOWIAK
1970, HERRERA 182, Howe 1990, WLLSON 1986). WEBB (1986) beleuchtet die Rolle der
heute ausgestorbenen TaubenBrdtopistes migratorius (Wandertaube, engl. Passenger
pigeon) bei der schnellen Rickwanderung der schiagrfigen Baumarten im Holozéan in
Nordamerika.

Im Gegensatz dazu zeichnen sich Mause durch eigregehiinge Mobilitat aus, wie z. B. in
den Untersuchungen VvOneENBEN & NIELSEN (1986) in danischen Eichenbestanden
beschrieben wurden. Hier betrug die maximale Augbrgsentfernung der beobachteten
MausearterApodemusylvaticus A. flavicollis und Clethrionomygylareolus34 m, im Mittel
15,3 Meter. Weiterhin beschéaftigten si@ndeN (1985), ROTH & VANDER WALL (2005) und
HULME & BORELLI (1999) mit dem Einfluss von Méausen auf die Dichnte die Verbreitung,
aber auch der Pradation von Samen schwerfriicligemarten.

Abschlie3end kann festgestellt werden, dass Febnaitisng der Ausweitung des Areals und
der VergroRerung der Population von Waldbaumen tdieDie nacheiszeitliche
Ruckwanderung von Baumarten ist zum Teil nicht amaer erklaren, als dass hochmobile
Vektoren, hauptsachlich Vogel, Ausbreitungsspringen betrachtlicher Entfernung

ermdglichten.

3.1.2 Die Rolle des Eichelh&hers bei der Ausbreitung

Der EichelhaherGarrulus glandariuy bewohnt Walder aller Art, Gehdlze und Parkanlagen

und ist gelegentlich auch in Garten und besiedgBehieten anzutreffen. Sein Vorkommen
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erstreckt sich auf ganz Europa, Nordwestafrika use\bis nach Japan gKe 1985). Er ist
eine standortstreue Art und seine Reviergrol3e ltamgig vom Konkurrenzdruck, im
Allgemeinen aber ca. 25 Hektar. Eine gezielte Erhghtdes Eichelhdaherbestandes ist auf
Grund seiner Lebensweise nur sehr schwer mogliehemhittelten Dichten schwanken stark
zwischen 1 und 67 Brutpaaren je Quadratkilometarhaufigsten fanden sich Angaben von 3
bis 9 Brutpaaren/km? 8™ & BOswALD 1994). Eichelhdher sind Allesfresser, das
Nahrungsspektrum unterliegt im Jahresverlauf in digigkeit des Entwicklungstandes der
Vogel und der Jahreszeit einem starken Wandel. eAllgin Uberwiegt die pflanzliche
Nahrung, Zeit der Mast erndhrt er sich zur voerallvon Eicheln und Bucheckern. Die
tierische Nahrung besteht aus Insekten, Schne&mnnen, Wirmern, aber auch Schlangen,
Mausen sowie Vogeleiern und Jungvigeln. Die tiaesdlahrung dient hauptséchlich zur
Aufzucht des Nachwuchses im Frihjahr. Interesssiptdass der Uberwiegende Teil der
Insekten als forstschadlich einzustufen isURTEK (1961) konnte beobachten, dass der
Eichelhdher mit den Larven des Eichelri3l&aléninus glandiumbefallene Eicheln sucht
und die Larven herauspickt. Eicheln sind nacbhs&wmA (1979) die Hauptnahrung des
Eichelhdhers (Name!). Bis zu 96 % der Nahrung bZwg3rischer oder 22 g getrockneter
Eicheln frisst der Haher durchschnittlich pro Tag. eEifiir die Waldentwicklung
grundlegende Eigenschaft des Eichelhdahers ist dasteé&en bzw. Horten von Eicheln,
Bucheckern, aber auch Haselnlsse, Walniisse u.a. zwetke der Sicherung des
Nahrungsbedarfes zu Zeiten knapper Nahrung.

Wahrend Mause und Hornchen regelrechte Vorratskammé vielen Samen anlegen (sog.
Jlarderhoarder®), verteilt der Eichelhaher die Sanm@nzeln oder in geringer Anzahl in
verschiedene Verstecke in gréRerem Raum. (engttesicaarder). Diese weit verstreuten
Verstecke sind natirlich viel weniger attraktiv flahrungskonkurrenten (i. S. einer
Risikostreuung), allerdings auch schwieriger zuteidigen. Fir die Ausbreitung von
Diasporen im weiteren Raum ist das Horten von ém@reoder wenigen Samen in vielen
verstreuten Verstecken wegen der weitrdumigen Hefting von Arealen weitaus
bedeutsamer.

Die grundlegendste Studie zum Verhalten des Eichelisdvor allem im Hinblick auf
koevolutive Beziehungen zur Eiche stammt voos8MA (1979). Weiterhin sind es
franzosische Untersuchungen vondousso& PeTIT (1994) und DPOUEY & LE BOULER
(1989), sowie von RETTLEBURGH (1952), die ein weitgehend gesichertes Bild vormhdkien

des Hahers liefern.
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Nach SEINBACHER (1950) werden bis zu 4.600 Eicheln pro Eichelhdherzbm Einbruch
des Winters verteilt, welche er aus der Krone ppdiioder vom Boden aufsammelt.
CHETTLEBURGH (1952) beobachtete an zehn Oktobertagen, wie 35cHi&her ca. 200.000
Eicheln transportierten und vergruben (je Haher itté¥ica. 5.700 Eicheln). Er ist offenbar
in der Lage, gesunde von kranken Eicheln zu unterdeh (B>SSEMA 1979). Dabei ist der
Tastsinn des Schnabels von Bedeutung. Au@®rzdG & TIEDE (2001) kommen durch
Beobachtungen per Videokamera zu dem Schluss, ki@sske Diasporen konsequent
gemieden werden. Zur Bevorzugung der verschieded@men gibt es unterschiedliche
Aussagen: Wahrend nachuBouUEY & LE BOULER (1989) Stieleicheln immer gegenuber
Traubeneicheln, Roteicheln und Bucheckern bevonzegtien, kommen ERzOG& TIEDE zu
einem anderen Ergebnis. Es werden hier die Bucheckernden Steileicheln und den
Traubeneicheln angenommen. Weiterhin wird nach Gewkorm und Reifegrad selektiert
(u.a. auch BNs & Pausas 2007). Die Transportmengen variieren zwischen 4 Uigicheln,
was durch eine Dehnung der Speiserbhre mdglich. witdressanterweise ist die Anzahl der

transportierten Eicheln zur Transportstrecke propodi (Abbildung 23).

Abbildung 23: Transportmengen des Eichelhdhers in Ahangigkeit von der Transportentfernung
(BOsSSEMA 1979)
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Diese Verhaltensweise wird als Anpassung an dien@grung der Energiebilanz gedeutet
und fuhrt nicht nur zu einer gleichmafligen Verteguer Eicheln im Raum, sondern wirkt
auch der groRer werdenden Flache, ausgehend voranBaom, entgegen. Hinsichtlich der
Transportentfernungen werden naatHSSTER (1950) Eicheln in einem Umkreis von mehr
als 6 Kilometer (bis 10) verteilt. ETTLEBURGH (1952) stellte Entfernungen von 1 bis 4
Kilometer fest.

Der Eichelhaher vergrabt die Eicheln im Boden, indammit dem Schnabel kleine StoR3e
ausfuihrt oder — bei hartem Boden — kleine LochébgrDie Samen werden mit Laub oder
Humus abgedeckt und stets nur so tief eingebratdds sie spater keimen kdnnen. Pro
Versteck wird nur eine Eichel eingebracht, die ke befinden sich in einem Abstand von
0,5 bis 15 Meter. Die Versteckstellen unterschegleh von Flug zu Flug.

Hinsichtlich der Versteckorte werden stellen michti zu dichter Beschattung, z. B.
Bestandesrander, Ubergangszonen (Wechsel der Weggtdlatze neben Liicken, Lochern
und Auflichtungen, gewahlt. Preferiert werden augtellen mit niedrigem Bewuchs der
Bodenvegetation (MLLMER & HANSTEIN 1995, KOLLMANN & SCHILL 1996). ®MEz (2003)
stellte fest, dass mehr als 95 % der Eich€ugrcus ilexin der Nahe von Kiefern abgelagert
wurden.  Weiterhin  kommt @vEz zu  bemerkenswerten  Aussagen  zu

Ausbreitungsentfernungen bei unterschiedlichen Ya&gasformen (Abbildung 23).

Abbildung 24: Prozentsatz der Ausbreitungsflige deEichelh&her in unterschiedliche Vegetationsformen,
GowmEz 2003

Demnach transportierten die Eichelh&her die Eichelreine Entfernung von 5 bis 1000
Meter, durchschnittlich 262,9 Meter +/-195,1 MeteiDie von ihm erstellte
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Ausbreitungsfunktion hat zwei Maxima, bei 1 — 20tdtealso im Bereich der Mutterbdume
und bei ca. 200 Meter.

Das Wiederfinden der vordem vergrabenen bzw. vetsta Eicheln gelingt dem Eichelhaher
oft auf Anhieb. Nach BsseMA sind die 14 % Fehlversuche auf Verlust der Eiclelrch
andere Samenfresser (Mause) zurtickzufihren. Beigd&finden orientiert sich der Haher
offensichtlich an Geldndemerkmalen, wie vertikaonderstrukturen (Stubben, liegendes
Totholz u. &.). Das Wiederfinden der versteckten &arfunktioniert selbst bei nicht zu
dicken Schneedecken. Bei Versuchen an Eichelhaheitn vaeranderter Fotoperiode
(verstellter innerer Uhr) hatABNEL (1995) herausgefunden, dass die Tiere sich beim
Wiederfinden versteckter Samen auch an der Soneatieren. Die Sonne scheint also bei
der Orientierung der Eichelhdher bei der Ortsfindenge Rolle zu spielen. Ein weiteres
bemerkenswertes Ergebnis seiner Arbeit war, dasBigher im Herbst vermutlich erst von
Altvogeln lernen missen, Samen wie Eicheln zu fressel zu verstecken.

Trotz des Konsumierens der Samen durch den Eichelkdmee auch anderer Tiere - im
Winter Uberlebt cirka die Halfte der Eicheln undrkeaus.

Eine weitere Besonderheit des Zusammenwirkens vommeligher und Eiche ist das
Abfressen der Keimblatter durch den Eichelhaher.dg@ei Untersuchungen vonuM.MER &
HANSTEIN in der LUneburger Heide wurde festgestellt, dasm V129 Uberpriften
Eichensamlingen bei 32 die noch recht frischen Ké&ittdr verschwunden. SchoroBsEmA
(1979) und TRCEK (1966) beschrieben, dass die Eichelhdher — besondéhrend der
Jungenaufzucht — die jungen Eichenkeimlinge anftiegen die Keimblatter als Futter zu
gewinnen. Dass dieser Schaden an den Samlingeefiludgeichen fir das Uberleben keine
Rolle spielt, ist durch Experimente vooNESSON(1994) belegt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass Eichellgiher Art Schlisselfigur in der
Dynamik von einigen Waldern“ (Nsson 1985) sind und insbesondere in grol3rdumigen
Waldgebieten mit Schutzstatus bei der natirlichemvBnderung von Baumarten der pnV

eine wichtige Rolle spielen.

Von Marcolpho, Hager oder Raubvogel, wiggenafihetrwird.
Dieser/ob er wol den Waldern ein gantz nitgjedhst/ivnd der Eycheln willen/so er zu ssper Spe
samblet und einscharret/derselbigen vergssetmadbhaufgehen und hilbsche junge Eychbaume
erpflanzet und aufwachsen machet: So ist mr \d@etincenn in der Schneisen gar ein schadlicher
Gast/ der Morder-Aul3schreyer und Kundscleaitéafsdedsleute/und den Weidleuten und| Forstern
das Wild anmeldet.”
Johann Conrad Aitinger 1653

51



3.1.3 Ausbreitung der Rotbuche

Die meisten Versuche, die Samenausbreitung deruRlbgomodellhaft abzubilden, basieren
auf der Annahme, dass die Ausbreitung im Wesemttcotiurch Barochorie verursacht wird
(KARLSSON 2001, DEGEN ET AL 2006, WAGNER 1999, KUTTER & GRATZER 2006) Grundlage

dieser Versuche waren meist die durch Aufstellungn vSamenfangen oder durch
Samenzahlungen am Boden gewonnenen Daten. Deshdlinsdiesen Untersuchungen die
Ausbreitungsdistanzen auf den Radius beschrankt,ddech blof3es Herunterfallen und
geringes Verwehen durch Wind, Abprallen oder Hexuotlen am Hang erzielt wird. Dieser
Radius betragt i. d. R. ca. 15 Meter vom Stamm (Ai5) Abb. 26, Abbildung 27, Abbildung

Abb. 25: Beispiel fur durch Barochorie erreichbareDistanzen, KARLSSON 2001

28).

Abb. 26: Samenverbreitungskurven von Picea abies, bdes alba, Fagus sylvatica; KTTER & GRATZER

2006
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Abbildung 27: Ausbreitungsfunktion barochore Ausbratung der Buche, d(r) = Fruchtdichte am
Waldboden, r = Entfernung vom Mutterbaum [m]; W AGNER 1999

Abbildung 28: Ausbreitungsfunktion einer Buche (BHD= 50 cm) nach [EGEN ET AL. 2006

Die Samendichten in unmittelbarer Nahe zu den Modiiemen spielen insbesondere in
Wirtschaftswéldern eine Rolle, da hier die 6konaién Interessen, d.h. zum Beispiel lange
astfreie Schafte der Buchen im Vordergrund steBé&se sind nur durch einen ausreichenden
Dichtstand in der Jugend zu erzielen. Die notwesnliddichten an Jungbuchen sind
tatsachlich nur bis maximal 20 Meter vom StammfirfereBuche zu erreichen. In Waldern
mit Naturschutzstatus, wie z. B. Nationalparkseimediese Uberlegungen in den Hintergrund.
Vielmehr ist von Interesse, wie weit sich BuchedgpoEichen) durch Zoochorie ausbreiten
kénnen und welche Dichten weiter weg vom Mutterbaamzutreffen sind. Darlber sind
bisher wenige Untersuchungen durchgefiihrt wordee.dbundsatzliche Beobachtung, dass
auch zoochor verbreitete Jungbuchen weit ab von Metterbdumen vorhanden sind, ist
unstrittig.

GANz (2004) hat in ihrer Dissertation Fichtenbestanohe Schwarzwald hinsichtlich des

Auftretens von Buchen-Jungwichsen untersucht. Smnkt zu dem Ergebnis, dass die
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mittlere Entfernung (vom Stammful3) der Buchenjundgveiéc1l3 Meter betragt und einzelne

junge Buchen auch in Entfernungen groRer als 6@Maiftreten (Abbildung 29, Abbildung
30).

Abbildung 29: Veranderung von Dichte und Anzahl mitsteigender Entfernung zur Altbuche, GiNz 2004

Abbildung 30: Anzahl der Buchen-Jungwuiichse in Abhé&gigkeit von der Entfernung zum Mutterbaum in
drei Gebieten des Schwarzwaldes, Ganz 2004

Eine weitere Arbeit, die sich mit der Fernausbrejtutler Buche beschaftigt, ist die
Diplomarbeit von ®oNHOLz (1995) im Forstamt Sellhorn in der Lineburger ldeid
Niedersachsen. Er stellte fest, dass in einer Enmtfgrnvon bis zu 1000 Meter
Buchenjungpflanzen von einzeln in den Kiefernbedtéin eingemischten Altbuchen

anzutreffen sind. Die Verjingung nimmt mit zunehoe@mEntfernung vom Mutterbaum ab:
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bis 250 Meter Entfernung 250 Buchen/ha
250 — 500 Meter Entfernung 100 Buchen/ha
500 — 1000 Meter Entfernung 36 Buchen/ha

Weiterhin zeigte er, dass die Verluste an Jungbudoech Trockenschaden, Schadlings- und
Krankheitsbefall sowie vor allem Verbiss betradftlsind.

KUNSTLER ET AL (2004) untersuchte die raumliche Verteilung varcliien Fagus sylvatica
und Eichen Quercus pubescenm Kiefernbestanden im sidlichen Zentralmassiwv3érdem
folgte 2007 (KUNSTLER ET AL 2007) eine weitere Arbeit zum Thema Fernausbrgitder
Buche im Siuden Frankreichs. In einer grof3raumiggoh@obeninventur wurden Plots
hinsichtlich ihres Vorkommens von Buchen untersu¢hif3erdem sind die Mutterbuchen,
bzw. -bestande mit Hilfe von GIS-Software (Lufthildkalisiert worden. In den 264 Plots (20
x 20 m) wurden 650 Buchen-Samlinge gefunden. Dehst& Buchenbestand war in einem
Abstand von 10 bis 7000 Meter zu finden. Die Sagddichte war im Allgemeinen mit 6,1

*10°® Individuen pro m2 sehr gering.

Abbildung 31: Entfernungen zum nachsten Buchenbestal, differziert nach den drei Vegetationstypen
Grasland, Rand von Kiefernbestanden, in Kiefernbeinden; Y-Achse: Anzahl der Jungbuchen pro Plot;
KUNSTLER ET AL . 2007
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KUNSTLER ET AL unterstellen hier ebenfalls die Ausbreitung deam&n durch den
Eichelh&her. Interessant sind die (modellierten)hi2ic in einem Abstand von 100 Meter

vom Buchenbestand:

Vegetationstyp Jungbuchen (< 6 m)/Plot Jungbuchen/ha
grassland 0,48 12

pine forest 0,87 22

edge of pine forest 0,93 23

In den letzten Jahren wurden verstarkt auch diehBoarten mit Hilfe von Mikrosatelliten-
Markern auf ihre genetische Struktur hin untersu€rdbei sind auch Ergebnisse bekannt
geworden, die zum einen Pollenflugentfernungentgendaund zum anderen auch Distanzen
der Samenverbreitung angebemIMATANI ET AL. (2007) untersucht einen Bestand von
Fagus crenataBlume (Kerb-Buche) hinsichtlich der individuelle®amenproduktion der
Mutterbaume, der Samen- und Pollenverbreitung, sagren mathematische Beschreibung

mit Hilfe von raumlichen genetischen Modellen (Adbing 32).

Abbildung 32: Kumulative Verteilungsfunktionen nach SHIMATANI ET AL . 2007, dinne und dicke Linien
stellen zwei verschiedene Modellansétze dar, diemenktete Linie wurde von den Originaldaten abgeleiet
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Weiter Analysen zu Entfernungen der Ausbreitung 8amen und Pollen der Rotbuche sind

innerhalb des Projektes ,Dynabeech“REIER (Hrsg.) 2004) an mehreren européischen
Buchenbestdnden durchgefuhrt wurden (Abbildung 33).

Abbildung 33: Samlings- (Seedling) und Pollen- (Ses) verteilungsfunktionen in zwei (bewirtschaftet md
unbewirtschaftet) dsterreichischen Buchenbestandemjodellfunktion nach GERBER in KRAMER 2004

Abschlielend kann eingeschéatzt werden, dass imsgesam noch unzureichendes Bild
hinsichtlich Verbreitungsdistanzen und Diasporezw.b Buchendichten weiter ab vom
Mutterbaum existiert. Auch herrscht Unklarheit dset) welche Vektoren die Verbreitung der
Bucheckern bewirken, z. B. die Rolle der Taubemsth vollig unklar. Weiterhin bestehen
Wissenslucken in Bezug auf die MerkmalsauspraguergZiel-Habitate, die lediglich bei

KUNSTLER ET AL (2007) in grof3raumigeren Mal3stab eine Rolle spiel
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3.1.4 Die Ausbreitung der Eiche

Die Forschungen Uber die Ausbreitung der Eiche irigth Kiefernbestande sind deutlich
umfangreicher, weil hier eine waldbauliche Relevavarzufinden ist, die auch fir
Wirtschaftswalder von Interesse sein kann. Prim&mgegen dieser eher waldbaulich denn
waldokologisch gepréagten Forschung ist zum einea ausreichende Anzahl von Jungeichen
pro Hektar, zum anderen die Qualitat hinsichtlien 8chaft- bzw. Stammform der Eichen.
Weiterhin gibt es zahlreiche AuRerungen hinsichtliginstiger Bestandesstrukturen, die eine
Hahersaat begiinstigen. Eine umfangreiche Ubersichtfalgten Untersuchungen findet sich
in Tabelle 16.

Quelle Lage d. Bestandes- Anzahl/ha | Qualitat/Bemerkungen
Untersuchungsgebietq typ
SCHMIDTKE | Lkr. Soltau- 610-988 | gutgeformte Eichen, im
(1993) Fallingbostel (Nds.) Zaun 39 %, aulR3erhalb(9
HORST (1990) | NWR Ehra-Lessin 205-2.305 | k. A.
(Nds)
LEDER (1993) | Forstbezirk Vreden, 492 nur 85 wipfelschaftige
Minsterland und gerade Eichen prg
Hektar
STEIGER FoA Osterholz- 7.200- ca. 3500 Eichen/ha
(1987) Scharmbeck (Nds) 14.600 | fehlerfrei bzw.
wipfelschaftig
HEIDMEIER Ostliches Munsterland 451-3.900 Bis zu 4 % dehé&iic
(1988) sind von guter Qualitat
JANITSCHEK | Ehra-Lessin (Nds) 3.000-3.50tervorragende Qualitat
(1987)
HENDRIKS FoA Ahlhorn 1.007 k. A.
(1990)
BOLLET FoA Nurnberg 1.984 60 % der Eichen sind
(1994) von guter Qualitat
MOSANDL & | Forstamt WeiRwasser 2.000-4.255 Gute bis sehr gute
KLEINERT (Sachsen) Qualitat
(1998)
STAHR 2008 Land Brandenburg i.d.R, GKI 3.000-5.000 T. mehr als 10.000
LEHMANN Dresdner Heide GKI im Mittel
(2008) 2.500
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BORYS (1998) | Amt f. Forstwirtschaft 1.200-6.266 k. A.; unterstitzte
Kdnigs-Wusterhausen Hahersaat; Ei-

Keimlinge u.
Jungeichen

SCHUPPERT | FoA Treptow 645-2.888| k. A.; Ei-Keimlinge

(1999) und Jungeichen in Ki-
Df-Versuch

STIMM (1999, | FoA Freising 77-624 k. A.; Ei-Keimlinge

unveroff.) und Jungeichen in Fi-
Df-Versuch (50j.)

SCHIRMER ET| FoA Nurnberg -5.573 90 % d. Eichen sind

AL. (1999) von guter Qualitat

BOSSEMA Niederlande unter alter Eiche 1.120 Keimlinge 2&a /

(1979) Jungpflanzen
840 /ha

KUTTERS & Niederlande Eichen- 550

SLIM (2002) waldchen

MELLANBY Monks parkartige 1.500

(1968) Wood, England Landschaft

KUITERS & Niederlande Heide <20

SLIM (2002)

BOSSEMA Niederlande offene Heide 2.740 Keimlinge 60/ha;

(1979) Jungpflanzen
2.680/ha

BOSSEMA Niederlande offenes Grasland 2.080 Keimlinge 440/ha;

(1979) Jungpflanzen
1.640/ha

LAMPEN Kaiserstuhl Mesobrometum 350 Keimlinge 140/ha;

(1994) globularietosum Jungpflanzen
210/ha

LAMPEN Kaiserstuhl Mesobrometum 925 Keimlinge 115/ha:

(1994) typicum Jungpflanzen
810/ha

LAMPEN Mooswald Arrhenatheretum 720 Keimlinge 110/ha;

(1994) (Breisgau) Jungpflanzen
610/ha

MELLANBY Monks jahrlich geméahtel >2.000

(1968) Wood, England Lichtungen

MELLANBY Monks Garten 200m 5.000 Keimlinge 5.000/ha

(1968) Wood, England Distanz zum

Wald
MELLANBY Monks zweijahrige 1.100
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(1968) Wood, England Ackerbrache
MELLANBY England sechsjahrige 225
(1968) Ackerbrache
BOSSEMA Niederlande unter alter 2.650 Keimlinge 440/ha;
(2979) Waldkiefer Jungpflanzen
2.210/ha
Geschatzt nach| Niederlande Waldkiefer 160
KUITERS &
SLIM (2002)
REBHOLZ »rrockenaue" ca. 45-jahrige 274 .hur" 6 Eichen-
(2005) am sudlichen Kiefernforste (<130cm) | Jungbdume/ha
Oberrhein erreichen >130 cm
UHI (2007) »Trockenaue" am Kiefernforste, 588 Jeweils 378/ha
sudlichen Oberrhein | Mantel, Ge- (verholzte | Linden-Stieleichen-
Bische, Halb- Jung- Wald, 693/ha Lin
trockenrasen eichen) den-Stieleichen
Wald-Mantel,
457/ha Kiefernforst,
1.786/ha Kiefern-
forst-Mantel, 279/ha
Gebiusche. 647/ha
Geblischmantel,
408/ha Magerrasen

Tabelle 16: Ubersicht tiber Untersuchungen zu Eichatichten in Hahersaaten, nach 8MM & KNOKE
2004, SIMM & BOSWALD 1994, ReIF & GARTNER 2007, O'TO 1996

Es zeigt sich, dass doch sehr unterschiedliche Eiitiglen bei einem Maximum von 14.600
Eichen je Hektar und in etwa einem mittleren Werin voa. 2500 Eichen je Hektar
vorkommen konnen. Die fir eine Nutzholz- bzw. Weltproduktion notwendigen

Stammzahlen sollen hier nicht Gegenstand der Betwrag sein. Vielmehr geht es um die
Eiche

Baumartenverteilung an die der naturlichen Waldégseaft in Grol3schutzgebieten. Aus

Einwanderung der in Kiefernbestdnde zum Zwed& Anndherung der

dieser Sicht durften viel geringere Dichten von Ertherforderlich sein. Eine intensive
Behandlung des Themas fand bzw. findet in der Fers@ltung des Landes Brandenburg
statt (u. a. AHR & BERGMANN 2006, SAHR 2008). Auf Grundlage der landesweiten
Eicheninventur in Brandenburg IEENHAUER 1994 a, b) ergab ein Mindestpotential von ca.
12.000 Hektar Eichenunterstand aus Naturverjungdagpn waren ca. 7.000 Hektar fur eine
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Ubernahme als leistungsfahige Eichenbestande geei§niair (2008) schlussfolgert, dass
fur die Initiierung einer Eichen-Folgegenerationasriiefer auf laubholzfahigen Standorten
maoglich ist, sofern a) eine ausreichende Anzalitfiimierender Alteichen in einem Radius
von ca. 200 m von der jeweiligen Flache vorhanden, sb) ein lockerer Kronenschluss
besteht (< 0,8) und c) der Verbissschutz gewaheteist. Weiterhin wird in dieser Arbeit auf
die bevorzugten Florenelemente eingegangen. Denaradbs sich eine Blaubeerbedeckung
(Vaccinium myrtillud_.) als besonders gunstig. Auch Moostypen werdsmizugt (Rot- und
Grunstangelmoodilylocomium schreberi, Hypnum purinidingegen sind stéarkere Decken
der Drahtschmieleeschampsia flexuoysauf Grund der Wasserkonkurrenz eher hinderlich
fur die Eichenverjingung. Verjungungsfeindliche Magjensformen seien weiterhin
Sandrohr Calamagrostis epigeigsind Adlerfarn Pteridium aquilinun.

VULLMER & HANSTEIN (1995) kommen in ihrem Beitrag zu dem Schluss,s dder
Eichelhdher insbesondere hohe und dichte Krautsemopemieden werden. Weiterhin war
auffallend, dass viele Eichen an Wegrandern undédassichsen. Der fundamentale Einfluss
eines Ubermaligen Wildverbisses auf die Eichennarfiingung wurde hervorgehoben.
FISCHER (1993) beschreibt das Anwachsen der Hahersaafldwh Forstamt Osterholz-
Scharmbeck (Niedersachsen) von 170 ha (1975) auhasm Jahr 1986. Auch geht er auf
die Qualitaten der Eichen sowie auf die untersclubdh Altersdifferenzen in Eichen-
Kiefern-Mischbestanden ein.

STEIGER (1989) beschaftigt sich ebenfalls mit den Quaaatorderungen an Hahereichen. Er
betont, dass gerade unter (Kiefern-)Schirm die ezictvipfelschaftig, feinastig und gerade
wachsen. Ein Erziehungseffekt durch Dichtstand wieFaeiflachen wére nicht notwendig.
Sehr umfassend aul3ert sichrtO (1996) in seinem Beitrag zur Ausbreitung spontaner
Verjingung im nordwestdeutschen Flachland. Beiesedmalyse der Bestandestypen zeigt er,
dass ein zunehmender Anteil an Eichenverjingunghdsppontane, durch Hahersaat erzeugte
Naturverjingung sukzessional bedeutsame Male artniBmiordert auf, dass Hahersaaten
differenziert zu betrachten sind, d. h., nicht jétihersaat befriedigt hinsichtlich Stammzahl
und Qualitat. Jedoch kdnnen sich schittere Eich@imgungen tGber mehrere Jahre durch
weitere Hahersaat auffillen. Entscheidend fur egemaden Wuchs ist nachr@® die Menge
an verfigbarem Licht.

LEHMANN (2008) hat sich in ihrer Diplomarbeit mit Bestasdend Vegetationsstrukturen
beschatftigt, die Einfluss auf die Ausbreitung deheiin Kiefernbestande haben sollen. Bei

ihren Stichprobenaufnahmen kommt sie im Mittel 21500 Eichen/Hektar. Weiterhin kann
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sie statistisch nachweisen, dass — entgegen de&stéiesig von $AHR (2008) — neben dem
Adlerfarn die Heidelbeere sich verjingungshemmersivakt.

Eine grof¥flachige Untersuchung liegt vowrECEK (1975) vor, der im westslowakischen
Sandgebiet in mittleren und alten Kiefernbestaralgrb412 ha den Jungwuchs quantifizierte.
In diesen Waldern stehen einzelne alte Wint€uegrcus petragaund Stieleichen, nach
Auswertung der Forsteinrichtungsakten sind domé&dtichen gepflanzt worden. Turcek fand
unterschiedliche Dichten: auf 40 ha nur zerstraug@ichen; auf 638 ha bis zu 2.000
Jungeichen je ha; auf 727 ha 2.000 bis 4.000 jeatb472ha 4.000 bis 6.000 je ha; 77ha
6.000 bis 8.000 je ha und auf 323 ha mehr als 8J0@Qeichen pro Hektar.

Im Rahmen seiner Diplomarbeit untersuchtanidscHEkK (1987) zwei Gebiete in der
Laneburger Heide, die sich hinsichtlich des Schaleleinflusses unterschieden: Die
wildbeeinflusste Flache in Bostelwiebeck mit eine®3jahrigen Kiefernbestand
(Bestockungsgrad ca. 0,7; Eichenanteil 9,1%) wi&5®.Jungeichen je ha auf, die eine
durchschnittiche H6he von 61 cm aufwiesen und \ilegrend forstwirtschaftlich
schlechteren Qualitatsklassen angehorten. In dilfreien Untersuchungsflache im VW-
Prifgelande Ehra-Lessin in einem 70jahrigen Kiefestdnd (Bestockungsgrad ca. 0,7;
Eichenanteil <1%) nennt er eine Dichte von 3.020 &nclie ha mit gréRtenteils besten
Qualitaten.

In der Arbeit von RosT & RyDIN (2000) wird der Hypothese nachgegangen, dass die
bevorzugten Mikrohabitate etablierter Jungeich@udrcus robuy vor allem durch die
Anspriche der Baumart bestimmt sind (,safe-sitepbipese; Klumpung im
Bestandesmal3stab). Allerdings zeigte sich in  denrchdu Fichte dominierten
Untersuchungsflachen, dass nur sehr vage Zusammgatzvischen den aufgenommenen
Umweltgré3en und der Dichte der Eichen festzustelanen, dennoch sind ,Muster” der
Verteilung erkennbar. In der Diskussion dieser Artaérd hervorgehoben, dass Eichen eben
nicht nur an ,safe sites” prasent sind. MalRgebhcEenfluss auf die Muster hat auch die
artspezifische Ethologie der Vektoren (Eichelhdher Miguse).

GOMEz (2003) konnte nachweisen, dass sich die Haufigkeiteilung der Flugdistanzen in
Landschaften, die aus Habitaten mit unterschiedtickignung fur die Verbringung
zusammensetzen, nach der Entfernung der am bestigngen Habitate richtet. Die
variierende Attraktivitat von Habitaten im Landsftemaldstab tragt zum Beispiel wesentlich
zu unserem Verstandnis fir die immer noch ratseljraf3en Ausbreitungsdistanzen bei, die
wahrend der Nacheiszeit erreicht wurdeoWRLL & ZIMMERMANN 2004). So bestimmt das

Landschaftsmuster auch das Muster der Ausbreitistgeden und es kommt zu
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Klumpungen bei der Eichelverbringung im groRraumigeiistab. Die von GvEz (2003)
ausgewahlte Beispielslandschaft pragten sowohlnfelbereiche, wie auch Geblusche und
Kiefernwaldchen, mit einer eindeutigen Prioritat ¥égel zur Verbringung in Mikrohabitate
in Nahe zu Kiefern und Bischen.

Interessant ist die Feststellung vomsEHAUER (1994 a, b), dass der Schwerpunkt der
zeitlichen Einordnung im Untersuchungsgebiet Amt Farstwirtschaft Hangelsberg in den
Jahren 1943 — 1963 liegt. Zum einen kann hier ei@efung von Mastjahren verantwortlich
sein, zum anderen ist es sehr wahrscheinlich, dasdieser Zeit in dieser Region aul3erst
niedrige Reh- und Rotwildbestande vorhanden waren.

Abschlie3end kann beurteilt werden, dass viele Aamtcsich mit der Ausbreitung der Eiche
dich den Eichelh&her beschéftigt haben. Viele veegeme Angaben zu Eichendichten sind
in diesen Untersuchungen enthalten. Weiter Ausshgeiehen sich meist vordergrindig auf
die Qualitat der Hahereichen unter wirtschaftlich&esichtspunkten. Angaben zu
bevorzugten Bedingungen fur die Hahersaat werdem&prhinsichtlich Vegetation und
Bestockungsgrad gemacht.

Modellhafte Darstellung der Wirkung von Einzelbdumgnsichtlich der Ausbreitung der
Eiche durch den Haher, vor allem, was Ausbreitunifmerungen und entsprechende Dichten

in Abhangigkeit des Mutterbaumes sind dagegen geranhanden.

3.2 Verjungungsinventur auf den Monitoringflachen

Insgesamt wurden 361 Stichprobenpunkte (297 imemggathsischen Teil und 64 in Sachsen-
Anhalt) innerhalb des gesamten Nationalparks aufgesund hinsichtlich verschiedener
Parameter untersucht. Das entspricht in etwa 1&@hEhparchen. Nicht aufgenommen
werden konnten lediglich 8 Stichpobenpunkte, daalientweder nicht auffindbar oder z. B.
durch Sturm zerstért waren. Die Verteilung der mattenzusammensetzung des
Oberstandes wird in Abbildung 34 dargestellt. lessant ist, dass immerhin 16 % der
Probeflachen die Rotbuche als Oberstand aufweiBamit werden die Buchenbestande

insgesamt Uberreprasentiert (12 % Buchenanteil atoNalpark).

Bei den aufgenommenen Weiserflachen zeigt sichs das selten Buchenverjingung unter
einem Fichtenoberstand vorzufinden ist. Dies sindsachsen-anhaltinischen Teil des Parks
lediglich 5 % der aufgesuchten Weiserflachen undiederséachsischen Teil 9 % (Tabelle 17,
Tabelle 18, Tabelle 19).
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Ergebnisse

nicht aufgenommen; 8

ohne OST (BIl6Re); 44 RBU im OST; 39

RBU/GFI im OST; 15

@ RBU im Oberstand
B RBU/GFI im OST
B GFlim OST
Oohne OST (Bl6Re)

O nicht aufgenommen

GFlim OST; 236

Abbildung 34: Baumartenzusammensetzung des Oberstdas der Monitoring-Flachen (ges. 361), die
Ziffern hinter der Beschriftung bezeichnen die jewdige Anzahl der aufgenommenen Flachen

Zu beachten ist, dass bei der Aufnahme des Obdedgaentscheidend war, ob die
Kronenprojektion der Baume in die Weiserflache mregt. So kann auch ein unmittelbar in

der Nahe stehender Baum flr die Buchenverjingusé@chiich sein, wobei in diesem Falle

Oberstand RBU-Naturverjingung im Unterstand
ohne Gatter | mit Gatter gesamt ohne Gatter miteGat | gesamt

RBU im Oberstand 5 5 10 4 3 7
RBU/GFI im OST 0 0 0 0 1 1
GFl im OST 18 20 38 1 1 2
ohne OST (Blbl3e) 5 6 11 0 0 0
nicht aufgenommen 4 1 5

gesamt 32 32 64 5 5 10

Tabelle 17: Ubersicht iiber die aufgenommenen Weiséiithen im Ostteil des Nationalparks

Oberstand RBU-Naturverjingung im Unterstand
ohne Gatter | mit Gatter gesamt ohne Gatter miteGat | gesamt

RBU im Oberstand 25 23 48 20 17 37
RBU/GFI im OST 7 8 15 5 4 9
GFlim OST 96 102 198 7 10 17
ohne OST (Bl6Re) 20 13 33 0 0 0
nicht aufgenommen 1 2 3

gesamt 149 148 297 33 32 65

Tabelle 18: Ubersicht tiber die aufgenommenen Weiskéichen im Westteil des Nationalparks
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Oberstand RBU-Naturverjingung im Unterstand
ohne Gatter | mit Gatter gesamt ohne Gatter miteGat | gesamt

RBU im Oberstand 30 28 58 24 20 44
RBU/GFI im OST 7 8 15 5 5 10
GFl im OST 114 122 236 8 11 19
ohne OST (Bl6Re) 25 19 44 0 0 0
nicht aufgenommen 5 3 8

gesam 181 180 361 38 37 75

Tabelle 19: Ubersicht iiber aufgenommene Weiserflaem im gesamten Nationalpark Harz

nicht von Fernausbreitung gesprochen werden kanchtiyy ist vor allem die Tatsache, dass
auf vier Monitoring-Flachen Buchen-Verjingung (jé&eeine Pflanze) vorgefunden wurde

(Tabelle 20), obwohl in einem Umkreis von mehrerandert Metern bzw. Kilometern keine

mannbare Buche als Mutterbaum anzutreffen ist. Baeagibt sich ein erster Hinweis auf
maogliche Maximalentfernungen bei der Fernausbrgitdier Buche in Fichtenbestanden.
Bezeichnend ist, dass drei von vier Buchen innberltdr gezaunten Flachen aufgefunden
wurden, so dass bereits hier auf die entscheidémdge des Wildverbisses hingewiesen

werden kann.

Alle Stichprobenpunkte, wo die Fichte den Oberstadnftlet und die innerhalb des
Probekreise Vorkommen von Buchenverjingung aufwiesend einschliel3lich der Anzahl

der Verjungungspflanzen und dem Abstand zum n&chMetterbaum in Tabelle 20

dargestellt.
Anzahl Distanz
Revier Abt. Gatter RBU-Verj. | Voranbau | Oberstand | RBU-Verj. MB
Bruchberg 249 ja ja nein GFlI 1 2870
Jagdhaus 741 nein ja nein GFlI 1 30
Jagdhaus 741 ja ja nein GFlI 1 32
Jagdhaus 747 ja ja nein GFlI 5 25
Kdnigskrug 439 nein ja nein GFlI 1 24
Kdnigskrug 439 ja ja nein GFlI 1 24
Marienbruch 85 nein ja nein GFlI 93 10
Oderhaus 604 ja ja nein GFlI 1 890
Rehberg 551 nein ja nein GFlI 4 30
Rehberg 551 ja ja nein GFlI 5 35
Rehberg 587 nein ja nein GFlI 1 65
Rehberg 453 ja ja nein GFlI 2 70
Scharfenstein 480b ja ja nein GFlI 21 12
Scharfenstein 480b nein ja nein GFlI 32 10
Schluft 415 nein ja nein GFlI 1 307
Schluft 418 nein ja nein GFlI 8 25
Schluft 418 ja ja nein GFlI 1 25
Schluft 690 ja ja nein GFlI 1 330
Wolfstein 87 ja ja nein GFlI 3 25

Tabelle 20: Ubersicht tiber alle Stichprobenpunkte rit Fichtenoberstand und Verjingung der Buche
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Eine zoochore Ausbreitung kann nur in sehr wenigdlef unterstellt werden, namlich dann,

wenn die Entfernung zum néchsten Mutterbaum mehgaal20 Meter betragt.
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3.3 Spezielle Versuchsflachen (Rasterflachen)

3.3.1 Ausbreitungsmodellierung Versuchsflache 1, Revier@luft, Abt. 420

Bei den hier zu besprechenden Untersuchungen sall dlirch empirische Erhebungen
ermittelte Ausbreitungsmuster mit Hilfe einer Mdtlelktion abgebildet werden. Es zeigte
sich, dass die rdumliche Verteilung der Jungbuchdrder Versuchsflache 1 anders als z. B.
bei durch Anemochorie verursachten Mustern, dieuddd gekennzeichnet sind, dass es
Bereiche mit Klumpungen gibt und ebenso Bereiche,sweh keine Verjungung etablierte.

Ursache hierfur kénnen einerseits die besonderaevlogischen Bedingungen, d.h. das
gehaufte Vorkommen von safe-sites sein, andersrabiér auch die Praferenz von Habitaten
fur die den Samen verbringenden Vertebraten (zMBuse, Tauben, Eichelhdher). Die
Beschreibung dieser Kleinstandorte der erfasstamhlichen erfolgt in einem anderen
Abschnitt. Hier ist vorerst die heterogene Verteguder Verjingung von Interesse. In der
Abb. 35 st die Verteilung der Jungbuchen und Mbtieme dargestellt.

o Jung-Buchen = Mutterbaume

L - 2404- - - - - - - — -

120 9 °

[m]

Abb. 35: Verteilung der Buchen auf Versuchsflache 1Gesamtansicht (Revier Schluft, Abt. 420), rechts
oben die Dreier-Gruppe der Mutterbdume, darunter de abgebrochener Mutterbaum am Bach

Die erwartete Haufung der Jungbuchen im BereichKiene ist ebenso sichtbar, wie die
allmahliche Verringerung der Dichte an Verjungunggien mit zunehmender Entfernung
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vom Mutterbaum. Beachtlich ist das Vorkommen vamggn Buchen in einer Entfernung von
bis zu 140 Meter.

Die Entfernungen der Jungbuchen zum nachstgelegbhgterbaum ohne Flachenbezug
wurden berechnet, um einen ersten Eindruck zu geminwie die Jungwuchszahl sich in
Abhangigkeit vom Abstand zum Mutterbaum verhaltb&ast zu beobachten, dass zunachst
im engeren Radius um den Mutterbaum eine geringalinvon Jungbuchen sich etablieren
konnte (Abbildung 36). Ursache

Abstand der Verjiingungsbuchen vom Mutterbaum hierfir ist m. E. die starke

Beschattung durch die

60 Altbuchen, welche ein

5 zahlreiches  Uberleben  der

w0 Keim- und Samlinge
verhinderte. Im Bereich

30

Anzahl

zwischen 5 und 15 Metern sind

20

die hochsten Pflanzendichten zu

10

verzeichnen. Dies entspricht den

Erwartungen, weil hier die

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

Abstand [m] hochsten Dichten an Eckern

Abbildung 36: Darstellung der Absténde der Jungbuclen vom fallen und somit trotz
nachstgelegenen Mutterbaum .
geled erheblicher Ausfallrate

(BURSCHEL ET AL 1964) viele Samen keimten und die kritische Anwptiase tberstanden.
Weiterhin ist dieser Bereich dadurch gekennzeichweiss durch eine Entnahme von
konkurrierenden Fichten Bedingungen geschaffen ®murd die sich von den
Strahlungsverhéltnissen her fur die Etablierung tgnauswirkten. Mit immer grol3er
werdendem Abstand verringert sich die Anzahl degbuchen nahezu negativ exponentiell.
Insgesamt zeigen sich vorerst gunstige Voraussgé&zufur ein erfolgreiches Anpassen einer
Modellfunktion.

Zur Parametrisierung der Anpassungsfunktion wurdenschiedene Eingangsdatensatze
verwendet. D.h., es wurde mit Varianten gerechipet,denen eine unterschiedliche Anzahl
von Mutterbdumen in das Modell einging sowie Vaman bei denen der Nahbereich der
Verjungung mit unterschiedlichen Radien ausgespartie (Abbildung 37).
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40

°® o ® Jung-Buchen

® Mutterbaume

[m]

geschéatzter Bereich
der Nahausbreitung

Kronenprojektion

Abbildung 37: Darstellung der Mutterbaum-Gruppe mit Verjingung, Kronenprojektion und Bereich der
Nahausbreitung

Bei der Anpassung der Modellfunktion zeigte siclassl bei separater Betrachtung der
Fernausbreitung die Beziehungen zwischen der LogalbFunktion und den tatséchlichen
Dichtewerten nur schwach korrelieren (Anlage 4). Betzung des Ribbens-Modellansatzes
war das Ergebnis noch schlechter. Erst ein Zusammsmsiia der drei wichtigsten

Mutterbaume (Abb. 18, Quadrat links unten) zeigh @nndhernd zufriedenstellendes
Bestimmtheitsmal3. Im Folgenden soll diese Berechn@enauer erlautert werden.

Eingangsdaten fur die Berechnung mittels ,Waldgtiatgnormal-Funktion) sind:

Standpunkte der Mutterbdume: alle acht potentiellen Mutterbaume wurden einberog

Bereich der Jungbuchen: entsprechend Abb. 4, jedoch ohne Nahbereich derdiin
Berechnung eingehenden Mutterbaume (20 Meter Radius

Eingangsparameter:
BHD ref Fur alle Versuchsflachen wurde der RefefBRD mit 51 cm
eingestellt, um eine bessere Vergleichbarkeit nédeleisten.

nur fir den Mehrbaumfall von Bedeutung, gewichuie
Fruchtanzahl entsprechend dem Verhaltnis der geamessBHD
zu dem BHD eines Referenz-Baumes, hierl

m: Fruchtanzahl eines Baumes, hier Anzahl der mgtgn Buchen
je Mutterbaum mit dem Referenz-BHD, Kumuliert!
Startwert z. B. 5000
e Parameter der Lognormal-Funktion, Startwert: 3
: Parameter der Lognormal-Funktion, Startwert: 1
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Mit diesen Eingangsdaten erfolgte der Rechenlauf Wildstat®. Zur Prifung der Glte der
Anpassung der Funktion werden die geschatzten Wendatsachlich gemessenen Werten in
einem Ausgabefile gegenibergestellt. Diese Dateamnellassen sich mit Hilfe einfacher

Abbildung 38: Uberpriifung der Modellgiite mittels einfacher
linearer Regression

linearer Regression prifen. In der Abbildung 38dst Zusammenhang zwischen diesen
beiden Variablen dargestellt. Es zeigt sich hieissddie Funktion fiir sehr hohe Werte
(Ausreil3er?) eine deutlich niedrigere Schatzunggi@tisund damit die Modell-Qualitat
negativ beeinflusst. Weiterhin ist zu erkennen,sddsrt wo viele Null-Werte (gemessen)
vorzufinden sind, die Funktion hohere Werte annirmdats wird dadurch verursacht, dass die
Verjungung v. a. auch im naheren Bereich naturgeméfd gleichmaflig auflauft und sich
etabliert. Eine bildliche Darstellung der Ausbregsfunktion ist mit der Software von
~.Mathcad" méglich (Abbildung 39). Die Ausgabe-Pakter lauten wie folgt:

M p 2,41

Sigma 1,61

M 373 Stuck/Referenz-Baum
BHD mittl. 59 cm

MDD 40,47 m

LDD 95 % 108 m

LDD 99 % 215 m

Raster 2x2m
Bestimmtheitsmal r? 0,471

Tabelle 21: Parameter der Modellfunktion der Versudsflache 1
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Abbildung 39: Darstellung der Modellfunktion der Versuchsflache 1

Um Angaben zur Long distance dispersal (LDD) liefeu kbnnen, werden mit Hilfe eines

Integrals im Programm ,Mathcad“ Rechengange absdlvum iterativ die 95 bzw. 99 %

ausgebreiteter Buchen zu erreichen.

215 )
(In(r2(r1))- m ‘)

28
mxe

drl
2% X(r2(r1)?»/2p s°

500

= 0.9%
(In(r2(r1))- m? ‘)

28
mxe

drl
250 X(r2(r1))?%/2p s’

20

Abbildung 40: Integral zu Berechnung von LDD-Werten

In der Abbildung 40 ist zu sehen, dass bei 215 M&eProzent der Jungbuchen verteilt sind.

Um einen noch besseren Eindruck der VerteilungJde@gbuchen in Anhangigkeit von der

Entfernung der Mutterbuche zu bekommen, konnen en Bunktion die Koordinaten

abgelesen, in Hektarwerte umgerechnet und talsdladargestellt werden (Tabelle 22).

Entfernung vom
Mutterbaum 30 60 90

[m]

120

150

180

210

240

Anzahl der
Jungbuchen
[Stiick/ha]

156 27 9

4

2

1

1

Relativer Anteil

o 46,2

83,7

92,5

95,8

97,4

98,3

98,§

99,

Tabelle 22: Ubersicht tiber Entfernungen und Dichterder ausgebreiteten Jungbuchen VF 1
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3.3.2 Ausbreitungsmodellierung Versuchsflache 2, Revier@luft, Abt. 417

Diese Versuchsflache wurde im Rahmen einer DiplbeianKitzzMANN 2009) bearbeitet,
wobei der Projektbearbeiter die Funktion des Betreunnehatte. Schwierig gestaltete sich

die Datenaufnahme, da sich die Flache an einerth&tei befand.

iN
'S
[<>)

e Jungbuchen

i
N
[en)

= Mutterbdume

[iN
[n}
[e>)

@®
(o)

D
[en)

IS
[<>)

N
[«

-20

N
o

Abbildung 41: Stammverteilungsplan der Versuchsflabe 2, Revier Schluft, Abt. 417, rechts Mutterbuche

Der Stammuverteilungsplan in Abbildung 41 zeigt, ddasm Kronenschirmbereich der

Altbuche, welche seit einigen Jahren abgestorben éie erhebliche Menge an

Buchenverjingung zu finden ist. Hier ist grundsétzbarochore Ausbreitung anzunehmen.
Die Verjungung profitiert von den erheblich verbassn Strahlungsverhaltnissen auf Grund
des Absterbens bzw. Abbrechens der Altbuche. DEsmemsturzliicken sind typisch fur

Naturwalder {ree-fall-gaps SCHERzINGER 1996). Weiterhin zeigt sich eine augenscheinlich
nur undeutliche Abnahme der Verjingungsbuchen mitebkmender Entfernung von den
Mutterbuchen. Es wurden Jungbuchen in mehr alsMé@@rn Abstand von den Altbuchen

gefunden.

Die Eingangswerte in das Modellierungsprogramm Mgt sind in folgender Ubersicht

aufgezeigt:

Standpunkte der Mutterbdume: alle zewi potentiellen Mutterbdume wurden einberog

Bereich der Jungbuchen: entsprechend Abb. 4, jedoch ohne Nahbereich détekidume
(20 Meter Radius)

72



Eingangsparameter:
BHD ref Fur alle Versuchsflachen wurde der Refef@rHtD mit 51 cm

eingestellt, um eine bessere Vergleichbarkeit nédeleisten.

nur fir den Mehrbaumfall von Bedeutung, gewichuie
Fruchtanzahl entsprechend dem Verhéltnis der geamessBHD
zu dem BHD eines Referenz-Baumes, hiret

m: Fruchtanzahl eines Baumes, hier Anzahl der ugtgn Buchen
je Mutterbaum mit dem Referenz-BHD, Kumuliert!
Startwert z. B. 5000

M Parameter der Lognormal-Funktion, Startwert: 3
Parameter der Lognormal-Funktion, Startwert: 1

Das Ergebnis der Waldstat-Modellierung ist in dechfolgenden Grafik zu sehen. Der

Verlauf der Funktion ahnelt der von Versuchsfladhewenngleich die Parameter etwas

abweichen.
0.03
0.02 ]
Deng r, dbh
O 0 ' '
100 200 300
15 r 300

Abbildung 42: Ausbreitungsfunktion fur Buche, Versuchsflache 2

Die Ausgabeparameter sind in folgender Tabelle rnusangefasst:

MU 4,29

Sigma 0,70

M 335 Stuck/Referenz-Baum
BHD mittl. 59 cm

MDD 91,75 m

LDD 95 % 204 m

LDD 99 % 326 m

Raster 2Xx2m
BzestimmtheitsmarS 0,324

r

Tabelle 23: Ausgabeparameter der Modellfunktion Vesuchsflache 2
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Entfernung vom
Mutterbaum 30 60 90 120| 150 18d 210 240 270 300 3
[m]

30

Anzahl der
Jungbuchen 180 99 44 20 10 5 3 2 1 1 0
[Stiick/ha]

e ATl 98 | 441| 675 809 885 928 954 970 980 98,60

Tabelle 24: Ubersicht tiber Dichten in Abh&angigkeitvon der Entfernung VF 2

In der tabellarischen Ubersicht zeigt sich, dassFlinktion deutlich groRere Entfernungen
modelliert als in Versuchsflache 1, wobei sich Diehten bei 30 Meter noch recht &hnlich
sind. Danach fallt die Funktion der Versuchsflatheel schneller ab. Ursache hierfur kdnnte
die vergleichsweise recht hohe Dichte in den Phmger weg von den Mutterbdumen sein,

die die Funktion beeinflussen.

3.3.3 Ausbreitungsmodellierung Versuchsflache 3, Rev. Kdgskrug, Abt. 578

Die Auspragung der Versuchsflache 3 im Revier Kékigg des Nationalparks Harz war auf
Grund der Anzahl und rdumlichen Verteilung der Mtiitiume eine etwas andere als bei den
vorher besprochenen Versuchsflachen. Es handdit usitc zwei Buchengruppen in einem
Abstand von etwa 160 Meter, sowie eine Altbuchdliskeiam Talabsturz (Abbildung 43,
links; Abbildung 44). Es wurde von allen potengell Mutterbuchen die Koordinaten
eingemessen und deren Brusthbhendurchmesser eBassten Berechnungen gingen spater
nur solche Buchen ein, denen wegen ihres Durchmeseb&suritat unterstellt wurde. Infolge
des Dichtstandes der Buchen (schlechte Kronenekitwig) wurde die Grenze des BHD bei
45 cm festgelegt, d. h., alle Buchen unter 45 cnbB¥irden herausgefiltert und gingen nicht
mit in die Berechnung ein. Der Stammverteilungsptaigt sehr gut die Ausbreitung der
Jungbuchen sowie als Besonderheit die 2008 gekeimteoochor verbrachten
Buchenkeimlinge (Abbildung 43, rechts). Insgesamirden neben im Frihjahr 2008 326
Jungbuchen 106 Keimlinge kartiert, welche der Habimim Herbst 2007 entstammten.
Allerdings waren beim erneuten Aufsuchen der Keigdi zu Erfassung der Standorts- und
Pflanzenparameter schon 18 abgestorben. UrsachenwaE. meist Trockenheit. Die
Buchenkeimlinge standen oft in kleinen Gruppen zubB 6 Keimlingen, ihre
durchschnittliche Hohe betrug 6 cm. Uber die Vedtorfir diese Keimlinge kann nur
spekuliert werden. Vermutlich waren neben dem Hiéiteer auch Mause beteiligt, da in

gewisser Weise Vorratskammern angelegt wurden.
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Ergebnisse

Abbildung 43: links: Eindruck von der Versuchflache im Revier Kénigskrug, Abt. 578; rechts zoochor

verbrachte Gruppe von Buchenkeimlingen
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Abbildung 44: Verteilungsplan der Jungbuchen, Keiminge und Mutterbuchen auf Versuchsflache 3,

Revier Konigskrug, Abt. 578




Folgende Eingangsparameter wurden verwendet:

Standpunkte der Mutterbdume: alle Mutterbaume > 45 BHD wurden einbezogen

Bereich der Jungbuchen: ohne Nahbereich der in die Berechnung eingehenden
Mutterbaume (20 Meter Radius)

Eingangsparameter:

BHD ref Fur alle Versuchsflachen wurde der RefesBRD mit 51 cm
eingestellt, um eine bessere Vergleichbarkeit nédeleisten.
=1
m: Fruchtanzahl eines Baumes, hier Anzahl der mgtgn Buchen

je Mutterbaum mit dem Referenz-BHD, Kumuliert!
Startwert z. B. 5000

e Parameter der Lognormal-Funktion, Startwert: 3
Parameter der Lognormal-Funktion, Startwert: 1

Die erstellte Ausbreitungsfunktion ist in der Alshihg 45 zu sehen. Im Vergleich zu den
beiden vorher gezeigten Funktionen ist hier am Agfais ca. 50 Meter eine hohe Dichte an
Jungbuchen zu verzeichnen. Diese hohe Dichtedétin allerdings schnell unter das Niveau

der Werte in Versuchsflache 1 und 2.

0.1 I I

Deng 1, dbh 0.051~ -

0 0 ' '
50 100 150

15 r 150

Abbildung 45: Ausbreitungsfunktion zoochor verbrachter Buchen, Versuchsflache 3, Revier Kénigskrug,
Abt. 578

Die Ausgabeparameter sind in Tabelle 25 dargestellt

MU p 3,33

Sigma 0,61

M 314 Stuck/Referenz-Baum
BHD mittl. 51 cm

MDD 33,54 m

LDD 95 % 65m

LDD 99 % 94 m
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Raster 2Xx2m

BestimmtheitsmaR 0,444
r2

Tabelle 25: Ausgabeparameter der Modellfunktion voriversuchsflache 3

Entfernung vom
Mutterbaum 30 60 90 120 150 180 210 240
[m]

Anzahl der

Jungbuchen 339 39 6 1 0 0 0 0
[Stiick/ha]

[Ro/o(:-):]Iativer Anteil 50.8 93,4 98,8 99,7 99,9 100 - -

Tabelle 26: Dichten der Jungbuchen in Abhéngigkeivon der Entfernung zum Mutterbaum,
Versuchsflache 3

Deutlich wird die kurze Ausbreitungsdistanz in debelle 26, wonach in einer Entfernung
von 120 Meter vom Mutterbaum nur noch mit einerghuthe je Hektar gerechnet werden
muss. Madglicherweise ist hier der Einfluss des $&xiwildes besonders hoch, da die
Verbisserhebung gerade auf dieser Versuchsfladirensden Wildverbiss bescheinigt.

3.3.4 Ausbreitungsmodellierung Versuchsflache 4, Erzgebge, Rev. Ansprung, Abt. 89

Die Versuchsflache im Erzgebirge wurde ebenfallsRgedlich im Rahmen einer
Diplomarbeit (FEINKE 2009) bearbeitet. Die Betreuung lag gleichfallsden Handen des
Projektbearbeiters, wie auch die Mithilfe bei datéhaufnahme und Datenauswertung. Wie
in Abbildung 46 zu sehen ist, hat die Versuchs#éich Erzgebirge eine langliche, gestreckte
Form, was durch die raumliche Ordnung der Bestamaarsacht wird. Vier Mutterbdume
wurden eingemessen. Weiter Rotbuchen befindenesgthin mehr als 500 Meter Entfernung
von der Versuchsflache. Hinsichtlich der Anzahl defundenen Jungbuchen (421) eignete
sich der bestand sehr gut fur die UntersuchungeseDVerjingungsbuchen standen auf 56
Quadranten (30 x 30 m) verteilt. Das bedeutet, ¢en insgesamt 62 vorinstallierten Plots
waren lediglich 6 génzlich ohne Buchenverjingumgdér Gesamtanzahl von 421 waren 58
Samlinge enthalten. In den besetzten Plots vauiertAnzahl der Jungbuchen zwischen 27
(Plot 3, ca. 300 Stuck je Hektar) und 1 (z. B. Bi®tca. 11 Stlck je Hektar).
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Abbildung 46: Verteilung der Jungbuchen (rote Vierecke) und der Mutterbuchen (griine Vierecke) in der
Versuchsflache 4, Revier Ansprung, Erzgebirge
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Die Eingangsparameter fur die Modellrechnung eatdpen im Wesentlichen denen der
anderen Versuchsflachen. Alle vier Mutterbaume wor@inbezogen. Als Referenz-BHD
diente wiederum ein Durchmesser von 51 Zentimdder. Verjingung im Nahbereich (20
Meter radius um die Mutterbuchen) fand keine Besigikigung. Der Parameterwurde mit
.1 festgelegt. Das Ergebnis der Modellierung mitWaldstat® in Form einer

Ausbreitungsfunktion ist in Abbildung dargestellt.

0.01 ! ! !

Deng 1, dbh0.003 -

1.267910% l '
200 400 600

20 r 700

Abbildung 47: Ausbreitungsfunktion der Buchenverjingung in der Versuchsflache 4, Revier Ansprung,
Erzgebirge

Es zeigt sich, dass im naheren Bereich eine geen@echte vorhanden ist, jedoch die
Funktion im weiteren Verlauf sehr gestreckt ist.niaunterscheidet sch diese Funktion
wesentlich von den anderen. Die AusgabeparameterirsiAbbildung aufgefiuhrt.

MU 6,82

Sigma 1,60

M 1402 Stick/Referenz-Baum
BHD mittl. 51 cm

MDD 109 m

LDD 95 % 1100 m

LDD 99 % 2580 m

Raster 8x8m
Bestimmtheitsmald r? 0,305

Tabelle 27: Ausgabeparameter der Waldstat-Berechnum Versuchsflache 4, Revier Ansprung, Erzgebirge

Bemerkenswert ist auch die geringe bivariate Katreh der gemessenen und der vom
Programm geschatzten Werte. Dies bedeutet, dasmesrhebliche Streuung existiert und

deswegen die Funktion die realen Verhaltnisse mgeschrankt widerspiegelt.

79



Korrelationen

VAR00004

VAR00005

VAR00004

Korrelation nach Pearson
Signifikanz (2-seitig)
N

1

710

,307*4
,000
710

VAR00005

Korrelation nach Pearson
Signifikanz (2-seitig)
N

,307*4
,000
710

1

710

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

signifikant.

Abbildung 48: Streudiagramm der gemessenen vs. degeschéatzten Werte, Versuchsflache 4, Revier
Ansprung, Erzgebirge; rechts Ergebnis der Korrelatonsberechnung

In der Tabelle 28 sind wie bei den anderen Flacherentfernungsabhangigen Angaben zur

Dichte der Jungbuchen aufgezeigt. Es bestatigt dizés die Kurve der Funktion viel flacher

verlauft, d. h.,

am Anfang vergleichsweise gerinBechten,

Entfernungsbereichen nur langsam abnehmen.

die aber

in weiteren

Entfernung
Mutterbaum

[m]

vom

30

60

90

120

150

180 210 240

270

Anzahl

der

Jungbuchen

[Stiick/ha]

63

36

24

17

13

10 8 7

6

Relativer
(%]

Anteil

10,4

31,2

44,1

53,(

59,

~

D

64,7 687 720 74,7

77.0.0 1

Tabelle 28: Jungbuchendichten in Abhangigkeit von dr Entfernung des Mutterbaumes, Versuchsflache
4, Revier Ansprung, Erzgebirge

3.3.5 Ausbreitungsmodellierung Versuchsflache 5 ReutherBrandenburg

Die Problematik der Ausbreitung von Eichen in Krefgestéande sollte auf der Versuchsflache

in Reuthen, Brandenburg, untersucht werden. Hiedevdie Eichenverjingung nach einem

etwas anderen Muster aufgenommen, da deutlich dehiingung vorzufinden war und

somit keine vollflachige Aufnahme notwendig wurdéuch hier sind die zahlreichen

Mutterbaume (108) erst ab einem Durchmesser voncr85(BHD) in die Berechnung

eingegangen. In den 126 Plots von 2 mal 2 Mete3&n@urden maximal 10 Eichen je

Quadratmeter gefunden, im Mittel 0,8. Das entspresthem Hektarwert von 8000 Eichen,
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also auch wirtschaftlich nutzbare Grolenordnungénm. der Abbildung 49

ist der

Stammverteilungsplan (Muttereichen und Plots) dersvichsflache in Reuthen dargestellt.
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Abbildung 49: Verteilung der Mutterbdume und der Plots auf der Versuchsflache 5 in Reuthen,

Brandenburg

Hinsichtlich der Eingabeparameter gibt es keineaentiehen Anderungen zur Modellierung

von ,Buche in Fichte*. Wie schon erwahnt, werdete d{luttereichen ab BHD 35 cm

einbezogen. Ebenso wie bei den anderen Versuchsflasvurde - um wirklich die
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Fernausbreitung abzubilden — der Nahbereich vor2@am um die Mutterbdume bei der

Berechnung ausgelassen.

0.01 ! ! !

Denq 1, dbh0.005~ —

O 0 ' '
100 200 300 400

20 r 400

Abbildung 50: Ausbreitungsfunktion der Jungeichen n einen Kiefernbestand, Reuthen, Brandenburg

Der Verlauf der Funktion fur die Eichenfernaushreg zeigt am Anfang moderate Werte, die
spater nur allmahlich abfallen und auch noch inRgrén Entfernungen Werte grofRer 1

aufweisen. Die Ausgangsparameter lauten wie fdlgbélle 29):

MU p 4,64

Sigma 0,73

M 395 Stick/Referenz-Baum
BHD mittl. 51 cm

MDD 134,06 m

LDD 95 % 206 m

LDD 99 % 340 m

Plots 2X2m
Bestimmtheitsmaf¥ r 0,735

Tabelle 29: Ausgangsparameter und Korrelation der Aisbreitungsfunktion fur die Versuchsflache 5 in
Reuthen, Brandenburg

Entfernung vom

Mutterbaum 30 60 90 120| 150 18C 210 240 270 300 3
[m]

Anzahl der

Jungbuchen 90 72 42 23 13 8 5 3 2 1 1
[Stiick/ha]

Relativer Anteil

(%] 11,0 | 458| 685 81,2 885p 92,7 952 968 97,8 98,89

Tabelle 30: Eichendichten in Abhangigkeit von der Btfernung zum Mutterbaum, Versuchsflache 5,
Reuthen, Brandenburg
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Beachtlich sind die im Vergleich zu den anderen sdehsflachen ,Buche in Fichte®
erreichten Entfernungen. Weiterhin ist die Korrelatder empirisch ermittelten Werte und

der modellierten Werte deutlich besser.

Abbildung 51: Korrelation der gemessenen Werte vader modellierten Werte, Reuthen, Brandenburg

3.4 Parameter der zoochor verbreiteten Jungbuchen

3.4.1 Versuchsflache 1, Revier Schluft, Abt. 420
Es sollen hier zunachst einige die Verjingungsbuched ihren Standort beschreibende

Merkmale und Parameter aufgefuhrt werden. Die HOhemd Langen

Héaufigkeitsverteilung der Baumhohen (Jungbuchen) Haufigkeitsverteilung der Baumléngen (Jungbuchen)
50 50
40 __ 40
2
/ \_ A/ \\
,E_J' 30 . H fa:; 301
X ] H -
2 H =
= =
=3 =1
T T
T | A T
20 2071
10 10
Mean = 55,83 Mean = 62,21
Std. Dev. = 31,347 IStd. Dev. = 31,755
- N = 463 N = 463
0 T T T T T T T 0 T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Héhe [cm] Lange [cm]

Abb. 52: Beschreibung der Verjingungsbuchen: Langend Hohen

der Buchen zeigen eine linkssteile Normalverteilamg einem Mittelwert um 60 cm (Abb.

52: Beschreibung der Verjiingungsbuchen: Lange und Hohe
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Der geringere Wert fur die Baumhohe ist dadurclerkléren, dass einige Buchen Tendenz zu
plagiotropen Wachstum zeigen.
Beim Wurzelhalsdurchmesser ergibt sich ein ahnéidBigdd (Abbildung 53). Anhand dieser

Daten konnen vorsichtige Ruckschlisse auf die sdtenktur der Jungbuchen gezogen

Haufigkeitsverteilung der Wurzelhalsdurchmesser
(Jungbuchen)

Haufigkeit
1

Mean = 10,16
Std. Dev. = 5,83
N = 463

—
T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Waurzelhalsdurchmesser [mm]

Abbildung 53: Beschreibung der Verjiungungsbuchen: Wirzelhalsdurchmesser g os

werden. Buchen mit einem relativ starken Wurzelthaishmesser, also tber 20 mm, sind in
deutlich geringerer Anzahl vorhanden. Das heifdsddtere Buchen seltener anzutreffen sind
und die massenhafte Ausbreitung erst in den letbkgiden Jahrzehnten forciert wurde.
Ursachen koénnten sein: Haufigere Fruktifikation dguchen, Freistellung der Buchen,
Verbesserung der 0Okologischen Bedingungen zum iBtebhl im benachbarten
Fichtenbestand.

Die Lange der Terminalknospe als Vitalitatszeigeagiert auf charakteristische Weise vor
allem auf BelichtungsunterschiedeWfBsCcHEL& SCHMALTZ 1965). Dies zeigt sich auch hier,
wenn die Jungbuchen des Nahbereiches, also imrissselungsversorgten Raum, mit denen
im Fichtenbestand (geringere Strahlung) verglicherden (Abb. 54).

Die Altersbestimmung durch Auszahlen der Triebbesisen scheiterte wegen des starken

Abb. 54: Beschreibung der Verjingungsbuchen:
Terminalknospenlange

84




Ergebnisse

Verbisses durch Rotwild. Somit stehen diese Inféionen zum zeitlichen Verlauf der
Etablierung der Jungbuchen leider nicht zur Verfiggu
Die Beurteilung des Wildverbisses erfolgte nach @ahema von ®.LANSCHUTZ (1995). Da

hierbei nur frischer” Verbiss aufgenommen wurd@dsdie Buchen zusatzlich im

20 42

@ 0 kein Verbiss
@1 ST bis 60 %
04 LT und ST bis 30 %
158 O5LTund ST 31-60 %

M6 LT und ST 61-90 %

B7 LT und ST tber 90 %

132

Abbildung 55: Ergebnisse der Verbissbewertung, absote Haufigkeiten (ST = Seitentrieb; LT = Leittrieb)

Hinblick auf Altverbiss begutachtet wordedie Ergebnisse der Verbissaufnahme sind
in Abbildung 55 aufgefiihrt. Es zeigt sich, dass\d&idverbiss eine entscheidende Rolle bei
Etablierung und Wachstum der Buchen spielt, dazeai Drittel der Jungbuchen verbissen
sind, davon ca. 40 % vom sich drastisch auswirkeridsttriebverbiss betroffen sind. Der

Verbiss unterscheidet sich im Wesentlichen nichsichtlich der Entfernung der Buchen zum

180

160

B gesamt
B ohne Nahbereich
@ Nahbereich

[N
o
o

i
N
o

[N
o
o

Héufigkeit

80

60

40 ~

20

0 kein Verbiss 1 ST his60% 4 LT und ST bis 5LTund ST31- 6LTund ST 61- 7 LT und ST
30 % 60 % 90 % uber 90 %

Verbissstufe

Abbildung 56: Haufigkeiten der Verbissstufen in Abkangigkeit von der Entfernung zum Mutterbaum
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Mutterbaum, d. h., Buchen im Bereich der Nahauslomgi sind &hnlich vom Verbiss
betroffen wie solche, die durch Fernausbreitungteveweg vom Mutterbaum wachsen
(Abbildung 56).

Verbissintensitéat in Abhéngigkeit der Hohe

140

O Verbissstufe 7
120 B Verbissstufe 6
B Verbissstufe 5

B Verbissstufe 4 ||

[N
o
o

O Verbissstufe 1
B Verbissstufe 0

80

60 7

Anzahl der Jungbuchen

40

il | lii!i

<20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120 121-140 141-160 >161

Hohenstufen [cm]

Abbildung 57 : Verbissintensitat in Abhangigkeit van der Hohenstufe

Weiterhin ist festzustellen, dass die Verbissintahstark von der Hohe der Pflanzen abhéngt
(Abbildung 57). Dies bestatigt andere UntersucharféaGNER 1999).

3.4.2 Versuchsflache 2, Revier Schluft, Abt. 417

Abbildung 58: Haufigkeitsverteilungen der ParameterBaumhdhe und Baumlange [cm]
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Wiederum zeigt sich bei der Bewertung der Parami@termhohe und Baumlénge, dass es
eine Neigung zu plagiotropen Wuchs gibt, welche.R.d in der zu geringen
Strahlungsverfugbarkeit liegt (Abbildung 58).

Abbildung 59: Haufigkeitsverteilung der Wurzelhalsdurchmesser der Jungbuchen [mm]

Die Gesamtheit der Wurzelhalsdurchmesser ist nmenihHaufigkeiten in Abbildung 59
dargestellt. Der Mittelwert liegt etwas unter dewnwWersuchsflache 1. Ursache kann die
geringere Strahlungsverfugbarkeit auf der Versuabisé 2 sein.

LT = Leittrieb, ST = Seitentrieb

weder LT noch ST verbissen

ST der letzten drei Jahrestriebe bis 60 % veehis

ST der letzten drei Jahrestriebe bis 61- 90 fbis®en

ST der letzten drei Jahrestriebe tiber 90 % ssehi

LT und ST der letzten drei Jahrestriebe bis 3@&¥%issen

LT und ST der letzten drei Jahrestriebe von 80 % verbissen
LT und ST der letzten drei Jahrestriebe vond®1% verbissen
LT und ST der letzten drei Jahrestriebe Ube¥e9@rbissen
nur LT verbissen

© 00 ~NO Ul b~ WN P

Abbildung 60: Verbissbelastung auf der Versuchsflage 2, Revier Schluft, Abt. 417

Hinsichtlich der Verbissbelastung zeigt sich foldes Bild: Immerhin rund 40 % der
Jungbuchen sind ohne Verbiss. Ursache hierfur i8glicherweise, dass am Steilhang,

insbesondere im Winter der Wildbegang geringeralst auf weniger geneigtem Gelande.
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Generell ungunstig wirkt sich der Leittriebverba&sd das Wachstum der Buchen aus. Hiervon
sind ca. 36 % betroffen, etwas weniger als die Buolgen der Versuchsflache 1. Der Seiten-
und Leittriebverbiss insgesamt belauft sich aufec59 Prozent.

2,03 0,63

o1

m2

41,40 o3

o4

mS5

o6

ms

8,59

0,31

Abbildung 61: Relativer Anteil der Verbissstufen amVerbiss, Versuchsflache 2

3.4.3 Versuchsflache 3, Revier Kénigskrug, Abt. 578

Die Jungbuchenparameter Hohe und Lange sind mierdeler Versuchsflache 2 nahezu
identisch (Abbildung 62).

Abbildung 62: Haufigkeitsverteilungen der Baumhdhenund Baumlangen [cm]

Auch der mittlere Wurzelhalsdurchmesser stimmttimaemit den anderen Versuchsflachen

Uberein (Abbildung 63). Die Verbissbelastung istittieh hdher als an der Versuchsflache 2
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(Abbildung 64). Ohne Verbiss sind nur ca. 20 % Bechen, hingegen sind 69 % vom
Leittriebverbiss betroffen. Damit bestatigt sich r daugenféllige Eindruck auf der
Versuchsflache. Dies konnte eine Begrindung fir idie Vergleich zu den anderen

Versuchsflachen geringeren Ausbreitungsentfernusgen

Abbildung 63: Haufigkeitsverteilung der Wurzelhalsdurchmesser der Jungbuchen [mm]

0,1 2,7

o1

|2

s

06

u7

o8

mo

Abbildung 64: Relative Anteile der Verbissstufen 9
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3.4.4 Versuchsflache 4, Revier Ansprung, Erzgebirge

Ergebnisse der Hohenmessung
Wie bei den anderen Versuchsflachen auch wurde jdmg@r Verjingungspflanze eine
Unterteilung in die H6he und in die Lange vorgenanmUrsache dafir ist die Eigenart der

Buche, unter Lichtmangel zu einem plagiotropen Vgaan tberzugehen.

50
X 40
£
= 30
O
=)
= 20
=}
0
I 10

O T T T T T 1

Hoéhenklassen

Abbildung 65: Héhenverteilung: Relative Anteile derJungwiichse an den Hohenklassen

Im obigen Diagramm ist die Hohenverteilung der Barokerjingung dargestellt. Die Spanne
der gemessenen Werte reichte von 5 cm im BereichSdenlinge bis hin zum héchsten
Exemplar, mit einer Hohe von 76 cm. Aus der Dalstgl wird ersichtlich, dass mit einem
Anteil von Uber 40%, die Klasse von 11 bis 20 cmkhaiufigsten vertreten war. Knapp 84 %
der Jungbuchen hatten die Hoéhe von 30 cm noch dhsrischritten. Folglich lag die mittlere
Hohe mit einem Wert von 20,7 cm ebenfalls weit déeu Lediglich 2 %, der 413
aufgenommenen Pflanzen gehorten der HohenklasséOlmen an.

Resultate der Langenermittlung der Jungbuchen

Bei einem Vergleich der Hohe mit der ermitteltenng& der untersuchten Buchen-
Jungwiichse konnten bei 198 Exemplaren keine Urtiede festgestellt werden. Allerdings
waren in dieser Anzahl auch die 58 Samlinge vorBandDa Samlinge noch keinen
wachstumsbedingten Unterschied zwischen Hohe undid@ufweisen kénnen, wurden sie
aus dieser Betrachtung ausgeschlossen. Nach Abergy, dserblieben 140 Buchen, was
einem Anteil von 39 % an der Gesamtanzahl von ntnn855 entsprach. 215 der

Jungbuchen (61 %) wiesen dagegen Unterschiede lmvisdohe und Lange auf, wobei die
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grof3te Differenz 30 cm betrug. Einschrankend mies an der Stelle hinzugefligt werden,
dass die Differenzierung zwischen Hohe und Langesrestarken Uberlagerung durch den
Verbisszustand der einzelnen Pflanzen unterlagv&dur eine Gleichheit der beiden Grdél3en
oft auch ein starker Verbiss verantwortlich undfascht somit die Aufnahmen, da keine
Ruckschlisse auf das eigentliche Wuchsverhaltenoggez werden konnen. Dieser
Sachverhalt ist somit im Zuge einer Interpretagtnwas kritisch zu betrachten. In Tabelle 31
sind die mittleren Differenzen zwischen Lange urithéldargestellt.

Jungpflanzen Anzahl mittlere Abweichung
alle mehrjahrigen 355 2,35cm
unverbissene mehrjahrige 55 2,95 cm

Tabelle 31: Mittlere Abweichungen von Lange und Hok

Verbissbelastung der Jungwtichse

Die Grade des Verbisses der Buchenverjingung wuedemeichend zu bisherigen Vorgehen

zur Vereinfachung fuinf Verbissklassen eingeteilt.

Verbissstufen Beschreibung
1 weder Leittrieb (LT) noch Seitentrieb (ST) vedan
2 LT und ST bis 30 % verbissen
3 LT und ST von 30% bis 60 % verbissen
4 LT und ST von 61% bis 90 % verbissen
5 LT und ST uber 90 % verbissen

Die Haufigkeitsverteilung ist der folgenden Abbitduzu entnehmen.

70

. 57 B Verbisshaufigkeiten (Vhk)

49 m Vhk ohne Samlinge

50

40
30

20

Haufigkeit in %

10

1(kein Verbiss) 2(<30%) 3(30-60 %) 4(60-90 %) 5(>90%)

Verbissklassen

Abbildung 66: Darstellung der relativen Anteile derJungbuchen an den Verbissklassen
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Die blauen Saulen zeigen die Haufigkeitsverteilawley Verbissklassen der gesamten 413
untersuchten Jungbuchen. Es ist zu erkennen, ddggich 27 % keinen Verbiss aufweisen.
Nahezu die Halfte (49 %) wird von Klasse drei (309%) reprasentiert und wies somit schon
beachtliche Verbisserscheinungen auf. Noch scldeatdr es um gut ein funftel (22 %) der
Jungpflanzen bestellt, diese zeigten Verbissgrame80 bis tber 90 % (Abbildung 66). Im
27%-igen Anteil der unverbissenen Jungbuchen siketdangs auch die 58 Samlinge
enthalten, welche zum Zeitpunkt der Aufnahme keiWenbiss aufwiesen. Lasst man diese
aul3en vor und betrachtet nur die mehrjahrigen BPéanergeben sich die mit den roten
Saulen dargestellte Haufigkeitsverteilung. Es zesgth, dass von den mehrjahrigen
Jungbuchen nur noch 15 % (54 Stick) keinen diaggihiVerbiss erkennen lassen und weit

Uber die Halfte aller in der dritten Klasse zu &ndsind.

Verteilung der ermittelten Wurzelhalsdurchmesser
Die Ermittlung der Wurzelhalsdurchmesser (WHD) érifderte zwischen 1,1 und 14,2 mm.
Zur Darstellung derer wurden 10 Durchmesserklasgehildet und in nachfolgender

Abbildung veranschaulicht.
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Abbildung 67: Haufigkeitsverteilung der Wurzelhalsdurchmesser
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Die Verteilung der WHD zeigt eine deutliche Abnahaer Haufigkeit Uber die einzelnen

Durchmesserklassen zum grol3eren Ende hin. In Zahlsgedrickt bedeutet dies, dass
bereits 56% der Pflanzen in die drei Klassen bigimal 4 mm Durchmesser einzuordnen
waren und sich die tbrigen 44% auf die sieben geif3&lassen verteilten. Vom grol3eren

Ende her betrachtet ist festzustellen, dass n# 20 den fiunf grof3ten Durchmesserklassen
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zu finden sind. Die Ermittlung des mittleren Durassers ergab somit auch den

verhaltnism&Rigen geringen Wert von 4,1 mm.

Ermittelte Distanzen zu den vier nachsten Nachbarigiu

Als mittlere Abstdnde der einzelnen Jungbuchenhrani vier nachsten Nachbarbaumen,
wurden Werte von 1,43 bis 5,68 m ermittelt. Ubée aufgenommenen Verjiingungspflanzen
hinweg betrachtet, ergibt sich daraus ein Mitteh \&)98 m. Die Ermittlung der jeweiligen

kleinsten Abstande ergab Werte zwischen null Zegtiemund 5,48 m. Die mittlere kleinste

Entfernung lag bei 1,69 m.

Variation der Knospenlange

Die ermittelte Knospenlange diente als Hinweis alié¢ Vitalitdt der Einzelpflanzen
BURSCHEL & SCHMALTZ). Sie soll im Ubertragenen Sinn ein Mal3 dafir téélesn. Es wurden
Langen von 2 bis 24 mm festgestellt. Folglich lmsitPflanzen mit 2 mm Knospenlange eine
niedrige Vitalitat und die Pflanzen deren Knospagiian den Maximalwert heranreicht, sind
als sehr vital einzustufen. An dieser Stelle wgesloch nicht die Einzelwerte von Interesse,
sondern es sollte vielmehr versucht werden eineméfur die unterschiedliche Vitalitat zu
finden. So wurde die Korrelation der Knospenlange daem mittleren Abstand zu den

nachsten vier Nachbarbdumen gepruft.

Zusammenhang zwischen Knospenléange und mittleretanlozu vier Nachbarbaumen

Es wurde geprift ob ein Zusammenhang zwischen despenlange der Buchen und deren
mittlerem Abstand zu den vier nachsten Nachbarbaupesteht. Aufgrund der Berechnung
des Korrelationskoeffizienten nach SPEARMAN (r="@)Lkénnen rund 18 % der Variation
der Knospenléange, durch die mittlere Entfernungem nachsten vier Nachbarbdumen erklart
werden. Das bedeutet, dass die Abstadnde zu Nacéhbadn einen merklichen Einfluss auf

die Knospenlange (Vitalitat der Jungbuchen) besitze
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3.5 Analyse der Residuen

Anliegen der Analyse der Residuen ist es, diese eiwingen im Positiven wie im
Negativen zu erfassen, zusammenzufassen und imsteachSchritt hinsichtlich der
Standortsparameter zu vergleichen. Die Berechnendrdsiduen ist ohne weiteres moglich;
es werden die ausgegebenen Werte des Programmsispafal von den Eingabewerten
abgezogen. Schatzt das Modell mehr Buchen je Figohieeit als dort tatsachlich sind, dann
ist die ein negatives Residuum, sind im Plot mebch&n in der Realitat vorhanden als die
Funktion modelliert, dann ist dies ein positivesidaum.

Wichtig bei dieser Analyse ist, dass der Entferrslb@gug nicht sichtbar sein darf, da sonst
die Residuen nicht durch die Standortseigenschaietstehen, sondern durch die
entfernungsabhangige Reduktion der Dichtewerte.

= positive Residuen (mehr RBU gefunden als geschétzt; 1,5 bis 3)
= negative Residuen (weniger RBU gefunden als geschatzt; -11,5 bis -4)
©® Mutterbdume
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Abbildung 68: Darstellung der Residuen der Versuchi#ache 1, Revier Schluft, Abt. 420

In der Abbildung 68 ist erkennbar, dass eindeutigetfernungstrend bei den positiven und
negativen Residuen vorhanden ist. Ursache hiestirdie eingeschrankte Qualitat der
Modellberechnungen, erkennbar an niedrigen Koioglah (empirische Werte — Modell).
Vorauszusehen war, dass die Modellfunktionen k&oeelationswerte erreichen, wie z. B.
direkt messbare Grofien (Laubfall, Samenfall). Adzh den anderen Versuchsflachen
bestatigte sich diese Erscheinung, so dass eingvektislg der Residuen wie vorgesehen

nicht durchgefuhrt werden konnte.
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3.6  Ergebnisse des Saatversuches

3.6.1 Aussaat im Freiland (Harz)

Nach der Aussaat der Bucheckern am 21.04.2008y&zfeine erste Aufnahme am 15.05. und
am 21.05.2008. Schon der erste Besuch auf den geséiehneten Stellen offenbarte, dass die
gesaten Bucheckern nahezu vollstandig von Tierégeaommen worden sind. Nach unserer
Einschéatzung waren Rotwild, Schwarzwild, Mause andh Vogel beteiligt. Damit war eine
Auswertung des Keimerfolgs unmdglich geworden. &gtzsich also hier, dass eine solche
Ansammlung von Bucheckern (jeweils 63 Stick) auhmagspradatoren stark anziehend
wirkt und ohne wirksamen Schutz zu keinem Saatgrfahrt. Deshalb ware auch eine
Buchensaat ohne Zaunschutz fir einen Waldumbauminziest in diesem Gebiet - nicht

tauglich.

3.6.2 Saatgutqualitat

Eckerngewicht

Die Abbildung 69 zeigt mit Hilfe von einem BoxplBtagramm, dass der Median des

Tausendkorngewichts bei ungefahr 160 Gramm lieggs& Tausendkorngewicht kann im

Abbildung 69: Links Boxplot von einer isolierten Buchengruppe, rechts die zur Aussaat
gewonnenen Bucheckern aus einem gré3eren Buchentsesd
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Vergleich mit von anderen Autoren geforderten etteigering bezeichnet werden. So fordert
NORR (2004) fur erfolgreiche Buchensaaten im Freiland Bausendkorngewicht von 230
Gramm. Noch ungunstiger stellt sich das Tausendjwicht in der relativ isolierten
Buchengruppe dar. Als Ursache dieser geringen Géevikann auch das Ernten der Samen

aus einer Halb- bzw. Sprengmast sein, da hier enfi@sgemal’ die Eckern weniger wiegen.

3.6.3 Tetrazolium-Test

Es sei hier der Vollstandigkeit halber nochmalszkauf die Ergebnisse des Tetrazolium-Tests

eingegangen (Tabelle 32). Es ist zu erkennen, &% der

Zustandsbeschreibung Abt. 419 (Netzernte) %
gesund 28 56
weilRe Flecken 11 22
gesamt lebend 39 78
Keim weil3 3 6
totes Gewebe (grof3flachig) 8 16
gesamt nicht keimfahig 11 22
gesamt n 50 100

Tabelle 32: Ergebnisse des Tetrazolium-Tests

Bucheckern lebensfahig und d.h., wahrscheinlichmkihig sind. Ein potentielles

Keimprozent von 78 ware im Bereich des fur Freikaaten geforderten Keimerfolges.

3.6.4 Keimprobe

Das Ergebnis der Keimprobe ist in der Abbildung mittels eines Balkendiagramms

dargestellt. Mit einem Keimprozent von 63 wird zvmaecht das fur Freilandsaaten geforderte
von > 70 erreicht, aber in Anbetracht der Tatsadass die Samen nicht aus einer Vollmast
stammen, kann das Ergebnis zufrieden stellen. &ildfAdsaatversuchen ist zum Teil mit
Saatgut gearbeitet worden, welches ein wesentlingeres Keimprozent aufwiesgheR

ET AL. 2003). Damit stand flr die Aussaat im Gewéachslansqualitativ zumindest gutes

Saatgut zu Verfigung.

96



100
90
80 OKeimprobe Rotbuche n=300
70
o 61 o
= 60 2 —
g 51 —
5 50 ——
44
£
]
X 40
30 >
20
10
0
0 . . . . ‘
P PP PP PP PP PP PPPPS
R R S S S R S S S S R R S S S S S N S S S S S SR SR SR SR S
R R R S S S SO R S S S S
S NGNS NSNS SN GEN RN SN SRV N N RN N N N S N R S S RN N
DS 00 D0 8 AT @ O S Y AL S D D @ A D DS PPPPE LR
TR RRTRT  PR R RTINS

Abbildung 70: Ergebnis der Keimprobe vom 10.04.20®- 09.05.2008

3.6.5 Keimverlauf, Auflaufprozent

Die Ergebnisse zu Keimverlauf sollen hier exemptdrian einem Vergleich zwischen zwei
Varianten dargestellt werden. Es handelt sich dabedie Varianten a)Nadelstreu - ohne

Bedeckund (Abbildung 71) und b) |.aubstreu-ohne Bedeckung (Abbildung 72).

Variante Nadelstreu/ohne Bedeckung

120 A
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100
@ Stadium 5
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; 60 O Stadium 1
I
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c
<
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) ] E
17.04.2008 | 28.04.2008 | 02.05.2008 | 09.05.2008 | 13.05.2008 | 19.05.2008 | 28.05.2008 | 02.06.2008
7 18 22 29 33 39 48 53

Abbildung 71: Keimverlauf der Variante Nadelstreu chne Bedeckung inkl. Entwicklungsstadien
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Aus den Abbildungen ist zu sehen, dass es zwisdiesen beiden Varianten nur geringe
Abweichungen im Keimungs- und EntwicklungsverlauftgBemerkenswert ist, dass eine
erhebliche Anzahl bereits gekeimter Bucheckernespéiteder abgestorben sind. Dies kdnnte
z.B. durch Austrocknung erfolgt sein, da bei dieSanianten das Saatgut im Vergleich zur

bedeckten Variante nur geringen Kontakt zum Bodsteh

Variante Laubstreu/ohne Bedeckung

120 A

B Stadium 7
O Stadium 6
@ Stadium 5
B Stadium 4
80 B Stadium 3
OStadium 2
OStadium 1
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39

28.05.2008 | 02.06.2008

7 29 33 48 53

Abbildung 72: Keimverlauf der Variante Laubstreu ohne Bedeckung inkl. Entwicklungsstadien

In der Abbildung 74 ist ein direkter Vergleich déeiden Varianten hinsichtlich der
gekeimten und andauernd lebensfahigen Eckern aitgez

Abbildung 73: Die Primarblatter erscheinen.
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Vergleich von Variante 11 mit 21
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Abbildung 74: Vergleich der Varianten 11 (Nadelstrei ohne Bedeckung) mit 21 (Laubstreu ohne
Bedeckung)
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Abbildung 75: Vergleich aller Varianten 11 = Nadeltreu ohne Bedeckung, 12 = Nadelstreu mit
Bedeckung, 21 = Laubstreu ohne Bedeckung, 22 = Lastioeu mit Bedeckung, 31 = Moos ohne Bedeckung,
32 = Moos mit Bedeckung, 41 = Drahtschmiele ohne 8eckung, 42 = Drahtschmiele mit Bedeckung, 51 =

Heidelbeere ohne Bedeckung, 52 = Heidelbeere ohned&ckung, 61 = Reitgras ohne Bedeckung, 62 =
Reitgras mit Bedeckung
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Hinsichtlich des Auflaufprozentes lasst sich nun geringer Unterschied zwischen den
Varianten feststellen. Wéahrend Variante 11 ein auwfiprozent von 12 aufweist, ist
demgegentber bei Variante 12 mit 16 ein geringfigigeres Auflaufprozent nachgewiesen.
Trotzdem kann abschlieRend festgestellt werders, Naslel- und Laubstreu bei oberflachiger

Aussaat, bzw. einem natirlichen Samenfall numgeriUnterschiede zeigen.

3.6.6 Entwicklung des H6henwachstums

Bei der Entwicklung des Hohenwachstums zeigt gictiein einzelnen Substratvarianten, dass
bei gleichem Substrat bei Aussaat mit Bedeckung dsntlich besseres Wachstum zu
verkennen ist (Abbildung 76). Am deutlichsten igtr dVachstumsvorsprung beim Moos-
Substrat, wahrend die absolut hochsten Buchen irdelS@eu-Substrat wuchsen. Eine
Auswertung des Hohenwachstumsverlaufes der Reitgriasten konnte nicht durchgefihrt
werden, die dort durch die Substrateigenschafte& Austrocknung zu erhéhter Absterberate
fuhrte und deshalb nicht genligend Buchen-Samlinge €ine sinnvolle Beurteilung
vorhanden waren. Auch im Substrat ,Heidelbeere” zeigt die letztaifdahme einen
Ruckgang der Hohen. Dies hatte ebenfalls Trockhé&den als Ursache, da auch hier das

Substrat eine deutlich geringere Wasserspeichezrkdpaufwies als die anderen Substrate.
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Abbildung 76: Verlaufe des Hohenwachstums;11 = Nadelstreu ohne Bedeckung, 12 = Nadelstreu mit
Bedeckung, 21 = Laubstreu ohne Bedeckung, 22 = Laubsti mit Bedeckung, 31 = Moos ohne Bedeckung, 32 =dds
mit Bedeckung, 41 = Drahtschmiele ohne Bedeckung24= Drahtschmiele mit Bedeckung, 51 = Heidelbeerehne
Bedeckung, 52 = Heidelbeere ohne Bedeckung, 61 =it§eas ohne Bedeckung, 62 = Reitgras mit Bedeckung
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3.6.7 Stoffproduktion der Samlinge

3.6.7.1 Sprosslange, Wurzellange, Wurzelhalsdurchmesser

Zuerst sollen hier Vergleiche zwischen den beidean@varianten ,ohne Abdeckung“ und

»,mit Abdeckung” angestellt werden. Festzustelléndass die

25,09

cm

S

15,01

Sprosslange

10,04

Variante

Wurzellange_cm

3

s

13

Variante

°
1

Wurzelhalsdurchmesser_mm
5
3

Variante

Abbildung 77: Vergleich der Varianten 1 (ohne Abdekung) mit Variante 2 (mit Abdeckung)

Sprosslange und der Wurzelhalsdurchmessers jedaitdiche Unterschiede aufweisen. Dies
wurde anschlieRend varianzanalytisch gepruft. midbelle 33

ONEWAY ANOVA
Quadrats Mittel der
umme df Quadrate F Signifikanz
Sprosslange_cm Zwischen den Gruppen 654,541 1 654,541 59,983 ,000
Innerhalb der Gruppen 1833,245 168 10,912
Gesamt 2487,786 169
Wurzellange_cm Zwischen den Gruppen 1,864 1 1,864 ,080 777
Innerhalb der Gruppen 3851,547 166 23,202
Gesamt 3853,411 167
Wourzelhalsdurchmesser_  Zwischen den Gruppen 11,940 1 11,940 65,480 ,000
mm Innerhalb der Gruppen 30,635 168 ,182
Gesamt 42,576 169

Tabelle 33: Ergebnisse der Varianzanalyse - Vergleh zwischen den Varianten 1 (ohne Abdeckung) und 2

(mit Abdeckung)

werden die jeweilige Signifikanzen beschrieben badtatigen die Boxplot-Abbildungen mit

hochsignifikanten  Resultaten. Der Zusammenhang chsis Sprosslange

Wurzelhalsdurchmesser wird auch in Abbildung 7&wdichtlich.

und
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Korrelationen

Wurzelhal
Sprosslange_ | sdurchme
cm sser_mm
Sprosslange_cm Korrelation nach Pearson 1 ,625*4
Signifikanz (2-seitig) ,000
N 338 338
Wourzelhalsdurchmesser_  Korrelation nach Pearson ,625%4 1
mm Signifikanz (2-seitig) ,000
N 338 338

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

Abbildung 78: Grafischer Zusammenhang und Ergebniss der

Korrelationsrechnung zwischen
Sprosslange und WHD aller Buchensamlinge

Weiterhin wurden die verschiedenen Varianten (Akdeg, Substrat) miteinander
verglichen. Einen ersten Uberblick geben wieder Blixplot-Darstellungen als deskriptive
Statistiken (Abbildung 79). Leider konnte auch hdie Variante ,Reitgras® nicht mit
ausgewertet werden, da die Anzahl der Samlingd aig$reichte.
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Variante Variante Variante

Abbildung  79: Vergleich der Varianten hinsichtlich  Sprosslange, Wurzellange und
Wurzelhalsdurchmesser,11 = Nadelstreu ohne Bedeckung, 21 = Laubstreu ohrigedeckung, 31 = Moos ohne
Bedeckung, 41 = Drahtschmiele ohne Bedeckung, 51Heidelbeere ohne Bedeckung 112 = Nadelstreu mit Bexkung,

122 = Laubstreu mit Bedeckung, 132 = Moos mit Bedeukg, 142 = Drahtschmiele mit Bedeckung, 152 = Heilieere
ohne Bedeckung

Es ist zu beobachten, dass die Wurzellange wiedemisthen allen Varianten recht ahnlich
ist. Lediglich zwischen Variante 21 (Laubstreu ohBedeckung) und 31 (Moos ohne
Bedeckung) scheint es deutlichere Unterschiede eberg Doch auch hier zeigt die
Varianzanalyse mit 0,345 keine signifikanten Abvkeicgen.
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Anders bei den Sprosslangen. Die Ergebnisse deranzamnalyse sind in Tabelle 34
aufgefiihrt. Insbesondere die Variante ,NadelstréguBadeckung” (Abbildung 80)

Abbildung 80: Variante "Nadelstreu mit Bedeckung"

Mehrfachvergleiche
Scheffé-Prozedur

Mittlere 95%-Konfidenzintervall
Abh&ngige Variable () Variante (J) Variante | Differenz (I-J) | Standardfehler| Signifikanz Obergrenze | Untergrenze

Sprosslange cm 11 112 -5,3077(*) 0,9873 0,001 -9,432 -1,184
21 112 -7,7929(*) 0,9657| 0,000 -11,827 -3,759
122 -4,6179(*) 0,9657| 0,009 -8,652 -0,584

31 112 -9,4308(*) 0,9873 0,000 -13,555 -5,307
122 -6,2558(*) 0,9873 0,000 -10,380 -2,132]

142 -4,6558(*) 0,9873 0,012 -8,780 -0,532]

152 -4,3745(*) 1,0348 0,044 -8,697 -0,052]

41 112 -7,3250(*) 0,8763 0,000 -10,986 -3,664
122 -4,1500(*) 0,8763 0,011 -7,811 -0,489

51 112 -9,0786(*) 0,9657| 0,000 -13,112 -5,045|
122 -5,9036(*) 0,9657 0,000 -9,937 -1,870

142 -4,3036(*) 0,9657 0,024 -8,337 -0,270

112 11 5,3077(*) 0,9873 0,001 1,184 9,432
21 7,7929(*) 0,9657| 0,000 3,759 11,827

31 9,4308(*) 0,9873 0,000 5,307 13,555

41 7,3250(*) 0,8763 0,000 3,664 10,986

51 9,0786(*) 0,9657| 0,000 5,045 13,112

132 6,2600(*) 0,8763 0,000 2,599 9,921

142 4,7750(*) 0,8763 0,001 1,114 8,436

152 5,0563(*) 0,9295 0,001 1,174 8,939

122 21 4,6179(*) 0,9657 0,009 0,584 8,652
31 6,2558(*) 0,9873 0,000 2,132 10,380

41 4,1500(*) 0,8763 0,011 0,489 7,811

51 5,9036(*) 0,9657| 0,000 1,870 9,937

132 112 -6,2600(*) 0,8763 0,000 -9,921 -2,599
142 31 4,6558(*) 0,9873 0,012 0,532 8,780
51 4,3036(*) 0,9657| 0,024 0,270 8,337

112 -4,7750(*) 0,8763 0,001 -8,436 -1,114

152 31 4,3745(*) 1,0348 0,044 0,052 8,697
112 -5,0563(*) 0,9295 0,001 -8,939 -1,174]

Tabelle 34: Ergebnisse der Varianzanalyse, alle Sigikanzen unter 0,05

11 = Nadelstreu ohne Bedeckung, 21 = Laubstreu dbedeckung, 31 = Moos ohne Bedeckung, 41 =
Drahtschmiele ohne Bedeckung, 51 = Heidelbeere @eteckung 112 = Nadelstreu mit Bedeckung, 122 =
Laubstreu mit Bedeckung, 132 = Moos mit Bedeckdd@, = Drahtschmiele mit Bedeckung, 152 = Heidelbeer

ohne Bedeckung
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weist hochsignifikante  Unterschiede zu fast allenndemen Substraten und
Abdeckungsvarianten auf, aul3er zur Variante ,Laebstnit Bedeckung®. Damit ist belegt,
dass gerade die Konkurrenz der Buchensamlinge erit Bbdenvegetation um Wasser,
Nahrstoffe, Wuchsraum und Strahlung sich negativdas Hohenwachstum auswirken. Das
Gleiche qilt es fur den Wurzelhalsdurchmesser zifepr Hier ist das Bild etwas

vielschichtiger.

Abbildung 81: Variante "Nadelstreu
ohne Bedeckung"
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Mehrfachvergleiche
Scheffé-Prozedur

Abhangige Mittlere 95%-Konfidenzintervall
Variable () Variante (J) Variante | Differenz (I-J) | Standardfehler] Signifikanz Obergrenze | Untergrenze
Wourzelhals- 11 51 ,5467(*) 0,1262 0,034 0,020 1,074
durchmesser 112 -,6012(*) 0,1167| 0,003 -1,089 -0,114
in mm 122 -,6862(*) 0,1167 0,000 -1,174 -0,199
21 112 -,6979(*) 0,1141 0,000 -1,175 -0,221]
122 -,7829(*) 0,1141 0,000 -1,260 -0,306
31 112 -,9935(*) 0,1167| 0,000 -1,481 -0,506
122 -1,0785(*) 0,1167 0,000 -1,566 -0,591]
142 -,7585(*) 0,1167 0,000 -1,246 -0,271]
41 112 -,7200(*) 0,1036 0,000 -1,153 -0,287
122 -,8050(*) 0,1036 0,000 -1,238 -0,372
142 -,4850(*) 0,1036 0,013 -0,918 -0,052)
51 11 -,5467(*) 0,1262 0,034 -1,074 -0,020
112 -1,1479(*) 0,1141 0,000 -1,625 -0,671
122 -1,2329(*) 0,1141 0,000 -1,710 -0,756
132 -,5379(*) 0,1141 0,012 -1,015 -0,061
142 -,9129(*) 0,1141 0,000 -1,390 -0,436
112 11 ,6012(*) 0,1167| 0,003 0,114 1,089
21 ,6979(*) 0,1141 0,000 0,221 1,175
31 ,9935(*) 0,1167 0,000 0,506 1,481
41 ,7200(*) 0,1036 0,000 0,287 1,153]
51 1,1479(*) 0,1141 0,000 0,671 1,625
132 ,6100(*) 0,1036 0,000 0,177 1,043
152 ,7863(*) 0,1099 0,000 0,327 1,245
122 11 ,6862(*) 0,1167 0,000 0,199 1,174
21 ,7829(%) 0,1141 0,000 0,306 1,260
31 1,0785(*) 0,1167| 0,000 0,591 1,566
41 ,8050(*) 0,1036 0,000 0,372 1,238]
51 1,2329(*) 0,1141 0,000 0,756 1,710]
132 ,6950(*) 0,1036 0,000 0,262 1,128
152 ,8713(%) 0,1099 0,000 0,412 1,330
132 51 ,5379(%) 0,1141 0,012 0,061 1,015
112 -,6100(*) 0,1036 0,000 -1,043 -0,177|
122 -,6950(*) 0,1036 0,000 -1,128 -0,262
142 31 ,7585(*) 0,1167| 0,000 0,271 1,246
41 ,4850(*) 0,1036 0,013 0,052 0,918]
51 ,9129(*) 0,1141 0,000 0,436 1,390
152 ,5513(*) 0,1099 0,004 0,092 1,010
152 112 -,7863(*) 0,1099 0,000 -1,245 -0,327]
122 -,8713(*) 0,1099 0,000 -1,330 -0,412)
142 -,5513(*) 0,1099 0,004 -1,010 -0,092

Tabelle 35: Ergebnisse der Varianzanalyse Wurzelhatlurchmesser, alle Signifikanzen unter 0,05;11 =
Nadelstreu ohne Bedeckung, 21 = Laubstreu ohnedgadg, 31 = Moos ohne Bedeckung, 41 = Drahtschmiele
ohne Bedeckung, 51 = Heidelbeere ohne Bedeckung=18l2delstreu mit Bedeckung, 122 = Laubstreu mit
Bedeckung, 132 = Moos mit Bedeckung, 142 = Dralmsele mit Bedeckung, 152 = Heidelbeere ohne
Bedeckung

Auch bei den Wurzelhalsdurchmessern haben die Mana,Nadelstreu mit Bedeckung” und
.Laubstreu mit Bedeckung“ die hochsten und im Veidl mit den meisten anderen
Varianten signifikante Unterschiede. Generell kafastgehalten werden, dass gerade
Varianten mit Abdeckung deutlich héhere Wurzelhatsimesser als die ohne Abdeckung.
Damit bestétigt sich die Vermutung, dass das Hestuder Bucheckern durch den

Eichelh&her sich i.d.R. gunstig auf diese Wachspamesneter auswirkt.
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Ergebnisse

3.6.7.2 Trockengewichte

Eine stabilere Aussage zu der Biomasseproduktisseladie Trockengewichte der Wurzeln
und Sprosse zu, da hier die gesamte Biomasse kefdodh der Blatter eingeht. Auch hier ist
leider die Reitgrasvariante nicht mit herangezogienden, da infolge Trockenschaden nicht

genugend Samlinge vorhanden waren. In der Abbil@ihgestatigen sich die Ergebnisse der

Langen- und
Spross- und Wurzelgewichte unterschieden nach Abdec kungsgrad
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0,00
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Abbildung 82: Vergleich der Trockengewichte - ohneAbdeckung und mit Abdeckung

Durchmessermessungen. Diese sehr klaren Differemeethen auch bei der Betrachtung der

einzelnen Varianten sichtbar. Drastisch treterMdiganten
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Abbildung 83: Vergleich der Varianten - Trockengewtht Wurzel und Spross
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.Nadelstreu mit Bedeckung“, ,Laubstreu mit Bedecfinund ,Drahtschmiele mit

Bedeckung*“ hervor. Noch deutlicher werden die Wstdbiede bei der Darstellung

1,20

O Gesamt-Trockengewicht

1,00

0,80

0,60

Gewicht [g/Pflanze]

0,40

0,20

Abbildung 84: Vergleich der Varianten - Gesamt-Trokengewicht

der Gesamt-Trockengewichte. Hier unterscheiden sigh Mittelwerte recht eindeutig.
Demnach haben die Varianten ohne Abdeckung eingtelMert von 0,45g/Pflanze und bei
den Varianten mit Abdeckung 0,70 g/Pflanze.

Nach den in diesen Untersuchungen erzeilen Ergsdmisscheinen besonders die
Substratformen ,Nadelstreu®, ,Laubstreu” und ,Drsttimiele” einen positiven Einfluss auf
das Wachstum und die Biomasseproduktion der Buéineingge zu haben.
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4 Diskussion
4.1 Ausbreitungsmodellierung
Die Ausbreitungsmodellierung ist Kernstick der Wsitiehungen zur Fernausbreitung der

Rotbuche und auch der Eiche durch Zoochorie. Dgelimisse zeigen, dass in betrachtlichen

Umfang Samen weit ab vom Mutterbaum verbracht vadait lagert, keimt und sich etabliert.

Entfernung vom
Mutterbaum 30 60 90 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330
[m]

Anzahl der

Jungbuchen
[Sttickinal 63 | 36 | 24| 17| 13| 10/ 8| 7| 6] 5

Ansprung

Anzahl der

Jungbuchen
[Sttickinal 39| 39| 6| 1| o of o 0| of O0 O

Harz Abt. 578

Anzahl der

Jungbuchen
[Stiick/ha] 180 99 44 20 10 5 3 2 1 1

Harz Abt. 417

Anzahl der

Jungbuchen
[Stiick/ha] 156 27 9 4 2 1 1 0 0 0 0

Harz Abt. 420

im Mittel 185 | 50 21 11 6 4 3 2 2 2 1

Tabelle 36: Ubersicht tiber die erreichten Dichtenri Abhéngigkeit von der Entfernung zum Mutterbaum

Grundsatzlich ist festzustellen, dass auch bei lrmoausgebreiteter Verjingung eine vom
Mutterbaum abnehmende Dichte erkennbar ist.

Es zeigt sich jedoch, dass die erreichten DichtenWirtschaftswalder lediglich zu einer
Anreicherung mehr aus waldokologischer Sicht nutzksand. In Waldgebieten mit
Naturschutzstatus ist jedoch auch eine geringe Wnam Buchen je Hektar fiur den
langfristigen Baumartenwechsel wichtig, zumal, wemman berucksichtigt, dass in
Altbestanden selten vielmehr als 100 Baume Wucinsidaaben. Aul3erdem sei bemerkt, dass
die angegebenen Dichtewerte jeweils flr einen Banimdem Referenz-BHD gelten. Sind
mehrere Baume (i.d.R.) auf der Flache kommt eslzerldppungs- und Additionseffekten.
Die erreichten Dichtewerten decken sich in etwa deibh von @GNz (2006), dort sind bei
ungefahr 60 Meter vom Mutterbaum Dichtewerte unB86hen je Hektar erfasst worden.

Die hohen Abweichungen bzw. die geringen Korretetio der Ausbreitungsfunktion mit den

empirisch ermittelten Werten hat seine Ursachedem vielen Unwagbarkeiten und Risiken,
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die die reife Diaspore bis zur Keimung und Etabiigy Gberstehen muss. Dies verdeutlich
sehr gut Abbildung 85.

Um die naturliche Ausbreitung der Buche zu fordéshes auch mdoglich — in Anlehnung an
die sog. unterstitzte Hahersaato@s 1998) — zusatzlich Bucheckern mittels Raufen
anzubieten. Besonders in Mastjahren kdonnte diedenitame sinnvoll sein, um mit geringem
Aufwand Buchen zu séen.

Die Problematik ,Eichenfernausbreitung in Kieferstéende” konnte mit einer soliden
Schatzung der Modellfunktion abgeschlossen werDén erreichte Korrelation ist zufrieden
stellend.

Abschlie3end ist zu konstatieren, dass das Ziele—Edstellung von Modellfunktionen fur
Buchenfernausbreitung - im Wesentlichen erreichideu

O

Abbildung 85: Der Weg von Diasporen vom Baum bis z2uKeimung (BONN & POSCHLOD 1998)
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4.2 Verjungungsinventur auf den Monitoringflachen

Die aufwandigen Arbeiten der Erfassung der Buchgiamgung in den Monitoringflachen
brachten nicht den gewtinschten Erfolg, da in nuiWEdserflachen Buchenverjiingung unter
Fichtenschirm erfasst wurde. Fur weitergehende denengen reichte diese datenlage nicht
aus. Jedoch war es ein wichtiges Ergebnis, dassnmmabx Entfernungen mittels Luftbild
ermittelt werden konnten, welche bis fast 3 Kiloanetreichten. Damit werden auch
Literaturangaben bestatigt. Weiterhin hatten diénAbbmen den Nebeneffekt, dass alle Gatter
mittels GPS-Geréat eingemessen wurden. Diese Datdrers nun dem Nationalpark zur
Verfligung.

Prinzipiell zeigte sich, dass dieses Stichprobderasnd die Stichprobenflache fir solche
seltenen Ereignisse wie der Fernausbreitung debuRbe nicht ausreichen. Moglich ware
eine weitere Stichprobenerhebung mittels TraktVeena. Grundséatzlich ist der Einsatz von
GPS-Systemen zu empfehlen.

Als unginstig stellten sich die verschiednen Systetier Weisergatter in den beiden
Nationalparkteilen heraus. Im Hinblick auf eine hailliche Erfassung der

Vegetationsentwicklung ist es sinnvoll, ein gleitlgees Weisergatternetz aufzubauen.

4.3 Parameter der Jungbuchen und der Mikrohabitate

Hinsichtlich der Parameter der Jungbuchen ist agiét zu diskutieren, welchen Einfluss der
Wildverbiss auf die natirliche Waldentwicklung, bawaldverjingung ausubt. Dort, wo der
Verbiss am Hoéchsten ist, erreichen die Buchen dizdsten Entfernungen hinsichtlich der
zoochoren Ausbreitung. Damit soll auf die Schlissiling einer angepassten Wilddichte
aufmerksam gemacht werden. D. h., niedrige (dasl sinch nattrliche) Wilddichten
beschleunigen die Einwanderung von Laubbaumarten die standortsfremden
Nadelholzbestande.

In Bezug auf die Mikrohabitate ist zu konstatieredass das Ziel, die Abweichungen der
Funktion von den empirisch ermittelten Daten, du@trarakteristika des Kleinstandorts zu
erklaren, nicht erreicht wurde. Die Ursachen wurbereits benannt, durch mangelnde Gite
der Modellfunktionen sind die Abweichungen nichhdgutig auf ein bestimmtes Merkmal
zuruckzufuhren, sondern sie sind — wenn auch nor Zail — entfernungsbedingt. Aussagen

zu bevorzugten Kleinstandorten sind auf Grund ddteréaturrecherche und der
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Beobachtungen und Erfassungen vor Ort mdglich. 8aen Standorte mit nicht zu hoher
Bodenvegetation praferiert, also Moosdecken, ngedbrahtschmiele, aber auch Nadelstreu.
Gemieden wird hoher Bewuchs, beispielsweise austgisi oder Adlerfarn. Der
Kronenschlussgrad der Nadelholzbestande solltd micllicht sein, so dass die abgelagerten
Samen ausreichend Warme, Licht und Wasser zur Yenfj haben. Allerdings werden zu
stark aufgelichtete Bestdnde besonders in sudbkgoreerter Lage schnell vergrasen und
bieten dann dem Eichelhdher keine gunstigen Bedmgu zum Ablagern der Samen.
Eingestreute Altbuchen und Alteichen sollten fretgét werden, um die Kronenentwicklung

und somit auch die Fruktifikation anzuregen.

4.4 Aussaatversuch Rotbuche

Wahrend die ausgesaten Bucheckern im Freiland nafestlos von Tieren vertilgt wurden
und somit keinerlei Auswertemdglichkeit bestehtdsilie Ziele bei der Gewéchshausaussaat
im Wesentlichen erreicht worden. Es zeigt sich,sdgsundsatzlich eine Abdeckung des
Samen — wie der Eichelhéher es praktiziert — anfklamerfolg eine fordernde Wirkung hat.
Damit werden auch Angaben in der Literatur bestéingl verifiziert.

Weiterhin sind verschiedene Substrattypen getestetden, die zu unterschiedlichen
Keimerfolgen fuhrten. Hier ist vor allem ,LaubstfeyNadelstreu” und ,Drahtschmiele” zu
nennen, die signifikant hohere Keimraten aufweig®as deckt sich auch mit der vom Haher
bevorzugten Vegetationsform.

Insgesamt war der Versuch limitiert durch die begte Kapazitat im Gewachshaus sowie
beim Transport des Substrates nach Tharandt. leesike waren weitere Wiederholungen

innerhalb der Versuchsreihe moglich gewesen.

4.5 Offentlichkeitsarbeit, Zusammenarbeit mit dem Natimnalpark Harz

Es gab bisher verschiedne Mdoglichkeiten, die Erggslen einem Fachpublikum zu
prasentieren. Zum einen hatte der ProjektbearbditeGelegenheit, bei der Jahrestagung der
Sektion Waldbau innerhalb des Deutschen VerbandestliEher Versuchsanstalten am 8.

September 2008 in Goéttingen einen Vortrag zu halreser Vortrag wurde in Form eines
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Kurzbeitrages in der Zeitschrift ,Forstarchiv® Heift2009 veroffentlicht und ist als Anlage
diesem Bericht beigefilgt.

Zum anderen ist ein Posterbeitrag mit erarbeitetiem, der auf dem"™IUFRO International
Beech Symposium ,Ecology and Silviculture of Beegbin 08. — 13. September in Nanae,
Hokkaido, Japan, vom Projektleiter, Herrn Prof. ®Wagner, und der wissenschaftlichen
Mitarbeiterin an der Professur, Frau Dr. Frankahuatargeboten wurde. Dieses Poster ist
ebenfalls im Anhang enthalten.

In Zusammenarbeit mit der Nationalparkverwaltuntstamd ein Beitrag Uber das Projekt in
der Zeitschrift ,Unser Harz". Grundsatzlich stellsech das Verhaltnis zwischen der TU
Dresden und dem Nationalpark als sehr positiv ler&esonders zu erwahnen ist die
ausgezeichnete fachliche Kooperation mit Herrn lErRaimer, der uns in allen Belangen
unterstutzte.

Abschlie3end ist ein zusammenfassender Vortrag mnBRahmen einer Dienstberatung im
Nationalpark vorgesehen, wo die Ergebnisse praséntverden und wo hinreichend
Mdoglichkeiten bestehen, die Inhalte zu diskutieMfeiterhin wird an einer Dissertation zum

Thema gearbeitet.

5 Zusammenfassung und Fazit

Im Mittelpunkt der Bearbeitung des Projekts ,Rauwiné Verteilung von Rotbuch&#gus
sylvaticg und EichenQuercus petraeand Quercus roburund deren zoochores
Ausbreitungs-Potential mit Blick auf die Minimierginler Eingriffsintensitat beim
Waldumbau in Nadelwéaldern mit Naturschutzstatushden umfangreiche
Aulenaufnahmen, die in funf Intensiv-Messflachemdaien sowie aufwandige Erfassung
von Monitoringflachen. Weiterhin erfolgte eine Viechsreihe zum Thema ,Buchensaat auf
unterschiedlichen Substraten im Gewéachshaus”. Alogiet wurden diese Tatigkeiten durch
ausfuhrliche Literaturrecherche sowie einer IntegisiBeschaftigung mit dem
Modellierungsprogramm ,Waldstat".

Erstmalig wurden in Deutschland auf Grundlage vamraren Versuchsflachen
Modellfunktionen zur Fernausbreitung der Buchee#itsDiese zeigen, dass sich auch die
Baumart Buche durch Zoochorie im weiten Umfeld inegt. Angaben zu mittleren und
maximalen Entfernungen sind nun moglich. Mit Hilfieser Angaben lasst sich der
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Waldumbau im Nationalpark besser steuern, da Begeacasgeschieden werden kdnnen, wo
keine Buche gepflanzt werden muss. Die Grol3e dseziche hangt von der
gewtunschten/geforderten Stlickzahl ab.

Hinsichtlich der bevorzugten Mikrohabitate blielsia Ergebnisse hinter den Erwartungen
zurtick. Allgemeine Aussagen zur Vegetation werdectdden Buchenaussaatversuch im
Gewaéchshaus gestitzt. Demnach ist eine niedrige@getation aus Drahtschmiele oder
Moos einer Etablierung der Buchen nicht abkommlilch reine Nadel- und
Laubstreubedeckung erwies sich als ginstig.

Herausgestellt werden muss der Einfluss des Wildsses auf die Verjingung der Buche
wie auf die gesamte Waldentwicklung. UbermaRigebiss verkiirzt die
Ausbreitungsentfernungen der Baumarten.

Zum Themenbereich ,Eiche in Kiefer* ist eine Modfiktion erstellt worden, die eine
bessere Gute aufweist. Dazu wurde eine umfangreéitcheturrecherche vorgelegt.
Weiteren Bedarf an Forschung besteht hinsichtlieh Arten von Vektoren, welche die
Diasporen, besonders Buche, in welcher Form veddireiHier waren mehr zoologisch
orientierte Themenstellungen notwendig. Gleichgedamit konnten jedoch auch Fragen

nach den Habitaten beantwortet werden.
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