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1 Einleitung

Die Waldbewirtschaftung von Auestandorten in Mitteleuropa wird durch den Ausfall der Baumarten
Esche und Ulme deutlich erschwert. Auf Standorten der frischen Hartholzaue kommen jetzt nur noch
wenige traditionelle, heimische Baumarten fiir die Produktion von Sdgelaubholz in Frage. Neben der
Stieleiche, Bergahorn, stellenweise Kirsche, Wildbirne, Wildapfel oder Walnuss sind vor allem nicht-
heimische Baumarten zur Wertholzproduktion moglich. Hierzu zahlt die Schwarznuss, die bereits seit
Anfang des letzten Jahrhunderts in Deutschland am Rhein angebaut wird. Als eine weitere aussichts-
reiche Baumart wird die Platane gesehen (METTENDORF, 2016), die auf Auestandorten am Rhein in
Kleinbestdanden oder als Individuen Gberzeugende Wuchsleistungen erbracht hatten. Auch hinsicht-
lich der zukiinftigen Klimaentwicklung wird der Anbau der Platane als glinstig eingeschatzt.

Im Verbundprojekt ,Auwald im Klimawandel” des Bundesministeriums flir Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten (FKZ 22WC4110 02) werden neben 6kologischen Untersuchungen zu verschiedenen
Baumarten auch deren 6konomischen Chancen betrachtet. Dazu bedarf es einer Einschatzung des
Wuchspotenzials unter Auwaldbedingungen. Wahrend fiir die Schwarznuss anhand vorhandener Li-
teraturdaten zufriedenstellende Einschatzungen zum Héhen- und Durchmesserwachstums in der Aue
vorgenommen werden konnten, sollten die vorliegenden Erhebungen erste Hinweise darauf geben,
wie die Leistungsfahigkeit der Platane, hier im direkten Vergleich zur Schwarznuss, eingeschatzt wer-
den kann.

Fiir die Schwarznuss liegen mehrere Wachstumsaufnahmen von Bestdanden auf Auestandorten vor
(BARTSCH,1989; NICKEL & STEINACKER, 2012; RUMPF & NAGEL, 2014, EHRING et al. 2019). Dagegen erfolgte
bisher in Deutschland kein Anbau von Platanen auf gréReren Flachen und die Wachstumsbeschrei-
bungen reduzierten sich bisher weitestgehend auf visuelle Eindriicke. Es wurde daher bei der vorlie-
genden Untersuchung auf Anbauten an der niederdsterreichischen Donau ausgewichen. Hier werden
seit 1995 von der privaten Forstverwaltung Grafenegg Metternich-Sdndor Waldbestiande mit Platane
(Platanus x hispanica) zusammen mit Schwarznuss (Juglans nigra) und anderen Baumarten systema-
tisch begriindet (vgl. TIEFENBACHER, 2017). Dadurch waren Messungen auf mehreren Anbauflachen
und bei einer hohen Anzahl an Probebaumen moglich, die im Friihjahr 2020 aufgenommen wurden.
Mit der Datenauswertung waren vergleichende Aussagen zum Wachstum von Platane und Schwarz-
nuss bei identischen Standortsbedingungen fiir die ersten zwanzig Wuchsjahre méglich. Zudem sollte
eine einfache standortliche Stratifizierung zeigen, ob die beiden Baumarten eventuell unterschiedlich
auf trocken werdende Standortsbedingungen reagieren.



2 Untersuchungsflachen und Anbau der Baumarten

Das Revier Grafenegg mit den Untersuchungsflachen besitzt zum gréRten Teil durch die Donau ge-
pragte Auestandorte. Hochwasser, aber auch Trockenheit limitieren die Baumartenwabhl. In den letz-
ten Jahrzehnten waren die Waldflachen zudem stark von Waldschutzproblemen betroffen. Das Ul-
mensterben flhrte zu einem Verlust der Ulme im Hauptbestand. Rostpilz und zwei Jahrhunderthoch-
wasser schadigten die Ahornbestdande. Am starksten waren die Waldbestande vom Eschentriebster-
ben betroffen (TIEFENBACHER, 2017). Es fiihrte innerhalb von 10 Jahren zu einer Reduktion des Fla-
chenanteils der Esche von 25 % auf weniger als 10 %. Ein Hoffnungstrager ist die Schwarznuss, die
seit mehreren Jahrzehnten erfolgreich angebaut wird. Die Schwarznuss zeigt gute Wuchsleistungen
und die Vermarktungsfahigkeit des Holzes ist ausgezeichnet. Zur Risikostreuung werden weitere
Baumarten angebaut. Neben Platane, deren Baumartenanteil aktuell ca. 4 % betragt, werden neue
Bestidnde vorwiegend mit Stieleiche und Gleditschie begriindet.! Teilweise wird der natiirlich auf-
kommende Gotterbaum aus der Sukzession tibernommen. In der tieferen Aue werden vorzugsweise
Schwarzpappelhybriden angebaut.

Die Untersuchungsflachen im Revier Grafenegg liegen nahe dem Mittellauf der Donau sidlich von
Grafenworth und Utzenlaa (Abb.1) im Wuchsgebiet ,panonisches Tief- und Hiigelland“ (ENGLISCH &
KILIAN, 1998). Das Klima wird als warm gemaRigt beschrieben. Die Jahresmitteltemperatur in der na-
hegelegenen Stadt Krems liegt bei 9,4 ° C und die Niederschlagssumme betragt 653 mm, wovon die
meisten Niederschlage im Sommer fallen (CLIMATE-DATA.ORG, 2020).

Abb.1: Lage der Untersuchungsflichen nérdlich der Donau zwischen Krems und Tulln in Osterreich —
Madgig frische Standorte bei Utzenlaa, frische Standorte bei Grafenwérth. (Luftbild aus Bing aerial)

Fir die Untersuchungsflachen wurden keine Angaben zum herrschenden Bodentyp gefunden. Die
Boden unmittelbar benachbarter Bereiche werden als kalkhaltige graue Auebdden aus feinem
Schwemmmaterial beschrieben (BFZ, 2020). In der Vergangenheit wurden die Boden stark durch die
Auedynamik der Donau gepragt. Mit der Errichtung des Wasserkraftwerk Altenwdrth im Jahr 1976
verdnderte sich das natiirliche Hochwasserregime allerdings massiv. Seitdem kommt es nur noch zu

! Die Gleditschie hat einen Flichenanteil von max. 1,5 %. Wegen der starken Dornen und der damit einherge-
henden Probleme bei der Waldpflege und motormanuellen Holzernte steht eine Erhéhung des Flachenanteils
dieser Baumart zur Diskussion.



kurzen, raschen Hochwassern im Winter oder Sommer. Die Uberflutungsdauer betriagt zumeist nur
wenige Tage im Jahr.

Die Bestandsbegriindung der Platane und Schwarznuss wird auf diesen Standorten vom Forstbetrieb
als unproblematisch beschrieben. Der Anbau ist aber mit einer intensiven Kulturvorbereitung verbun-
den und die Flache wird anschliefend durch einen massiven Zaun vor Wildschaden geschitzt. Die
Pflanzung erfolgt auf gerdumter Flache in weiten Reihenabstanden. Der Abstand der Reihen hat sich
mit zunehmenden Anbauerfahrungen seit 1995 von 8 m bis heute auf 12 m erweitert. In jeder Reihe
werden meist ca. 5 — 10 Badume einer Baumart nacheinander angebaut. Dann wird die Baumart ge-
wechselt, so dass mit zunehmendem Alter der Biume und Verbleib der besten Individuen eine innige
Baumartenmischung entstehen kann. Bisher hatte diese Anbaumethode einen sehr guten Anwuchs-
erfolg und Nachbesserungen waren insbesondere bei den Platanen nicht notig. Die Zwischenfelder
wurden friher unter anderem mit Hybridpappeln bepflanzt. Diese sollten dann im Zuge der Vornut-
zung entnommen werden. Aufgrund des starken Konkurrenzdrucks der Pappel auf die anderen
Baumarten wird heute von dieser Vorgehensweise abgesehen und die Zwischenfelder der natrli-
chen Suksession liberlassen. Die Kultursicherung erfolgt mittels Mulchmahd entlang der Pflanzreihen.
Die Z-Baume werden im Zuge der Jungbestandspflege auf Reichweite geastet, spater erfolgt eine
weitere Astung auf eine Hohe von 6 Meter.

3 Stichprobenbdaume und Datenauswertung

Bei Grafenworth und Utzenlaa (vgl. Abb.1) wurden insgesamt sieben Bestdnde ausgewahlt. In jedem
Bestand waren mindestens 20 herrschende oder mitherrschende Platanen und Schwarzniisse vor-
handen. Das Bestandesalter betrug zwischen 15 — 22 Jahre und die Platanen gehérten damit zu den
dltesten Aufforstungen mit dieser Baumart in diesem Betrieb. Mit Angaben aus der Standortskartie-
rung, dem digitalen Hohenmodell und hydrologischen Bodenkenndaten wurden zwei Standortsstra-
ten definiert, die gemaR ihrer Frischestufe im folgenden Text und in der Ergebnisdarstellung als ,,ma-
Rig frisch” und ,frisch” bezeichnet werden.

frisch maRig frisch Informationsquelle
Grafenwoérth Utzenlaa

Frische Feldulmen- | maRig frische Eichen- | Standortskartierung (1960)

Standortstyp Eschenaue Eschen-Lindenaue & |1:2.500

Trockene Eichen-
Feldulmenaue

Hohe iiber NN (m) 186 - 187,5 180-181,5 DHM - Daten der Osterr. Lan-
der Airborne Laserscan
Hoéhe liber Flussniveau (m) 1,3-1,8 2,2-3,2 1:10.000

Bodenspeicher (mm)

HYDROBOD
336-351 305335 Niederdsterreich 1:50.000
Uberschwemmungen 2002, 2013 2002 (3 Wochen); Angaben des Forstbetriebs
seit dem Jahr 2000 2013

Tabelle 1: Charakterisierung der verwendeten Standortsstraten ,,frisch” und ,, mépig frisch”



Die maRig frischen Flachen wurden von der Standortskartierung des Jahres 1960 dem Standortstyp
,maRig frische Eichen-Eschen-Lindenaue” und ,,trockene Eichen-Feldulmenaue” zugeordnet. Die fri-
schen Flachen wurden als ,frische Feldulmen Eschenaue” bezeichnet. Diese historische Standortskar-
tierung wurde mit weiteren Daten erganzt, die Rlckschlisse auf den Bodenwasserhaushalt zulieRen.
Eine wichtige GroRe war die Hohe liber NN, die (iber das digitale Gelandemodell fiir jede Versuchsfla-
che genau bestimmt werden konnte. Hiermit wurde dann die durchschnittliche Hohe tGiber dem
nachsten FlieBgewasser, der Kamp bei Grafenwdrth und einem Donaualtarm bei Utzenlaa bestimmt.
Weitere Erganzungen erfolgten lber die hydrologischen Bodenkenndaten von Niederdsterreich, die
allerdings nur recht groBmaRstdbig vorhanden waren. Fir eine bestandesweise Standortsbewertung
ist sie ohne Validierung mit anderen Daten nur bedingt geeignet. Auch die hinsichtlich des Boden-
speichers zeigten die Standortsstraten klare Unterschiede. Als ein weiteres Merkmal wurden die Hau-
figkeit und Dauer der Uberschwemmungen verwendet. Im August 2002 kam es zu mehreren kurz
aufeinander folgenden Hochwassern mit ldngerer Uberflutungszeit der Untersuchungsflichen. Auf
der maRig frischen Fliche bei Utzenlaa betrug die Uberflutungsdauer bis zu 3 Wochen, da ein rasches
AbflieBen des Wassers aufgrund der groflachig tiberfluteten Donauebene nicht moglich war (NATIO-
NALPARK DONAU-AUEN GMBH, 2020). Im Jahr 2013 gab es gemaR den Angaben der Forstbetriebsleitung
eine weitere, ldnger anhaltende Uberflutungsperiode. Somit weisen beide Standorte auch nach dem
Bau des Kraftwerkes noch einen Hochwassereinfluss auf, wenn auch in unterschiedlichem AusmaR.

Alter frisch maRig frisch
Anzahl gemessener Platanen 15-16 37 72
21-22 85 27
Anzahl gemessener Schwarzniisse 15-16 24 36
21-22 82 23
Summe 228 158

Tab.2: Anzahl der Probebdume getrennt nach Baumart, Bestandesalter und Standortsstratum

Es wurden insgesamt 386 Baume vermessen, wobei Platanen besonders in den jlingsten Bestdnden
etwas haufiger vertreten waren als die Schwarznisse. Auf den frischen Standorten konnten Platanen
und Schwarznisse in etwa gleicher Anzahl vermessen werden. Auf den maRig frischen Standorten.
waren die Stichprobenbdaume etwas weniger. In den jlingeren Bestanden standen doppelt so viele
Platanen fiir die Messungen zur Verfligung wie Schwarzniisse. Die Durchmessermessungen im Ge-
lande erfolgten mittels Kluppe tber Kreuz auf Héhe des Brusthéhendurchmessers (1,3 m). Aus den
beiden Kreuzmessungen wurde fiir jeden Baum der Mittelwert weiterverwendet. Die Messungen der
Baumhohen und Kronenansatze erfolgte mit dem Vertex 4 von Hagloff. Die Hohenmessungen wur-
den zudem durch die Langenmessungen an 8 Durchforstungsbdaumen stichprobenartig validiert.

Zur Datenauswertung wurden die Statistiksoftware SPSS Version 27 und die rStudio r - Version 3.5.1.
verwendet. In rStudio wurden die Pakete ,, dplyr”, ,visreg“ und ,,ggplot2“ benutzt (WICKHAM et al.
2020; BREHENY & BURCHETT, 2017; WICKHAM, 2016). Zur Ergebnisdarstellung dienten Mittelwertabbil-
dungen als Boxplots. Der durchgehende Strich in einer Box ist der Median. Die Box selber beinhaltet
die 50 % der Werte, die sich am nachsten um diesen Median bewegen. Die an den Boxen anhdngen-
den Antennen geben die Wertespreitung der restlichen 50 % abziiglich der als Punkte dargestellten
AusreilRer an. Durch sie bekommt man einen guten Eindruck tiber Minimal- und Maximalwerte. Die
Mittelwerte, die aus mehr als zwei Vergleichsgruppen bestanden, wurden mit dem Kruskal-Wallis-
Test auf signifikante Unterschiede geprift (a < 0,05). Dabei kam die Bonferroni-Korrektur zur richti-
gen Herleitung der Testsignifikanz zum Einsatz. Der Zusammenhang zwischen Baumhohe und Baum-
alter konnte nur fir eine relativ kurze Altersphase (Alter 15 — 22) aus einer unechten Zeitreihe ermit-
telt werden. Zur Analyse wurden hier unter anderem generalisierte lineare Modelle GLM eingesetzt.
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4  Wuchsleistungen

Zuerst werden die erreichten Baumhohen der Platanen und Schwarznisse auf den beiden Stand-
ortsstraten ,frisch” und ,,maRig frisch” miteinander verglichen. Korrespondierend dazu werden dann
die Vergleiche bei den Durchmesserwerten durchgefiihrt. Im dritten Unterkapitel sind die astfreien
Schaftlangen dargestellt und im letzten Unterkapitel sind die Zusammenhange zwischen den Wachs-
tumsgrofen abgebildet.

4.1 Hohenwachstum

Baumarten mit gleichem Wuchsrhythmus haben fiir den Bewirtschafter groRe Vorteile bei der Be-
griindung von Mischbestanden. Nachfolgend wird ohne Beriicksichtigung des Standorts untersucht,
ob sich bereits bestimmte Wuchsunterschiede zwischen Platanen und Schwarzniissen herauslesen
lassen. Dazu wurden jeweils die 15- und 16-jahrigen Baume sowie die 21- und 22-jahrigen Baume zu-
sammengefasst.

20,0 30,0
17,5
25,0
Qo @
§ 150 §
T T 200
125
15,0
10,0 . 8
8 ° ’ °
PLAfr PLA mfr SNUTr SNU mfr 100 PLAfr PLA mfr SNU fr SNU mfr

Abb.2: Mittelwert und Streuung der Baumhéhen der Platanen (PLA) und Schwarzniisse (SNU) auf den frischen
(fr) und mdgig frischen (mfr) Standorten. Die 15-16jdhrige Stichprobenbdume sind in der Abbildung links und
21-22jdhrige Stichprobenbdume in der Abbildung rechts dargestellt.

Bei den 15-16-jahrigen Baumen in der Abbildung links bestehen zwischen den Baumarten und Stand-
orten keine erkennbaren Unterschiede bei den erreichten Baumhohen. Im Mittel wurden bei allen
Varianten rund 14 m erzielt. Auch die Streuung der Hohenwerte ist bis auf die Schwarznuss auf fri-
schem Standort ahnlich groR.

Bei den 21 — 22-jahrigen Baumen in der Abbildung rechts hatten die Platanen und Schwarznisse auf
den frischen Standorten durchschnittlich die groRten Baumhdohen. Sie erreichten im Mittel fast 20
Meter. Auf den maRig frischen Standorten wurde dieses Niveau von der Platane ebenfalls fast er-
reicht. Dagegen wiesen dort die Schwarznisse ein deutlich geringeres Hohenwachstum auf. Auffallig
war zudem die starke Variation der Platanen auf den frischen Standorten. Es wurden mehrfach Plata-
nen gemessen, die inzwischen Hohen von deutlich mehr als 20 Metern erzielt hatten. Die Spitzen-
exemplare maRen 25 — 27m und der durchschnittliche Hohenzuwachs lag bei ihnen damit bei 1,2 -
1,3m pro Jahr.



Nachfolgend wurden die beobachteten Wuchsunterschiede noch auf ihre statistische Signifikanz ge-
testet.

Paarweise Vergleiche

Standardtest-

Sample 1-Sample 2 Teststatistik Standardfehler statistik Sig. Anp. Sig.2

SNU mfr - PLA mfr 37,245 17,814 2,091 ,037 ,219
SNU mfr - SNU fr 52,494 14,813 3,544 ,000 ,002
SNU mfr - PLA fr 55,352 14,756 3,751 ,000 ,001
PLA mfr - SNU fr -15,249 13,930 -1,095 274 1,000
PLA mfr - PLA fr 18,107 13,869 1,306 ,192 1,000
SNU fr - PLA fr 2,859 9,718 ,294 ,769 1,000

Tab.3: Ergebnis des Kruskal-Wallis-Tests beim Héhenvergleich mit Baumalter 21/22 Jahre.

Jede Zeile prift die Nullhypothese, dass die Verteilungen in Stichprobe 1 und Stichprobe 2 gleich sind. Asymptotische Signifikanzen (zweiseitige
Tests) werden angezeigt. a. Signifikanzwerte werden von der Bonferroni-Korrektur fiir mehrere Tests angepasst.

Statistisch gesehen bestand zwischen den Baumhdhen in den 15/16jahrigen Bestanden kein signifi-
kanter Unterschied. Die Nullhypothese wurde somit in allen Féllen beibehalten. Bei den alteren Be-
standen (Tab.3) zeigten sich dagegen signifikante Differenzen. Die Schwarzniisse auf dem maRig fri-
schen Standort hatten nach 21/22 Wuchsjahren signifikant geringere Baumhdhen als die anderen Va-
rianten mit Ausnahme der ,Platane maRig frisch“ (PLA mfr). Die Werte der Kruskal-Wallis-Tests (Anp.
Sig.) liegen in diesen Fallen unter dem Signifikanzniveau von 0,05.



4.2 Durchmesserwachstum

Die Werte der Brusth6hendurchmesser wurden in gleicher Form wie die Baumhohen ausgewertet.
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Abb.3: Mittelwerte und Streuung der Brusthéhendurchmesser BHD der Platanen (PLA) und Schwarzniisse (SNU)
auf den frischen (fr) und mdfig frischen (mfr) Standorten. Die 15-16jéhrige Stichprobenbdume sind in der Abbil-
dung links und die 21-22jéihrige Stichprobenbdume in der Abbildung rechts dargestellt.

Die Unterschiede bei den Durchmesserwerten in den 15/16jihrigen Bestanden waren markanter als
bei den Héhenwerten (vgl. Kap. 4.1). Auffallend sind die geringeren Durchmesserwerte der Platanen
auf dem frischen Standort mit ca. 15 cm im Vergleich zu 17 — 18 cm der anderen Varianten. Bei den
21/22jahrigen Bestdanden hat sich die Reihenfolge quasi umgekehrt. Die Platanen auf den frischen
Standorten haben jetzt im Durchschnitt die dicksten Durchmesser (26,5 cm) und die Schwarznsse
sind etwas zurickgefallen (25 cm bzw. 22,5 cm). Nachfolgend wurden die Unterschiede wiederum
statistisch Uberprift.

Paarweise Vergleiche

Standardtest-

Sample 1-Sample 2 Teststatistik Standardfehler statistik Sig. Anp. Sig.2

SNU mfr - SNU fr 28,211 14,814 1,904 ,057 341
SNU mfr - PLA mfr 31,133 17,815 1,748 ,081 ,483
SNU mfr - PLA fr 42,092 14,757 2,852 ,004 ,026
SNU fr - PLA mfr 2,922 13,931 ,210 ,834 1,000
SNU fr - PLA fr 13,882 9,718 1,428 ,153 ,919
PLA mfr - PLA fr 10,959 13,870 ,790 429 1,000

Tab.4: Ergebnisse des Kruskal-Wallis-Tests beim Durchmesservergleich mit Baumalter 21/22 Jahre

Jede Zeile pruft die Nullhypothese, dass die Verteilungen in Stichprobe 1 und Stichprobe 2 gleich sind. Asymptotische Signifikanzen (zweiseitige Tests) werden
angezeigt. a. Signifikanzwerte werden von der Bonferroni-Korrektur fir mehrere Tests angepasst.

GemaR den Testergebnissen waren in den jliingeren Bestdnden die Durchmesser trotz der anschei-
nend diinneren Platanen auf den frischen Standorten nicht signifikant unterschiedlich. Die Nullhypo-
these, dass zwischen den Mittelwerten der Baumhodhen im Alter 15/16 kein Unterschied besteht
wurde somit beibehalten. Fur das Alter 21/22 wurde sie allerdings verworfen (Tab.4). In dieser Al-
tersstufe konnten statistisch signifikante Unterschiede beim Durchmesserwachstum zwischen den
Schwarznissen auf den méaRig frischen Standorten und den Platanen auf den frischen Standorten
nachgewiesen werden (a < 0.05).
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4.3 Kronenansatz

Die Entwicklung des Kronenansatzes kann besonders fiir eine Bewirtschaftung von Interesse sein, in
der keine Astung erfolgen soll. Bei den Untersuchungsbdaumen kamen beide Varianten, also ungeas-
tete und geastete Baume, vor. Zur Beobachtung des Kronenansatzes als unechte Zeitreihe sind in den
nachfolgenden Abbildungen immer die jingeren Baume (15-16 Jahre) und alteren Bdume (21-22
Jahre) als Balkenpaare fiir die verschiedenen Varianten dargestellt.
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Abb.4: Kronenansatz der Platanen PLA und Schwarzniisse SNU auf den frischen (fr) und den mdgig fri-
schen (mfr) Standorten. Bei den Balkenpdrchen sind links die 15/16jdhrigen Bdume und rechts die
21/22jdhrigen Bdume dargestellt.

Bei den ungeasteten Baumen war der Trend bei den Kronenansatzen der Platanen und Schwarznisse
vergleichbar. Auf den frischen Standorten wiesen die dlteren Baume einen um 2 Meter hoheren Kro-
nenansatz auf als die jingeren Baume. Die Streuung der Werte ist dabei relativ gering. Auf den maRig
frischen Standorten konnte ein altersméaRiger Unterschied bei den Kronenanséatzen nicht beobachtet
werden. Zudem streuten die Kronenansatzhéhen deutlich mehr. Zur Komplettierung sind in der Ab-
bildung unten noch die Kronenansatzhohen der geasteten Baume aufgefiihrt. Sie liegen entspre-
chend der im Betrieb typischerweise vorgenommenen Astungshéhe bei allen Varianten im Mittel bei
6 Meter. Durch den Eingriff sind auch die Streuungen der Kronenanséatze deutlich geringer als bei den
ungeasteten Baumen.
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4.4  Zusammenhange der Wachstumsgrofien

Aus den Baumhohen- und Durchmesserwerten sowie dem Baumalter wurden Standardzusammen-
hédnge zur Beurteilung des Bestandeswachstum berechnet. Nachfolgende Abbildung zeigt die Hohen-
Durchmesserbeziehung der beiden Untersuchungsbaumarten im Vergleich. Die Hohenkurve wurde
einheitlich mit einer log-Funktion an die Punkte angepasst.
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Abb.5: Héhen-Durchmesserbeziehung der Platanen (rot) und Schwarzniisse (blau).
Datenbasis: Alle Standorte

Die Trendlinie der Durchmesser-Hohenbeziehung verlauft bei beiden Baumarten nahezu gleichfor-
mig. Entsprechen anfangs 10 cm Durchmesser noch einer Baumhohe von 10 m flacht die Trendlinie
immer mehr ab. Bei einem Durchmesser von 30 cm entspricht die Baumhohe noch 20 m. Werden die
Baumkollektive hinsichtlich der Standortsstraten aufgespalten ist folgendes ersichtlich.
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Abb.6: H6hen-Durchmesserbeziehung der Platanen (rot) und Schwarzniisse (blau) getrennt nach den Stand-
ortsstraten frisch und mdpig frisch.

Auch der Verlauf der standortsdifferenzierten Kurven dhnelt sich bei den beiden Baumarten. Sowohl
bei Platane als auch bei Schwarznuss sind die dickeren Baume auf den frischen Standorten bei glei-
chem Durchmesser rund 2 m héher als auf den maRig frischen Standorten. Durch das einheitliche
Vorgehen bei den Pflegeeingriffen diirfte ein starker Einfluss der Behandlung ausgeschlossen wer-
den. Die Unterschiede bei den Baumhohen und -durchmessern aus Kapitel 4.1 und 4.2 sind somit
nicht auf unterschiedliche Wachstumsgange der beiden Baumarten oder die Behandlung, sondern
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eher auf baumartenspezifische Wuchsgeschwindigkeiten zurickzufihren. Die Schwarzniisse auf den
maRig frischen Standorten zeigten somit das langsamste Wachstum aller Varianten.

Ein weiterer Zusammenhang ergibt sich aus dem Alter mit der Héhe. Aufgrund des einmaligen Auf-
nahmezeitpunkts kann dieser Zusammenhang nur als Altersausschnitt und als unechte Zeitreihe aus
den vier aufgenommenen Baumaltern wiedergegeben werden.
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Abb.7: Alter-Héhen-Beziehung der Platanen (rot, links) und Schwarzniisse (blau, rechts) auf allen Standorten.

Aus dem Verlauf der Trendlinie sind keine groRen Unterschiede zwischen dem Héhenwachstum der
Platanen und der Schwarzniisse ersichtlich. Beide Baumarten haben in dieser Altersphase einen Ho-
henzuwachs von durchschnittlich 80 — 90 cm pro Jahr.

Der Zusammenhang von Alter und Hohe wurde wiederum differenziert nach Standorten betrachtet.
Die Berechnung der Ausgleichsgeraden zwischen dem Alter der Baume und den Baumhohen erfolgte
hier mit einem GLM. Zuerst werden Platanen und Schwarzniisse zusammen in einer Abbildung darge-
stellt. Links sind sie auf den méaRig frischen, rechts auf den frischen Standorten aufgefihrt.

Baumart
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& sn

16 18 20 16 18 20 22
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Abbildung 8: Altersh6henkurven der Platanen (p, rot) und Schwarznuss (sn, blau) auf den mdfig fri-
schen Standorten (Abb. links) und den frischen Standorten (Abb. rechts)

Aus der Abbildung links wird deutlich, was bereits aus Abb.2 und Abb.6 zu vermuten war. Verlauft
das Hohenwachstum der beiden Baumarten bis zum Alter von 16 Jahren noch synchron, so verringert
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sich danach das Hohenwachstum der Schwarzniisse im Vergleich zu den Platanen. Auf den frischen
Standorten in der Abbildung rechts ist eine entsprechende Entwicklung dagegen nicht zu beobach-
ten.

Die folgenden Altershéhenkurven in Abb.9 sind die Kurven der Abb.8. Es wurden hier allerdings statt
der Baumarten die beiden Standorte frisch und maRig frisch in einer Abbildung zusammengefasst. In
der Abbildung links sind jetzt nur die Platanenwerte und in der Abbildung rechts nur die Schwarz-
nusswerte aufgefiihrt.
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Abbildung 9: Altersh6henkurven der Platanen (links) und Schwarznuss (rechts) auf den mdfig frischen
Standorten (rot) und den frischen Standorten (blau)

Die Platanen auf den frischen Standorten haben bereits im Alter 15 einen kleinen Wuchsvorsprung
gegeniber den Platanen auf den maRig frischen Standorten. Diese Differenz bleibt mit zunehmen-
dem Alter konstant. Dagegen vergroRRert sich die Hohendifferenz zwischen den Schwarznissen auf
den beiden Standorten.
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5 Wuchsleistungen im Vergleich zu anderen
Platanen- und Schwarznussbestanden

Wie eingangs erwahnt, gibt es derzeit keine Wuchsdaten zu Platanen (occidentalis, orientalis) und
deren Hybriden (hispanica, acerifolia) auf Waldstandorten in Mitteleuropa. In Frankreich untersuch-
ten DAHLHAUSEN et al. (2016) bei Stadtbdumen unter anderem das Héhen- und Durchmesserwachs-
tum von Platanus x hispanica. Uberraschend war das nahezu lineare Dickenwachstum bei einem Zu-
wachs von 1 cm pro Jahr, was auch dem bisherigen Zuwachsniveau der Platanen der vorliegenden
Studie entsprach. Das Hohenwachstum flacht allerdings bei DAHLHAUSEN et al. nach 30 Jahren so stark
ab, dass im Alter von 100 Jahren lediglich eine Baumhohe von 20 Metern erreicht wird. Diese Hohe
wurde auf den Untersuchungsflachen aber bereits nach 21 Wuchsjahren vielfach tGberschritten. Die
Stadtbaumdaten sind offensichtlich nur beschrankt mit Waldbestanden zu vergleichen. DOMEC et al.
(2017) untersuchten Platanus occidentalis L. (,,American Sycamore”) in Kurzumtriebssystemen im US-
Staat North Carolina. In den ersten drei Jahren nach der Pflanzung hatten die Baume einen jahrlichen
Hohenzuwachs von 1,6 Meter und konnten so den Druck der Konkurrenzvegetation schnell Giberwin-
den. Interessanterweise nahmen laut DOMEC et al. bei geringer werdender Pflanzdichte trotz breite-
ren Jahrringen die Holzdichte kontinuierlich zu. Bei den weitesten Verbidnden wurden 685 kg/m? ge-
messen, bei den engsten Verbianden dagegen fast 100 kg m3 weniger. Zudem wurde deutlich, dass
die Produktivitat der Platanen bei zunehmender Trockenheit im Gegensatz zu anderen Baumarten
nur geringfligig abnahm. Hinweise auf diese Eigenschaft zeigten sich auch bei den vorliegenden Un-
tersuchungen beim Vergleich der frischen und maRig frischen Standorte.

Im Gegensatz zur Platane wurde die Schwarznuss bereits seit Anfang des 20sten Jahrhunderts auf
Auestandorten in Mitteleuropa angebaut. BARTSCH (1989) berichtet ausfuhrlich Gber den Anbau der
Schwarznuss in den Rheinauen zwischen Mainz und Colmar. Die in BARTSCH veroffentlichten Bonitats-
kurven von SCHLESINGER & FUNK (1977) aus den USA kénnen den Wuchsverlauf auf den Auestandorten
in Mitteleuropa nur unzureichend abbilden. Gerade das Jugendwachstum verlauft auf den Auestand-
orten deutlich schneller. Die Hohenentwicklung der vorliegenden Untersuchung (vgl. Abb.6) waren
nahezu deckungsgleich mit den Resultaten von STEINACKER et al. (2008) von der bayerischen Donau.
Ihre Ergebnisse bestatigen zudem den beobachteten Trend eines nachlassenden Wachstums von fri-
schen zu maRig frischen Standorten. Bei ihren Versuchsanbauten wuchsen die Schwarznisse auf den
frischen tiefgriindigen Boden deutlich besser als auf mittelgriindigen Auelehmen. Zudem bestatigen
die Ergebnisse von STEINACKER & BACHMANN (2004) die beobachtete Héhenentwicklung junger Be-
stande: Auch bei schlechteren Bodenbedingungen war das Hohenwachstum anfangs ausgesprochen
hoch und liel dann etwa im Alter 10 — 15 im Vergleich zu den besseren Standorten deutlich nach. EH-
RING et al. (2019) vermuten, dass bei Schwarznuss die Hohenentwicklung eng an die Wasserverfiig-
barkeit am jeweiligen Standort gekoppelt ist. Bei BARTSCH (1989) zeigten die Schwarznussbestdande
auf Auestandorten als Folge ungiinstigerer Bodenbedingungen, hier aufgrund eines hohen Tongehal-
tes im Oberboden, dann im héheren Alter eine um 5 Meter geringere Hohenwuchsleistung. EHRING et
al. (2019) fassten das Oberhohenwachstum von Schwarznussversuchsflachen unterschiedlichen Al-
ters zusammen. Viele der Flachen von EHRING et al. befinden sich auf Auestandorten allerdings mit
differierender Wasserversorgung. Vergleicht man die Wuchsleistungen ihrer Schwarznisse mit de-
nen der vorliegenden Untersuchung, so wird deutlich, dass die Schwarzniisse auf den niederdsterrei-
chischen Flachen beziiglich des Hohenwachstums bisher Spitzenleistungen erbracht haben. Selbst die
Wuchsleistung der etwas schwacher wachsenden Schwarznisse auf den maRig frischen Flachen ent-
sprechen Spitzenleistungen am Rhein und an der Isar. Vergleicht man das Durchmesserwachstum in
der Jugend, so ist das Wachstum der Schwarzntsse auf den frischen und méaRig frischen Standorten
an der niederdsterreichischen Donau im Vergleich zu den Versuchsbestéanden von EHRING et al. (2019)
ebenfalls als Gberdurchschnittlich zu bewerten.
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6 Platane und Schwarznuss als Mischbaumart

Der Vergleich mit Literaturwerten vom Schwarznussanbau im vorangegangenen Kapitel zeigte, dass
das Wachstum beider Baumarten auf den untersuchten Flachen in den ersten zwanzig Jahren als
hoch eingestuft werden kann. Ein Vergleich mit den Wuchsdaten weiterer Baumarten auf dhnlichen
Standorten soll nachfolgend diese Beobachtung untermauern und es kann zugleich diskutiert wer-
den, mit welchen Baumarten sich Platane und Schwarznuss am einfachsten mischen lassen. Nach
LEIBUNDGUT (1970) sind gut mischbare Baumarten gegenseitig vertraglich (tolerante Arten) oder sich
erganzend (komplementare Arten). SCHUTZ (2004) verwendet bei seiner Beurteilung der Esche als
Mischbaumart den Begriff der interspezifischen Dominanz und fokussiert sich dabei auf die soge-
nannte ,natlirliche Mischbarkeit”. Mallnahmen zur Konkurrenzregelung kdnnen so minimiert wer-
den. Hinweise auf eine natiirliche Mischbarkeit konnten auch die Bestandszusammensetzung in den
Gebieten ihres urspriinglichen Vorkommens geben. Die Abendldndischen Platane (Platanus occiden-
talis) ist im Osten Amerikas eine wichtige Pionierart in den Uberschwemmungsgebieten groRer
FlUsse (SULLIVAN, 1994). Sie tritt dort meist einzeln oder in kleinen Gruppen auf, gréRBere Reinbe-
stande sind selten. GemaR SULLIVAN (1994) ist sie bevorzugt mit Ulmus spp., Fraxinus spp. und Popu-
lus deltoides vergesellschaftet. Weitere natlrliche Mischungen gibt es haufiger mit Pappel-Weiden-
Gesellschaften. Das mit Schwarznuss vergesellschaftete Artenspektrum ist dhnlich. Die Schwarznuss
tritt natlrlicherweise vorwiegend mit amerikanischer Ulme (Ulmus americana), Ziirgelbaum (Celtis
laevigata), Rot-Esche (Fraxinus pennsylvanica) und Eschen-Ahorn (Acer negundo), der auch zuneh-
mend als Neophyt in Europa prasent ist, auf (COLADONATO, 1991).

In der folgenden Tabelle sind Baumarten auf Auestandorten des Rheins mit ihrem Baumhéhenwachs-
tum aufgefihrt. Auf den Auestandorten in Rastatt wurde 2018 eine Forsteinrichtung durchgefiihrt
(FOE RASTATT, 2018). Im Rahmen der Planung wurden mit Betriebsinventursdaten auch die dGz100-
Bonitaten bestimmt. Flr die Betriebsinventurregion ,Rheinauen planar” wurde Eiche, Esche und
Ahorn in den jlingsten Altersklassen ein dGz von 7 bis maximal 8 zugeordnet. Fir diese Bonitaten
wurden mit den ,Neuen Schatzhilfen flir Wuchsleistungen der Hauptbaumarten” fiir Baden-Wdrt-
temberg (BoscH, 2003) die Baumhohen hergeleitet. Bei Eiche konnte die fir diese Bonitat erreichba-
ren Baumhohen zudem durch die Untersuchungen von HUNKEMOLLER (2012) bestéatigt werden. Die
Pappeln konnten gemal der Ertragstafeln von GROSSCURTH (1983) den beiden besten Bonitatsklassen
zugeteilt werden. Die Kirsche gilt zwar als wenig Uberflutungstolerant (SCHUTT et al., 1992; KUHNE,
2004), auf einigen Auestandorten kénnte aber auch sie als Mischbaumart in Frage kommen. Behelfs-
weise wurde bei der Kirsche auf die Angaben aus bayerischen Versuchsflachen zuriickgegriffen
(PRETZSCH et al., 2010). Die Kirschen stockten dort auf Losslehm in planarer Lage und waren im Ver-
gleich zu den Kirschen anderer bayerischer Standorte am wiichsigsten.

Baumart Hoéhe (m) im Alter Anmerkungen
15-16 20-21

FOE RASTATT (2018); BOSCH (2003);
HUNKEMOLLER (2012)
Esche / Bergahorn - 14-18 FOE RASTATT (2018); BAscH (2003)
Balsam-/Schwarz-
pappelhybriden
Kirsche 14-15 16-17 KEINE AUE, Aus PRETZSCH et al. (2010)
Tabelle 6: Hohenwachstum verschiedener Baumarten im Alter von 15-16 und 20 — 21 Jahren

Eiche - 13-15

22-24 26-29 FOE RASTATT (2018); GROSSCURTH (1983)

Alle Baumarten bis auf die Pappeln liegen in den ersten beiden Jahrzehnten mit ihren Hohenwerten
gemal Tabelle unter dem Niveau von Platane und Schwarznuss der untersuchten Flachen. Die Hyb-
ridpappeln diirften dagegen auf geeigneten Flachen einen deutlichen Wuchsvorsprung gegeniiber
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den Platanen und Schwarznissen aufweisen und kénnten dann einen unerwiinschten Konkurrenz-
druck ausliben. Diese Wuchsdynamik konnte mit friiheren Anbauten des untersuchten Forstbetriebs
bestatigt werden. Zu Platanenmischbestanden gibt es bisher fiir Mitteleuropa keine weiteren Anga-
ben. Wie die Anbauerfahrungen aus Niederdsterreich zeigen, ist aufgrund ihrer Wuchskraft bei der
Begriindung eine gruppenweise Anordnung sinnvoll. Die Gruppenpflanzung, hier als Reihe, bietet
eine geeignete Moglichkeit zur Etablierung eines gut durchmischten Altbestandes auch wenn das H6-
henwachstum der verwendeten Baumarten sich etwas unterscheidet. Bei der Schwarznuss be-
schreibt BARTSCH (1990) nach der Analyse von Altbestédnden, dass sie “trotz ihres hohen Lichtbedirf-
nisses nicht nur im Reinbestand sondern auch in Mischung mit Esche und Stieleiche, selbst mit stark
beschattenden Baumarten wie Buche, Linde und Bergahorn hohe Zuwéchse bei guter Schaftform
leisten kann. Voraussetzung hierfiir sind regelmaRige kraftige Durchforstungen”. Laut STEINACKER et
al. (2008) bekommt bei schlechter werdenden Bodenbedingungen die Schwarznuss zunehmend Kon-
kurrenzprobleme mit Edellaubhélzern, was ihr Wachstum zusatzlich beeintrachtigt. EHRING et al.
(2019) fassten fir die von ihnen analysierten Versuchsflaichen zusammen, dass alle Héhen der Nuss-
bestdnde im Bereich der besten Buchen- und Eschenwuchsleistungen gelegen hatten. Sie schlieBen
daraus, dass die Schwarznuss auf den abgebildeten Standorten sehr gut in Mischbestdnde integrier-
bar ware.

7 Fazit

Nach den ersten zwanzig Wuchsjahren zu urteilen sind sowohl Platane, als auch Schwarznuss auf den
Auestandorten an der niederdsterreichischen Donau sehr produktive Baumarten. Die Platane rea-
gierte beim Hohenwachstum unsensibler auf schlechter werdende Wasserversorgung als die
Schwarznuss. Bei besserer Wasserversorgung deutet sich an, dass einzelne Platanen Spitzenhéhen
aufweisen, die von der Schwarznuss in diesem Zeitraum nicht erreicht werden kdnnen. Die Bestan-
deshdhenkurven der beiden Baumarten verlaufen synchron. Durch das schnellere Wachstum der Pla-
tanen werden mittlerweile Unterschiede bei den Baumhéhen und —durchmessern zu gleichaltrigen
Schwarznissen deutlich. Offenbar kénnen die Platanen im Vergleich zu den Schwarzniissen ab einem
Alter von 15 Jahren ihr Wachstum besonders forcieren. Fiir Waldbaukonzepte, in denen eine natdirli-
che Schaftreinigung vorgesehen ist, scheinen bei beiden Baumarten insbesondere sehr wiichsige
Standorten von Vorteil zu sein. Diese Aussage kénnte anhand anderer Anbauflachen naher unter-
sucht werden. Bisher bilden die Platanen mit den Schwarznilissen und anderen Baumarten stabile Be-
stande. Wie sich das Wachstum und die Vitalitat in den folgenden Jahrzehnten verhalten und ob es
zu waldbaulich nachteiligen Interaktionen untereinander und mit den anderen Baumarten kommt,
muss weiterhin beobachtet werden. Eine Wiederholungsinventur der untersuchten Bestande ware
winschenswert und kénnte Gegenstand weiterer Forschungsaktivitaten sein.

17



8 Literaturverzeichnis

BARTSCH, N. (1989): Zum Anbau der Schwarznuss (Juglans nigra L.) in den Rheinauen: Schriften aus der
Forstlichen Fakultaet der Universitaet Goettingen und der Niedersachsischen Forstlichen Versuchsan
stalt, Band 95, 1989

BARTSCH, N. (1990): Bestandesformen und Wuchsleistungen Von Juglans nigra in den Rheinauen, AFZ
Allgemeine Forst Zeitschrift, 1990, 48, S. 1230-1234

BMDW BUNDESMINISTERIUM FUR DIGITALISIERUNG UND WIRTSCHAFTSSTANDORT (2019): HYDROBOD?2 - Hydrol
ogische Bodenkenndaten Niederdsterreich — Endbericht und Rasterdaten - data.gv.at.
https://www.data.gv.at aufgerufen am 5.5.2020.

BOscH, B. (2003): Neue Schatzhilfen fir Wuchsleistungen der Hauptbaumarten — Forstliche Versuchs-
und Forschungsanstalt BW. Online-Dokument https://www.fva-bw.de aufgerufen 4.4.2020

BREHENY, P.; BURCHETT, W. (2017). Visualization of Regression Models Using visreg. The R Journal, 9: 56
-71.

COLADONATO, M. (1991): Juglans nigra. In: Fire Effects Information System, [Online]. U.S. Department o
f Agriculture, Forest Service, Rocky Mountain Research Station, Fire Sciences Laboratory (Producer).
Available: https://www.fs.fed.us/database/feis/plants/tree/jugnig/all.html [2020, July 27].

DAHLHAUSEN, J.; BIBER, P.; ROTZER, T.; UHL, E.; PRETZSCH, H. (2016): Tree Species and their space requirem
ents in six urban environments worldwide, Forests 2016, 7(6), 111; https://doi.org/10.3390/f706011
1

DOMEGC, J.-C.; ASHLEY, E.; FISCHER, M.; NOORMETS, A.; BOONE, J.; WILLIAMSON, J. C.; KING, J.S. (2017): Product
ivity, Biomass Partitioning, and Energy Yield of Low-Input Short-Rotation American Sycamore (Platan
us occidentalis L.) Grown on Marginal Land: Effects of Planting Density and Simulated Drought. Bioen
erg. Res. (2017) 10:903—-914 DOI 10.1007/s12155-017-9852-5

EHRING, A., STEINACKER,L.; NAGEL, R.V. (2019): Anbau von Schwarznuss und Hybridnuss. Gesellschaft zur
Forderung schnellwachsender Baumarten; 6/2019; S.1-16

ENGLISCH, M.; KILIAN, W. (1998): Anleitung zur Forstlichen Standortskartierung in Osterreich. Bd. 104.;
Bundesversuchsanstalt Wien.

GROSSCURTH, W. (1983): Ertragstafeln fiir Schwarz- und Balsampappeln. Bd. 2. Schriften des Forschung
sinstituts fur Schnellwachsende Baumarten / Forschungsinstitut fir Schnellwachsende Baumarten. St
uttgart: DRW-Verl.

HUNKEMOLLER, R. (2012): Waldbauliche Untersuchungen zu einem Pappel-Vorwaldsystem (iber Eiche.
In: UNSELD,R.; BAUHUS,J. (2012; ed.): Energie-Vorwalder - Alternative Bewirtschaftungsformen zur
Steigerung der energetisch nutzbaren Biomasse im Wald durch Integration von schnell wachsenden
Baumarten. Schriftenreihe Freiburger Forstliche Forschung; Band 91; 217 S

KUHNE, C. (2004): Verjingung der Stieleiche (Quercus robur L.) in oberrheinischen Auenwaldern. Diss.
Univ. Gottingen. Fakultat fur Forstwissenschaften und Waldokologie; 172 S.

LEIBUNDGUT,H, (1970): Der Wald: Eine Lebensgemeinschaft. 2. Auflage; Frauenfeld; Stuttgart: Huber-V
erlag

METTENDORF, B. (2016): Eingeflihrte Baumarten als Alternative zur Esche. AFZ-Der Wald 4/2016; S.50-
54,

NATIONALPARK DONAU-AUEN GMBH (2020): Willkommen beim Nationalpark Donau-Auen.
https://www.donauauen.at aufgerufen am 4.3.2020

18


https://www.data.gv.at/
https://www.fva-bw.de/
https://www.donauauen.at/

PRETZSCH, H.; NICKEL,M.; DIETZ,E. (2010): Wachstum und waldbauliche Behandlung der Kirsche in
Abhadngigkeit von den Standortsbedingungen. LWF-Wissen 65 S.13-23.

SCHLESINGER, RC.; FUNK, D.T. (1977): Managers handbook for black walnut. US Dept. Agric. For. Serv
o Gen. Techn. Rep. NC-38. North Cent. For. Exp. Stat., St.Paul, Minnesota.

SCHUTT, P.; AAS, G.; SCHUCK, H.; STIMM, B. (1992): Lexikon der Forstbotanik Morphologie, Pathologie,
Okologie und Systematik wichtiger Baum- und Straucharten. 1. Aufl. Landsberg/Lech: ecomed.

ScHUTZ, J.P. (2004): Modellierung des Héhenwuchses der Esche in der Verjlingungsphase in Abhangigk
eit von der Beschattung. Beitrage zur Jahrestagung des Deutschen Verbandes forstlicher
Forschungsanstalten, Sektion Ertragskunde; Stift Schlagl (O), 24. —26. Mai 2004; S.109-118

STEINACKER, L., BACHMANN, M. (2004): Die Schwarznuss - ein wertvoller Waldbaum. LWF aktuell 47:35-3
6

STEINACKER, L.; KLEMMT, H.J., PRETZSCH, H. (2008): Wachstum von Schwarznuss und Hybridnuss in Bayer
n. AFZ-DerWald 16, S. 854-857

SULLIVAN, J. (1994): Platanus occidentalis. In: Fire Effects Information System, [Online]. U.S. Departme
nt of Agriculture, Forest Service, Rocky Mountain Research Station, Fire Sciences Laboratory (Produce
r). Available: https://www.fs.fed.us/database/feis/plants/tree/plaocc/all.html [2020, July 24]

TIEFENBACHER, H. (2017): Ulmenwelke, Eichen- und Eschentriebsterben — Ein Auwald-Drama,
dritter Akt. BFW-Praxisinformation 43; S.22-26

VORDERBRUGGE, T.; FRIEDRICH, K. (2003): Nutzbare Feldkapazitat des Bodens bis 100 cm.
https://www.hlnug.de aufgerufen am 7.5.2020

WICKHAM, H. (2016): ggplot2: Elegant Graphics for Data Analysis. Springer-Verlag New York, 2016.

WICKHAM, H.; FRANCOIS, R.; HENRY, L.; MULLER, K. (2020). dplyr: A Grammar of Data Manipulation. R pac
kage version 0.8.5.

19


https://www.hlnug.de/

9 Anhang und Fotos

Bestandesalter (Jahre) 15 16 21 22 Alle
Waldorte, Abteilung 136, 622 618 136, 152, 644 108

Anzahl gemessener Platanen 78 31 93 19 221

Anzahl gemessener Schwarzniisse 37 23 81 24 165

Anzahl der Probebdume und Waldorte getrennt nach Bestandesalter und Baumart

Platane Schwarznuss
Alter (Jahre) 15 16 21 22 15 16 21 22
Mittelwert 13,8 14,8 18,9 20,5 13,7 15,1 18,6 19,1
StdDev 2,2 2,0 3,1 2,2 1,9 1,7 2,3 2,0
Max 18,6 18,2 27,6 23,9 16,5 18,3 23,1 22,7
Min 8,7 8,5 12,1 15,1 9,0 11,9 11,5 13,7

Details zu den Baumhéhenwerten

Platane Schwarznuss
Alter (Jahre) 15 16 21 22 15 16 21 22
Mittelwert 15,7 19,6 25,7 27,8 16,3 19,8 24,2 24,8
StdDev 4,5 3,9 7,5 7,3 3,6 3,6 5,1 4,2
max 24,5 28,0 43,3 37,6 24,8 25,5 35,5 31,7
min 8,0 9,0 10,5 11,2 9,0 12,5 12,0 15,5

Details zu den BHD-Werten (Brusthéhendurchmesser)

Foto 1: Die Neubegriindung von Waldbestan-
den erfolgt in der Regel nach einer flachigen
Raumung.
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Foto 2: Dreijahrige Kultur mit Eiche und natdirli-
cher Suksession zwischen den Reihen.

Foto 3: Gut wiichsiger 15-jahriger Bestand aus
Schwarznuss und Platane. Die Baume wurden
teilweise auf Reichhohe geastet und eine
Stammzahlreduktion hat noch nicht stattgefun-
den. Die Baume sind ca. 17 m hoch.

Foto 4: Der Reihenverband ist auch in diesem 21-
jahrigen Bestand mit Platane und Schwarznuss
noch sichtbar. Im Bild sind bereits Z-Baum-An-
warter markiert.

Alle Fotos wurden von A. Hesse im Jahr 2020 an-
gefertigt
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