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1 Einletung und Zieselung

Die Erhatung der pflanzengenetischen Ressourcen ist eine nationde Aufgabe. Se ist Bestandtell der
internationalen Bemiihungen zur Erhdtung der Artenvidfadt und zur Verminderung der genetischen
Eroson. Aus der weltweit zunehmenden Vernichtung von Lebensraumen zahlreicher Pflanzen und
Tierarten durch Umweltverschmutzung ergibt sch die Verpflichtung zur Erhdtung von unzerstorten
Landschafts- und Lebensraumen.

Diese konnen ihrer Funktion nur gerecht werden, wenn sie as Okosystem, as Einheit von Biotop
und Biozonose, eine ausreichende réumliche und zeitliche Ausdehnung erfahren (HERRMANN und
PLAKOLM 1991). Ein Beispid hilden die Streuobstbestdnde. Der Reichtum an Pflanzen und
Tieraten, wie er in intakten Streuobstbestdnden anzutreffen ist, basert auf der natlrlichen
Entwicklung von Obgigehdlzen und Beflora sowie der extensven Bedandespflege. Eine
Bestandesdauer von mehreren Jahrzehnten, in Ausnahmefédlen Jahrhunderten, fihrt zum Aufbau
relativ stabiler Lebensgemeinschaften. Durch die Besieddung unterschiedlicher Biotope bilden sich,
zaum Tel raumlich dak begrenzte, individudl verschiedene Lebensgemeinschaften heraus
(RUBLINGER 1988, SCHWARZEL und SCHWARZEL 1999).

Es bestehen unterschiedliche Moglichkeiten der Anlage und Nutzung extensiver Obstbesténde.
Streuobstwiesen, Obstécker, Wegbegleaitpflanzungen, Solitérgehdlze, Bauern- und Liebhabergérten
konnen bel sorgfdtigem Schutz mittdfristig dem Verlust an geretischer Vidfat entgegenwirken. Ein
hoher okologischer und landschaftsasthetischer Wert wird durch die Erhdtung dler Formen von
extensven Obstgehdlzpflanzungen erreicht. In den modernen, grol¥lachigen Agrarlandschaften
gewinnt die Verbund- und Vernetizungsfunktion von Streuobstelementen eine besondere Bedeutung
(BLAICH 1994).

Aus der Vidzahl pogtiver Effekte, die mit der Erhatung von Streuobstbesténden aus 6kologischer
Scht bestehen, leitet sch die Verpflichtung zur nachhdtigen Sicherung der Biotope und der
Schaffung von Erganzungspflanzungen ab.

Die Bewertung der Altersstruktur von mehr as 10.000 hochstammigen Apfelbdumen im Land
Brandenburg macht die atersbedingte Gefahrdung der Bestdnde besonders deutlich. Gehdlze in der
Altersgruppe von 0-25 Jahren waren nicht enthaten, ca. 25 % der Gehdlze waren 25- 50 Jahre alt
und mit 75 % war der grofde Tell dter as 50 Jahre.

Die extensven Obstbesténde wurden sehr stark vernachlassigt. Der Antell sachgerecht geschnittener
Baume betrug 4 %. Obstbaume der Alleen erhidten nur Schnitteingriffe zur Hergelung des
Lichtraumprofils (25 % des Bestandes). Ca. 70 % der Baume wurden seit mehr as zehn Jahren nicht
mehr geschnitten (SCHWARZEL und SCHWARZEL 1999). Die Baumdtreifen wurden nicht
gepflegt, so dass sich bei einem Viertd der Besténde verschiedene Baumarten und Stréucher auf
natlrliche Weise ansedeln konnten. Legt man die Inventur des Jahres 1900 Uber den
Obstbaumbestand in der Provinz Brandenburg (GOETHE 1908) zu Grunde, ist ene
Wiederherstellung dieser vidfédtigen Verwendung und Nutzung von Obstbéumen nicht erreichbar.
Sie wirde fur einen Zeitraum von 50 Jahren Neu und Ergénzungspflanzungen von jahrlich 250.000-
300.000 Obstbaumen erfordern. Gegenwaértig erscheint eine Grolenordnung von 35 % bel der
Umsetzung redigtisch.Die Sanierung und Neuanlage extensver Obgipflanzungen setzt Kenntnisse
Uber den Standort und die Beeinflussung der Obstbéume durch die Standortfaktoren voraus. Die
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Standortverhdtnisse kdnnen nicht mit einer Grofie beschrieben werden. Die einzelnen Faktoren
wirken im Komplex und sind durch Wechsawirkungen gekennzeichnet (Abb. 1)

Obstbidume

(hochstammig)

Obstart

Sorten-Unterlagen-

Kombination (SUK) > Standortfaktoren

-Lebenserwarlung Klima
Zeltachse . .

-Resisteneverhalien -Temperatur
Verinderung der -Wuchsstarke -Miederschlige

Unweltbedingungen

SWuchsform

- abiotisch
- hiotisch Boden
- anthropogener Einfluss -Ertragsbildung
-Leithodenformen

Veriinderung der Arten- und -Bodenarten (Kormungsarien)
Sortenstruki
Entwicklungsstadien der Wechselwirkungen Wechselwirkungen
Ciehalze

von Resistenzverhalten der von Khimafakioren und

SITK und Stindortfakioren Bodenverhidlinissen

Abb. 1: Einflussfaktoren und Wechselwirkungen auf die Entwicklung extensiver Obstbaume

Aus der Vidzahl von Einflussgrofen auf die Entwicklung der Gehdlze und den Wechsdwirkungen
leitet Sch die Zidgdlung der Arbet ab. Ausgehend von den Klimadaten wéhrend der |etzten 100
Jahre wurde die Untersuchung der Zusammenhdnge von Witterungserscheinungen und der
Entwicklung der Gehdlze notwendig. Da geeignete Methoden zur Beschreibung von klimatischen
Extremwerten fir den Obstbau nicht oder nur bedingt vorhanden waren, mussten diese
weiterentwickelt werden. Die Nutzbarkeit dieser theoretischen Grofien zur Beschreibung der
Regktionen der Obstbdume konnte nur durch dendrochronologische Untersuchungen Uberprift
werden. Wesentliche Bedingungen fir die Bewertung des Einflusses von Witterungserscheinungen
auf die Entwicklung der Baume waren, dass die B&ume aufgrund ihres Alters moglichst vide
klimatische Extremwerte Uberlebt hatten und die Boden/ und Bodenwasserverhdltnisse den
Standorten zugeordnet werden konnten. Da fur dendrochronologische Untersuchungen nur relativ
wenige tote Baume zur Verfligung standen und lebende Baume nicht gefdllt wurden, musste fir die
Untersuchung des Einflusses der Boden/ und Bodenwasserverhdtnisse auf die Entwicklung der
Béume wegen des Auftretens von Diluvid- und Alluvidstandorten im Untersuchungsgebiet und der
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garken Inhomogenitét der Diluviastandorte ein umfangreicher Bestand an extensiven Obsigehdlzen
bewertet werden.

Die jéhrlichen Schwankungen der Zuwachdeistungen bel den dendrochronologisch untersuchten
Baumen konnten nur zum Tel mit Witterungserscheinungen erklart werden. Um den Einfluss der
Sorten und die Vaiahilitét der Einzelbdume zu untersuchen, wurde fir 33 dte Apfelsorten, mit je
zwel Bdumen auf der Unterlage A2, das Ertragsverhaten wéahrend der ersten 12 Standjahre
andysert.

2 Stand der Kenntnisse

In der aktudlen Literatur wird die Optimierung der Standort- und Sortenwahl vorrangig aus der Sicht
des Erwerbsobstbaus dargestelt und diskutiet. Die  Vewendung schwach-  bis
mittelstarkwachsender Unterlagen und eine hohe Pflegeintenstd gehdren zum Standard
(FRIEDRICH 1993, FISCHER 1995). Die Verwendung dter Obstsorten flr den extensiven Anbau
wird nur ungentigend dargestdit. Fr zahlreiche dte Sorten wird eine Wertung der Wuchsstérke der
Geholze vorgenommen, ohne die Standortverhd8tnisse, die zu dieser Wuchde stung gefiihrt haben, zu
charakteriseren (SILBEREISEN 1989). Die Kenntnis ater Sorten ist ungentigend, Verwechdungen
und Faschdargtellungen von Sorten héufig (SCHURICHT und SCHWARZEL 1998). Die
Verdlgemeinerung von Einzelbeobachtungen zur Wuchdeisung von Obstigehdlzen fihrt ohne
Berlicksichtigung der Standortverhdtnisse zu Fehlenschédizungen. Formulierungen wie ,,Der Baum
wéachg in jungen Jahren schwach und aufrecht, im Alter stark mit breiter Krone* (FISCHER 1995)
kdnnen im Einzelfal durch Standortuntersuchungen erklért, aber nicht dlgemein zur Charakteriserung
des Wuchsverhdtens einer Sorte herangezogen werden.

Detalliete Aussagen zu den Standortanspriichen der Obstarten und Sorten Unterlagen
Kombinationen sowie zum Einfluss einzelner Standortkomponenten auf das Wachstum der Gehdlze
im extengven Anbau finden Sch in der dteren Literatur.

Waéhrend die wissenschaftlichen Untersuchungen von POENICKE und SCHMIDT (1950) und
HILKENBAUMER (1948) ene Verdlgemeinerung gestaten, basieren die Ergebnisse in der
Literatur vor 1900 auf Einzelbeobachtungen. Die zum Teil sehr genauen Beschreibungen der
Bodenprofile bis zwel Meter Tiefe und die Erlauterung des obstbaulichen Wertes der Standorte sind
heute praktisch kaum nutzbar, da se vor jeder Pflanzung dhnliche Profilgruben und weitere
Untersuchungen zur Bewertung der Standortverhdtnisse erfordern wirden. Die Inhomogenitét der
Bbden an Diluviastandorten wirde aul¥erdem eine Vidzahl von Profilgruben auf rdaiv kleinem
Raum erfordern.

Eine Zuordnung der Gehdlzstandorte zu aktudlen bodenkundlichen Karten und die Bewertung der
Entwicklung der Gehdlze ermdglichen Schlussfolgerungen fur kinftige Pflanzungen.

Die von POENICKE und SCHMIDT (1950) herausgestellte Beziehung zwischen dem Wachstum
der Obsigehdlze und den am Standort vorhandenen krautigen und holzigen Zegerpflanzen ist
besonders hervorzuheben. HILKENBAUMER (1948) konnte im Gegensatz zu GOETHE (1908)
und BECHTLE (1908) auf die Ergebnisse der Reichsbodenschéizung zurlickgreifen. Er definierte
Anbaugrenzen fur die einzelnen Obgtarten anhand von Bodenzahlen und verkniipfte diese mit der
Anbauwrdigkeit landwirtschaftlicher  Kulturen.  Eine  dandortspezifische  Wertung  der
Entwicklungschancen von Obgigendlzen und die Festlegung von Anbaugrenzen unter
Beriickschtigung der Klima- und Bodenverhdltnisse fehlen. Wertvalle Einzdinformationen, welche
Uber die Zusammenfassung des Kenntnisstandes durch HILKENBAUMER (1948) hinausgehen,
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finden sich in der dteren Literatur. BOTTNER (1913) legte Grundforderungen fir das ,, Gedeihen'
hochstémmiger Obstgehtlze fest und wies auf den negativen Einfluss zu hoher Schnittintengtét hin.
GOETHE (1908) hatte erkannt, dass die Bewertung der Standorte fur den Obstanbau eine genaue
Bodenansprache efordert. Er Ubernahm fur die obstbauliche Standortbewertung das von
HARZARD (1908) entwickelte Schema zur Eintellung des Bodens in zehn ,,Bodengattungen® fir
den Anbau landwirtschaftlicher Kulturen. GOETHE (1908) ordnete diesen unter Berticksichtigung
der Wasserversorgung und der Erwarmbarkeit die Obgtarten zu. Er analysierte den Schichtaufbau
von 18 Bodenprofilen bis zwel Meter Tiefe und sprach Empfehlungen fir die zweckmédg zu
verwendenden Obgtarten aus. BECHTLE (1908) setzte Sch intensv mit den Bodenarten, der
Bodenméchtigkeit, der Nahrgtoffversorgung sowie den Wechsgwirkungen zwischen Boden, Klima
und Pflegeintengitét aussinander. Er leitete daraus spezielle Obstarten und Sortenempfehlungen ab.
GRESSENT (1894) gab fur den Anbau der einzelnen Obstarten spezielle Bodenarten an, ohne
néher auf diese einzugehen. Die Ausfiihrungen zur Anzuchtdauer der Gehdlze, funf bis seben Jahre,
zu den verwendeten Gehdlzunterlagen und den jewelligen Sorten konnen as Orientierung fir die
Altersbestimmung einzelner Alleen dienen. Zahlreiche Sorten wurden nur wahrend weniger Jahre in
Sortimenten und Baumschulkatdogen geftihrt und gdangten in diesr Zet zur Anpflanzung
(KONIGLICHE LANDESBAUMSCHULE POTSDAM 1823/ 24, 1827/ 1828, 1828/ 29, 1842/
43, 1855/ 56, LAUCHE 1893, BECHTLE 1908, SCHWARZEL und SCHWARZEL 1999).
SAUERACKER (1901) wies ebenso die Verwendung von funf bis seben Jahre alten Gehdlzen bel
den Pflanzungen aus, gab aber auch die tellweise Verwendung sehr sarker Pflanzware, Sl@mme bis
Armgédrke, an. Er wies auf die Auswahl von Standort angepassten Samenspenderbdumen fur
Unterlagen hin, neben Holzdofeln und Holzbirmen wurden gesunde, sarkwachsende
Wirtschaftssorten as Samenspender verwendet. LUCAS (1887) ging nur auf geeignete Standorte
ein, bewertete aber die unterschiedliche Reaktion der Obgtarten und zum Tell der Sorten gegentiber
dauender Nésse. Bei RUBENS (1846) dienten Zeigerpflanzen (landwirtschaftliche Kulturen) zur
Bewertung der obstbaulichen Standorteignung. Fir die Einschéizung des mdglichen Apfdanbaus
bezog er sch auf die Eignung des Bodens fir den Roggenanbau, nach HARZARD (1908) jedoch
»Keine durftigen Roggenboden”, sondern ,, mittlere Weizenbdden*. SCHILLER (1794) teilte die
Boden in drei Gruppen und bewertete ihren obstbaulichen Wert. In dem speziellen Sortentell, mit
welchem er die Beschrelbungen von KNOOP (1758) erganzte, ging er auf Standort bezogene
Besonderheiten der Sorten ein. Besondere Beachtung verdient auch hier der Hinweis auf die
Verwendung von ,Holz- Apfd Stammlen* ds Unterlagengehdlze in dieser Zeit. Die Richtigkelt der
Empfehlungen des 19. Jahrhundets zur Standort- und Gehdlzausvahl bel  extensven
Obstanpflanzungen wurde bisher nicht Uberpriift. Der Nachweis des Uberlebens zahireicher ater
Sorten in unterschiedlichen Regionen des Landes Brandenburg wurde 1999 durch SCHWARZEL
und SCHWARZEL erbracht. Fiir die zum Teil 200 jéhrigen Besténde im Land Brandenburg liegen
keine dendrochronologischen Untersuchungen vor. Ebenso konnten in der Literatur keine fur
extendve Obstgehdl ze nachgewiesen werden.

Erde Ergebnisse zu Obstgehdlzen sammten von ABBASS (1972). Er wies an 22 jahrigen
Apfdbaumen  mehrerer  Sorten-Unterlagen-Kombinationen  spezielle,  ertragsabhdngige
Stammzuwachskurven nach. Die Vaidbilitét der enzenen Gehdlze in der Zuwachdeisung und
Ertragsbildung war sehr grol3. Eine Synchronisation der Ertragsverlaufe war auch bel genetisch
identischen Sortent Unterlagen- Kombinationen und einheitlichen Standortverhdtnissen nicht oder nur
zum Tel gegeben. Wuchsdepressonen ds Resktionen der Gehdlze auf hohe Ertrége waren
sortengpezifisch. Die durchschnittlichen Jahrringbreiten erreichten mit 0,9-85 mm zum Tell die
zehnfachen Werte der fordlichen Gehdlze (ABBASS 1972, PILGER 1951). Da sch de
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Untersuchungen von ABBASS (1972) auf jahrlich stark gediingte Versuchsanlagen bezogen
(Dingermengen je Jahr: 100-120 kg N, 100 kg P,Os und 145 kg K,0), waren die Ergebnisse nicht
auf den extensiven Obstanbau Ubertragbar.

Die Bednflussung der Zuwachdesung von Gehdlzen durch klimatische Einflisse
(Temperaturverlaufe, Hohe und Vertellung der Niederschldge) wurde in den fordlichen
Dendrochronologien bel Tanne, Fichte, Kiefer, Eibe, Larche, Buche und Eiche nachgewiesen
(PILGER 1951, WAZNY 1990, HUSKEN 1994). Die negative Wirkung der Winterkédte auf die
Obstb&ume wurde durch RUDORF, SCHMIDT und ROMBACH (1942) Deutschland weit nach
dem obstbaulichen Schadwinter 1939/ 40 untersucht. Sie unterschieden mehrere Schadstufen
getrennt nach Herkunftsregionen, dem Alter der Baume, den Obstarten und Sorten, den
Gehdlzunterlagen, den Erziehungsformen der Baume, den vorjdhrigen Ertragdeisungen und der
Dingung. Neben Baumen ohne Holzschéden traten solche mit tellweiser und vollsténdiger
Schédigung auf. Als Schéden an Uberlebenden Baumen wurden Kambiumverférbungen,
unterschiedliche Schadstufen am  enjdrigen Holz, Stammschéden und Verluse ganzer
Kronenbereiche unterschieden (HILKENBAUMER 1940). Fir die nachfolgenden Schadwinter, z.
B. 1953/ 54 und 1955/ 56 fehlten zentrde Statistiken, die Auswirkungen wurden in erster Liniein
obstbaulichen Versuchen erfasst und andysiert (KEMMER und STECKEL 1958, KRAUSE 1960).
Aus den Untersuchungen des Schadwinters 1955/ 56 von KEMMER und STECKEL (1958) war
bekannt, dass geschéadigte Gehdlze in Abhdngigkeit von den Umwelt- und Pflegebedingungen die
Schéden unterschiedlich Uberwanden. Bel einem Teil der Baume, die bel der ersten Bewertung ds
ungeschadigt eingestuft wurden, traten Folgeschéden bis hin zum Absterben auf (Schédigung der
Unterlage). Die starken Reaktionen der Obstbaume auf strenge Winter ermdglichten die Nutzung as
Negativweiserjahre. Die Eignung der obstbaulichen Schadwinter der erden Hdfte des 20.
Jahrhunderts 1928/ 29, 1939/ 40, 1941/ 42 und 1955/ 56 fur die Zuordnung der Lebenszeitréume
der Obstbaume und der Kadtesummen wurde Uberprft.

3 Materia und Methodik

3.1 Material

3.1.1 Klimadaten

Die Basis fur die Andyse der Klimafaktoren bildeten die Summen der negativen Tagesmitte der
Lufttemperatur von November des Vorjahres bis Mé&z des Kaenderjahres (Winterfrostgrade) und
die Vertellung der Niederschlage nach Monaten. Die Summen der Winterfrostgrade von 1767 bis
1947 stammen von der Meteorologischen Station Berlin Dahlem und wurden aus KEMMER und
SCHULZ (1952) entnommen. Fir die Berechnung der Gradsummen ab 1948 wurden die Werte
des Deutschen Wetterdienstes Potsdam genutzt. Die Erganzung der Berliner Klimareihen mit den
Potsdamer Daten und die Ubertragbarkeit auf das Untersuchungsgebiet sind durch die Analysen von
HEYER (1962) gegeben.

Die monatlichen Niederschlagsmengen der Jahre 1893-1997 beruhen auf Messungen des Deutschen
Wetterdienstes Potsdam  und dienten der Besimmung der Niederschlagsmengen je
V egetationsperiode, Winterhab-, Kalender- und Bezuggahr.
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3.1.2 Obstgehdlze fur dendrochronologische Untersuchungen

In dem Untersuchungsgebiet wurden in Obstalleen bzw. Streuobstbestdnden 32 tote Obstbaume mit
intakten Stammen ausgewahlt. Das Erfassungsgebiet liegt im Landkreis Mérkisch-Oderland. Es
befindet sch im kigtenfernen Bereich des Binnentieflandes mit tUberwiegend kontinentalem Einfluss.

Ba dner

mittleren Hohenlage von 80 m is das umliegende Hachhiigd- und Plattenland durch

Patten, Hachricken, Higd und Ebenen sowie dazwischen befindlichen Niederungen
gekennzeichnet (Tab.1 HEY ER 1962, Deutscher Wetterdienst Potsdam 1998).

Tab. 1: Klimazonen des Landes Brandenburg

Klima- | Charakteristik

zonen |der Klimariume (nach HEYER 1962)

A Niederungsklima Oderbruch, Jahressummen der Niederschlagshiéhe unter 480 mm,
ausgepragte Jahresgiange von Lufttemperatur und Niederschlag

B MNiederungsklima Landesmitte, Jahressummen der Niederschlagshohe unter 480-540
mm, ausgeprigte Jahresginge von Lufitemperatur im Osten stark, sonst schwach,
des Niederschlages im Oderbereich und in héheren Lagen stark, sonst schwach

= Niederungsklima des MNordens und der mittleren Héhenlagen des Siidwestens und
Sudens, Jahressummen der Niederschlagshéhe unter 540-600 mm, schwach
ausgepriagte Jahresginge

D Klimalagen des Nordwestens und Stidostens und besonderer Staulagen des Nordens,
Jahressummen der Niederschlagshéhe unter 600-660 mm, aufler bei Niederschlag
im Siidosten schwach ausgeprigte Jahresginge

E Miederschlagsreiches Klima des Sidostens und besonderer Staulagen des Nordens,
Jahressumme der Niederschlagshohe 660-720 mm, starker Jahresgang der
Lufttemperatur (auller Norden), schwacher des Niederschlages

Die bodenkundliche Charakteriserung der Fundstandorte geht aus Tab. 2 hervor.

Tab. 2: Bodenkundliche Charakterisierung der Standorte von 32 Obstgehdlzen
(nach: Mittelmal3stabige landwirtschaftliche Standortkartierung der DDR und Reichsbodenschétzung)
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Sibkirsche | 10 3h-1 1:Iuﬂc|1m-]"-:lh|urﬂ|: mil | vorwicgend ) 15 3 42-35
Sand- Braungley vemissungstrei. 20 %o
Flichenanteil Staundisse
;‘"lpl"ﬁ'[ I 3a-3 Bandersand-  Braunerde | vorwiegend 15 Mo ad 36-20
! it Tieflechm- | vernilssungstres. 20 %%
Batzlow 4 Hraunstaugley Fliichenanieil Staunfisse
;"‘hpfﬂt I da-2 Tieflahm-Fahlerde mit | vorwiegend 514D 34-28
? Lehm viterlagenerm | verndssungsfrei, 20 Y
k T?“?q Sand- Braunstaugley Fliichenanieil Stauniisse
zw-e-tqche 12 3a-1 Sand-Braunende wnd '\l_'l'llii:\\urlt:.‘\l.rc'-l Sl4bD 34-28
: Tieflehm-Fahlerde
Bi.rnf-' ] 1D An-1 Land-Bramerde L \uﬂliii\l!ﬁlllhfm'i B R 2
Tieflahm=Fahlaerde
A pf‘e[ il 2 2o-1 Sand- Braumerde und | vernfi=sungslran 14D 34-28
Tieflehm-Fahlerde
Apfﬂl [ 3a-3 Bandersand-Braunsrde vorwiggeni 15 Mo ad 6-24
: mit Tieflehm- | vemissungsfrer. 20 Y
Batzlow | Bravnstaugley Flichenantel] Staundisse
Gehdlz Kartierungs- | Leit- Wasser- Boden- | durch-
einheit bodentormen verhiiltnisse arten schnittliche
Bodenzahlen
ﬁple'l I 4a-1 Tietlahm-Fahlerde varnissungsireas 15 4D 43-37
c B3/-B6
f\pf‘ﬂt 1D 3a-3 Bandersand-Brannerde vorwiegend I8 Mo ad 36-19
! il Tieflehm- 1.un|ii5.\unu:<fnl'i. I
BEE]OW 3 Braunstangley Fliichenanieil Staundisswe
A-pf‘el 13 3a-] Sand-  Brauperde  ond | vemiissungsfred S14D 34-25
Batzl i A Tieflehm-Fahlerde
atZlow =
Apfﬂl Th a3 Randersand-Brainerde h!nria_'tu_'“d IS Mo ad V=20
. it Tieflehm- | vemissungsfrer, 20 %
Batzlow { 1 } Bravnstaueley Flichenaniell Siaundis=e
ﬁpjch a (] } I Za-1 Sand-Braunerde vemissungstrel 54D 26-21
:dipﬂﬁl, c 124 13 2a-1 Sand-Brovmerde verni=sunesfren 54D 16-21
J,.'-,‘p-le[ Al I 4a-2 Tieflchm-Fahlerde mil | vorwicgend 14D 34-28
: Lehm unterlageriem | vemissungstres. 20 %
Sand- Braunstaugley Flichenanteil Staundisse
h IE‘[ c |3 l I 3a-1 Band-Braunerde und | vernissungstres 14D 34-2%
P j Tieflechm-Fahlerde
.III\.P.I?E[ c ‘f"llr T da-1 Tieflehm-Fahlerde varnilssungsived 15 4D 4337
SiiBkirsche 2 1 4a-2 Tieflehm-Fahlerde it xm:icgend y S14D 34-2%
[ 2hm |.|r|1ur]z|§_u.'|"|u|1:| n.unl:l:\\ung.\l'm:. M %
Sund- Braumstaugley Fliichenanmieil Staundizse
f\pfﬂl To 3a-1 Sand-Braunerde umd | vernissungsiiei 14D 34-28
i ;Di) leflehm=Fahlerde
Birne, 3 D 23 Handersund-Braunerde vorwiegend 15 Mo ad 3620
E: it Tieflehm- | vernissungsfren, 20 %
Braunstaugley Flichenantell Staundisse
!ﬁhp ﬁ}}‘ A2 I 4a-1 Tieflchm-Fahlerde vemibssungsiren 15 4D 43-37
Apfﬂl, A 208 D 4p-1 Tieflehm-Fahlerde verniissungsfres IS 40 43.37
:’ﬂlp]él, K 3 I 4a-1 Tietlehm-Fahlerde vermissungstrel 15 4 43-37
Birne 2 Al 2b-4 Ton-Amphigley vorwiegend Grundwasgser, | 1S 3Al 3146
- 10 - & dm wunter Flur
teilweise Staundssc
f\pﬁ-:l I 3a-3 Randersand-Braunende vorwiegend 514D 34-28
24 7 sl it Tieflehm- | vemnissungsfrei, 20 "a
Wilmersdorf 3 Braunstaugley Flichenanieil Staundissa
Apfﬂl h3a-3 Randersand-Braunerde h!ﬁriutu_'nd SH4D 14-28
g ! il Tieflehm- | vermiissungsives, 20 %
Wi |]'11¢1'5 [.I(Jl'f 4 Brawnstagley Flacheaneil Staunisse
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Apf'el ; 1-‘ {4} I a1 leflehm-Fahlerde vernissungsfre IS 50 4233
A pﬂ:l K | 3 4a-1 lieflehm- Fahlerde vemii=sung=fre IS 4D 4337
.-'-"Lprl. j-‘{ | ) I3 4p-1 Tieflchm-Fahlerde vernissungsre 15 4D 4337
‘,.\pl‘el_. '3 {2} I 4a-1 Tieflehm-Fahlerde vemissungsiren IS 4D 43-37
hp!el._ { {3} I 3a-1 l;l,l:ﬁ_:,;rlnl_]m,m:_l:dl_ und | vernlssungstrel 14D 34-28
."‘\Pft"l, f {35} Tr 4a-1 Tieflehm-Fahlerdz vernissungsfrei 15 4D 13-37

Von diesen 32 Gehdlzen wurden in dem Bereich von 0,40-1,00 m Uber dem Boden Stammscheiben
entnommen und aufberetet. Je Stammquerschnitt wurde fir dre Radien die jéhrliche
Zuwachdesung mit einer Genauigket von 1/ 10 mm gemessen und die mittlere

Zuwachde stung an Slammumfang und Stammaquerschnittsflache errechnet.

Die Auszéhlung der Jahresringe und die Erfassung der jahrlichen Zuwachdeisung an Stammradien
wurden nach Einweisung und zum Tel mit technischer Unterstitzung der Landesangtdt fir
Forstwirtschaft Eberswalde durchgefiihrt (LUCK 1996). Eine Unterscheidung von Friih- und
Spétholz erfolgte nicht.

3.1.3 Stammumfange von hochstammigen Obstbaumen

Fur die individudlen Gehdlzstandorte von 2.391 hochstdmmigen Obstbdaumen wurden aus dem
Katenmaterid der Rechsbodenschédizung und der  Mittelmal3stébigen  landwirtschaftlichen
Standortkartierung  der  DDR  die  durchschnittlichen  Bodenzehlen und die  Boden
Bodenwasserverhdtnisse zugeordnet. Dazu wurden innerhab der Alleen die Gehdlzstandorte exakt
mit dem Laufrad vermessen und die Standorte auf das jewellige Kartenmateria Ubertragen (Tab. 3).

Tab. 3: Standorte und Anzahl der untersuchten Obstgehélze
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Obstarten und Anzahl Gehdlze

Apfel Birne Kirsche |Walnuss | gesamt
Alleen Schliissel
Miincheberg-Trebnitz, A 223 1 3 0 247
Gemarkung Mincheberg
Miincheberg-Trebnitz, A2 68 0 0 ! 68

Gemarkung Trebnitz

Seelow-Werbig I 130 i) i) 0 130
Zechin-Golzow 0 [ 274 0 0 7R
Golzow-Genschmar R 226 0 5 0 231
Genschmar-Gorgast S 104 133 0 18 257
Gorgast-Golzow T 145 182 0 0 17
Meurosenthal-Letschin X 131 147 0 0 T
Steinhofel-Furstenwalde Zaf |89 0 0 0 TR0
Muncheberg-Tempelberg Zc 122 I 0 0 133
Mincheberg-Eggersdorf Zd 87 30 E 0 132
Golsdorf-Tempelberg ¥ 109 2 0 0 T
Gesamtergebnis 1538 02 33 T 3301

Die Alleen L, Zdf, Zc, Zd und Zf befinden sch auf diluviden Sand- und Tieflehmstandorten. Diese
zéhlen zu den sandigen Ackerbaugebieten der mittleren Bezirke der ehemdigen DDR
(Eignungsgebiete und Standortgruppen der DDR, MULLER 1989). Die Allee L liegt in der
Klimazone A (Niederungsklima Oderbruch, Jahressummen der Niederschlagshdhe unter 480 mm,
ausgepragte Jahresgange von Lufttemperatur und Niederschlag, HEY ER 1962). Die Alleen Zaf, Zc,
Zd und Zf gehdren in die Klimazone B (Niederungsklima Landesmitte, Jahressummen der
Niederschlagshéhe unter 480-540 mm), ausgepragte Jahresgange von Lufttemperatur im Osten stark,
songt schwach, des Niederschlages im Oderbereich und in hoheren Lagen stark, sonst schwach)

Die Alleen Q, R, S, T und X verlaufen durch Auentonstandorte. Sie gehtren zu den fruchtbarsten
Ackerbaugebieten und werden denen der BoOrde und des Thiringer Beckens gleichgesetzt.
Unterschiede zu diesen Anbaugebieten resultieren aus der Wasserbeeinflussung der Auenstandorte.
Klimatisch snd se der Klimazone A, dem Niederungsklima des Oderbruchs, zuzuordnen.

Die Bodenverhdtnisse an den Baumstandorten sind sehr inhomogen, es treten 19 verschiedene
Letbodenformen auf. Die durchschnittlichen Bodenzahlen liegen an Grund- bzw. Stauwasser fernen
Standorten zwischen 12 und 51, an Grund- bzw. Stauwasser beeinflussten Standorten zwischen 24
und 79 (Tab. 4).

Tab. 4: Kartierungseinheiten, Leitbodenformen und Wasserverhéltnisse im Untersuchungsgebiet der
Obstalleen (aus: Mittelmaf3stabige landwirtschaftliche Standortkartierung der DDR)
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Kartierungs |Leitbodenformen Wasserverhiltnisse

-einheiten

Al 2¢-1 sandgley. 2. 1. lonunterlagert vorwiegend Grundwasser, 15-10 dm unter Flur

Al 2a-1 Decklehm-Gley und Sand-Gley | vorwiegend Grundwasser, 10-6 dm unter Flur

Al 2a-2 Diecklehm-Gley vorwiegend Grundwasser, 10-6 dm unter Flur

Al 2h-1 Ton-Amphigley, 7z T | vorwiegend Grundwasser, 10-6 dm wunter Flur, teilweise
sanditherlagent Staundisse

Al 2b-2 Ton-Amphigley  ond  Deckton- | vorwiegend Grundwasser, 10-6 dm unter Flur
Crley

Al 2b-3 Lehmkerf-Amphigley vorwiegend Grundwasser, 10-6 dm unter Flur, teilweise

Slaundsse
Al 2b-4 Fon-Amphigley vorwiegend Grundwasser, 10-6 dm unter Flur, teilweise
Stothisas

2 1a-1 Hand-Rosterde verndssungsirei

[ 2a-1 Sand-Braunerde verndssungsiren

[ 2h-2 Bandersand-Braunerde und | teilweise  vermdssungsfrer, 2040 %% Flichenanteil
Sand- Anmoor Cirumdwasser

[ 2h-4 Sand-Gley vorwiegend Grundwasser, 10-6 dm unter Flur

[»3a-1 Sand- Braunerde und Tietlehm- | verndssungstrer
Fahlerde

[ 3a-3 Bandersand-Braunerde mit | vorwiegend vernassungsfrei, 20 % Flichenanteil Staundsse
Tiellchm-Braunstaugley

[ 3a-d4 Sand-Rosterde, Lehme- | vorwicgend verndissungsirer, 20 % Flichenanteil Staunissc
Parabraunerde, kolluvialzand oder Grundwasser

[2 3h-1 Tieflehm-Fahlerde mit Sand- | vorwiegend vernassungsirei, 20 % Flichenanteil Staundsse
Braungley

I 4a-1 Tiellehm-Fahlerde vernissungsimel

[ 4a-2 Tieflehm-Fahlerde mit  Lehm | vorwiegend vernassungsfirei, 200 % Flichenanteil Staunisse
unterlagertem Sand-
Braunstaugley

[ 4a-3 Lehm-Parabraunerde, Tieflehm- | vorwiegend verndssungsfres, 20 % Flachenanteil Staunisse
Fahlerde, Kolluvialsand oder Grundwasse

[ 5a-2 Lebm und Treflehm der Platten | mut verndissten Hohlformen
und Hilgel

3.1.4 Apfelsorten auf der Klonunterlage A2

Fur die Bewertung des Einflusses von Sorten auf die Ausprégung der vegetativen Leistung miissen
watere Faktoren, wie Klima, Boden- und Bodenwasserverhdltnisse, Standalter der Gehdlze,
Unterlageneinfluss und Pflegeintengitét bertickschtigt und wenn méglich einzeln betrachtet werden.
Diese Bedingungen werden in etablierten hochstammigen Gehdlzpflanzungen nicht erfillt.

Deshab wurden unter gleichen Standortbedingungen an 33 dten Sorten auf der starkwachsenden
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Apfdunterlage A2 Untersuchungen vorgenommen. Die B&ume befinden sch in dem
Sortimentsgarten Mincheberg der Landesangtat fur Gartenbau des Landes Brandenburg. Die
Untersuchungen der vegetaiven und generativen Lesung beziehen sch auf die ersten 12
Standjahre. Der Standort it Grund- bzw. Stauwasser fern, die Letbodenform ist D 4a1,
Tieflehm- Fahlerde, verndssungsfrel, die Bodenart it S 4D, lehmiger Sand, die Bodenzahlen liegen
bel 34-28. Eine Zusatzbewésserung erfolgt nicht.

3.2 Methodik

3.2.1 Klimadaten

Die negativen Tagesmittel der Lufttemperatur von November des Vorjahres bis Mé&z des
Kaenderjahres (151 Tage) wurden unter Nutzung der HELLMANN' schen Methode
(HELLMANN 1917) errechnet (KEMMER und SCHULZ 1952). Die Basis der Klimadaten
bildeten die Werte der Station des Deutschen Wetterdienstes Potsdam. Die Niederschidge von
1893-1997 wurden analog den Temperaturwerten in Niederschldge von November des Vorjahres
bis Maz des Kdenderjahres und erganzend in Niederschlage von April bis Oktober des
Kdenderjahres gegliedert. Fir den Zeitraum vom 01. November des Vorjahres bis 31. Oktober
des Kadenderjahres wurde der Begriff ,, Bezuggahr eingefihrt (Tab. 5).

Tab. 5: Gliederung der Niederschlage innerhalb des Bezugsjahres

Niederschlagsmengen der Bezugsjahre
{(November des WVorjahres bis Oktober des Kalenderjahres)

Zeitspannen Vegetationsruhe Vegetationsperiode
November des Vorjahres bis|April bis Oktober des
Mirz des Kalenderjahres Kalenderjahres

Die Niederschlagsmengen wéhrend der Vegetationsperioden und die Gradsummen der
vorangegangenen Winterhabjahre wurden fir weitere Anaysen genutzt.

Es wurde en Klima- Index gebildet, der geeignet i, die Beziehungen zwischen katen Wintern und
nachfolgenden niederschlagsarmen V egetationsperioden zu verdeutlichen.

Klimaindex = Summen der Niederschldge von April bis Oktober des Kaenderjahres (mm)

Summen der negativen Tagesmittel der Lufttemperaturen von November
des Vorjahres bis Méarz des Kalenderjahres (° C)

Die Mittelwerte der Niederschidgge von April bis Oktober des Kaenderjahres betrugen von 1894-
1997 ca. 380 mm (DEUTSCHER WETTERDIENST POTSDAM 1998). Als Grenze fir
obstbauliche Schadwinter wurden Summen der negetiven Tagesmittel der Lufttemperaturen von
November des Vorjahres bis Mérz des Kaenderjahres mit ca. 360° C definiet (KEMMER und



Untersuchungen zu Kriterien der Standort- und Gehdlzauswahl be extensiven Anpflanzungen 14
von Obstbaumen

SCHULZ 1952). Die Formd fir die Berechnung des Klimaindexes wurde so ergellt, dass dle Jahre
mit obstbaulich bedeutsamen Schadwintern und mit geringen Niederschlégen von April bis Oktober
in ihrer kombinierten Wirkung auf die Obstbdume beschrieben werden konnten. In Jahren mit
Erreichen der mittleren Niederschlagsmengen von April bis Oktober und des Grenzwertes der
Wintertemperaturen der obstbaulichen Schadwinter betrdgt der Klimaindex ca. 1,1. Dieser Wert
wird ebenfdls ereacht, wenn in Jahren mit mittleren negativen Gradsummen wéahrend der
Wintermonate (180° C) die Summen der Niederschlidge von April bis Oktober unter 200 mm
absinken (extreme Dirrgahre).

3.2.2 Lebensdauer und -zeitraume von Obstbaumen aus alten Alleen

Die visudle Erkennung von Weiserjahren wird in forstlichen dendrochronol ogischen Untersuchungen
von SCHWEINGRUBER et d. (1991) beschrieben. Ein Ereignigahr wird zu einem Weisarjahr,
wenn mindestens 40 % der Einzelkurven der untersuchten Gehdlze eines Erfassungsgebietes sich
gleichgerichtet verhdten. Baserend auf den Kenntnissen der obstbaulichen Shadwinter konnten
durch den Vergleich der Zuwachskurven mit den Gradsummen der negativen Tagesmittel der
Lufttemperatur (November des Vorjahres bis M&z des Kadenderjahres) diese Zuwachskurven den
Kaenderjahren visudl zugeordnet werden. Zentrde Bedeutung fUr die Zuordnung der
Lebenszeitrdume hatten die obstbaulichen Schadwinter 1928/ 29, 1939/ 40, 1941/ 42, 1953/ %4
und 1955/ 56 und die in den fordlichen Dendrochronologien as extreme Trockenjahre
ausgewiesenen negativen Welserjahre 1911 und 1976 (KEMMER und SCHULZ 1952, PILGER
1951, HUSKEN 1994).

Nach Zuordnung der kaendarischen Lebenszeitrdume unter Nutzung der Welserjahre wurde en
Ausggleich der winterfrostbedingten Wuchsdepressi onen vorgenommen.

Die Abhangigkeit der jérlichen Zuwachdeisung der Radien (Umfang) vom Standdter wurde mit
Regressionsanalysen Uberprift. (RASCH 1983, SPSS 1995).

Die Bewertung der Beziehungen zwischen Zuwachdeistung und Standortfaktoren erfolgte anhand
des Merkmas Stammquerschnittsfléche. Die Zuwachdeistungen der Béume nach den Schadwintern
wurde durch den Mittelwert der Zuwachdestungen des vorangegangenen und des nachfolgenden
Jahres ersetzt. Die niederschlagsabhéangigen Wuchsdepressionen wurden wegen der bestehenden
Wechselwirkungen zu den Bodenwasserverhdtnissen am Gehdlzstandort (PILGER 1951, WAZNY
1990) nicht diminiert.

Ein weteres, wesentliches Problem be der Bewertung der jéhrlichen Zuwachdeistung von
Obstgehdlzen stellen die von ABBASS (1972) nachgewiesenen, ertragsbedingten Schwankungen
dar. Sie konnen, auf den maximaden Zuwachs bezogen, mehr ds 50 % der Schwankungen
ausmachen.

Unabhangig von den Sorten bestehen spezifische Alternanzzyklen be den Einzdbdumen. Ein
Auggleich der jahrlichen Schwankungen in den Zuwachskurven erfolgte aoweichend zu forgtlichen
Untersuchungen nicht mit finf oder ef Jahren (HUSKEN 1994) sondern durch die Berechnung der
dreijdhrigen gletenden Mittdwerte. Wesentliche Grinde waren die geringere Anzahl von
Erfassunggahren je Baum und die Beriickschtigung der unterschiedlichen Alternanzzyklen, welche
aszwei- und mehrjdhrig beschrieben wurden (KOLOC 1967)
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3.2.3 Analyse der vegetativen Leistung von Baumen aus Obstalleen

Die Bewetung der vegeativen Ledung der Obsbaume efolgte fir das Mekma
Stammquerschnittsfldche. Diese wurde nédherungsweise ds Kresflache aus den gemessenen
Stammumfangen (U) nach der Formed A =%4* WP/ p  berechnet.

Die Gehdlzdandorte wurden entsprechend der  unterschiedlichen  Bewertungsmodelle
Reichbodenschdtzung (Angabe der Bodenarten, Zudtandsstufen und Bodenzahlen) und
Mittelmal3stébige landwirtschaftliche Standortkartierung der DDR  (Bodenwasserverhdtnisse,
Letbodenformen) gegliedert. Mit Varianzandysen wurde Uberprift, ob die Bodenarten bzw.
Leitbodenformen einen Einfluss auf die Ausbildung der Stammaquerschnittsfléchen ausiibten. Diese
Berechnungen erfolgten sortenrein in den Alleen R, T, Zaf, T und Q sowie fir mehrere Sorten nach
Altersstufen getrennt in den Alleen Q und Zf. Be gesicherten Einfliissen wurden Mittelwertvergleiche
mit dem student NewmanKeuls Test, Irrtumswahrscheinlichkelt 5 %, durchgeftinrt. Der Einflussvon
Kombinationspaaren aus Letbodenform und Bodenaten auf die Grole der
Stammaquerschnittsfléchen wurde nach der gleichen Methode Uberprift (RASCH 1983, SPSS
1995).

3.2.4 Vegetative und generative Leistung von Apfelsorten auf der
Klonunterlage A2

Die Bewertung der vegetativen Leistung der Obstbéume erfolgte ebenso wie bel den Allesbdumen
fur das Merkma Stammquerschnittsflache und wurde nach der Formel

A = Ya* (?/ p berechnet. Fir je einen Baum der Sorten ' Landsberger Renette und ' Coulon
Renette  wurde die jahrliche Zuwachdeisung der Stammradien durch dendrochronologische
Untersuchungen gemessen und die Zuwachdeigung an Stammquerschnittsflache berechnet. Die
Wechsdwirkungen von jahrlicher Ertragdestung und Stammzuwachs wurde bel Apfd- und
Birnb&umen von ABBASS (1972) nachgewiesenen. In Jahren mit hohen Ertrégen reagierten die
Béaume mit ener Verminderung der Jehrringbreiten. Die Alternanzkurven in der Ertragsbildung
konnten mit entgegengesetzten Reektionen fir die Zuwachdeistung nachgewiesen werden. Zur
Veranschaulichung der Vaiahilitét dieses Mekmas be den dten Apfdsorten wurde die
Ertragshildung von 33 Sorten auf der Unterlage A2 untersucht. Da je Sorte nur zwel Baume zur
Verfligung standen, erfolgte keine separate Bewertung der Sorten. Der Bestand wurde nach den
Sortenmittelwerten der Merkmae Stammauerschnittsflache und spezifischer Ertrag sortiert und in
drel Gruppen mit je df Sorten geteilt. Mit Varianzandysen wurde gepriift ob sich die Mittelwerte der
jewels unteren, mittleren und oberen Gruppe unterschieden. Die anschliel¥enden
Mittelwertvergleiche wurden mit dem student NewmanKeuls Test, Irrtumswahrscheinlichkeit 5 %,
durchgefihrt.

Die gatigtischen Berechnungen wurden mit dem Programm SPSS ausgefuihrt.
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4 Ergebnisse
4.1 Klimadaten

4.1.1 Gradsummen der negativen Tagesmittel der Lufttemperatur

Auf Arbeiten von KEMMER und SCHUL Z (1952) aufbauend, wurden die Summen der negativen
Tagesmittel der Lufttemperatur von November des Vorjahres bis Mé&z des Kdenderjahres (151
Tage) fur die Jahre 1948-1997 erganzt (Abb. 2).
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— Summen der negativen Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) von November und Dezember ( Vorjahr ) bis Mérz ( Kalenderjahr ) |

Abb. 2: Summen der negativen Tagesmittel der Lufttemperatur von November desVorjahresbisMarz des
Kalenderjahresvon 1767-1997

Der Kurvenverlauf fir die Gradsummen von 1767-1997 zeigt starke Jahresschwankungen. Erfolgt
ene Gliederung in Telzatrdume von je 77 Jahren, so konnten in diesen unterschiedliche
Haufigkeiten strenger Winter (negative Gradsummen Uber 360 °C nach HELLMANN 1917) und
unterschiedliche Mittelwerte ausgewiesen werden (Tab. 6). Der Mittelwert der Zeitspanne von
1767-1843 unterschied sich gatigtisch gesichert von den nachfolgenden Zeitréumen. Die Zetraume
1921-1997 und 1844-1920 waren in ihren Mittelwerten nahezu gleich. Diese Zeitgpannen zeigten
aber eine unterschiedliche Anzahl strenger und sehr strenger Winter auf. In der Zeitgpanne von
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1921-1997 traten funf Winter mit negativen Gradsummen tber 500 °C auf. Solche sehr strengen
Winter wurden wéhrend der 77 vorangegangenen Jahre nicht festgestdlt.

Tab. 6: Mittelwertvergleiche der Summen der negativen Tagesmittel der Lufttemperatur von November
des Vorjahres bis Marz des Kalenderjahres fir 3 TeilzeitrtAhume, student Newman- Keuls Test,
significance level 0,05

negative Gradsummen Zeitriume 1921-1997 1844-1920 1767-1843
mean in °C

187 8 1921-1997

200,7 1344-1920

273.6 1767-1843 x ¥

* gatistisch gesicherte Unterschiede

4.1.2 Niederschlagsverteilung

Die monatlichen Niederschlagssummen der Jahre 1893-1997 wurden nach verschiedenen
Geschtspunkten  ausgewertet. Es  bestanden  wesentliche Unterschiede zwischen  den
Niederschlagsmengen der Kalender- und Bezuggahre. Jahre mit starken Abwelchungen sind 1919/
20, 1927/ 28, 1946/ 47, 1948/ 49 und 1974/ 75.

Durch die Zuordnung der Werte fir November und Dezember zu ,, Bezuggahren® traten Jahre mit
weniger ds 450 mm Niederschlag und Vegetationsperioden (Niederschlagssummen von April bis
Oktober) mit Niederschlagssummen unter 250 mm deutlicher hervor (Abb. 3).
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Abb. 3: Nieder schlagssummen je Kalender- und Bezugsjahr von 1893 bis 1997

Die Gesamtmittelwerte fir die Niederschlagsmengen wéahrend der Vegetationsperiode bzw. des
Bezuggahres betrugen im gesamten Erfassungszeitraum 378,4 mm und 587,6 mm. Im Mittel erwies
sch die Niederschlagssumme im Bezuggahr um 209 mm hoher ds in der Vegetationsperiode. Die
Niederschldge je Bezuggahr wurden durchschnittlich zu ca. zwel Dritteln von den Niederschidgen
in der Vegetationgperiode bestimmt (Abb. 4).
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Abb. 4: Nieder schlagssummen wahrend der Vegetationsperioden bzw. der Bezugsjahrevon 1894 bis 1997
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4.1.3 Variabilitat ausgewahlter Klimafaktoren von 1894 bis 1997

Durch den Verlauf einzelner Klimakomponenten Uber mehrere Jahrzehnte konnte die Resktion von
Obstgehtlzen nur bedingt erklat werden. Es traten Uberlagerungen von Einzelwirkungen auf, so
dass Zusammenhange nur ungenligend zu erkennen waren. In Abb. 5 wurden die negativen
Gradsummen und Niederschlagssummen wahrend der Vegetationsperioden von 1894 bis 1997

dargestellt.
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~— Summen der negativen Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) von November und Dezember ( Vorjahr ) bis Mé&rz ( Kaenderjahr )
— Niederschl mmen der Vegetationsperiode

Abb. 5: Summen der negativen Tagesmittel der Lufttemperatur von November desVorjahresbisMérz des
Kalenderjahresund der Nieder schlagssummen wéhrend der Vegetationsperioden bzw. der Bezugsahrevon
1894 bis 1997

Seben shr drengen Wintern, mit Uber 400 °C Summe der negativen Tagesmittel der
L ufttemperatur von November des Vorjahres bis M&z des Kdenderjahres, folgten mit Ausnahme
des Jahres 1956 V egetationsperioden mit unterdurchschnittlichen Niederschlégen. Obsigehdlze an
Grundwasser fernen Standorten wurden nach den Extremwintern in diesser Kombination der
klimatischen Faktoren einer besonderen Stresshelastung ausgesetzt. Die Belastung der Gehdlze an
Grund- bzw. Stauwasser fernen Standorten durch Winterkdte und nachfolgendem Wassermangel
konnte durch einen Klimaindex beschrieben werden (Abb. 6).
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Abb. 6: Klimaindex zur Beschreibung der kombinierten Wirkung von Winterkélte und Nieder schlagen
wahrend der nachfolgenden Vegetationsperioden von 1894 bis 1997

Die Haufigkeit des Zusammentreffens von ungingigen klimatischen Erscheinungen nahm im
Untersuchungszeitraum zu (Tab. 7).

Tab. 7: Kalenderjahre mit einem Klimaindex unter 1,2 mm/ °C

Klimaindex “C Kalenderjahre Klimaindex Kalenderjahre
0.50 1947 0,86 1996
055 1940 0,93 19749
0,57 1963 0,97 1956
058 1929 1,00 1976
075 1942 1,09 1987
0,79 | 970 .10 1917
0 86 1985 1,12 1964

Der kritische Wert (ca 1,1 mm/ °C ) wurde in den Zeitrdumen von 1894-1945 viermal und 1946-
1997 zehnmal erreicht oder unterschritten. Er schlield ale obstbaulichen Schadwinter und Durregjahre
bis auf das Jahr 1911 ein. Der Vegetationsperiode des Jahres 1911 war ein Winter mit 50 °C
negativen Gradsummen vorangegangen. Eine winterfrostbedingte Verminderung der Zuwachde stung
der Gehdlze konnte ausgeschl ossen werden.

In den Kaenderjahren von 1976-1996 wurde der kritische Wert finfma erreicht. Die Gehdlze an
Grund- bzw. Stauwasser fernen Standorten wurden durch die enge Folge unglnstiger
Witterungsverlafe mehrmas hintereinander geschwécht. Die dendrochronologisch untersuchten
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Baume waren in diesem Zeitraum abgestorben.

4.2 Analyse der Zuwachsleistung von 32 Obstgehdlzen

4.2.1 Stammumfange, Erfassungsjahre und —zeitraume

Die Zuordnung der Gehdlze zu Lebenszeitréumen wurde durch die individuelle Resktion der Gehdlze
auf ungingige Witterungsainflisse und die Kenntnis der obstbaulichen Schadwinter aus
Literaturangaben moglich (GOETHE 1908, KEMMER und SCHULZ 1952, ATHENSTADT,
SCHMADLAK und ZAHN 1956, KRAUSE 1960). Aul¥er durch Winterfrost wurden geringere
Zuwachdestungen durch Dirrestress oder der kombinierten Wirkung von beiden hervorgerufen. Die
Wuchsdepressionen der Baume in den Jahren 1929, 1940, 1942, 1947, 1956, 1963, 1970, 1976
und 1979 konnten mit dem Erreichen des kritischen Wertes des Klimaindexes (< 1,2) erklart
werden (Abb. 6). Die Verminderung der Zuwachdeistung in den Jahren 1911, 1913, 1928, 1959,
1982, 1988, 1989 und 1992 wurden an Grund- bzw. Stauwasser fernen Standorten zusétzlich auf
geringe Niederschlagssummen wéhrend der Bezuggahre bzw. der Vegetationsperioden
zurtckgefuhrt (194-269 mm Niederschlag je Vegetationgperiode). Aus der Sicht der Zuordnung der
Lebenszeitraume waren die Jahre 1928 und 1929 sowie die Jahre 1940 und 1942 von besonderer
Bedeutung (Negativweiserjare), da durch die enge Folge unglingtiger Witterungserscheinungen
zwe- bzw. mehrjdhrige Wuchsdepressionen auftraten. In abgeschwéchter Form konnten fur die
Jahre 1891 und 1893 sowie 1954 und 1956 ebenfals mehrjdhrige Winterfrost bedingte
Wuchsdepressionen nachgewiesen werden (Abb. 7).
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Abb. 7: Mittlerejahrliche Zuwachdeistung an Stammumfang von 32 Obstbaumen von 1871-1996

Die durchschnittliche Zuwachdeistung an Stammumfang zeigte Sch Uber enen sehr langen Zeitraum,
von 1889-1957, relativ ausgeglichen. Sieist daher gut fir die Bewertung der

Klimagbhangigkeit der Zuwachdeidung geaignet. Die dterssbhéngige Verminderung der
Zuwachdesung bezogen auf die Sammumfange wurde durch die B&ume mit ergen
Erfassunggahren von 1900-1947 tellweise kompensiert (Abb. 8). Die Verminderung des mittleren
Alters der Ba&ume je Kadenderjahr ab 1984 beruht auf dem Absterben der dten Béume.

Die Mittewerthildung spiegdt die Vaidbilitdd und die unterschiedlichen Lebensdter und
Erfassungszaitraume der Baume nur ungenigend wider. Die Andyse der individudlen
Zuwachdeistung der Baume verdeutlicht die Zusammenhange (Abb. 9). Die periodisch auftretende
Uberpragung der Zuwachdeistung durch klimatische Einfliisse wurde durch die Ausbildung von
Negativweiserjahren deutlich. In den Zetrdumen zwischen zwe Schadjahren zeigten die Baume
unterschiedlich hohe Zuwachdeistungen und zum Tell gegenl&ufige Alternanzzyklen.

Durchschnittliches Alter der Baumein Jahr
(]

0T
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Kaenderjahre

Abb. 8: Mittleres Alter der Baumebei der Berechnung der mittleren Zuwachseistung an Stammumfang je
Kalenderjahr
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Abb. 9: Jahrliche Zuwachdeistung an Stammumfang (1/10 mm) von 32 Obstbaumen (gestapelte Linien) in dem Zeitraum von 1871-1997
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Tab. 8: Winterhalbjahre mit negativen Gradsummen der Lufttemperatur > 350 °C

Winter, negative Gradsummen Winter, negative Gradsummen
1939-40 6350 1 269-T0 4391
1946-47 580.0 180293 400 0
1962-03 5587 1 995-96 3802
[928-29 5050 189001 3R0.0
1955-56 5042 1 986-87 3080
|870-71 490.0 | 984-85 3533
1941-42 480.0

Nach Auszéhlung der Erfassunggahre je Baum Uber die Jahresinge wurden darke
Altersunterschiede der Gehdlze festgestdlt (Tab. 9). Der jungste Baum erreichte mit 33
Erfassunggahren nur ca en Viertd der Erfassunggahre des dtesten Baumes (121 Jahre). Die
Obstbaume waren einer unterschiedlichen Anzahl strenger Winter ausgesetzt. Die durchschnittlichen
negativen Gradsummen der Winterhabjahre wahrend der Erfassunggahre je Gehdlz variierten mit
179,4 bis 200,1 °C relativ wenig.

Wesentliche &ulere Merkmale zur Charakteriserung hochstémmiger Obstbdume waren der
Stammumfang und die jahrliche Zuwachdeistung. Bezogen auf den Stammumfang wiesen die in der
Erhebung berticks chtigten Baume eine sehr grof3e Variabilitét auf (Tab. 10). Die Spannbreite reichte
von 0,80 bis 2,26 m Stammumfang. Die Wachstumsantengtét der Baume, charakterisert durch die
durchschnittliche jahrliche Zuwachdeistung an Stammumfang je Erfassunggahr, lag in dem Bereich
von 1,22 bis 5,29 cm.

Die Nutzung der Stammumfange fir eine Altersschétzung war daher ohne weitere Informationen zum
Gehdlzstandort nicht moglich.

Der Uberwiegende Tell der Stammquerschnitte wies eine exzentrischen Lage des Kernpunktes und
en ungleichmd?ig vertelltes Dickenwachstum auf (Abb. 10). Die Bé&ume A 2 und A 298 zeigten eine
annahernd konzentrische Anordnung der Jahresringe.

De durchschnittliche Radius je Baum wurde unabhéngig von den gemessenen minimden und
maximaen Radien der Stammauerschnitte aus dem gemessenen Stammumfang errechnet.

Tab. 9: Erfassungsjahre und -zeitrdume von 32 Obstbdaumen und Anzahl von Wintern je
Erfassungszeitraum mit negativen Gradsummen Uber 350 °C
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Gehilze Anzahl Erfassungsjahre und -zeitriume Anzahl Winter
Pflaume 33 1962-1994 3
Apfel Batzlow 4 43 1935-1977 6
SubBkirsche 1 43 |947-1989 5
Apfel k 77-79 43 [947-1989 5
Lwetsche 52 1944-1995 7
Birne 1 54 1937-1990 &
Apfel J 59 1923-1981 7
Apfel Batzlow 3 61 1933-1993 8
Apftel Batzlowl 60 1935-1994 8
Apfel c 85/86 ol 1922-1982 7
Apfel Batzlow 2 63 1918-1980 7
Apfel Batzlow (1) 67 1923-1989 g
Apfel A 1 71 1925-1995 9
Apfel a(1) 69 1913-1981 7
Apfel ¢ 124 6o 1919-1987 9
Apfel ¢ 77 73 1919-199] Q
Subkirsche 2 74 1903-1976 7
Apfel A 300 T8 1910-1987 9
Apfel ¢ 131 72 1920-1991 )
Birne 2 82 1910-1991] )
Apfel A 2 80 [9]5-1994 Q
Apfel K 3 81 1911-1991 g
Apfel A 298 81 1909-1989 9
Apfel Wilmersdorf 3 87 1905-1991 )
Birne 3 79 1917-1995 9
Apfel Wilmersdorf 4 9] | 896-1986 8
Apfel f(4) 105 1890-1994 i
Apfel K 1 106 1BB3-198% 11
Apfel £(1) 110 1879-1988 11
Apfel (2) 111 1877-1987 I
Apfel T (3) 115 1880-1994 1
Apfel f(85) 21 1871-1991 i

Tab. 10: Stammumfénge (cm) und mittlere jahrliche Zuwachsleistung an Stammumfang (cm/ Jahr) von 32
Obstbaumen
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Gehdlze Stammumfang | Anzahl mittlerer Zuwachs an
in cm Erfassungsjahre | Stammumfang je Jahr in ¢cm
Pflaume 174 33 5,29
Apfel Batzlow 4 140 43 3,26
SuBkirsche 1 115 43 267
Apfel k 77-79 03 43 2,16
Zwetsche 83 52 1,60
Birne | 80 54 1,48
Apfel J 132 59 224
Apflel Batzlow 3 146 61 2,40
Apfel Batzlowl 168 a0 280
Apfel c 85/86 145 ] 237
Apfel Batzlow 2 122 63 1.94
Apfel Batzlow (1) 170 67 2.53
Apfel A 1 118 71 1,66
Apfel a(l) 124 69 1,79
Apfel ¢ 124 106 69 1,54
Apfel ¢ 77 123 73 1,68
Sulfkirsche 2 124 74 1,68
Apfel A 300 119 78 1,52
Apfel ¢ 131 123 72 1,71
Birne 2 186 82 227
Apfel A 2 109 80 1,36
Apfel K 3 110 g1 1,36
Apfel A 298 112 81 [,38
Apfel Wilmersdorf3 | 185 37 213
Birne 3 226 79 2.86
Apfel Wilmersdorf'4 | 164 01 1,80
Apfel f(4) 142 105 .35
Apfel K 1 134 106 1,26
Apfel f(1) 139 110 1,26
Apfel f(2) 146 111 1,31
Apfel f(3) 156 115 1,36
Apfel f (85) 147 121 ] 22
arithmetisches  Mittel | 136 74 8 1.98

aller Gehdalze
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Abb. 10: Minimaler, maximaler und errechneter mittlerer Stammradius von 32 Obstbdumen

Die grof3en Differenzen zwischen den minimaen und maximaen Radien, welche bis zu 82,1 % der
Minimumwerte betrugen, verdeutlichen, dass nur wenige Baume einen konzentrisch verlaufenden
Zuwachs aufwiesen (Tab. 11).

Tab. 11: Relative Abweichung zwischen minimalen und maximalen Stammradien (%)
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Gehdlze relative  Abweichungen | Geholze relative Abweichungen
zwischen max, und min. zwischen max. und min.

Stammradien ( % )

Stammradien (%)

Apfel a (1)

46.9

Apfel T (3)

300

Apfel A 300 51.3 Apfel £ {4) 270
Apfel A | 58.5 Apfel f (85) 188
Apfel A 2 12.8 Apfel J 733
Apfel A 298 5,7 Apfel K | 4410
Apfel Batzlow (1) [ 65,0 Apfel K 3 6l.9
Apfel Batzlow 2 | 54,1 Apfel k 77-79 254
Apfel Batzlow 3 [ 58,3 Apfel Wilmersdorf 3 | 74,4
Apfel Batzlow 4 | 52.6 Apfel Wilmersdorf 4 | 82,1
Apfel Batzlow |1 (SN Birne | 72,2
Aplel o 124 731 Rirne 2 152
Aplel c 131 4000 Hirpe 3 36,1
Aplel ¢ 77 64, () Pflaume 15.4
Apfel ¢ B5/86 5, | Sillikirsche 1 433
Aptel I'(1) 26.3 Silikarsche 2 48,3
Aptel F(2) 410 Fwetsche 4010

4.2.2 Ausgleich der winterfrost- und alternanzbedingten
Wuchsdepressionen

Aus den unterschiedlichen Lebenszeitraumen der Obstbdume resultierten  unterschiedliche
Bdastungen durch Winterfroste und Niederschlagsdefizitee Die Obstbéaume reagierten bel
Extremwerten im Temperaturbereich in Abhéngigkeit von den SortenUnterlagen- Kombinationen,
der individudlen Kondition der Gehdlze und der Ertragdeistung mit einer Verminderung des
Zuweachses. FUr die Untersuchung des Einflusses weiterer Witterungserscheinungen auf die
Zuwachdeisung wurden die direkten Wirkungen der Winterfrogjahre auf die Zuwachdestung und
die ertragsbedingten jéhrliche Schwankungen ausgeglichen.
Die durch den Ausggleich der Wintefrost abhangigen Wuchsdepressonen  entstehende
Uberschdtizung der kumulativen Zuwachdeistung, bezogen auf den Stammumfang oder die
Stammauerschnittsfléche, konnte unter Berlickschtigung der Anzahl der Erfassunggahre ds

Anhdtspunkt fir die Bewertung der Winterfrosthérte der Einzelbdume dienen (Tab. 12).

Tab. 12: Abweichung zwischen erreichter und winterfrostbereinigter Zuwachsleistung an Stammumfang
und Stammquerschnittsflache (%)
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prozentualer Anteil der Uberschatzung
(Bezugsbasis; erreichie Zuwachsleistung)
Gehalze Starmmumfang Stammeuer- Gieholze Stammurnfang Stammguer-
kumulativ in % | schnitisfliche kumuolativ in % | schnittsfliche
kwmulativ in %o Fumulativ in %o
Pilaume (% |36 Sulkirsche 2 586G [ 1,38
Apfel Batzlow 4 | 3,05 6,01 Apfel A 300 531 10,32
Sifkirsche 1 1.49 2.96 Aplel ¢ 131 3,93 7.69
Aplel k 77-79 501 9,77 Birne 2 3,72 7,31
Zwetsche 1,68 3.32 Apfel A 2 4.7 9.138
Bimne | 2,15 |26 Apfel K 3 4,73 0.23
Aplel 1,11 2.19 Apfel A 298 258 5.68
Aplel Bazlow 3 | 3,75 7,36 Aplel 228 4,56
Wilmersdort 3
Apfel Batzlow | | 5,48 10,66 Bime 3 346 679
Apfel ¢ B5/86 395 1.75 Apfel 4,58 545
Wilmersdor 4
Apfel Batzlow 2 | 3,67 1.21 Apfel £(4) 4,79 9.33
Apfel  Batelow | 4,35 8,52 Aptel K | 536 [042
(11
Aplel A I 17.77 Apfel (1) 4.4 B.55
Aplel a(l) 2,23 4.61 Aplel £(2) 447 874
Aptel ¢ 124 4.57 8.93 Aplel Fi3) 401 T 86

Die Stammquerschnittsflachen wurden bel den Apfebaumen, die mehr as 100 Erfassunggahre
aufwiesen, um 6,8 bis 10,4 % Uberschétzt. Die Extremwerte bel den Gber 70 jahrigen Apfelbdumen
lagen unabhangig von der Wasserbeeinflussung der Standorte be 2,1 und 17,8 %. Die
Winterfrosthérte der in der Erhebung bertickschtigten Gehdlze konnte mit sehr hoch, (Apfe c77)
und ausreichend, (Apfel Al) eingeschétzt werden. Die Baume der anderen Obgtarten wiesen eine
geringe bis mittlere Sensibilitét gegentiber Winterk&te auf.

Die Stammquerschnittsflachen wurden bel dem Ausgleich der Winterfrost bedingten Depressionen
um 1,3-11,4 % Uberschétzt. Der Ausgleich der Winterfrost bedingten Wuchsdepressionen und
ertragsabhédngigen Schwankungen erforderte eine schrittweise Gléitung der Kurvenverldufe, dazu
gehorten:

1. Der Ausgleich der Winterfrost bedingten Wuchsdepressionen nach obstbaulichen Schadwintern
durch Ersetzen der Zuwachdeistung im Schadjahr durch den Mittelwert aus der Wuchdeistung des
vorangegangenen und nachfolgenden Kaenderjahres und die

2. Glétung der dternanzbedingten, jahrlichen Schwankungen durch gleitende dreljahrige Mittelwerte.
Die Wachstumskurven der Baume weisen ene hohe individudle Varigbilité auf. Die Resktion auf
Winterfroste und die Alternanz bedingten Schwankungen in der jahrlichen Zuwachdeistung waren
erheblich (Abb. 11-17). Deutlich unterschiedlich reegierten Baume von Grund- bzw. Stauwasser
fernen und -beainflusten Standorten. Einzelne Baume mit unscherer Zuordnungsméglichkeit der
Bodenwassarverhdltnisse, wie die Apfebaume Wilmersdorf 3 und Wilmersdorf 4 (Bandersand-
Braunerden mit Tieflehm-Braungtaugley Standorten, vorwiegend verndssungsfrel, 20 % Fléachenantell
Staunésse, Bodenart S 4D, Bodenzahlen: 34-28) erreichten in ihrer Zuwachdeistung den Bereich
von Gehdlzen der Grund- bzw. Stauwasser beeinflussten Standorte. Sie waren fir die Beschreibung
der Wuchdeisung der B&ume an Grund- bzw. Stauwasser fernen Standorten nicht geeignet.
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Vergleichbare hohe Zuwachdeisgungen wurden zum Beisiid an Bandersand-Braunerden mit
Tieflehnm-Braungtaugley Standorten, Bodenart IS Mo a4, be den Baumen Batzlow 4 und Birne 3
fesdgesdlt. Die Apfdbdume Al und k77-79 (Tieflenm-Fahlerde mit Lehm-Braungtaugley
Standorten, vorwiegend verndssungsfrei, 20 % Héachenantell Staunésse, Bodenart S 4D,
Bodenzahlen: 34-28) ereichten nicht die Zuwachdeisgungen der Bé&ume Wilmersdorf 3 und
Wilmersdorf 4. IThre Wuchdestungen lagen auf dem Niveau der Bé&ume A2 und A298 von Grund-
bzw. Stauwasser fernen Tieflehm-Fahlerde Standorten.
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—— Summen der negativen Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) von November und Dezember ( Vorjahr ) bis Mérz ( Kalenderjahr )
—— Apfel f (3), jéhrlicher Zuwachs an Stammumfang in 1/10 mm

—— Apfel f (3), von Winterfrostschaden bereinigte Kurvenverlaufe

— Apfel f (3), von Winterfrostschaden bereinigte Kurvenverlaufe, dreijéhrig geglétte Mittelwerte

Abb. 11: Negative Gradsummen und jahrliche Zuwachdeistung des Apfelbaumesf(3)
Erfassungsjahre: 1880-1994

L eitbodenform: Sand- Braunerde und Tieflehm- Fahlerde (D 3a-1), ver nassungsfr ei
Bodenart 1S4D, Bodenzahlen: 34-28

Die jarliche Zuwachdeistung des Baumes f (3) war sehr ungleichmédg (Abb. 11). Auffallig war die
deutliche Steigerung der vegetativen Leistung ab Mitte der 50er Jahre nach vorangegangenen Jahren
mit mittlerer Zuwachdeistung. Die Uberschétzung der Zuwachdeistung der Stammaquerschnittsflache
lag nach der Gléttung der Kurvenverlaufe bel 7,8 %. Der Baum wurde durch die Winterfroste nur
gering geschédigt. Eslag ein mehrjahriger Alternanzzyklus vor.

Die Zuwachdeistung des Baumes c124 (Abb. 12) wich in der Resktion auf die Winterfroste 1954
und 1956 erheblich von der des aus der gleichen Allee ssammenden Baumes c77 ab. Der Baum
c124 hatte eine mittlere Winterfrosthéarte. Der Wert der Uberschétzung der Zuwachdeistung betrug
8,93 %. Der Baum durchlief von 1950-1959 eine Phase mit geringer Zuwachdeisung und konnte
die niederschlagsreichen Jahre 1954-56 nicht fir eine Steigerung der Wuchde stung nutzen.
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—— Summen der negativen Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) von November und Dezember ( Vorjahr ) bis Mérz ( Kalenderjahr )
— Apfel ¢ 124, jéhrlicher Zuwachs an Stammumfang in /10 mm

— Apfel ¢ 124, von Winterfrostschaden bereinigte Kurvenverlaufe

—— Apfel ¢ 124, von Winterfrostschaden bereinigte Kurvenverlaufe, dreijahrig geglétte Mittelwerte

Abb. 12: Negative Gradsummen und jahrliche Zuwachd e stung des Apfelbaumes c124
Erfassungsahre: 1919-1987
L eitbodenform: Sandbraunerde (D 2a-1), ver nassungsfrei, Bodenart S4D, Bodenzahlen: 26-21

Die jérliche Zuwachdeistung des Baumes c77 wies geringe Wuchsdepressionen nach den
obstbaulichen Schadwintern aus. Die geringe Uberschdizung der  Zuwachsleistung  der
Stammquerschnittsfléche mit 2,1 % nach der Gléttung der Kurvenverlaufe baserte auf  einer sehr
hohen Winterfrosthérte des Gehdlzes (Abb. 13). Die abrupte Verminderung der Wuchdestung zu
Beginn der 50er Jahre trat bei beiden Gehdlze in der Alee ¢ auf. Se konnte nur tellweise mit
klimatischen Ursachen erkl&rt werden, so dass weltere Einfliisse wie zum Beispid die Versegelung
der Fahrbahndecke be dieser Ortsverbindungsstrale ¢, Mincheberg Richtung Tempelberg, in
Betracht kommen.

Deutlich hohere Winterfrostschéden ds bel den anderen Baumen lagen bet dem Baum A 1 vor (Abb.
14). Mit 17,8 % Uberschdzung der Zuwachdeistung musste von einer hohen Senghilitdt des
Geholzes gegenliber katen Wintern bel noch ausreichender Winterfrosthérte ausgegangen werden.
Die Wuchsstérke des Baumes Al lag in dem Bereich der anderen untersuchten Béume der Allee A.
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—— Apfel ¢ 77, jahrlicher Zuwachs an Stammumfang in 1/10 mm
— Apfel ¢ 77, von Winterfrostschéden bereinigte Kurvenverlaufe
—— Apfel ¢ 77, von Winterfrostschaden bereinigte Kurvenverlaufe, drei

Summen der negativen Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) von November und Dezember ( Vorjahr ) bis Marz ( Kalenderjahr )

jahrig geglatte Mittelwerte

Abb. 13: Negative Gradsummen und jahrliche Zuwachdeistung des Apfelbaumes c77

Erfassungsjahre: 1919-1991

L eitbodenform: Tieflehm- Fahlerde (D 4a-1), vernassungsfrei, Bodenart IS 4D, Bodenzahlen: 43-37
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——Apfel A 1, jahrlicher Zuwachs an Stammumfang in /10 mm
—— Apfel A 1, von Winterfrostschéden bereinigte Kurvenverlaufe

——Apfel A 1, von Winterfrostschéden bereinigte Kurvenverldufe, dreij

—— Summen der negativen Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) von November und Dezember ( Vorjahr ) bis Mérz ( Kalenderjahr )

ahrig geglétte Mittelwerte

Abb. 14: Negative Gradsummen und jahrliche Zuwachdeistung
Erfassungsahre: 1925-1995

des Apfelbaumes Al

L eitbodenfor m: Tieflehm-Fahlerde mit Lehm unterlagertem Sandbraungley (D 4&a2) vorwiegend
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vernassungsfrei, 20 % Flachenanteil Staunésse, Bodenart Sl 4D, Bodenzahlen: 34-28

Die Gehdlze Batzlow 4 und Birne 3 sammten von Grund- bzw. Stauwasser beeinflussten Standorten
(Abb. 15 und 17). Jhrliche Zuwachdeisungen von 40-60 mm Stammumfang Uber langere
Zatraume konnten be dlen Baumen von Grund- bzw. Stauwasser beeinflussten Standorten
nachgewiesen werden. Da kein Wasserstress auftrat, zeigten die Bdume an diesen Standorten
ausgeglichene Zuweachdeistungen Uber mehre Jahrzehnte. Innerhab dieser Zetrdume traten die
Alternanzzyklen deutlich hervor. Typische Ausprdgungen konnten bel den Baumen Wilmersdorf 3
von 1918-1938 und 1955-1972, und Birne 3 von 1958-1978 nachgewiesen werden (Abb. 16 und
17). Beide Baume zeigten eine mittlere bis hohe Winterfrosthérte. Die Werte der Uberschétzung der
Zuwachdeistung durch den Ausgleich der Winterfrost bedingten Wuchsdepressionen betrugen 4,56
bzw.6,79 %.
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— Summen der negativen Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) von November und Dezember ( Vorjahr ) bis Mé&rz ( Kalenderjahr )
— Apfel, Batzlow 4, jahrlicher Zuwachs an Stammumfang in /120 mm

—— Apfel Batzlow 4, von Winterfrostschéden bereinigte Kurvenverlaufe

—— Apfel Batzlow 4, von Winterfrostschéden bereinigte Kurvenverlaufe, dreijahrig geglétte Mittelwerte

Abb. 15: Negative Gradsummen und jahrliche Zuwachdleistung des Apfelbaumes Batzlow 4
Erfassungsjahre: 1935-1977,
L eitbodenform: Bénder sand-Braunerde mit Tieflehm-Braunstaugley (D 3a-3), vorwiegend ver ndssungsfrei, 20
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% Flachenanteil Staunasse, Bodenart ISM o a4, Bodenzahlen: 36-29
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— Summen der negativen Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) von November und Dezember ( Vorjahr ) bis Mérz ( Kalenderjahr )
—— Apfel Wilmersdorf 3, jahrlicher Zuwachs an Stammumfang in /10 mm
—— Apfel Wilmersdorf 3, von Winterfrostschéden bereinigte Kurvenverlaufe
—— Apfel Wilmersdorf 3, von Winterfrostschaden bereinigte Kurvenverlaufe, dreijahrig geglétte Mittelwerte
Abb. 16 Negative Gradsummen und jahrliche Zuwachdeistung des Apfelbaumes Wilmer sdorf 3

Erfassu

ngs ahre: 1905-1991,

L eitbodenform: Bander sand-Braunerde mit Tieflehm-Braunstaugley (D 3a-3), vorwiegend ver nassungsfre,
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8

— Summen der negativen Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) von November und Dezember ( Vorjahr ) bis Mérz ( Kalenderjahr )
—Birne 3, jahrlicher Zuwachs an Stammumfang in 1/10 mm

— Birne 3, von Winterfrostschéden bereinigte Kurvenverlaufe

— Birne 3, von Winterfrostschéden bereinigte Kurvenverlaufe, dreijghrig geglétte Mittelwerte

Abb. 17 Negative Gradsummen und jahrliche Zuwachdeistung des Baumes Birne 3

Erfassungsjahre: 1917-1995, L eitbodenform: Bander sand-Brauner de mit Tieflehm-Braunstaugley (D 3&

3),vorwiegend ver nassungsfrei,
20 % Flachenanteil Staunasse, Bodenart ISM o a4, Bodenzahlen: 36-29
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4.2.3 Standortabhangigkeit der Zuwachsleistung

Die Verwendung der Stammumfange ds lineare Grolie gestattete nur bedingt die Untersuchung
welterer Einflussgrofien. Die Bewertung der Wuchde stung mit dem Zuwachs an
Stammquerschnittsflache (quadratische Funktion) ermdglichte, den dtersabhéngigen, negativen Trend
bel der linearen Betrachtung as Fehler auszuschlief3en. In dem Beispie (Abb. 18) wurde fir den
Baum f85 die lineare Regresson zwischen der jéhrlichen Zuwachdeistung des Radius und der Anzahl
der Erfassunggahre errechnet
(y =-0,0259x + 5,4484). Der Zusammenhang ist Satistisch gesichert (p = 0,0000). Das geringe
Begtimmtheitsmal? (r2 = 0,1743) deutet neben dem Alter der Baume auf weitere Einflussgrofzen auf
die Zuwachdeistung des Radius (r) hin. Mit den Schétzwerten des Radius wurde die jahrliche
Zuwachdeisung an Stammaquerschnittsfléche nach der Formel

A=p*(ra2-r9, mitr,=r+.rpaundr; =r+ ... r, berechnet.
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Jéhrlicher Zuwachs an Radiusin 1/ 100 mm, Stammumfangin 1/ 50 mm
und Stammquerschnittsflache in mm
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| — Stammquerschnittsflache — Stammumfang — Radius

Abb. 18 Mittlerejahrliche Zuwachdeistungen von Stammradius, SSammumfang und Stammquer schnittsflache
des Baumes 85

Die Unterschiede zwischen den Kurvenverlaufen wurden auch be der Berechnung der kumulativen
Zuwachdeistung der Bdume deutlich (Beispid Birne 3, Abb. 19).
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Stammumfange und -querschnittsflachen

| — Birne 3, jahrlicher Zuwachs an Stammumfang in 1/50 mm —Birne 3, A kumin cm2 —Birne 3, ukuminmm |

Abb. 19: Vegetative L eistung des Baumes, Birne 3, jahrlicher Zuwachsan Stammumfang und kumulativ fir die
Merkmale Stammumfang und Stammquer schnittsflache

Die Dargtdlung der kumulativen Zuwachskurven, bezogen auf die Stammaquerschnittsfléchen,
gedtattete fur ale 32 Gehdlze die Aussage, dass die Gehdl ze unterschiedliche Zuwachd eistungen
aufwiesen (Abb. 20). Die Gliederung der Obstbéume nach Arten zeigte keinen wesentlichen Einfluss
der Arten (Abb. 21). Die breite Variabilitét bel der Obstart Apfel schloss die der Arten Birne,
Pflaume/ Zwetsche und Stifkirsche mit ein.
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1 pfel k 77-79
Apfel c 85/86 -Apfel Batzlow 2
SuiRkirsche2 Apfel A 300
Apfel Wilmersdorf 3 Birne 3
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—— Apfel Batzlow (1)
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Birne 1 Apfel J
Apfel A 1 Apfel a(1)
Birne 2 Apfel A 2
Apfel f (4) Apfel K 1

Apfel Batzlow 3
Apfel c 124
Apfel K 3

Apfel f (1)

Abb. 20: Kumulative Zuwachsleistung von 32 Obstbdumen unter Berlicksichtigung der L ebenszeitraume

4500

Stammaquerschnittsflache in crf

grun: Apfel, braun: Birne,

Abb. 21: Kumulative Zuwachdgeistung von 32 Obstbaumen unter Berlicksichtigung der Obstarten

rot: Stlkirsche, magenta Pflaume/Zwetsche
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Stammaquerschnittsflache in cm 2

grun: Grund- bzw. Stauwasser ferne Standorte, rot: Grund- bzw. Stauwasser beeinflusste Standorte

Abb. 22: Kumulative Zuwachdeistung von 32 Obstbaumen unter Berlick sichtigung der Wasser beeinflussung
der Wuchsstandorte

Deutliche Unterschiede zwischen den Gehdlzen traten bei der Gruppierung in Grund- bzw.
Stauwasser beeinflusste und ferne Standorte auf (Abb. 22). Die mittlere Wachstumsintengitét
bezogen auf die Stammquerschnittsfl&che erreichte auf den Grund- bzw. Stauwasser beainflussten
Standorten Werte von 27,9 bis 73,4 cm je Jahr. Die starken Unterschiede zwischen den Baumen
kénnten mit dem unterschiedlichen Alter zusammenhéngen. Der Baum mit der hochsten
durchschnittlichen Wachstumsintensitét wurde mit 33 Erfassunggahren wegen angtehender
Baumalinahmen gerodet und hatte noch keinen vollsténdigen Lebenszyklus durchlaufen. Die
Maximumwerte der Zuwachd e stung an Stammquerschnittsflache von ca. 60-80 jahrigen Béumen
lagen bel ca. 40-50 cn?? je Jahr (Tab. 13).

Tab. 13: Stammaquerschnittsflachen, Erfassungsjahre und durchschnittliche Wachstumsintensitat von 32
Obstb&dumen
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Geholze Stammguer- Anzahl berechneter jahrlicher Zuwachs
schnittsfliche  in|Erfassungsjahre |an Stammguerschnittsfliche in

>

cm’ cm’

Grund- bzw. Stauwasser beeinflusste Standorte

Pilaume 24212 33 T34

Apfel Batzlow 4 15603 43 63

Apfel Batzlow] 22410 B4 373

Apfel Batzlow 3 16996 i 219

Apfel Batzlow (1) 22897 a7 3.2

Birne 3 4072, 79 1,3

Birne 2 27534 4 82 136

Grund- bzw. Stauwasser ferne Standorte

Fwetsche 54T R a7 1005
Rime 1 S04 8 54 9.4

Apfel J 13920 59 236
Aplel ¢ B3/86 1667 6 ol 27,3
Aplel Batzlow 2 11894 3 [ %49
Aplel a (1) 12196 &9 17.7
Aplel ¢ 124 D025 0 13.1
Apfel e 131 12093 72 16.8
Apfel ¢ 77 11956 73 !
Apfel A 300 11204 T8 14.4
Apfel A 2 Q40,1 R0 118
Apfel K3 Q084 21 12.0
Apfel A 298 9920 21 12,2
Apfel [id) 161,53 105 153
Apfel K| 14222 16 134
Apfel 1) 15277 |10 |39
Apfel £i(2) 1690,9 111 15,2
Apfel £i3) 1947.5 115 I6,4
Apfel T (83) 1721,2 121 14,2

Keine eindeutige Zuordnung der Bodenwasserverhaltnisse am Geholzstandort moglich

sibkirsche 1 1047.2 43 4.4
Apfel k 77-79 5859 43 16,0
Aplel A 1 1111.6 71 15,7
NifBkirsche 2 1223.9 74 16.5
Aptel Wilmersdort 3 27362 87 31.5
Aplel Wilmersdorf 4 21409 91 235
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mdoglich: o

Abb. 23: Mittlere Wachstumsintensitat von 32 Obstbaumen, getrennt nach der Wasser beeinflussung der
Standorte

Die mittlere jéhrliche Zuwachdeistungen der Obstbaume betrug auf den Grund- bzw. Stauwasser
fernen Standorten 9,4 bis 27,3 cm? (Tab. 13, Abb. 23). Se waren bei der Mehrzahl der
Apfelbiume ausgeglichen. Starkwachsende Apfelbdume mit Zuwachdeisiungen ber 20 on?
Stammaquerschnittsfléche je Jahr waren ¢85/ 86 und J. Die jdhrlichen Zuwachdestungen an
Stammauerschnittsfléchen der anderen Baume betrugen unabhéngig vom Alter ca. 12 bis18 cm .
Fur die Ausbildung dhnlicher Wachstumskurven der Baume konnten mehrere Ursachen in Frage
kommen. Eine Abhangigkeit von der regionalen Herkunft (Allee) bestand nicht (Abb. 24). Die
sortengpezifische  Resktion auf Umweteinflisse erschien wahrscheinlich. Der  Einfluss  von
Pflegemal3nahmen an den Baumen, Schadgtoffimmissionen oder Schédlingskdamitéten konnte im
Gegensatz zu den Klimafaktoren Winterfrost und Niederschlagsmengen nicht bewertet werden.

Da in den gegléteten Kurvenverlaufen nur die direkten Wuchsdepressionen nach Schadwintern
eliminiert wurden, verblieben ds Klimawirkungen Folgeschéden in den darauffolgenden Jahren und
die Wirkungen der Niederschlage (Abb. 25). Die starksten Resktionen auf die Winterfroste
zwischen 1940 bis 1970 zeigten die Apfebaume A2, c124 (braune Linien), A298, K3 (blaue Linien)
und A1, c131 (griine Linien).

140
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Abb. 25: Kumulative Zuwachdeistung von 9 Apfelbdumen von Grund- bzw. Stauwasser fernen Standorten und
der Summeder negativen Tagesmittel der Lufttemperatur von November desVorjahresbisMérz des
Kalenderjahres
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Die Auswirkung trockener V egetationgperioden konnte bei diesen Baumen durch die kalendarische
Uberlagerung mit den strengen Winterfrogjahren nur bedingt erklart werden (Abb. 26). Die
niederschlagsreichen Jahre von 1954 bis 1956 (Niederschlagmengen von April bis Oktober 540mm,
494mm und 489 mm gegenlber dem Durchschnittswert von 378,4 mm) fihrten bel sechs der neun
Baume (61-81 Erfassunggahre) zu ener deutlichen Steigerung der vegetativen Leisung (positive
Weiserjahre). Diese wurden durch die Zerlegung der Zuwachskurven in lineare Tellabschnitte und
der Bewertung der Andiege je Telabschnitt nachgewiesen. In den niederschlagsreichen Jahren
konnten die B&ume an den Grundwasser fernen Standorten die mittleren jahrlichen Zuwachdeistung
der Bé&ume von Grundwasser beeinflussten Standorten erreichen.

Bel den Gehdlzen der Allee f (Uber 100 Erfassunggahre) waren die Wuchsdepressionen nach den
niederschlagsarmen Jahren 1911 und 1913 sowie die positiven Weiserjahre von 1954 bis 1956
erkennbar (Abb. 27).
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Abb. 26: Kumulative Zuwachdeistung von 9 Apfelbdumen von Grund- bzw. Stauwasser fernen Standorten und
der Niederschlagsmengen von April bisOktober der Kalenderjahre
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Abb. 27: Kumulative Zuwachdeistung von 3 Apfelbdumen von Grund- bzw. Stauwasser fernen Standorten und
der Niederschlagsmengen von April bis Oktober der Kalenderjahre

4.3 Beeinflussung der Wuchsleistung von
Kernobsthochstammen durch Leitbodenformen und
Bodenarten

4.3.1 Verteilung der Bodenwasserverhaltnisse

Die Gehdlzstandorte komnten in Abhangigkeit von den Wasserverhdtnissen in drel Gruppen eingeteilt
werden.

Die Grund- bzw. Stauwasser beeinflussten Standorte bildeten innerhalb der Erhebung mit 1.371
Gehdlzen (57 %) den Hauptanteil. Die 418 Baume auf Grund- bzw. Stauwasser fernen Standorten
entsorachen ca. 18 %. Fir 25 % der Gehdlze (602) war keine eindeutige Zuordnung der
Bodenwasserverhdtnisse moglich (Tab. 14).

Tab. 14: Kartierungseinheiten, Leitbodenformen und Bodenwasserverhéltnisse von 2.391
Geholzstandorten
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Kartierungs- | Anzahl Leitbodenformen Wasserverhaltnisse
einheit Gehdlze

Grund- bzw. Stauwasser beeinflusste Standorte

Al 2a-1 1645 Decklehm-Gley und Sand-Gley vorwiegend Grumdwasser. 10-6 dim unter Flur

Al 2a-2 201 Decklelum-Giley vorwiegend Crundwasser, 10-6 dim wnter Flur

Al 2b-1 78 Ton-Amphigley, =T, sandiberlagert vorwiegend Grundwasser, 10-6 dm unter Flur
teilwiise Staundaac

Al 2h-2 43 Ton-Amphigley und Deckion-Gley vorwiegend Grundwasser, 10-6 dim unter Flur

_."k| 3|:"i-_1 RILL Lehmkerf- "||11p'|li_\|_:||.'} \'I‘-n\.iu\:_;un-:l Crundwasser, 10-6 dm unter Flire
teilweise Staunisse

Al Zb-g 436 Ton- Amphigley vorwiegend Grundwasser. 10-6 dm unter Flur;
leilbweise Staunisse

Al 2e-1 41 Sandgley, . T. tonumterlagert vorwiegend Gromdwasser, 1510 dm unter Flur

[ 2h-4 17 H;lrll!-{':lq.'} '.'nn'n.'in:\l_rln.'rl-:l Ciruncdwicsser, 106 dm witer Flor

Grund- bzw. Stauwasser ferne Standorte

I la-1 37 Sand-Rosterde vemassungsirel
D 2a=1 L) Sand- Braunerde '.'|.'1'II£15GHI.I.1!E-_'_'\1'1:I|."i
[ 3a-1 289 Sand-Braunerde und Tieflehim-Fahlerda vemassungsirei

Keine eindeutige Zuordnung der Bodenwasserverhaltnisse am Gehdlzstandort maglich

[ 2b-2 1(} Biindersand-Brounerde und Sand-Anmoor walwelse  vemdissmgstrer,  20-40 %%
Flachenonteil Grundwasser
Ir 3a-3 11 Bindersand-Braumerde it Tietlehm- | vorwiegend vermdssungstnai. 20 e
Hraunstaugley Flachenanteil Stounasse
I 3a-4 10 Band-Rosterde, Lahm-Pasabraunerde, | vorwiegend varndisaungstre:, i %
Eolluvialsand Flachenanteil Staundsse oder Grundwasser
[ 3b-1 27 Tieflehm-Fahlerde mit Sand-Hraoungley vorwiegend verndssungsliai. 0 L]
Flachenanteil Stauniese
> 4a-1 174 Tiefledun-Fahlerde verndssungs frei
[ 4a-2 229 Ieflehm-Fahlerde mit Lehm  unterlagertam | vorwiegend verndfissungstnar. 20 %
Sand- Braunstauglkey Flachenonteil Staundsse
[¥4a-3 48 Lehm-Parabraunerde. Tieflehm-Fahlerde, | vorwiegend  verndissungsfre, W %
Kolluvialsand Flachenunteil Staundsse oder Grundwasser
D 5a-2 o7 Letum und Tieflehm der Flatten vnd Higel mit verniiliten Hohlfonmen

4.3.1.1 Obstart Apfel

Die Obstart Apfd enthielt bel 1.538 B&umen 78 bekannte und ca. 25 unbekannte Sorten (Anlage 1,
Tab. 1). Aus den pomologischen Werken it bekannt, dass sch die dten Sorten in ihrer
Wuchsstérke, der zu erwartenden Baumgrolze und dem méglichen Lebensdter stark unterscheiden
(IMustrirtes Handbuch der Pomologie 1864-1875). Be der Bewertung des Einflusses der
Bodenverhdtnisse auf die Auspragung der vegetativen Leistung sollten daher die Vergleiche nur
innerhalb der Sorten durchgeftihrt werden. Stehen fir die Bewertung nur sehr geringe Baumanzahlen
je Sorte zur Verflgung, so konnen, mit eingeschrankter Aussage, Gruppen von Sorten mit
vergleichbarer vegetativer Leistung gebildet und untersucht werden. Ab einem bestimmten Standaiter
der Baume (ca. 100 Jahre) kann davon ausgegangen werden, dass innerhab einer Allee nur noch
Gehdlze mit dhnlichem Resgtenzverhdten und wie bei den dendrochronologischen Untersuchungen
unter 4. 2. 3 nachgewiesenen, verglechbaren Wachstumsntensitét Uberlebten. Durch die
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ungleichmé3ge Vertellung der Sorten auf die Alleen und Leitbodenformen war die Vergleichbarkeit
der Standorte eingeschrankt.
Die Mindestforderungen an die Anzahl von Baumen der gleichen Sorte und des gleichen Standdlters
namlich zem Gehdlze fur datistische Vergleiche (Standard der obstbaulichen Leistungsprifung)

wurden nur von einer geringen Anzahl von Sorten eflillt. Die funf haufigsten Apfelsorten waren aber
mit mehr as 40 Baumen in den enzelnen Alleen vertreten (Tab. 15).

Tab. 15: Verteilung der Apfelbaume auf die Alleen, fiinf haufigste Sorten

Anzahl der Baume je Allee
Nr. | Sorten A [AZ|L |Q |R |58 |T |X [Zaf|Zc [Zd |Zf |e=
47 | Klarapfel (] () [l () 130 |1 { 57 182 |0 ] ( 370
9| Wintergoldparméne Lt 37 449 [} 4] " 22 ] 1] 23 a7 i 288
i1 Grolber Rh. Bolmapfel |23 ) ol (l 4 |0 ] 7 | 4 ] 153
58 | Roter Eiseraplel 40 |0 0 0 { { 0 39 |0 1] 4 17 {100
67 | Schiéner aus Boskoop | 1 (l ] { {0 { EEE R 0 | ] 2 F

Der nutzbare Stichprobenumfang innerhab der Alleen wurde durch die nicht eindeutige Zuordnung
der Bodenwasserverhdtnisse fir einen Tell der Baume und die sehr ungleichm@3ge Vertelung der
Baume auf die Leitbodenformen bzw. Bodenarten reduziert, so dass eine satistische Analyse der
vegetativen Leisung der B&ume nicht sinnvall erschien (Tab. 16 bis 19).

Tab. 16: Verteilung der Apfelbaume, Allee: A, Sorte: ‘Wintergoldparmane’,

getrennt nach Boden- / Bodenwasserverhaltnissen und Bodenzahlen

Allee A,
Sorte: “Wintergoldparméne’

Bodenzahlen (Bodenarten und Zustandsstufen)

Roden- Rodenwasserverhdltmisse | 20-16 26-21 34-2% 42-35 43-37 gesamit | Stammmuer-

Laithodenformuen (5500 ({340 [(S14D) | (81307 | (1S 4D) schmnittsflich
e in cm’

[ 3a-1 Sand-Braunerde und TieMlehm-Fahlerde 3 3 4 [} 14 111341

[3 4a-2 Tiefichm-Fahlerde mit Lehm  wmterlagertem | O 3 28 Q 20 G2 1233 50

Sand- Braunsiausrley

Tab. 17: Verteilung der Apfelbdume, Allee: A, Sorte: ‘Grol3er Rheinischer Bohnapfel’,

getrennt nach Boden- / Bodenwasserverhaltnissen und Bodenzahlen




Untersuchungen zu Kriterien der Standort- und Gehdlzauswahl bel extensven Anpflanzungen 47
von Obstbaumen

Allee A,
Sorte: ‘Groller Rheinischer Bohnapfel”

Bodenzahlen (Bodenarten und Zustandsstufen)
Boden- Rodenwasserverhdltnisse | 20-16 26-21 F4-28 42-35 43-37 gesamil | Slammmuer-
(5 510 {8 40 (514D | {81 307 | (15 41X schmitisilich
e in cim’
[ 3a-1 Sand-Braunerde und Tielehm-Fahlerde 3 2 4 1 T 17 1658.21
[ d4a-2 Tieflehm-Fahlerde mit Lehm  onterlagertem | O £ 0 Q i i 1862 H3

Sand- Brawnstausley

Laitbodenfornmen

Die D 4a 2 Standorte (Tieflehm-Fahlerde mit Lehm unterlagertem Sand- Braunstaugley, vorwiegend
vernassungsfrei, 20 % Héchenantell Staundsse) in der Allee A gedatteten keine eindeutige
Zuordnung der Bodenwasserverhdtnisse zu den Gehdlzstandorten, ermoglichten den B&umen aber
ebenso wie an den D 3a1 Standorten eine Lebenserwartung von mehr ads 70 Jahren. Die mittlere
vegetative Leisung der B&ume lag an D 4a-2 Standorten ca. 10 % Uber der von Baumen an D 3a-1
Standorten (Sand-Braunerde und Tieflehm-Fahlerde, verndssungsfrel). Wesentliche Unterschiede
zwischen den Stammquerschnittsflachen der Baume traten bel der Sorte 'Roter Eisergpfd’ in
Abhéngigkeit von der Wasserbeeinflussung der Leitbodenformen auf. Die vegetative Leistung der
B&ume von D 4a2 Standorten lag ca 45 % Uber der von verndssungsfreien Standorten (D 3a-1).
Die Aussage konnte aber durch die geringe Anzaehl von Béumen in der Leitbodenform nicht
verallgemeinert werden (Tab. 18).

Tab. 18: Verteilung der Apfelbaume, Allee: A, Sorte: ‘Roter Eiserapfel’,
getrennt nach Boden- / Bodenwasserverhaltnissen und Bodenzahlen

Allee A,
Sorte: ‘Roter Eiserapfel”

Bodenzahlen (Bodenarten und Zustandsstafen)

Boden- | Bodenwasserverhialtmsse 14-18% 42-35 13-37 gesami Stumimguerschmits
Laithodentormen (5140 (813D i1s 41 - tHiche in cm’

[ 3a-1 Sand-Braunerde und Tiefehm-Fahlerde: 2 | { 3 871,78

[ 4a-2 Tieflehm-Fahlerde mit Lehm  unterlagertem | 9 () 28 37 1547, 59
Sand-Brawnmstauglay

Das Alter der B&ume in den Alleen A und L war unterschiedlich. Es betrug ca 70-80 Jahre in der
Allee A und ca. 35-45 Jahrein der AlleeL.

Die mittleren Stammquerschnittsfléchen der Bé&ume an den D 3a-4 und D 4a-3 Standorten, welche
keine eindeutige Zuordnung der Bodenwasserverhdtnisse ermdglichten, lagen in dem Bereich der
vernassungsreien Sand- Braunerde und Tieflehm-Fahlerde Standorten (D 3a-1).

Tab. 19: Verteilung der Apfelbaume, Allee: L, Sorte: ‘Grof3er Rheinischer Bohnapfel’, getrennt nach
Boden- / Bodenwasserverhéltnissen und Bodenzahlen



Untersuchungen zu Kriterien der Standort- und Gehdlzauswahl bel extensven Anpflanzungen 48
von Obstbaumen

Allee L,
Sorte: ‘Groller Rheinischer Bohnapfel”

Bodenzahlen ( Bodenarten und Zustandsstufen)

Roden- [ Bodenwasser- 15-12 20-14 21-17 34-2R 42-35 43-37 Si-44 gesamn Stanmguer-
(5 61Ny (8 510) (B160IN) | (851410 | (513D | (154D | {15300 schnittsflich

verhaltnisse i
€ 1N CIm

Laitbodenfortien
[ 2a-1 sand-Braunerde

3 4 i i 0 i 12 424 06

23 0 il 32 456 (1)

)L
.

[ 3a-1 sand-Bramerde und |0
Tieflehm-Fahlerde
[y - Sand-Rosterde, | 4 1 ( i ( (0 30} ) 457 91
Leham-Parabrawnerde,
Eolluvialsand

[ da-3 Lehom-Parabraunerda, | 0 iy ] [ 5] 3 103 4549 63
Teeflehm=Fahlerde,

K I'|“ uy 'ii!! ‘iil.l1|.|

Grund- und Sauwasser beeinflusste Sandorte

Die Gesamtanzahl von 130 Baumen der Sorte ‘Klarapfel’ ca 25 jahrig, auf Grund- bzw. Stauwasser
beainflussten Standorten in der Allee R ermdglichte eine Satistische Aufbereitung der Daten (Tab.
20). Die Vaianzanadyse zeigt einen gescherten Einfluss der Letbodenformen auf die Ausprégung der
Sammquerschnittsfléchen (p = 0,0069). Der Mittdwertvergleich wes an sand-  und
lehmiiberlagerten Standorten (Al 2b-1 und Al 2b-3) eine hthere vegetative Leistung der Baume ds
an Tonstandorten aus (Tab. 21).

Wenn das Wasser nicht ds Limitfaktor auftrat, waren die B&ume in der Lage, in dem welten Bereich
der Bodenzahlen von 46 bis 79 ene vergleichbar hohe vegetative Leisung zu erbringen. Diese
Aussagen trafen auch bel der Sorte’ Schoner aus Boskoop' an Al 2a-2

Standorten Decklenm-Gley Boden) zu (Tab. 22). Der Bereich der Bodenzahlen reichte hier von
30-79. Der Einfluss der Kombinationspaare aus Letbodenform/ Bodenat auf die
Stammaquerschnittsflachen konnte in den Grund- bzw. Stauwasser beeinflussten Alleen R und T nicht
gesichert werden (pr = 0,1411 und pr = 0,0508).

Eine dandortabhangige Differenzierung der vegetdiven Leisung wurde bel der Andyse der
maximaen Lestung der Gehdlze deutlich. Die grofden Stammauerschnittsflachen wiesen die Baume
an LT 3Al Standorten (Bodenzahlen 73-65) auf. An Standorten mit héheren Bodenzahlen (L 3Al)
war das Dickenwachstum nicht stérker as an IS 3Al Standorten (Bodenzahlen 46-53).

Tab. 20: Verteilung der Apfelbaume, Allee: R, Sorte: ‘Klarapfel’, Grund- bzw. Stauwasser beeinflusst,
getrennt nach Boden- / Bodenwasserverhdltnissen und Bodenzahlen mit Angabe der mittleren
Stammquerschnittsflachen der Baume je Standortkombination
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Allee R,
Sorte; ‘Klarapfel’

Bedenzahlen (Bodenarten und Austandsstufen )
Badens- ¢ Bodenwasserverhalimsse 5346 H2-55 7104 73-65 TO-71] s
Leithodeninaien (18 3AD | (SL 3aD | (sL 3aD [T 3A10 ] (L 3AD

Al 2he1 Ton-Amphigley, 2T, sanditherlagert 1 15

Al 2h-2 Ton-Amphigley wnid Deckion-Gilkey iy |37
Al 2he3 Lehmkerf- Amphigley 13 4 63
Al 2hed Ton-Amphigley 15

mittlere Stammquerschnittsflachen der Béume in cn
hellblau: 501-600, griin: 401-500, hdlgriin: 301-400, gelb: 201-300, rot: 101-200

Tab. 21: Allee: R, Sorte: ‘Klarapfel’
Mittelwertvergleiche der Stammaquerschnittsflachen fir 4 Leitbodenformen, student Newman- Keuls Test,
significance level 0,05

Allee R, Sorte: ‘Klarapfel”

Boden- f Bodenwasserverhiltnisse. Leitbodentormen

Iican in e Al 2b—4 Al 2b-2 Al Zb-1 Al 2h-3
362 48 Al 2b-4 Ton- Amphiglev

386,53 Al 2b-2 Ton- Amphiglev und Deckton-Gley

417,39 Al 2h-1 Ton- Amphigley, =T, sanditherlagert

458,90 Al 2h-3 Lehmbkerf-Amphigley b ¥

*signifikante Unterschiede

Tab. 22: Verteilung der Apfelbdaume, Allee: T, Sorte: 'Schoner aus Boskoop’, Grund- bzw. Stauwasser
beeinflusst, getrennt nach Boden- / Bodenwasserverhaltnissen und Bodenzahlen mit Angabe der
mittleren Stammquerschnittsflachen der Baume je Standortkombination

Allee T,

Sorte: "Schoner von Boskoop™  |Bodenzahlen (Bodenarten und Zustandsstufen)

Boden- / Bodenwasserverhiilingsse 263 |62-55 (4538 (4538|5146 S4-47  [52-55  |TO-62 |T1-s |TR-T ge
Laitbodenformean 3 3alr |31 3an [is3an |05 4an |08 340 |(SL A0 [(SL 2ADL 4al [isl 340 [iL 3A1) [sams
Al 2b—4 Ton-Amphigley 1 2

mittlere Stammauerschnittsflachen der Béume in cn
hellblau: 701-800, grin: 601-700, hellgrin: 501-600

Grund- und Sauwasser ferne Sandorte

In der Allee Zaf war fUr 27 von 182 Gehdlzen der gleichen Altersstufe, ca. 40 Jahre, eine Zuordnung
der Bodenwasserverhdtnisse nicht gegeben. Die Probleme bel der Bewertung der Zusammenhange
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von Standortfaktoren und der Zuwachdeistung wurden bel der Darstellung der Verteilung der Baume
auf die Standortkombinationen deutlich (Tab. 23).

Tab. 23: Verteilung der Apfelbaume, Allee: Zaf, Sorte: ‘Klarapfel’, Grund- bzw. Stauwasser fern, getrennt
nach Boden- / Bodenwasserverhdltnissen und Bodenzahlen mit Angabe der mittleren
Stammquerschnittsflachen der Baume je Standortkombination

Allee Zaf,

Sorte: “Klarapfel’ Bodenzahlen (Bodenarten und Zustandsstufen)
Hu.-.icn--“ Rodenwasserverhalinisse |I.:-|--1- ‘_:"l” ,:.;l',l.;:l _::',:{;. 11. \|1T .:1:.[::7;. .'|'::?:-.. I;|[:|c-_3||l-_ L:,,,
Leithadenformen

[} la-1 Sand-Rosterde W 7 EE I
[ 3a-1 Sand-Braunerde und Tieflehm-Fahlerde . 10 EI___ 26
D 4a-1 Ticflehm-Fahlerde BE[TS R E " HE] | T sa]uws

mittlere Stammquerschnittsflachen der B&ume in cn?
grun: 401-500, hellgriin: 301-400, gelb: 201-300, rot: 101-200

Die Vertelung der Baume mit den maximalen Stammquerschnittsflachen innerhalb dieser Allee gab
einen Einblick in die potentielle Wuchsstérke der Apfelbdume auf den unterschiedlichen Bodenarten
(Tab. 24).

Tab. 24: Allee: Zaf, Sorte: ‘Klarapfel’, Grund- bzw. Stauwasser fern, getrennt nach Boden- /
Bodenwasserverhéltnissen und Bodenzahlen, maximale Stammquerschnittsflachen der Baume je
Standortkombination

Allee Zaf,
Sorte: “Klarapfel’ Bodenzahlen (Bodenarten und Zustandsstufen)

=12 M-l | 2E-1T [ 26-Z 3327 | 34126 1135 13-37 | 50-24
(5600 | 48500 | (S16D) | (54D | B30 | (21200 | G109 | S 400 | 108 300

]
(3

Boden- / Bodenwasserverhalinisse
Leithbodenformen

[ la-1 Sand-Rosterde 26
[} 3a-1 Sand-Braunerde und Tieflehm-Fahlerde 26
[ 4a-1 Tieflechm-Fahlerde 103

& ami

maximale Stammquerschnittsfl&chen der Baume in cm?:
dunkelblau: 701-800, blau: 601-700, hellblau: 501-600, griin: 401-500, hellgriin: 301-400, gelb: 201-300, rot: 101-200

Die Untersuchung der Sammquerschnittsfléchen wies keinen gesicherten Einfluss der Grund- bzw.
Stauwasser fernen Letbodenformen auf die Stammquerschnittsflachen aus

(p = 0,153). Gesicherte Unterschiede bestanden bel der Bewertung des Einflusses der Bodenarten
(p =0,0000, Tab. 25).

Die Andyse der Stammquerschnittsflachen unter Beriicksichtigung der Leitbodenformen und der
Bodenarten deutete auf Wechselwirkungen der Bodenarten des Oberbodens und dem Schichtaufbau
des Unterbodens hin. Der Einfluss der Kombinationgpaare von Letbodenformen/ Bodenarten auf die
Stammquerschnittsflachen wurde mit der Varianzanalyse geprift und konnte statistisch gesichert
werden
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(p = 0,0000). Die Ergebnisse der Mittelwertvergleiche sind in Anlage 2, Tab. 1 dargestelit.

Die grofl¥en Zuwachdeigungen an Stammquerschnittsflachen der B&ume wurden ba  den
Letbodenformen be unterschiedlichen Bodenarten erreicht. Standorte mit Tieflehm- Fahlerden
(Bodenzahlen 12-26) ermdglichten den Baumen mittlere bis hohe vegetative Lestungen. Sie lagen
Uber denen der Baume auf Sand-Rosterden und Sand- Braunerden. Die grofden
Stammquerschnittsflachen wurden auf Tieflehm-Fahlerden mit Bodenzahlen von durchschnittlich 34-
28 areicht. An Standorten mit der Bodenart 1S 3D wurden diese Stammquerschnittsfléchen nicht
erecht.

Bel den Standorten mit Sand-Rosterden nahm die vegetative Lestung der Ba&ume mit Steigerung der
Bodenzahlen zu. Die Maximumwerte lagen bel durchschnittlichen Bodenzahlen von 50-44.

Die Sand-Braunerden nahmen eine Mittedstdlung zwischen den Tieflehm-Fahlerden und den Sand-
Rosterden ein. Die hochste vegetative Leistung wurde an S 3D Standorten (Bodenzahlen 42-35)
ezidt. Die rdaiv geingen Sammquerschnittsflachen an Standorten mit  durchschnittlichen
Bodenzahlen von 50-44 sanden im Zusammenhang mit der Hohe des Lehmanteils im Oberboden,
dem Wasserhdter und Wassernachlieferungsvermogen der Grund- und Stauwasser  fernen
Lehmstandorte und den Niederschlégen von April bis Oktober (4. 2. 2).

Tab. 25: Allee: Zaf, Sorte: ‘Klarapfel’
Mittelwertvergleiche der Stammquerschnittsflachen fiir 9 Bodenarten, student Newman- Keuls Test,
significance level 0,05

Allee Zaf,
Sorte; "Klarapfel’
Boden- [ Bodenwasserverhéltnisse: D la-1, [ 3a-1, [ 4a-1
Bodenzahlen {(Bodenarten und
Zustandsstufen)
Ean 1 cm’ 20-16 | 26-21 -4 33-27 13-12 21-17 | 42-33 | 43-37 34-28
g5y |esam asapy |sam [sany fesiany | stang | as amy | oS4
227 53 20-16 (551
258 00 26-21 (S 4D
280.71 3044 (15 3D
286,80 33-27 (83
326,86 15-12 (S 6l
ITRGS5 21-17 (5] 6D
43427 42-35 (8] 3D} . v * i
147 44 13-37 (Is 41
157 08 34-28 (51 400 ¥ ¥ ¥ ¥

* signifikante Unterschiede

Beachtlich sind die weit Gber den Durchschnittswerten liegenden Stammquerschnittsfléchen auf den

D 4a 1/S 6D Standorten. Gegeniiber den Mittelwerten wurde der positive Einfluss der

D 4a1 Standorte (Bodenzahlen 12-50) auf die Wuchsstérke der Baume deutlich. Vergleichbar hohe
vegetative Leisungen wurden an D 3a1 und D 1a-1 Standorten erst mit Bodenzahlen oberhab 21
erzidt.



Untersuchungen zu Kriterien der Standort- und Gehdlzauswahl be extensiven Anpflanzungen 52
von Obstbaumen

Vegetative Leistung der Baumein der Allee Zf

Die Allee Zf war die dteste Obgtdlee in der Erhebung. Sie stand an verndssungsfreien Grund- bzw.
Stauwasser fernen Standorten und ging auf eine Initid pflanzung im Jahre 1804 zurlick
(FEUERHAHN 1998). Aus dieser Allee wurden finf Baume dendrochronologisch untersucht (4. 2,
Apfelbdumef1l, f2, f3, f4 und f85).

Der Baumbestand konnte anhand der Sortenstruktur in drel Pflanzserien gegliedert werden (Tab.
25). Je ein Baum der Sorten ' Roter Eiserapfd’ und *Wintergoldparméne wurden wegen sehr
geringer Stammquerschnittsflachen bel der Auswertung nicht berticksichtigt. Die Anzahl von 40
Sorten bel 109 Baumen innerhab der Allee erschwerte die Bewertung des Einflusses der
Leitbodenformen und Bodenarten auf die vegetative Leistung der Baume (Tab. 26).

Tab. 26: Sorten und Altersstruktur der Apfelbaume in der Allee Zf
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Allee: Zf, Obstart Apfel
Nr. Sorte Anzahl | Allers- | Nr. Sorte Anzah | Alters-
stufe | stufe

1 Adersleber Kalvill 1 2 2 21 Rambour | 2

2 Adersteber Kalvill 11 2 2 22 Riesenboikenapfel l 2

3 Amtonowka l 2 23 Ruoter Fiseraple] |7 2

4 Damason Renette 4 2 24 Roter Winterstethiner | 2

3 Englischer Prahlrambour 1 1 25 Foter Wintertaubenaptel 4 2

5] Geflammter Cardinal 3 2 26 Roteestrentie Gelbe Schatsnase T 1

7 Cielbe Sichsische Renette 1 2 27 Riitlich punktierte Benette | 2

i Giestreifler Beaulin 1 I 28 Salranaplel I 2

9 Groldrenette Freiherr von Berlepsch | 1 3 29 Schiner von Boskoop 2 3
10 Ciraue Renetie 3 2z 3l Schweizer Renetie | 3
11 Giroler Rheinischer Bohnapfel 3 3 31 Strauwalds Goldparmitne 1 3
12 Graler Schmondaptel 7 1 32 Streitling I 2
3 Ciriiner Winterstetliner 1 1 EE] Sibe Goldrenette | 2
14 Harberts Renctic 1 2 34 Siilier Streifling | 3
I3 Higers Renetie 1 2 35 unbekannt. erste Serie 3

16 Kaiser Alexander 1 2 36 unbekannt. sweite Sene 4 2
17 Kumser Wilhelm 5 3 37 unbekannt. drtte Sere 5 3
18 Kanadarenetie 1 3 38 unbekannter Trebnitzer Weg i) 2
19 Landsherger Renetie | 2 30 Unierlage 3 3

20 Peter Stiupp 1 1 i} WWintergold parmd ne a1 2

Angabe der geschatzten Pflanzzeitrdume: Altersstufen 1: ca. 1800-1820, 2:ca. 1890-910, 3:ca. 1930-
1960

Eine Zusammenfassung der Sorten wurde notwendig und erfolgte anhand der Altersgruppen. Diese
wurden nach historisch belegter Verwendung der Sorten und den Stammquerschnittsflachen erstellt
(KONIGLICHE LANDESBAUMSCHULE POTSDAM 1823/ 24, 1827/ 28, 1828/ 29, 1842/ 43, 1855/ 56,
ILLUSTRIRTES HANDBUCH DER POMOLOGIE 1868-1875, LAUCHE 1883). Die Standdauer der Baume
von 200 Jahren in der Altersstufe 1 und ca. 100 Jahren in der Stufe 2 lieRen auf ein &hnliches
Reaktionsverhalten der Baume in den Altersstufen in Bezug auf Frost- und Ddurreresistenz sowie
Wuchsstéarke schlieBen (4. 2. 3, Abb. 21). Die Stammquerschnittsflachen der Baume der Altersstufe 3
unterlagen einer breiten Variabilitdt, welche durch mehrere Pflanzserien verursacht sein konnte. Sie
wurden bei der Bewertung der Standortwirkung nicht beriicksichtigt. Die Verteilung der Baume in den
Altersstufen 1 und 2 auf die Leitbodenformen und Bodenarten war nicht gleichmaRig (Tab. 27 und 28).

Tab. 27: Verteilung der Apfelbdume, Allee: Zf, Altersstufe 1, Grund- bzw. Stauwasser fern, getrennt nach
Boden- /  Bodenwasserverhaltnissen und Bodenzahlen mit Angabe der mittleren
Stammquerschnittsflachen der Baume je Standortkombination

Allee ZT,

Altersstufe: 1 Bodenzahlen (Bodenarten und Zustandsstufen)
Boden- ¢ Bodenwasserverhitlinisse -2 3&-I6 i-35 1337 -4 pesaml
Leithodenformen (5400 51400 (330 (15 4L1 {1530}

13 1a-1 Band-Rosterde 2

[3 3n-1 Sand-Brovnerde und Tiefehm-Fahlerde 2

I 4a-1 Tiaflehm-Fahlerda ‘_ 1 19

mittlere Stammquerschnittsfléchen der B&umein cm?:
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blau: 4001-4500, hellblau: 3501-4000, , griin: 3001-3500, hellgriin: 2501-3000, gelb: 2001-2500

Tab. 28: Verteilung der Apfelbaume, Allee: Zf, Altersstufe 2, Grund- bzw. Stauwasser fern, getrennt nach
Boden- /  Bodenwasserverhaltnissen und Bodenzahlen mit Angabe der mittleren
Stammquerschnittsflachen der Baume je Standortkombination

Allee Zf,
Altersstufe:; 2 Bodenzahlen (Bodenarten und Zustandsstufen)
Boden- ¢ Bodenwasserverhilinisse 2016 Zi-21 3%18 12-35 1337 50-44 31-85 esaml

Leitbodenformen {5 500 (S 404 ARV W R nsam | asim | sLan
i i AR

[} 1a-1 Sand-Rosterds

[3 3n-1 Sand-Brovmerde und Tieflchm-Fohlerde

¥ 4a=1 Tieflcham-Fahlerde ‘ (b -
n

Giesamiergabiis | 0 12 14 L il

Y NE] RF
) g

s

(=]
(]

mittlere Stammaquerschnittsflachen der B&ume in cn?
blau: 2001-2500, hellblau: 1501-2000, griin: 1001-1500

In der Altersstufe 1 ermdglichten die Tieflehm- Fahlerden (S 4D Standorte, Bodenzahlen 26-21) den
Baumen ebenso wie an Standorten S 4D bis|S 3D (Bodenzahlen 50-44) eine L ebenserwartung von
mehr ds 200 Jahren. Die hochgte durchschnittliche Leistung erreichten die Baume auf der
Leitbodenform D 3a1, Sand-Braunerde und Tieflehm-Fahlerde (Bodenzahlen 42-35). Eine
Verdlgemenerung der Aussage war in dieser Allee wegen des geringen Stichprobenumfanges an den
S5D, S4D und SL 4D Standorten nur bedingt gegeben.

In der Altersstufe 2 wurden mehr ds 20 Sorten mit vergechbarer Wuchsstérke zusammengefass.
Ausrel¥er mit geringerer vegetaiver Leistung wurden der Gruppe 3 zugeordnet (drei Baume). Die
Leitbodenform D 4a 1, Tieflehm-Fahlerde (Bodenzahlen 16-51) ermdglichte in dieser Altersstufe
den Béaumen ene Lebensarwartung von mehr ds 100 Jahren. Die Wuchdestung war relativ
ausgeglichen. Der Maximawert wurde von einem Baum an einem SL 4D Standort (Bodenzahlen 51-
45) ereicht. An Standorten der Leitbodenform D 3a-1 (Sand-Braunerde und Tieflehm-Fahlerde)
wurden die htchsten durchschnittlichen Leistungen bel Bodenzahlen von 35-50 erzielt.

An D l1a1 (Sand-Rogterde) Standorten gestatteten die finf Baume keine vollsténdige Bewertung.
Die Stammquerschnittsflachen der B&ume an den Standortkombinationen von Letbodenform/
Bodenart (D 321/ S 3und D 1a 1/ S 3D) bestétigten die bel der Sorte

'Klargpfd’ vorgefundenen Verhditnisse. An D 4a1 Standorten (Bodenzahlen 16-50) erzielten die
Baume durchschnittliche vegetative Leistungen in der gleichen Grdl¥enordnung.

In der Allee Zf erreichten die 100 bzw. 200 jahrigen Apfebdume an Standorten mit Bodenzahlen
von 28-51 die maximae vegetaive Lastung.

4.3.1.20bstart Birne

Be den untersuchten 820 B&umen konnten 22 bekannte und 8 unbekannte Tafelbirnen bzw.
grof¥riichtige Wirtschaftshirnensorten nachgewiesen werden (Anlage 1, Tab. 2). Das geschétzte
Alter der Baume liegt in den Bereichen von 30-40 Jahren bel den jlingeren und von 120-160 Jahren
bel den dteren Baumen. Die Haufigkeitsverteillung zwischen den Standorten getattete ebenso wie
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be der Obgat Apfe nur in begrenztem Mal3e ene datisische Bewertung des Einflusses der
Standortverhdtnisse auf die Wuchde stung (Stammquerschnittsfléachen). In den Alleen T und Q traten
die hochsten K onzentrationen einzelner Sorten auf (Tab. 29).

Tab. 29: Verteilung der Birnb&ume auf die Alleen, funf haufigste Sorten

Anzahl der Obstbdume je Allee

sorten A 0 o) T X £c Zd ZY el
[ Gelleris Butterbime 0 15 Z | 44 31 4] 3 1] |97
Q Giute Lujse 2 108 0 () () i il i 10
12 Maranne ] | 33 (} () ] 4] 4] 67
4 Mewe Poiteau ] 31 31 0 ] i I 0 63
Il Kasthehe von Charneu 3] bl 4] 49 36 0 0 4] 33

Die Vertelung der B&ume auf die Leitbodenformen und Bodenarten in der Allee T ist sehr
ungleichm&3g (Tab. 30). Neun Kombinationsmdglichkeiten der Leitbodenformen und Bodenarten
snd nicht besetzt und ba sechs Kombinationspaaren liegt der Stichprobenumfang unter 10 B&umen.
Bei der satigtischen Aufbereitung der Daten konnte kein gesicherter Einfluss der Leitbodenformen
auf die Ausprégung der Stammqueerschnittsflachen nachgewiesen werden
(p = 0,4513). Gesicherte Einflusse hatten die Bodenarten (p = 0,0266). Die Mittelwertvergleiche
wiesen fir die Lenmstandorte mit durchschnittlichen Bodenzahlen von 45- 38 die hochste vegetative

Leistung der Baume aus (Tab. 31), diese unterschieden sich von den Baumen der Standorte mit

Bodenzahlen von 71-64, welche den hochsten Anteil der Leitbodenform Ton- Amphigley haiten. Die
Antelle der Tonr Amphigley- Standorte betrugen in der Kombination mit den Bodenarten L 3AI und

IS 3Al ca 40 bzw. 90 %. Die geringsten Wuchdeistungen wurden auf der Bodenart L 3AI mit

Bodenzahlen von 71- 79 unabhdngig von den Leitbodenformen erzidit.
Der Einfluss der Kombinationspaare aus L eitbodenformen und Bodenarten auf die
Stammqauerschnittsflachen konnte nicht gesichert werden (p = 0,1492).

Tab. 30: Verteilung der Birnbaume, Allee: T, Sorte: 'Gellerts Butterbirne’, Grund- bzw. Stauwasser
beeinflusst, getrennt nach Boden- / Bodenwasserverhaltnissen und Bodenzahlen mit Angabe der
mittleren Stammaquerschnittsflachen der Baume je Standortkombination
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Allee T,

Sorte: 'Gellerts Butterbirne’

Hodenzahlen (Bedenarten und Austandsstufen)

Basd e

I Al I‘I('\ICEI.'“:"!'I'I“I.' T

Boderwasserverhalinisse

45-38
(sl 3AD

Al 2=l DecklemeGley und Samd-Ciley

Al 2a-2 DeckletmeGiley

Al 2he3 Lehmkerf- Amphigley

Al 2hed Ton-Amphigley

53-46 62-55 71-64 79-71 gesantl
(15 341 | (SL 3Al6Y | (sl 3AL J(L 3AD
] 63
I 20
4127
BT 3 [34

mittlere Stammauerschnittsfléchen der B&ume in cn?
blau; 1101-1200, hellblau: 1001-1100, griin: 901-1000, hellgriin: 801-900, gelb: 701-800

Tab. 31: Mittelwertvergleiche der Stammquerschnittsflachen, Allee: T, Sorte: 'Gellerts Butterbirne’,
student Newman- Keuls Test, significance level 0,05

Allee T,

Sorte: "Gellerts Butterbirne’
Boden- / Bodemwasserverhiltmsse: Al 2a-2. Al 2b-3, Al 2b-4

Bodenzahlen (Bodenarten und Zustandsstufen)

mean in cim’ T9-T1 33-46 T1-64 h2-55 43-38
(L 34Al0) (15 3Al) (sL. 3AD (3L 3AD (51 34A0)

76291 79-71 (L 34D

QN 05 33-46 (15 3Al1)

933,72 T1-64 (sL 3Al)

972,73 62-55 (5L 3Al)

1077 85 15-38 (513 Al ¥

*g gnifikante Unterschiede

Die Bewertung der Sorte ’Gute Luisg' in der Allee Q wurde durch mehrere Pflanzserien innerhalb
der Sorten erschwert. Die Stammquerschnittsfléche des dinnsten Baumes betrug 2,65 % des
gaksen. Um ene Verglechbarkeit herzustelen, wurden ale Baume mit Stammquerschnittsflachen
oberhalb 1.250 und unterhalb 100 cn? nicht beriicksichtigt. Es handelte sich um sechs Béume. Die
Bsume mit Stammauerschnittsflachen von 2.872 bis 3.677 ent? sind Restbestdnde (Uberhélter) aus
der vorangegangenen Pflanzserie. Das Alter dieser Béume lag ca. 80 bis 120 Jahre Uber dem des
Kernbestandes mit 30-40 Jahren. Der Baum mit 97 o Stammaquerschnittsflache wurde spéter
gepflanzt oder durch unbekannte Schadursachen in der Entwicklung gehemmt. Er wurde bei der
Bewertung der Stammquerschnittsflachen des Kernbestandes nicht berticksichtigt (Tab. 32).

Tab. 32: Mittlere Stammquerschnittsflachen je Sorte, Allee: Q, alle Sorten
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Allee Q,

alle Sorten

Stammguerschnittsflichen
Sorte Anzahl [‘-.-121'111.:]1&.1.'1.:11. sorte Anzahl I'v1i51|.:]'-.1.'|:,ﬂ in
B iume Im cim© Biume cm”

Gellerts Butterhirne 13 635,92 Prninzessin Marianne l 673 54

Gule Luse 103 37068 Trevoux 441 IHR 99

Konferenzbirne 32 337,55 unbekannt 3] 347,93

Kastliche von Charneu b 62208 Unterlage 2 283 46

Meue Poiteau 3l G092 16 Williams Chnst L9 37575

In der Allee Q wurden bel gleichem Wertebereich der Bodenzahlen 38-73 neun Bodenarten

gegenlber funf in der Allee T nachgewiesen. Die Letbodenform Al 2a1 (Decklehm-Gley und
Sand-Gley) kamin der Allee T nicht vor (Tab. 33).
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Tab. 33: Verteilung der Birnbdume, Allee: Q, Sorten: 'Gellerts Butterbirne’, ‘Gute Luise’, 'Konferenzbirne’,
'Kostliche von Charneu’, ‘Neue Poiteau’, Grund- bzw. Stauwasser beeinflusst, getrennt nach Boden- /
Bodenwasserverhéltnissen und Bodenzahlen mit Angabe der mittleren Stammaquerschnittsflaichen der
Baume je Standortkombination

Allee (),
Sorte: “Gute Luise’

Bodenzahlen (Bodenarten und Austandsstufen)
Foden- 4538 4539 |53 46 5447 |62-55 G356 6457 |71-64 73465 |gesamt
Hodeaisaet s (513 Al s 4al) [(18 340 [(SL 4AD[(SL 34D |(sL 441 |(L7 (sL 3A0 (LT

; : 4AL) AL
[Leithodenformen ¢

Al 2a-2 Decklchm-Gley i 2 E

Al 0.3 Lehmbker- Amphizley (T 7 9[_1” 1770
Al 2b-4 Ton-Amphigley I-] ]‘ -| I 19

Allee O, Sorten: "Gellerts Butterbirne’, 'Gute Luise’, "Konferenzbime’,
"Kdstliche von Charneu”, "Neue Poiteau’

Al Za-2 Decklehm-Giley I 3 d ) 68

Al 2b-3 Lebmiber-Amphigley : 31 1] i 17|85

A 2hed ]l ||||-_-'I.rr|'|'\-||1g|u:\.' I-| _ | ] 34

durchschnittliche Stammquerschnittsflachen der Baume in cmz2;
blau: 801-900, hellblau: 701-800, griin: 601-700, hellgriin: 501-600, gelb: 401-500

Der Einfluss der Leitbodenformen auf die Stammquerschnittsflachen ist statistisch gesichert

(p = 0,0000, Mittelwertvergleiche Anlage 2, Tab. 2).

Die hoéchste vegetative Leistung erzielten die Baume an Standorten mit der Leitbodenform

Al 2b-4 (Ton-Amphigley). Innerhalb dieser Leitbodenform wurden die gréRten Stammaquerschnittsflachen
an sL 3Al Standorten (Bodenzahlen 71-64) erreicht.

Die Erweiterung der Datenbasis um die Sorten 'Gellerts Butterbirne’, 'Konferenzbirne’, 'Késtliche von
Charneu’ und 'Neue Poiteau’ mit vergleichbarer Wuchsstarke zur Sorte 'Gute Luise’, ermdglichte die
Bewertung der Kombinationen der Leitbodenform Al 2a-2 (Decklehm - Gley) mit der Bodenart SL 4Al.
Der Einfluss der Bodenarten auf die Auspragung der Stammgquerschnittsflachen konnte statistisch
gesichert werden (p = 0,0001, Mittelwertvergleiche Anlage 2, Tab. 3).

Die Baume zeigten an den Lehmstandorten (Bodenzahlen 39-73) ausgeglichene vegetative Leistungen.
Innerhalb der Leitbodenform Al 2b-3 (Lehmkerf-Amphigley) traten an den Bodenarten IS 4Al und sL 3Al
mit Bodenzahlen von 46-71 die grofRten Zuwachsleistungen auf. Qualitative Unterschiede bestanden zu
den Tonstandorten. Die Baume auf Lehmstandorten erreichten die Werte der Leitbodenform Al 2b-4
nicht.

Durch die Varianzanalysen konnten fiir die Sortengruppe ’'Gellerts Butterbirne’, 'Gute Luise’,
'Konferenzbirne’, 'Kdstliche von Charneu’, 'Neue Poiteau’ gesicherte Einfliisse der Kombinationspaare
aus Leitbodenformen und Bodenarten auf die Stammgquerschnittsflichen nachgewiesen werden (p =
0,0000, Mittelwertvergleiche Anlage 2, Tab. 4). Gegenlber der Betrachtung der Sortengruppe veranderte
sich die Irrtumswahrscheinlichkeit bei der sortenreinen Betrachtung des Einflusses der
Kombinationspaare ('Gute Luise’) nur unwesentlich (p = 0,0047).



Untersuchungen zu Kriterien der Standort- und Gehdlzauswahl be extensiven Anpflanzungen 59
von Obstbaumen

4.4 Variabilitat von Apfelbaumen auf der Unterlage A2

4.4.1 Variabilitat der vegetativen und generativen Leistung

Die Apfebaume zeigten trotz gleicher Standortverhdtnisse, genetisch identischer Gehdlzunterlagen
und enheitlicher Pflegebedingungen Unterschiede in der vegetativen und generativen Leistung. Se
konnten zwischen den Baumen verschiedener Sorten und innerhalb der Sorten nachgewiesen werden
(Tab. 34). Auf die statistische Bewertung des Sorteneinflusses wurde wegen der geringen
Wiederholungszahl je Sorte verzichtet. Geringes Wachstum zeigten die Sorten’ Ontario’,
'Zuccdmaglio’, ' Hgkowa Muskatrenette', ' Sdlome’, und ’ Spétbl hender Taffetapfd’ . Die Sorten
"Coulon Renette', ‘Harberts Renette’, ‘Martini’, " Roter Boskoop’' und * Schéner aus Nordhausen’
wiesen das starkste Wachstum auf. Die hochsten Ertragd el stungen wurden von den Sorten’ Creo’,
'Landsberger Renette’, ' Coulon Renette’, 'Berliner Blenheim’ und’Kaiser Wilhem’ erzidt.

Fur die 66 Apfelbaume wurden die Beziehungen zwischen dem vegetativen und den generativen
Merkmalen untersucht (Tab. 35).

Die positive Beziehung zwischen den Merkmalen Stammquerschnittsfléche und Kumulativertrag ist
datistisch gesichert. Mit steigender Wuchdeistung erhohten sich die kumulativen Ertrége (Abb. 28).
Das Bestimmtheitsmal3 (12 = 0,4199) weist auf den Einfluss weiterer Grol3en hin.

Tab. 34: Sortenmittelwerte fir die Merkmale Stammquerschnittsflache, Kumulativertrag und spezifischer
Kumulativertrag
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Mittelwerte der Sorten

Sorten Stammguerschnittsfliche  |Kumuolativertrag spezifischer :
cm® kg Baum Kumulativertrag kg/ cm”
Ontario 24.4 50,4 2,07
Fuccalmaglio 27.9 T4.4 2.67
Hajkowa Muskatreneite 283 Fi0 3.04
Salome’ 3.3 823 2,63
Spitblihender Taffetaptcl 3L5 31.3 1,00
Safranapfel 327 44.6 1.36
Simirenko 3ze 537, 1,74
Joh, Bottner R0 1330 3,56
Krigers Dickstiel 41.3 40.5 0,98
Crleans Renette 42 5 41.5 098
Bohnapfel 49 2 4 1.76
Landsherger Renetie 51,7 2289 4,43
Minister von Hammerstein 52,1 175,1 3,36
Bittenfelder 33.5 48,6 0,491
Schwerzer Orangen 55.3 1073 1,94
Brettacher 536 373 0,67
Ananas Kenette 3K.2 12008 108
Wintergoldparmine 62.6 1553 2,48
Jonathan Td.0 1648 2,23
Weiller Wintercalvill 748 117.6 1,57
Creo 75,7 1879 2,48
Ciaseovnes Scharlachroter 80,4 1360 1.6%
Kaiser Wilhelm 0.9 176.4 2,18
K asseler Henette RS9 1843 2,25
Berhner Blemheim Ri.6 1746 2.09
Boikenapfel 242 1701 202
Baldwin 8242 234 147
Crelber Bellefleur b 1al,7 1.71
Schoner aus Nordhausen 6.9 1630 1,68
Foter Boskoop 917 1119 1,15
Martini 1059 1450 1,37
Harbertz Renette | 1%.9 1126 (0,95
Coulon Benette 1267 2223 1,75

Tab. 35: Korrelationskoeffizienten fir die Merkmale Stammgquerschnittsflache, Kumulativertrag und
spezifischer Kumulativertrag

spezifischer Kumulativerirag kg je | Stammwuerschmttsfliche cn?
cnr Stammeguerschintisfache

Kumulativerirag kg je Baum r=10,5351 r= 0,648
(p = 0.0000) (p=,0000)
spezifischer Kumulativertrag kg je r=-0,2322

cm’ Stanunguerschmitstliche {p=.0607)
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Abb. 28: Regressionsgerade fur den Zusammenhang zwischen Stammaquer schnittsflache und Kumulativertrag

Zwischen der Stammquerschnittsfléche und dem  spezifiscchen Kumulativertrag besteht  keine
statistisch gesicherte Beziehung (p = 0,0607, r2 = 0,0539, Abb. 29).

Be veglechbaren Wuchdeidungen zeigten die Baume dak aowechende spezifische
Kumulativertrége. So zum Beispid die Sorten *Johannes Bottner' und 'Krigers Dickstid’. Bel
Stammaquerschnittsfléchen von ca 40 cm? erbrachten die Baume der Sorte ' Johannes Bottner’ mit
3,56 kg je cm? Stammquerschnittsflache gegeniiber 0,98 kg je cn? Stammquerschnittsfléche der
Sorte’ Krigers Dickstid” mehr d's den dreifachen Ertrag.

Ein negaiver Zusammenhang zwischen der Wuchsstérke und dem spezifischen Kumulaivertrag
deutete sich bel den sechs starkwachsenden Sorten ' Coulon Renette’, 'Harberts Renette, *Martini’,
"Roter Boskoop', ' Schéner aus Nordhausen' und ' Gelber Bellefleur’ in dem Untersuchungszeitraum
an. Be Stammquerschnittsflachen von mehr ds 96 cm? wurden von diesen Sorten spezifische
Kumulativertrége von 1,8 kg je cm? Stammquerschnittsfiache nicht erreicht.
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Die jéhrlichen Ertrage der Baume unterlagen individuellen Schwankungen (Abb. 30). Neben B&umen
mit ausgeprégten Alternanzzyklen traten solche mit jahrlich ausgeglichenen Ertragdeistungen auf.
Unterschiede in der Ertragsbildung konnten auch zwischen den beiden Béaumen ener Sorten
Unterlagen- Kombination auftreten. Schwankungen in der jéhrlichen Ertragdeistung wirkten sich nicht
auf die Hohe der Kumulativertrdge aus. Von den sechs Baumen mit der hochsten Ertragdeistung

zeigten vier darke Alternanzkurven.
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Abb. 30: Kumulativertrage von 33 Apfelsorten auf der Unterlage A2 (1. bis 12. Standjahr) getrennt nach Einzelbaumen
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4.4.2 Wechselwirkung von vegetativer und generativer Leistung

Die Hohe der jéhrlichen Ertrége hatte einen direkten Einfluss auf die vegetative Leistung der Gehdlze
(Abb. 31 und 32). In Jahren mit hohen Ertrégen wurden nur geringe bis mittlere Zuwachdeistungen
gemessen.

Die Sorten ‘Coulon Renette und ‘Landsberger Renette unterschieden sch in der jahrlichen
Zuwachdeisung. Der deutliche Alternanzzyklus, wie er bel der Sorte ‘Coulon Renette’ auftrat,
konnte bel der Sorte ‘Landsberger Renette innerhab des Untersuchungszetraumes nicht
nachgewiesen werden. Diese Sorte  zeigte enen  ausgeglichenen  Zuwaechs  an
Stammquerschnittsflache. Geringe Wuchsdepressionen traten bel der ‘ Landsberger Renette’ in den
ertragreichen Jahren 1989 und 1992 auf.

600 — r o
500 r 200
400 [ 400
300 600

200 r 800
) I I I I I -
4 _—_|_- } . } I } } } } } } l
1984 1985 1986 1987 1988 1991 1992 1993

Ertragin 1/10 kgje Bau

Zuwachs an Stammquerschnittsflachein 1/10 ci

1200

Erfassunggahre

| @ 'Coulon Renette, Zuwachs an Stammauerschnittsfléche H 'Coulon Renette, Ertrag in 1/10 kg je Baum und Jahr |

Abb. 31: Zuwachdeistung an Stammquer schnittsflache und Ertrag eines Apfelbaumes der Sorte‘Coulon
Renette’ auf der Unterlage A2 (1. bis12. Standjahr)
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Abb. 32: Zuwachdeistung an Stammquer schnittsflache und Ertrag eines Apfelbaumes der Sorte ‘L andsber ger
Renette’ auf der Unterlage A2 (1. bis12. Standjahr)

4.4.3 Witterung und Zuwachsleistung

Aul%er von der Ertragdeistung wurde die vegetative Leistung der B&ume auch von der Hohe der
Niederschldge wahrend der V egetationsperiode beeinflusst (Abb. 33).

Die drei trockenen Jahre 1988, 1989 und 1992 fihrten direkt und indirekt zu einer Verminderung
der vegetativen Leistung der Bé&ume. Der Baum der ‘Landsberger Renette’ reagierte auf die geringen
Niederschldge der Jahre 1988 und 1992 mit einer starken Blitenknospendifferenzierung und
Ertragshildung im darauffolgenden Jahr. Der Baum durchlief ds Stressresktion eine verlangerte
Phase mit stagnierender Zuwachdeistung. Das ertragsschwache Jahr 1994 ermdglichte dem Baum
einen hohen Zuwachs.

Der Baum der ‘Coulon Renette zeigte in den ersten Standjahren geringe Ertragdeistungen. Die
mangelnden Niederschldge wahrend der Vegetationsperiode des Jahres 1989 fihrten zu ener
Schwéchung des Baumes, welche bis in das Jahr 1990 anhidt. Die mittlere Hohe der Niederschlége
des Jahres 1991 ermdglichten dem Baum trotz einer sehr hohen Ertragdeistung von 70 kg eine
Steigerung der vegetativen Leistung. Die Resktionen des Baumes nach dem trockenen Jahr 1992
aul3erten sch in ener sehr hohen Ertragdeistung im Jahr 1993 und nur mittleren Zuwachde stungen
an Stammquerschnittsfléche. Im ertragsschwachen Jahr 1994 erreichte der Baum die héchste
Zuwachdeidung innerhadb des Erfassungszetraumes. Die Entwicklung der Ertrége und der
Zuwachdeisung zeigten die Wechsdwirkungen zwischen beiden Merkmaen auf. Der Trockenstress
in den Jahren 1988, 1989 und 1992 Uberpragte die Zuwachdeistung des Baumes direkt und
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Abb. 33: Stammquer schnittsflachen von Apfelbdumen der Sorten ‘Landsberger Renette’ und ‘Coulon Renette
auf der Unterlage A2 (1. bis 12. Standjahr) sowiej&hrliche Nieder schiage wahrend der Vegetationsperiode

5 Diskussion der Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Das Land Brandenburg ist reich an dten Obstgehdlzen. Eine Vidzahl an Kernobstsorten, bei der
Obstart Apfel mehr as 800, und das Alter einzelner Pflanzungen mit bis zu 200 Jahren bel Apfeln
und mehr as 300 Jahren bel Birnen wurden in eéinem Modelvorhaben von 1994-98 erfasst und
bewertet. Dieser Reichtum an genetischen Ressourcen wurde wegen der Uberwiegend leichten
Boden und des relativ rauen Klimas nicht vermutet (SCHWARZEL und SCHWARZEL 1999). Die
Regionen in denen die Baume sehr dt wurden, sind réumlich getrennt und unterscheiden sich in den
Bodenwasserverhdtnissen  und  den  Klimazonen  (Mittdmalistébige  landwirtschaftliche
Standortkartierung der DDR, HEYER 1962). Neben Grund- bzw. Stauwasser fernen traten
Stauwasser beeinflusste Diluvidstandorte und im Bereich des Oderbruchs Grund- bzw. Stauwasser
besainflusse Alluvidstandorte auf.

Um den extensven Anbau von hochgémmigen Obstbdumen ds wesentliches Element einer
artenreichen Kulturlandschaft kiinftig zu erhaten, war es notwendig, die Bedingungen, unter denen
die Obstbdume eine hohe Wachsdumsintensitée und Lebenserwartung erziden konnten, zu
andyseren.

Durch dendrochronologische Untersuchungen an Obstbdumen, welche die gesamte natdrliche
Standdauer der B&ume efassten, konnten fur den Zetraum von 1871-1996 Postiv- und
Negativweiserjahre und der Einfluss der Standortfaktoren auf die Zuwachde stung
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nachgewiesen werden. Da fur die Untersuchungen tote Baume verwendet wurden, waren zundchst
das Alter und die Lebenszetrdume der Bé&ume unbekannt. Die Bestimmung der Anzahl der
Erfassunggahre war durch Auszéhlung der Jahresringe gegeben. Die Grundlage fur die Zuordnung
der Erfassunggahre zu den Lebenszeitréumen bildete die Reaktion auf obstbauliche Schadwinter
(GOETHE 1908, GOLLMICK 1941, RUDORF, SCHMIDT und ROMBACH 1942, KEMMER
und SCHULZ 1952). Die Analyse der Wintertemperaturen ab 1767 wies starke Jahresainflisse aus.
Die extremen Wintertemperaturen der ersten Hdfte des 19. Jahrhunderts traten in den nachfolgenden
150 Jahren nicht auf. Von besonderer Bedeutung fir die Zuordnung der Lebenszeitréume waren die
Jahre 1929, 1940 und 1942 sowie 1954 und 1956 (Negativwe serjahre mit Summe der negativen
Tagesmittel der Lufttemperatur von November des Vorjahres bis Mérz des Kaenderjahres Uber
350 °C, strenge Winter nach HELLMANN 1917). Die Zuordnung der Lebenszeitréume bel den
Obstbéumen erfolgte ausschlieldich auf der Grundlage der obstbaulich bedeutsamen Schadwinter, da
die Ubertragbarkeit der Ergebnisse der forstlichen Dendrochronologien auf den Obstbau nicht
gepruft und wegen der unterschiedlichen Winterfrosthérte der Gehdlze fraglich war. Die Verwendung
welterer Klimafaktoren wie zum Beispid die Hohe der jahrlichen Niederschldge war wegen der
nachgewiesenen Beziehungen zwischen den Gehodlzen, den Bodenwasserverhdtnissen und  der
Niederschlagsvertallung nicht méglich (PILGER 1951, WAZNY 1990). Die Richtigkeit der
Zuordnung der Lebenszeitrdume auf der Bads der strengen Winter bel den Obstbéumen wurde
durch die niederschlagsabhéngige Zuwachdeistung an Grund- bzw. Stauwasser fernen Standorten
bestétigt (Jahre mit verminderter Zuwachdeistung 1911, 1913, 1947, 1976, 1988, 1989 und 1992,
Jahre mit erhthter Zuwachdesung 1954-1956). Die kombinierte Wirkung unginstiger
Witterungsverlaufe auf die Zuwachdeistung der Baume konnte durch die Definition und Einflhrung
neuer Klimakennziffern (Niederschldge je Bezuggahr, Klimandex aus den Niederschiggen der
Vegetationsperiode und den negativen Gradsummen des vorangegangenen Winterha bjahres)
aufgezeigt werden. Die Unterschiede zu den Indexwerten von LANG, REICHEL und DE
MARTONNE (ztiert b NEBE 1992) beruhen auf einer unterschiedlichen Zusammenfassung der
Niederschldge. De  Klimandex und die Niederschlagsverteilung wéhrend  des
Untersuchungszeitraumes von  1893-1996 wiesen auf  ene  Zunahme  ungundiger
Witterungserscheinungen hin. Bedeutsam fUr den hochg@mmigen Obstanbau auf Grund- bzw.
Stauwasser fernen Standorten war in erster Linie die gehdufte Verminderung der Niederschiége
wéhrend der V egetationsperioden ab 1976 unter 300 mm.

Die dendrochronologisch untersuchten Obstbdume unterschieden sich in mehreren Merkmalen. Fir
25 Apfel-, 3 Birn-, 2 Stsskirsch- und 2 Pflaumen/ Zwetschenbaume war eine Zuordnung der Arten
madglich. Aussagen zu den jewelligen Sorten konnten nicht gemacht werden. Aus den Empfehlungen
in den Pomologien und Obstbaul ehrbiichern des 19. und 20. Jahrhundertsist eine Beschrankung der
Sorten fir Obstécker und  Wegbeglatpflanzungen aufgrund der  Lebenserwartung,
Standortanspriiche, Wuchsstérke oder Anfalligkeit der Friichte bekannt (Illustrirtes Handbuch der
Obstkunde 1864-1875, GAUCHER 1902, BECHTLE 1908), so dass bel Pflanzungen von
hochgammigen Gehdlzen Sorten mit dhnlichem Anbauwert berlickschtigt wurden bzw. nicht
geeignete Kombinationen nicht Uberlebten. Die Verwendung von Samlingsunterlagen fir die Anzucht
von Hochgammen erscheint wahrschenlich und wird durch genetische Untersuchungen an
Apfeunterlagen des 18., 19. und 20. Jahrhunderts von LENTZSCH (1998) bestétigt. Es konnten
keine identischen Genotypen be den Unterlagen nachgewiesen werden. Aus der Anzahl an
Erfassunggahren und den Lebenszeitréumen der Baume resultierten unterschiedliche Belastungen
durch Winterfroste. Die dtesten Baume mit
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105-121 Erfassunggahren Uberstanden 11, zum Tell sehr drenge Winter, wdhrend der jlingste
Baum mit 33 Jahren nur 4 drengen Wintern ausgesetzt war. Weltere Unterschiede bestanden in der
durchschnittlichen Wachstumsntensitét. Der jingste Baum wies mit 33 Erfassunggaren enen
Stammumfang von 1,74 m auf, wahrend der dteste mit 121 Erfassunggahren nur 1,47 m
Sammumfang erreichte. Die Spannen der durchschnittlichen Zuwachdeistungen bezogen auf die
Stammaquerschnittsflache betrugen 9,40 bis 734 cm je Jahr. Den groften Einfluss tbten die
Bodenwassarverhdtnisse aus. Bel den Grund- bzw. Stauwasser beainflussten Standorten erreichten
die Apfebéume (43-67 Erfassunggahre) durchschnittliche Zuwachdestungen von 27,9-37,3 cm
Stammquerschnittsflache je Jahr. Absenkungen der Wasserstdnde zum Beispid durch mdiorative
Mal3nahmen konnten wie an dem Standort Batzlow zu Beginn der 70er Jahre zu einer nachhaltigen
Veminderung der Zuwachdeisgung fihren. Die Untersuchungen von WAZNY (1990) an
Eichenbesténden in Polen bestétigten den negativen Einfluss grof¥lachiger Wasserabsenkungen auf
die Zuwachdestung.

An Grund- bzw. Stauwasser fernen Standorten lagen die Durchschnittswerte der Apfelbaume (43-
121 Erfassunggahre) mit 12,0-18,9 cm Stammauerschnittsflache je Jahr unter denen an Grund-
bzw. Stauwasser beeinflussten Standorten. Abweichend zeigten einzelne Baume an Grund- bzw.
Stauwasser fernen Standorten eine hohere Wachstumsintensitét. Bel den Apfelb&umen J und c85/86
lagen die Zuwachdestungen im Bereich von 23,6-27,3 cm? Stammquerschnittsfléche je Jahr. Als
Ursschen fir die hohere Zuwachdeisung kamen die individudle Wuchsstérke der Sorten-
Unterlagen- Kombination und kleinrdumig begrenzte Unterschiede in der Wasserversorgung an den
Geholzstandorten in Frage.

Die Andyse der EinflussgroRen auf die Zuwachdeistung erforderte eine schrittweise Bewertung von
Einzelfaktoren.

Im Vergleich zu den forglichen Gehdlzen wiesen die hochsdmmigen Obstgehdlze sehr darke
Jahresschwankungen in der Zuwachdeistung aus, die nicht mit Witterungsverlaufen (Winterfrosten
oder Durrestress) erklarbar waren (MATSCHKE 1992). Phasen mit regelmédigem Wechsd von
hohen und niedrigen Zuwachdeidungen baseten mit groler Wahrschenlichkeit auf dem
Ertragszyklus des jeweiligen Baumes. ABBASS (1972) sdlte diesen Zusammenhang bel seinen
dendrochronologischen Untersuchungen an 22 jéhrigen Apfebdumen auf Klonunterlagen ersgmals
fed. Auch HOLMSGAARD ztiet bei WILPERT (1992) konnte an 100 jdhrigen Buchen
nachweisen, dass in Magjahren (Vollertrag) die Zuwachdestung in dem betreffenden Jahr und zum
Teil in den nachfolgenden Jahren negativ beainflusst wurde. Die Mdglichkeit der mehrjdhrigen
Schwéchung der Baume nach einem Vollertrag geht aus den Beschreibungen des Verhdtens der
aten Kernobstsorten hervor. Aus den Pomologien (Illustrirtes Handbuch der Pomologie 1864-1875,
KOLOC 1967 und PETZOLD 1989) war bekannt, dass einzelne Sorten einen drejahrigen
Alternanzzyklus aufweisen oder unregel méldig fruchteten. Diese Aussagen stiitzten sich Uberwiegend
auf Beobachtungen an aten hochst&mmigen Obstb&umen.

Der Einfluss der Niederschlagsmengen und der Bodenverhaltnisse auf die Entwicklung der Gehdlze
wurde durch die Kurvenglétung und die Bereinigung der Winterfrost und Alternanz bedingten
Schwankungen deutlich. Die jdwrlichen Schwankungen der Niederschlagsmengen je
V egetationsperiode oder Bezuggahr waren hoch. Die Gesamtmenge mit durchschnittlich 378,4 mm
je Vegetationsperiode und 587,6 mm je Bezuggahr entsprachen ener geringen bis mittleren
Versorgung. In dem Zeitraum von 1893-1997 trat nur eine Serie (1954-56) mit drel aufeinander
folgenden niederschlagsreichen Jahren auf und gedtattete Riickschltisse auf die Beainflussung der
vegetativen Leistung. In dieser Zeitgpanne konnten an Grund- bzw. Stauwasser fernen Standorten
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be ca 70 und 100 jarigen Baumen erhthte Zuwachdeistungen nachgewiesen werden
(Positivweiserjahre). Die durch hohere vegetative Leistungen aufgefdlenen Apfelbdume J, c85/86
reegierten nicht auf die Erhéhung der Niederschlagsmengen mit einer gesteigerten Zuwachdeistung,
was fur ene auseichende Wassarversorgung in den vorangegangenen Jahren durch die
Nachlieferung aus dem Boden spricht.

Niederschlagsabhéngige Reektionen der Baume von Grund- bzw. Stauwasser beeinflussten
Standorten traten nicht auf, oder konnten wegen der kiingtlichen Regulierung der Wassersténde im
Oderbruch oder in dem Sedlungsbereich der Orte Batzlow und Mincheberg nicht nachgewiesen
werden (Mdiorationsmal3nahmen und Pumpstationen).

Die Stichprobenumfange der anderen Obstarten gedtatteten keine separate Bewertung. Die bel den
32 Obgtbhdumen enthdtenen Béume der Arten Birne, Pflaume/ Zwetsche und Siifkirsche zeigten
ahnliche Reaktionen wie die Apfebaume.

Da mit den dendrochronologischen Untersuchungen die Beziehungen zwischen Wuchdeistung und
den Boden/ Bodenwasserverhdtnissen nur bedingt erklat werden konnten, wurde an
umfangreichen Bestanden hochstammiger Obstbéume (Alleen) unterschiedlicher Altersstufen dieser
Zusammenhang untersucht. Fir die Einschétzung der Quditéat landwirtschaftlich genutzter Boden
danden das Kartenmaterid der Reichsbodenschédzung und der  Mittemal3stabigen
landwirtschaftlichen Standortkartierung der DDR zur Verfigung. Die Rechsbodenschézung
andyserte die Bodenarten (heute Kornungsarten) der Boden sehr genau und leitete Wertzahlen fir
den Anbauwert landwirtscheftlicher Kulturen ab. Die Mittedmalistébige landwirtschaftliche
Standortkartierung  berticksichtigte in stérkerem Mal3e den Schichtaufbau der Boden und die
Wassarversorgung und legte keine Wertzahlen fir den Anbau landwirtschaftlicher Kulturen fest. Bel

der Wasserbeeinflussung der Standorte wurden die Stufen Grund- bzw. Stauwasser beeinflusst,
tellweise Grund- bzw. Stauwasser beainflusst und Grund- bzw. Stauwasser fern unterschieden. Eine
eindeutige Zuordnung der Bodenwasserverhdtnisse fir die Gehdlze in der zweiten Stufe war nicht
gegeben.

Um die Zusammenhange zwischen Standortbedingungen und der Zuwachdeistung der Obstbéume
aufzuklaen, wurden bede Informationsquelen genutzt und der Einfluss der Boden
/Bodenwasserverhdtnisse untersucht. Die extensv gepflegten hochst@mmigen Obstgehdlze konnten
die Langzeitwirkung der Standortfaktoren auf die vegetative Leisung deutlicher ds enjarige
landwirtschaftlichen Kulturen aufzeigen. Die Grund- und Stauwasser beeinflussten Standorte wurden
getrennt von den -fernen betrachtet.

Durch die Dargellung der Bodent und Bodenwasserverhdtnisse (Bodenarten/ Leitbodenformen)

und durch die dandortbezogene Andyse der vegetativen Lesung der Gehdlze konnten
Zusammenhénge von vegetativer Leistung und Standortkriterien besser aufgezeigt werden. Bel der
Obgat Apfd, Sorte 'Klargpfe’, wurden die hdochsten vegetativen Leisungen an lehm- oder
sandiberlagerten Ton-Amphigley Boden erreicht. Statistisch gesicherte Unterschiede bestanden zu
den Ton- und Ton-Amphigley Boden. Bel den Sorten 'Klargpfel’ und *Schoner aus Boskoop'

erreichten die B&ume an den Grund- bzw. Stauwasser beeinflussten Standorten mit Bodenzahlen von
30-79 ausyeglichene vegadive Lesungen. Im Gegensatz zu den Apfdbaumen zegten die
Birnbéume die hochste vegetative Leisung nicht auf den Lehmstandorten sondern auf Tonbdden
(Ton-Amphigley) mit Bodenzahlen von 38-73. Wuchsdepressionen traten unabhdngig von den
Leitbodenformen erst bei der Bodenart L 3AI mit Bodenzahlen von 71-79 auf. Als Ursache fiir die
Reaktionen der Birnbaume kommt eine hthere Toleranz der Unterlagen gegeniiber Staundsse in

Betracht. Holzbirnen (Pyrus pyraster L.) snd Bestandteil der Hartholzauen (z. B. in den
Muldewiesen be Dessau) und werden jdhrlich bis in den Stammbereich Uberschwemmt, ohne
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Schaden zu nehmen. Die Verwendung

von Holzbirnensdmlingen ds Gehdlzunterlagen vor 200 Jahren it durch die Literatur belegt
(SCHILLER 1794).

Die Bewertung der vegetativen Leisung der Apfebdume an Grund- bzw. Stauwasser fernen
Standorten konnte durch Berlicksichtigung der Wechsdwirkungen von Niederschlagshhe,
Wasserspeicherféhigkeit und - nachlieferungsvermdgen der Boden erfolgen.

Als wertvolle Standorte fir den extensven Obstanbau erwiesen sch die Tieflehm-Fahlerden
(Leitbodenform D 4a-1). Se emdglichten den Baumen der Obstart Apfd mit einem breiten
Sortengpektrum an Standorten mit Bodenzahlen von 12-50 eine Lebenserwartung von 100 und in
ene Allee von mehr ds 200 Jahren. Die Wuchdeisung der Bédume erreichte bel dieser
Letbodenform bel den Bodenarten S 4D bzw. SL 4D (Bodenzahlen 28-51) die Maximawerte. Die
Wuchdestungen auf Sand-Rosterden (Leitbodenform D 1a-1) lag bel den Bodenarten S 6D, S 5D
und S 4D (Bodenzahlen 12-26) unter den Werten der Tieflehm-Fahlerden. In der Leitbodenform
Sand-Rogterde konnten B&ume mit @nem Alter von ca. 100 oder 200 Jahren erst an Standorten mit
Bodenzahlen Uber 28 nachgewiesen werden.

Bel der Sorte’Klargpfe’ nahm in einem ca. 40 jahrigen Bestand die Wuchsstérke mit der Steigerung
der Bodenzahlen von 12 an zu. Die Maximawerte wurdenin dieser Leitbodenform bei Bodenzahlen
von 28-51 ereicht. Die Leitbodenform Sand-Braunerde und Tieflehm-Fahlerde (D 3b-1) nahm eine
Zwischengdlung be der Bewertung der obstbaulichen Eignung ein. Die hdchden vegetativen
Leistungen wurden in dieser Leitbodenform bei der Bodenart S 3D (Bodenzahlen 35-42) erreicht.
Der postive Einfluss dieser Bodenart konnte auch bel den ca. 200 jéhrigen Baumen nachgewiesen
werden.

Die Bewertung des Verhdtens der Sorten auf einer Klonunterlage bietet den Vortell, dass eine
ungewollte Beeinflussung durch die Unterlagengehdlze ausgeschlossen werden kann und die
Ergebnisse reproduzierbar sind. Einschrankungen bel der Verallgemeinerung der Ergebnisse leiten
sch aus der individudlen Vertraglichket von Sorte und Unterlage ab. Die Sorten-Unterlagen
Kombination und das Pflegeregime wirken im Komplex auf die Entwicklung der B&ume und wurden
as solcher in obstbaulichen Versuchen auf diluvialen Standorten nachgewiesen (SCHWARZEL und
SCHNEIDER 1996, SCHWARZEL und SCHWARZEL 1996). Nur aus vergleichenden
Versuchsangdlungen mit mehreren Unterlagen und Sorten  konnten  verdlgemeinerungstéhige
Rickschltisse auf das Verhdten der Sorten gezogen werden. Aus Versuchen von GROH und
KOCH (1979) ging hervor, dass die Unterlage A2 in der Wuchsstérke dem Samling gleichzusetzen
war bzw. zu dakerer Wuchdeistungen bel den Kombinationen fihrte. Unter einhetlichen
Bedingungen des Versuchsfeldes bestanden bel Apfelbdumen in Kombination mit der Unterlage A2
Sortenunterschiede in der vegetativen und generdtiven Leistung. Aul¥erdem unterschieden sich die
Einzelbdume innerhab der Sorten. Die jahrliche Zuwachdeistung war von der Ertragshildung sowie
Witterungseinfliissen (Hohe der Niederschlége je Vegetationsperiode sowie Bezuggahr) abhangig.
Diese Aussagen wurden durch Untersuchungen der Zuwachdeistung an den 32 dten Béaumen aus
den Alleen und durch die Untersuchungen von ABBASS (1972) bestétigt.

Die Wirkung von Polawintern konnte in dem Untersuchungszeitraum nicht und die des
Durrestresses antellig nachgewiesen werden.

Ausgehend von den dendrochronol ogischen Untersuchungen Uber einen Zeitraum von mehr as 100
Jahren an extensv gepflegten, hochgdmmigen Obstbdumen, der begletenden Andyse der
Klimaverlaufe von 1767-1997, der umfangreichen Bewertung der Boden/ und
Bodenwassarverhdtnisse in 12 Obstaleen und den Ergebnissen der Untersuchungen an Apfelsorten
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im Sortengarten konnten Kriterien zur Standort- und Gehdlzauswahl ba extensven Anpflanzungen
von hochst@mmigen Obstbéumen erarbeitet werden.

Der Erfolg extensver Obstgehdl zpflanzungen wird durch das Zusammenwirken der Standortfaktoren
Boden (Boden/ Bodenwasserverhdtnisse), Klima (Temperaturverlaufe und
Niederschlagsverteilung) und der Okologischen Anbaubreite der SortenUnterlagen Kombination
bestimmt.

Eine Grundforderung an die Wahl der Sorten-Unterlagen-Kombinationen ergibt sich aus den
periodisch auftretenden Polarwintern. Die hochstémmigen Obstbestande wurden wéhrend der
vergangenen 200 Jahre mehrmas zu 30-75 % durch Winterfroste vernichtet. Daraus resultiert die
Forderung nach Winterfrost harten Sorten-Unterlagen-Kombinationen as Voraussetzung fir den
extendven Obganbau. Ba der Unterlagenwahl snd Winterfrost harte Samlingspopulationen zu
bevorzugen und mit Sorten zu kombinieren, die eine ausreichende Winterfrosthérte aufweisen
(SALZER 1984). Von zahlreichen Altsorten der verschiedenen Obgtarten ist die Winterfrosthérte
bekannt (RUDORF, SCHMIDT und ROMBACH 1942). Experimente mit neuen Sorten sollten nur
in geringem Umfang durchgeftinrt werden, um im Schadendfdl nicht ghnlich hohe Verluste wie nach
dem Winter 1928/29 beklagen zu miissen. Da die Wuchsstérke und das Ertragsverhaten der Sorten
sehr sark variieren, sollten bevorzugt sarkwachsende, in den ersten Standjahren wenig fruchtende
Sorten verwendet werden, da nur diese den Anspruch an en langlebiges, landschaftsprégendes
Gehdlz erfillen kdnnen. Bel der Obstart Apfel sind besonders die starkwachsenden triploiden Sorten
hervorzuheben.

Eine wesentliche Bedeutung kommt neben der Wahl der Sorten-Unterlagen-Kombination den
Boden- / und Bodenwasserverhdtnissen am Standort zu. Die Wasserversorgung der Boden
bestimmt in erheblichem Male die Wachsumsantengtét der Gehdlze. Tritt das Wasser nicht ds
Limitfaktor auf, so konnen Kernobstbdume (Obgtarten Apfel und Birne) an Standorten mit
Bodenzahlen von 30-79 ausgeglichene Wuchdeisungen erbringen (Grund- bzw. Stauwasser
beeinflusste Standorte). Bei der Obstat Apfd werden an sand- und lehmiiberlagerten
Alluvidstandorten hthere Zuwachdeistungen as an Deckton-Standorten erzielt. Die Obstart Birne
erreicht an Deckton-Standorten Zuwachde stungen, die zum Tell deutlich Uber denen an sand- und
lehmiberlagerten Alluvidstandorten liegen. Wuchsdepressionen treten bel der Obgtart Birne erst an
den schweren L3 Al Standorten auf.

Die Bedeutung der Letbodenformen und der Bodenarten (Kérnungsarten und Bodenzahlen) tritt an
Grund- bzw. Stauwasser fernen Standorten durch die Wechsalwirkungen mit den Niederschldgen
deutlich hervor. Von den untersuchten Letbodenformen war unabhéngig von der Bodenart des
Oberbodens die Tieflenm-Fahlerde fir den extensven Obstanbau die Gungigste. Bel Sand-
Rosterden und Bandersand- Rosterden werden Lebenserwartungen der Bdume von 100 Jahren erst
an Standorten mit Bodenzahlen von 28-34 und mehr erreicht.

Die Standortwahl sollte aufgrund der Kenntnis der Klimazonen und den damit verbundenen
Erwartungswerten fir die Niederschlége so erfolgen, dass der nachgewiesene Dirrestress fur die
Obstbdume moglichst gering bleibt oder diese sch vom Sickerwasser unabhangig entwickeln
konnen. Die anthropogen verursachte Verénderung des Klimas, welche sich auch in einer Erhéhung
der niederschlagsarmen Jahre ausdrickt, sollte Berticksichtigung finden.

Aus den Ergebnissen leten dch die nachfolgend genannten Kriterien zur Standort- und
Gehdlzauswahl bel extensiven Anpflanzungen von Obstbdumen ab.
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Boden/ Klima

- Grund- bzw. Stauwasser beeinflusste Standorte (Grundwasser 10-6 dm unter Hur):
Unabhéngig von den Bodenarten der Oberbdden besteht eine gute Eignung fir Kernobst.
Die Baume zegten eine gleichmédge Entwicklung.

Auf schweren Tonbdden traten z. T. geringere Wuchde stungen auf.

- Grund- bzw. Stauwasser ferne Standorte;

Eine generdle Eignung der Standorte besteht nicht. Die Leatbodenformen und Bodenarten
miissen bel extensiven Pflanzungen beachtet werden.

Eine glingige L eitbodenform ist unabhéngig von den Bodenarten die Tieflehm-Fahlerde.

Bei den Leitbodenformen Sand- Rosterde und Sand-Braunerde erreichen die Béume erst an
Standorten mit Bodenzahlen grof3er 28 (Bodenart S 4D) ausgeglichene Wuchdeistungen.

- Temperatur:
keine Einschrankungen.

- Niederschlage:

Eine generdle Beschrénkung auf bestimmte Klimazonen ist nicht notwendig.
Die Beziehungen zwischen den Niederschldgen und dem Wasserspei chervermdgen der
Bdden sind zu beachten (L e tbodenformen und Bodenarten).

- Die Standorte sollten so ausgewahit werden, dass keine mikroklimatische Beglingtigung von

Schédlingen und Schaderregern auftritt.

Geholze (SortenUnter lagen-K ombinationen)

- Resgenzverhdten:
Die Gehdlze miissen Uber eine ausreichende Resistenz gegeniiber Winterkdte und
Trockenstress verfligen.
Es sollten nur Sorten mit nachgewiesener Winterfrosthérte und Standort bewahrte
Unterlagenherkiinfte mit guter Kombinationssignung verwendet werden.
- Vitdité und Lebenserwartung:
Bel der Pflanzung Sind Sorten mit starker Wuchdeistung und geringer Anfaligkeit
gegentiber Schaderregern bevorzugt zu berticks chtigen.
Die Sorten-Unterlagen-Kombinationen sollten eine Lebensarwartung von 120 bis 150 Jahren
ermdglichen.

6 Empfehlungen fir weitere Untersuchungen

In der Arbet konnten wesentliche Zusammenhange zwischen den Standortfaktoren Boden (Boden/
und Bodenwasserverhdtnisse) und Klima (Temperatur und Niederschlag) auf die Entwicklung von
extensven Obsigehdlzen aufgezeigt werden. Ein weiterer Forschungsbedarf leitet sich fir die
Untersuchung des Einflusses der Sorten auf die Lebenserwartung und die Wuchdeistung in
extendven Gehdlzpflanzungen ab. In diessm Zusammenhang sollten auf die Untersuchungen von
LENTZSCH (1999) aufbauend nicht nur die Sorten, sondern die Kombination von Sorte und
Unterlage bewertet werden. Durch die Kombination von bodenkundlichen, meteorologischen,
pomol ogischen, genetischen und dendrochronol ogischen Untersuchungen kénnten die Auswirkungen
der sch veradndernden, biotischen und abiotischen Umweltfaktoren bewertet und die Risken fur den
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Anbau von extensven Obgtanpflanzungen gemindert werden.
7 Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurden wesentliche Einflussfaktoren auf die Entwicklung von
hochgdmmigen, extensv gepflegten Obstbdumen untersucht. Die komplexe Wirkung von
Klimafaktoren, Boden/ und Bodenwasserverhdtnissen und Gehdlzen erforderte eine sehr breite
Datenbasis. Fur die Untersuchung des Einflusses der Klimafaktoren Temperatur und Niederschiag
auf die Entwicklung der Baume wurden die Zetrehen, weche von 1767-1947 fur die
Wintertemperaturen vorlagen bis 1996 weitergefuihrt und fur die Niederschl&ge von 1893 bis 1996
in Anlehnung an die Temperaturwerte erarbeitet. Zur Beschreibung der kombinierten Wirkung von
Niederschiggen und Temperaturen wurden neue Klimakennziffern definiert und Beziehungen zum
Weachdum dea Gehdlze hegesdlt (Bezuggahr und Klimandex). Mit  Hilfe von
dendrochronol ogischen Untersuchungen an 32 toten hochstammigen Obstbdumen wurden komplexe
Wechsdwirkungen von  klimatischen  Einflissen, Bodenwasserverhdtnissen  und  dem
Resgenzverhdten der Baume gegeniber Winterkdte analysert. Fir die Untersuchung der
Beziehungen zwischen den vegddiven Lesungen der Baume und den Boden/ und
Bodenwassarverhdtnissen wurden von 2391 Gehdlzstandorten die Bodenarten und die
Letbodenformen aus dem Kartenmateria der Reichshodenschétizung und der Mittelmal3stabigen
landwirtschaftlichen Standortkartierung der DDR zugeordnet sowie die Stammumfénge der Baume
gemessen. Das individudle Verhdten von 33 dten Apfelsorten in der vegetativen und generativen
Leistung wurde in enem Sortengaten auf der Unterlage A2 bewertet und Beziehungen zu
Witterungserscheinungen wéahrend der 12 Standjahre hergestelit.

Die Entwicklung der hochs@mmigen, extensv gepflegten Obstbéume wurde wesentlich von den
Klimaverlaufen beanflusst. Die Reaktion der Gehdlze auf strenge Winter gestattete die Zuordnung
der Lebenszaitrdume. Weiterhin konnten niederschlagsabhéngige Negetiv- und Positivwe serjahre fir
Gehdlze von Grund- bzw. Stauwasser fernen Standorten nachgewiesen werden.

Die Gehdlze zeigten dandortabhéngig unterschiedliche Wachsumsantenstédten. Die  hochgen
Zuwachde stungen wurden an Grund- bzw. Stauwasser beainflussten Standorten erzidlt. Der Einfluss
der Bodenarten an Wasser beainflussten Standorten zeigte Obstart spezifische Unterschiede. Die
Apfebdume erreichten auf sand- bzw. lehmiberlagerten Tongtandorten hohere Zuwachleistungen ds
auf DecktonStandorten. Bel der Obstart Birne waren die Wuchdeistungen an Tonbdden hoher as
an sand- bzw. lehmiberlagerten Tonstandorten. WWuchsdepressionen traten bei der Obstart Birne
erst an schweren L 3Al Standorten auf.

Die Untersuchungen zur Variabilitét der vegetativen und generativen Leistung von Apfebaumen auf
der Klonunterlage A2 sind wegen des Unterlageneinflusses, der Pflegemal3hahmen und der geringen
Standdauer nicht direkt auf die extensiven Obstbdume mit Samlingsunterlage Ubertragbar. Sie zeigten
aber wesentliche Ursachen fir die individudle Reektion der Bdume in der Wuchdeistung und
Ertragshildung auf. Die jahrlichen Schwankungen in der Wuchdestung der B&ume, welche durch die
Hohe der Ertrage und der Niederschidge beenfluss wurde, konnten auch be den
dendrochronol ogischen Untersuchungen der dten Allegbaume nachgewiesen werden.
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Kartenmaterial:
Reichsbodenschatzung
Mittelmaf3stabige landwirtschaftliche Standortkartierung der DDR

Klimakarte der Lander Brandenburg und Berlin (HEYER 1962)

Verzeichnis der Tabellen

Tab. 1 Klimazonen des Landes Brandenburg

Tab. 2 Bodenkundliche Charakterisierung der Standorte von 32 Obstgehdlzen

(nach: Mittelmal3stabige landwirtschaftliche Standortkartierung der DDR und Reichsbodenschédtzung)
Tab. 3 Standorte der untersuchten Obstgehdlze

Tab. 4 Kartierungsainheiten, Leatbodenformen und Wassarverh&tnisse im Untersuchungsgebiet der
Obgaleen (aus Mittel mal3stébige landwirtschaftliche Standortkartierung der DDR)

Tab. 5 Gliederung der Niederschlége innerhab des Bezuggahres

Tab. 6 Mittelwertvergleiche der Summen der negativen Tagesmittel der

Lufttemperatur von November des Vorjahres bis Mé&z des Kaenderjahres fir 3 Teilzeitréume,
student Newmant+ Keuls Test, significance level 0,05

Tab. 7 Kdenderjahre mit einem Klimaindex unter 1,2 mnv °C

Tab. 8 Winterha bjahre mit negativen Gradsummen der Lufttemperatur > 350 °C

Tab. 9 Erfassunggahre und -zeitraume von 32 Obstbaumen

und Anzahl von Wintern je Erfassungszeitraum mit negativen Gradsummen Uber 350 °C

Tab. 10 Stammumfange (cm) und mittlere jahrliche Zuwachd e stung an Stammumfang

(cm/ Jahr) von 32 Obstbaumen

Tab. 11 Reative Abweichung zwischen minimaen und maximaen Stammradien (%)

Tab. 12 Abweichung zwischen erreichter und winterfrostbereinigter Zuwachdestung an
Stammumfang und Stammauerschnittsfléche (%)

Tab. 13 Stammquerschnittsflachen, Erfassunggahre und durchschnittliche Wachsumsintensitét von
32 Obstbaumen
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Tab. 14 Kartierungseinheiten, Leitbodenformen und Bodenwasserverhdtnisse von 2.391
Geholzstandorten

Tab. 15 Vertellung der Apfelbédume auf die Alleen, finf haufigste Sorten

Tab. 16 Vertelung der Apfelbéume, Allee: A, Sorte: *Wintergoldparmane,

getrennt nach Bodent / Bodenwasserverhdtnissen und Bodenzahlen

Tab. 17 Vertellung der Apfelbéume, Allees A, Sorte: * Grol3er Rheinischer Bohnapfd’,

getrennt nach Bodent / Bodenwasserverhdtnissen und Bodenzahlen

Tab. 18 Vertellung der Apfelbéume, Allee: A, Sorte: *Roter Eiserapfd’,

getrennt nach Bodent / Bodenwasserverhdtnissen und Bodenzahlen

Tab. 19 Vertellung der Apfelbaume, Allee: L, Sorte: * Grof3er Rheinischer Bohnapfd’, getrennt nach
Boden / Bodenwasserverhdtnissen und Bodenzahlen

Tab. 20 Vertellung der Apfelbdume, Allee R, Sorte: ‘Klarapfd’, Grund- bzw. Stauwasser
beainflusk, getrennt nach Boden / Bodenwasserverhdtnissen und

Bodenzahlen mit Angabe der mittleren Stammquerschnittsfl&chen der Baume je Standortkombination
Tab. 21 Allee R, Sorte: *Klargpfe’

Mittewertvergleiche der Stammquerschnittsfléchen fir 4 Letbodenformen, sudent Newman Keuls
Teg, ggnificance level 0,05

Tab. 22 Vertellung der Apfelbdume, Allee T, Sorte: * Schoner aus Boskoop', Grund- bzw.
Stauwasser beainflusst, getrennt nach Boden / Bodenwasserverhdtnissen und Bodenzahlen mit
Angabe der mittleren Stammquerschnittsfléchen der Bé&ume je Standortkombination

Tab. 23 Vertellung der Apfelbdume, Allee: Zaf, Sorte: ‘Klargpfd’, Grund- bzw. Stauwasser fern,
getrennt nach Boden+ / Bodenwasserverhdtnissen und Bodenzahlen mit Angabe der mittleren
Stammaquerschnittsflachen der Baume je Standortkombination

Tab. 24 Allee: Zaf, Sorte: ‘Klargpfd’, Grund- bzw. Stauwasser fern, getrennt nach Boden /
Bodenwasserverhd tnissen und Bodenzahlen, maximae Stammaquerschnittsfléchen der Baume je
Standortkombination

Tab. 25 Allee Zaf, Sorte: *Klarapfe’

Mittelwertvergleiche der Stammquerschnittsflachen fir 9 Bodenarten, student Newman Keuls Tes,
sgnificanceleve 0,05

Tab. 26 Sorten und Altersstruktur der Apfelbdumein der Allee Zf

Tab. 27 Vertellung der Apfelbdume, Allee: Zf, Altersstufe 1, Grund- bzw. Stauwasser fern, getrennt
nach Boden / Bodenwasserverhdtnissen und Bodenzahlen mit Angabe der mittleren
Stammaquerschnittsflachen der Baume je Standortkombination

Tab. 28 Vertelung der Apfelbaume, Allee Zf, Altersstufe 2, Grund- bzw. Stauwasser fern, getrennt
nach Bodent+ / Bodenwasserverhdtnissen und Bodenzahlen mit Angabe der mittleren
Stammquerschnittsfléchen der Ba&ume je Standortkombination

Tab. 29 Vertellung der Birnbaume auf die Alleen, finf haufigste Sorten

Tab. 30 Vertelung der Birnbdume, Allee: T, Sorte: ' Gellerts Butterbirne', Grund- bzw. Stauwasser
beainflusk, getrennt nach Boden / Bodenwasserverhdtnissen und Bodenzahlen mit Angabe der
mittleren Stammquerschnittsfléchen der Baume je Standortkombination

Tab. 31 Mittdwertvergleiche der Stammquerschnittsfléchen, Allee: T, Sorte: ' Gellerts Butterbirne,
student Newman Keuls Test, Sgnificance level 0,05

Tab. 32 Mittlere Stammquerschnittsflachen je Sorte, Allee: Q, alle Sorten

Tab. 33 Vertelung der Birnbaume, Allee: Q, Sorten: * Gdllerts Butterbirne', ' Gute Luise,
'Konferenzbirne', ' Kostliche von Charneu’, *Neue Poiteaur’, Grund- bzw. Stauwasser beainfluss,
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getrennt nach Bodent / Bodenwasserverhdtnissen und Bodenzahlen mit Angabe der mittleren
Stammquerschnittsfléchen der Ba&ume je Standortkombination

Tab. 34 Sortenmittelwerte fir die Merkmae Stammaquerschnittsflache, Kumulativertrag und
spezifischer Ertrag

Tab. 35 Korrdationskoeffizienten fir die Merkma e Stammaquerschnittsfléche, Kumulativertrag und
spezifischer Kumulativertrag

Anlage 1, Tab. 1 Haufigkeitsvertellung der Apfelsorten in den Obstalleen

Anlage 1, Tab. 2 Haufigketsvertellung der Birnensorten in den Obgtdleen

Anlage 2, Tab. 1 Standort Zaf, Obstart Apfel, Sorte’Klarapfel’,

ale Kombinationspaare der Letbodenformen und Bodenarten, Mittelwertvergleich der
Stammaquerschnittsflachen, 18 Kombinationspaare der Bodenwasser- und

Bodenverhdtnisse, sudent Newman-Keuls Test, dgnificance leve 0,05

Anlage 2, Tab. 2 Allee Q, Obstart Birne, Sorten: ’ Gellerts Butterbirne', * Gute Luise,
'Konferenzbirne', ' Késtliche von Charneu’, ' Neue Poiteaur

Mittelwertvergleiche der Stammaquerschnittsflachen fir 3 Stufen der Leitbodenformen, student
Newman-Keuls Test, Sgnificance leve 0,05

Anlage 2, Tab. 3 Allee Q, Obstart Birne, Sorten: ' Gedllerts Butterbirne', * Gute Luise,
'Konferenzbirne, ' Kostliche von Charneu’, ' Neue Poiteaur

Mittelwertvergleiche der Stammquerschnittsfléchen (cm?) fir 9 Stufen der Bodenarten, student
Newman-Keuls Test, Sgnificance leve 0,05

Anlage 2, Tab. 4 Allee Q, Obstart Birne, Sorten: ' Gellerts Butterbirne', ' Gute Luise,
'Konferenzbirne, ' Kostliche von Charneu’, ' Neue Poiteaur

Mittelwertvergleiche der Stammquerschnittsfléchen (cn?) fir 15 Kombinationspaare der
Letbodenformen und Bodenarten, student Newman-Keuls Tet, sgnificance level 0,05

Verzeichnis der Abbildungen

Abb. 1 Einflussfaktoren und Wechsdwirkungen auf die Entwicklung extensver Obstbéaume

Abb. 2 Summen der negativen Tagesmittel der L ufttemperatur von November des Vorjahres bis
Mé&rz des Kadenderjahres von 1767-1997

Abb. 3 Niederschlagssummen je Kaender- und Bezugsgahr von 1893 bis 1997

Abb. 4 Niederschlagssummen wahrend der V egetationsperioden bzw. der Bezuggahre von 1894
bis 1997

Abb. 5 Summen der negativen Tagesmittel der Lufttemperatur von November des Vorjahres bis
Mérz des Kaenderjahres und der Niederschlagssummen wahrend der V egetationsperioden bzw.
der Bezuggahre von 1894 bis 1997
Abb. 6 Klimaindex zur Beschreibung der kombinierten Wirkung von Winterkéte und
Niederschl&gen wéhrend der nachfolgenden V egetationsperioden von 1894 bis 1997
Abb. 7 Mittlere jéhrliche Zuwachd eistung an Stammumfang von 32 Obstbéumen von 1871-1996
Abb. 8 Durchschnittliches Alter der B&ume bel der Berechnung der mittleren

Zuwachdeisung je Kdenderjahr
Abb. 9 Jdhrliche Zuwachdestung an Stammumfang (1/10 mm) von 32 Obstb&umen (gestapelte
Linien) in dem Zeitraum von 1871-1997
Abb. 10 Minimaer, maximaer und errechneter mittlerer Stammradius von

32 Obstbaumen
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Abb. 11 Negative Gradsummen und jéhrliche Zuwachde stung des Apfebaumes f(3)

Abb. 12 Negative Gradsummen und j&hrliche Zuwachd e stung des Apfebaumes c124

Abb. 13 Negative Gradsummen und jahrliche Zuwachd eistung des Apfelbaumes c77

Abb. 14 Negative Gradsummen und j&hrliche Zuwachde stung des Apfelbaumes A1

Abb. 15 Negative Gradsummen und jahrliche Zuwachdeisung des Apfelbaumes

Batzlow 4

Abb. 16 Negative Gradsummen und jéhrliche Zuwachde stung des Apfelbaumes
Wilmersdorf 3

Abb. 17 Negative Gradsummen und jéhrliche Zuwachdeistung des Baumes Birne 3

Abb. 18 Mittlere jahrliche Zuwachda sungen von Stammradius, Sammumfang und
Stammquerschnittsfléche des Baumes f85

Abb. 19 Vegetaive Lasung des Baumes, Birne 3, jahrlicher Zuwachs an Stammumfang und
kumuletiv fir die Merkmae Stammumfang und Stammauerschnittsflache

Abb. 20 Kumulative Zuwachdeistung von 32 Obstbdumen unter Berticksichtigung der
Lebenszaitraume

Abb. 21 Kumulative Zuwachdeistung von 32 Obstb&umen unter Berlicksichtigung der Obgtarten
Abb. 22 Kumulative Zuwachd e stung von 32 Obstbdumen unter Berlicks chtigung der
Wasserbeeinflussung der Wuchsstandorte

Abb. 23 Mittlere Wachstumsintensitét von 32 Obstbaumen, getrennt nach der Wasserbeeinflussung
der Standorte

Abb. 24 Kumulative Zuwachdeistung von 19 Apfelbaumen von Grund- bzw.

Stauwasser fernen Standorten

Abb. 25 Kumulative Zuwachdeistung von 9 Apfelbdumen von Grund- bzw. Stauwasser fernen
Standorten und der Summe der negativen Tagesmittel der Lufttemperatur von November des
Vorjahres bis Mérz des Kalenderjahres

Abb. 26 Kumulative Zuwachdeistung von 9 Apfelbaumen von Grund- bzw. Stauwasser fernen
Standorten und der Niederschlagsmengen von April bis Oktober der Kalenderjahre

Abb. 27 kumulative Zuwachd e stung von 3 Apfeb&umen von Grund- bzw. Stauwasser fernen
Standorten und der Niederschlagsmengen von April bis Oktober der Kaenderjahre

Abb. 28 Regressonsgerade fur den Zusammenhang zwischen Stammauerschnittsfléche und
Kumulativertrag

Abb. 29 Regressonsgerade fur den Zusammenhang zwischen Stammauerschnittsfléche und
spezifischem Kumulativertrag

Abb. 30 Kumulativertrége von 33 Apfelsorten auf der Unterlage A2 (1. bis 12. Standjahr) getrennt
nech Einzebdumen

Abb. 31 Zuwachdeisung an Stammauerschnittsfléche und Ertrag eines Apfelbaumes der Sorte
‘Coulon Renette’ auf der Unterlage A2 (1. bis 12. Standjahr)

Abb. 32 Zuwachd e stung an Stammquerschnittsflache und Ertrag eines Apfelbaumes der Sorte
‘Landsberger Renette’ auf der Unterlage A2 (1. bis 12. Standjahr)

Abb. 33 Stammaquerschnittsflachen und Ertrage von Apfelbédumen der Sorten ‘ Landsberger Renette
und ‘ Coulon Renette’ auf der Unterlage A2 (1. bis 12. Standjahr) sowie der Niederschlage wahrend
der V egetationsperiode



Untersuchungen zu Kriterien der Standort- und Gehdlzauswahl bel extensven Anpflanzungen 80
von Obstbaumen

Tab. 1 Klimazonen des Landes Brandenburg 8
Tab. 2 Bodenkundliche Charaktensierung der Standorte von 32 Obstgehdélzen B
{nach: Mittelmalstabige landwirtschaftliche Standortkartierung der DDR und
Reichsbodenschitzung)

Tab. 3 Standorte der untersuchten Obstgehélze 10
Tab. 4 Kartierungseinheiten, Leitbodenformen und Wasserverhaltnisse im 11
Untersuchungsgebiet der Obstalleen (aus: Mittelmalistabige landwirtschaftliche
Standortkartierung der DDR)

Tab. 5 Gliederung der Niederschlige innerhalb des Bezugsjahres 12
Tab. 6 Mittelwertvergleiche der Summen der negativen Tagesmittel der Lufttemperatur 16
von November des Vorjahres bis Mirz des Kalenderjahres fiir 3 Teilzeitrdume, student
Newman- Keuls Test, significance level 0,05

Tab. 7 Kalenderjahre mit einem Klimaindex unter 1,2 mm/ “C 19
Tab. 8 Winterhalbjahre mit negativen Gradsummen der Lufttemperatur > 350 °C 23
Tab. 9 Erfassungsjahre und -zeitraume von 32 Obstbidumen 24

und Anzahl von Wintern je Erfassungszeitraum mit negativen Gradsummen tiber 350

g B

Tab. 10 Stammumfinge (cm) und mittlere jihrliche Zuwachsleistung an Stammumfang 25
{cm/ Jahr) von 32 Obstbiaumen

Tab. 11 Relative Abweichung zwischen minimalen und maximalen Stammradien ( % ) 26
Tab. 12 Abweichung zwischen erreichter und winterfrostbereinigter Zuwachsleistung 27
an Stammumfang und Stammquerschmttsfliche ( % )

Tab. 13 Stammquerschnittsflichen, Erfassungsjahre und durchschnittliche 38
Wachstumsintensitiat von 32 Obsthiumen

Tab. 14 Kartierungseinheiten, Leitbodenformen und Bodenwasserverhiltnisse von 43
2.391 Geholzstandorten

Tab. 15 Verteilung der Apfelbdume aut die Alleen, fiint haufigste Sorten 44
Tab, 16 Verteilung der Apfelbaume, Allee: A, Sorte: *Wintergoldparmine’, 45

getrennt nach Boden- / Bodenwasserverhiltnissen und Bodenzahlen

Tab. 17 Verteilung der Apfelbiume, Allee; A, Sorte: ‘Groller Rheinischer Bohnapfel®, 45
getrennt nach Boden- / Bodenwasserverhiltnissen und Bodenzahlen

Tab. 18 Verteilung der Apfelbiume, Allee: A, Sorte: ‘Roter Eiserapfel’, 46
getrennt nach Boden- / Bodenwasserverhiiltnissen und Bodenzahlen

Tab. 19 Venteilung der Apfelbaume, Allee: L, Sorte: “Grolier Rheinischer Bohnapfel’, 46
getrennt nach Boden- / Bodenwasserverhiltnissen und Bodenzahlen

Tab. 20 Verteilung der Apfelbiume, Allee: R, Sorte: "Klaraptel’, Grund- bzw. 47
Stauwasser beeinflusst, getrennt nach Boden- / Bodenwasserverhiltnissen und

Bodenzahlen mit Angabe der mittleren Stammquerschnittsflachen der Baume je
Standortkombination

Tab. 21 Allee: R, Sorte: “Klarapfel’ 47
Mittelwertvergleiche der Stammquerschnittsflichen fiir 4 Leitbodenformen, student
Newman- Keuls Test, significance level 0,05

Tab. 22 Verteilung der Apfelbiiume, Allee: T, Sorte: “Schoner aus Boskoop', Grund- 48
bzw. Stauwasser beeinflusst, getrennt nach Boden- / Bodenwasserverhaltnissen und
Bodenzahlen mit Angabe der mittleren Stammaquerschnittsflichen der Baume je
Standortkombination

Tab. 23 Verteilung der Apfelbiume, Allee: Zaf, Sorte; ‘Klarapfel’, Grund- bzw. 48
Stauwasser fern, getrennt nach Boden- / Bodenwasserverhiltmssen und Bodenzahlen

mit Angabe der mittleren Stammgquerschnittsflichen der Baume je

Standortkombination
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Tab. 24 Allee: Zaf, Sorte: *Klarapfel’, Grund- bzw. Stauwasser fern, getrennt nach
Boden- / Bodenwasserverhiltnissen und Bodenzahlen, maximale
Stammquerschnittsflachen der Baume je Standortkombination

Tab. 25 Allee: Zaf, Sorte: *Klarapfel’

Mittelwertvergleiche der Stammquerschnittsflichen fiir 9 Bodenarten, student
Newman- Keuls Test, significance level 0,05

Tab. 26 Sorten und Altersstruktur der Apfelbiume in der Allee Zf

Tab. 27 Verteilung der Apfelbdume, Allee: Zt, Altersstufe 1. Grund- bzw. Stauwasser
fern, getrennt nach Boden- / Bodenwasserverhiltnissen und Bodenzahlen mit Angabe
der mittleren Stammguerschnittsflichen der Biume je Standortkombination

Tab. 28 Verteilung der Apfelbiume, Allee: Zf, Altersstufe 2, Grund- bzw. Stauwasser
fern, getrennt nach Boden- / Bodenwasserverhiiltnissen und Bodenzahlen mit Angabe
der mittleren Stammquerschnittsflachen der Biume je Standortkombination

Tab. 29 Verteilung der Birnbidume auf die Alleen, funf hiufigste Sorten

Tab. 30 Verteilung der Birnbidume, Allee: T, Sorte; *Gellerts Butterbirne”, Grund- bzw.
Stauwasser beeinflusst, getrennt nach Boden- / Bodenwasserverhaltnissen und
Bodenzahlen mit Angabe der mittleren Stammquerschnittsflachen der Baume je
Standortkombination

Tab. 31 Mittelwertvergleiche der Stammauerschnittsflichen, Allee: T, Sorte: "Gellerts
Butterbirne’, student Newman- Keuls Test, significance level 0,05

Tab. 32 Mittlere Stammquerschmttsflichen je Sorte, Allee: ), alle Sorten

Tab. 33 Verteilung der Birnbidume, Allee: (), Sorten: *Gellerts Butterbime’, "Gute
Luise’, "Konferenzbirne’, "Kostliche von Chameu’, "Neue Poiteau’, Grund- bzw,
Stauwasser beeinflusst, getrennt nach Boden- / Bodenwasserverhiltnissen und
Bodenzahlen mit Angabe der mittleren Stammquerschnittsflachen der Baume je
Standortkombination

Tab. 34 Sortenmittelwerte fiir die Merkmale Stammquerschnittsfliche,
Kumulativertrag und spezifischer Ertrag

Tah 15 Karrelatinnskoetfizienten fiir die Merkmale Stammonerschnitieflzat
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Abb. 1 Einflusstaktoren und Wechselwirkungen auf die Entwicklung extensiver
Obstbiume

Abb. 2 Summen der negativen Tagesmittel der Lufttemperatur von November des
Vorjahres bis Mirz des Kalenderjahres von 1767-1997

Abb_ 3 Niederschlagssummen je Kalender- und Bezugsjahr von 1893 bis 1997

Abb. 4 Niederschlagssummen wihrend der Vegetationsperioden bzw, der Bezugsjahre
von 1894 bis 1997

Abb_ 5 Summen der negativen Tagesmittel der Lufttemperatur von November des
Vorjahres bis Mirz des Kalenderjahres und der Niederschlagssummen wihrend der
Vegetationsperioden bzw. der Bezugsjahre von 1894 bis 1997

Abb. 6 Klimaindex zur Beschreibung der kombinierten Wirkung von Winterkalte und
Niederschligen wihrend der nachfolgenden Vegetationsperioden von 1894 bis 1997
Abb. 7 Mittlere jahrliche Zuwachsleistung an Stammumfang von 32 Obstbdumen von
1871-1996

Abb. 8 Durchschnittliches Alter der Baume bei der Berechnung der mittleren
Zuwachsleistung je Kalenderjahr

Abb. 9 Jahrliche Zuwachsleistung an Stammumfang (1/10 mm) von 32 Obstbiumen
{gestapelte Linien) in dem Zeitraum von 1871-1997

Abb. 10 Minimaler, maximaler und errechneter mittlerer Stammradius von 32
Obstbdumen

Abb. 11 Negative Gradsummen und jihrliche Zuwachsleistung des Apfelbaumes £(3)
Abb. 12 Negative Gradsummen und jihrliche Zuwachsleistung des Apfelbaumes c124
Abb. 13 Negative Gradsummen und jihrliche Zuwachsleistung des Apfelbaumes ¢77
Abb. 14 Negative Gradsummen und jihrliche Zuwachsleistung des Apfelbaumes Al
Abb. 15 Negative Gradsummen und jihrliche Zuwachsleistung des Apfelbaumes
Batzlow 4

Abb. 16 Negative Gradsummen und jiahrliche Zuwachsleistung des Apfelbaumes
Wilmersdorf 3

Abb. 17 Negative Gradsummen und jiahrliche Zuwachsleistung des Baumes Birne 3
Abb. 18 Mittlere jahrliche Zuwachsleistungen von Stammradius, Stammumfang und
Stammaquerschnittsfliche des Baumes {85

Abb. 19 Vegetative Leistung des Baumes, Birne 3, jahrlicher Zuwachs an
Stammumfang und kumulativ fur die Merkmale Stammumfang und
Stammquerschnittsflache

Abb. 20 Kumulative Zuwachsleistung von 32 Obstbdumen unter Beriicksichtigung der
Lebenszeltriume

Abb. 21 Kumulative Zuwachsleistung von 32 Obstbaumen unter Berticksichtigung der
Obstarten

Abb. 22 Kumulative Zuwachsleistung von 32 Obstbdumen unter Beriicksichtigung der
Wasserbeeinflussung der Wuchsstandorte

Abb. 23 Mittlere Wachstumsintensitét von 32 Obstbdumen, getrennt nach der
Wasserbeeinflussung der Standorte

Abb. 24 Kumulative Zuwachsleistung von 19 Apfelbdumen von Grund- bzw.
Stauwasser fernen Standorten

Abb. 25 Kumulative Zuwachsleistung von 9 Apfelbdumen von Grund- bzw.
Stauwasser fernen Standorten und der Summe der negativen Tagesmittel der
Lufttemperatur von November des Vorjahres bis Mirz des Kalenderjahres

Abb. 26 Kumulative Zuwachsleistung von 9 Apfelbdumen von Grund- bzw.
Stauwasser fernen Standorten und der Niederschlagsmengen von April bis Oktober der
Kalenderjahre
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Abb. 27 kumulative Zuwachsleistung von 3 Apfelbaumen von Grund- bzw. Stauwasser 42
fernen Standorten und der Niederschlagsmengen von April bis Oktober der

Kalenderjahre

Abb. 28 Regressionsgerade fir den Zusammenhang zwischen Stammquerschnittsfliche 58
und Kumulativertrag

Abb. 29 Regressionsgerade fir den Zusammenhang zwischen Stammquerschnittsfliche 59
und spezifischem Kumulativertrag

Abb. 30 Kumulativertrige von 33 Apfelsorten auf der Unterlage A2 (1. bis 12. 60
Standjahr) getrennt nach Einzelbaumen

Abb. 31 Zuwachsleistung an Stammquerschnittsflache und Ertrag eines Apfelbaumes 61
der Sorte *Coulon Renette’ auf der Unterlage A2 (1. bis 12. Standjahr)

Abb. 32 Zuwachsleistung an Stammgquerschnittstliche und Ertrag eines Apfelbaumes 62
der Sorte “Landsberger Renette” auf der Unterlage A2 (1. bis 12. Standjahr)

Abb. 33 Stammquerschnittsflichen und Ertrage von Apfelbiumen der Sorten 03
‘Landsberger Renette” und "Coulon Renette® auf der Unterlage A2 (1. bis 12.

Standjahr) sowie der Niederschlige wihrend der Vegetationsperiode

Verzeichnis der Abklrzungen

Standortschllissal der Alleen

Alleen Schliissel Alleen Schlussel
Mimcheberg-Trebnitz, Gemarkung A Gorgast-Golzow i
Mimcheberg
Mimcheberg-Trebnity, Gemarkung A2 Meurosenthal-Letschm =
Trebnitz
Seclow-Werbag L Steinhdtel-Furstenwalde Zaf
Zechin-Golzow QJ Mincheberg-Tempelberg Lo
Golzow-Genschmar R Mincheberg-Eggersdort Zd
Genschmar-Gorgast 5 Galsdort-Tempelberg ZE

Bodenarten der Bodenschétzung (nach MULLER 1989)

Bodenart Symbol % abschlimmbare Teile
Samnd S his 11

anlehmiger Sand | 1-13

lehmiger Sand LS 14-18

stark lehmiger Sand SL 19-13

sandiger Lehm SL 24-29

Lehm L J0-44

schwerer Lehm LT 4560

Ton T iiber 6l

geologische Entstehung der Boden (nach MULLER 1989)

Mo : Niedermoorstandorte
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D : diluvide Standorte, eiszeitliche Entstehung
Al : dluvide Standorte, durch Flussablagerungen entstanden

Nige

A2  : garkwachsende Gehdlzunterlage der Obstart Apfel
SUK : Sorten-Unterlagen Kombination
Berechnung der Kreisfl&chen:

Kreisflache CA=Yar WPl p
Kragingflache : A =p*(ra2-r3, mitra=r+.rpoundry=rq+...r,

: Radius

: Umfang

: Héchen

: mathematische Konstante ( 3,14159...)

oS >c =

Statistische Berechnungen:

mean . Arithmetischer Mittelwert

r : Korrdationskoeffizient

r2 : Bestimmtheitamal3

p : Irtumswahrscheinlichkeit bel gatistischen Berechnungen

Bezuggahr : Zeitgpanne vom 01.11. des Vorjahres bis zum 31.10. des
Kalenderjahres

Vegetationsruhe : Teilzeitspanne des Bezuggahres vom 01.11. des Vorjahres bis zum 31.

03. des Kaenderjahres

Vegetationsperiode  : Teilzeitspanne des Bezugg ahres vom 01.04. bis zum 31. 10. des
Kalenderjahres

Klimandex : Kennziffer zur Beschreibung der Witterungsverl&ufe,
definiert ds Quotient aus den Niederschldgen der V egetationgperiode

und der negativen Gradsumme des vorangegangenen Winterhabjahres

(mnv °C)

Erfassunggahre : bel dendrochronologischen Untersuchungen von Stammquerschnitten
durch Auszéhlung erfasste Jahresanzahl, Uberwiegend nicht identisch
mit der Anzahl der Lebengahre des Baumes. Die Anzahl der Erfassunggahre

kann durch die Veredlung und baumschulische Anzucht 2 bis 4 Jahre
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Uber der Anzahl der Lebengahre liegen

spezifischer Kumulativertrag: Kennziffer zur Beschreibung der Gesamtleistung der Baume,
definiert ds Quotient aus der kumulierten Ertragdeistung dler
Standjahre und der gesamten Stammaquerschnittsflache

Anlage 1
Anlage 1, Tab. 1 Haufigkeitsvertellung der Apfelsorten in den Obstalleen
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Alleen

Nr. | Sorten A |AZ|L Q |R |5 T X |Zaf |Zc |Zd | Zf L;T'm
1 Audersleber Bahvill 1 L 0 0 0 L 4 0 i { 0 1 3 7
2 Adersleher Kalvill 11 0 0 0 ] 0 0 0 0l ] 0 0 3 3
E] Alter Hannoveraner 1 0 0 1l 1] 0 0 1] 1] 0 ] ] 1
-1 Amtonowka L U U 4 L U U 4 ] U i 1 1
k] Aplel aus Croncels ] 0 0 {l 2 1 0 ] ] ] [ 1 E]
i) Aplel ans Lamow 13 i} 1l 1} Ll i} 1l ] ] 1 ] ] 15
T Auralia il 1 i 1l il 1 i {i 1 1 il 1 1
& Boumanns Renctte ] i ) {1 ] T 1 {l 0 n il {l 5
o Eiesterfelder Kenctic i 0 il {1 {1 ] 1 il il il 1 {1 ]
1] Erettacher 0 1 il {} 2 1 il {l 0 i il {l z
11 Cellini 5 0 0 ] 1] 0 a9 ] 1] 0 0 ] 14
] Charlamawsky 0 0 0 0 0 0 0 f 0 1] 2 1 2
13 Cox 'i‘-'f:ll'lﬂu'l'lr'.::lcil:u i 1] ] {1 1 1] 1] {l 1 1] 1] i |
14 Dramason Renatie 1 ] 0 0 0 ] ) 0 0 ] ] 4 T
1% MMetmer Croldrenetie L 1 i {1 2 1 1 1 II 1 il 1 X
16 Dsberaner Renette 3 0 0 0 0 0 0 0 0 ] u 0 3
17 Edelborsdorfer 1 11 i 1l i 11 1 {i 1 1 il {i 1
1% Englischer Prahlamboeur i i {1 {} i i il {i u 1 il 1 1
19 Creflommmiter Kardinal L 0 ] il L 0 ] il a 0 0 3 £
20 Celbe Sachsische Reneite 0 i il 1} 0 i il 1l n il L] 1 I
21 CGrelber Edelnpiiel 3 0 i {l ] 0 i {i 0 5 1 {i ]
12 Ciglber Herbsthalvill ] 0 L 0l 1 0 L ] 0 0 L ] |
13 Cielber Richard | 0 1 1 L 0 1 0 U i U 0 1
24 Chostreilter Booufin u u U L u u U U U u U 1 |
25 Ciolden Delicious U u U 1} U u U 4 u u U ] a9
1 Cioldrenetie 1 E i 1} i 3 1 ] U o 1 ] 13
17 Choldrenetie Fr. v. Berepach | O u U 1} u u i 1l u u il 1 1
2 Cioldrenstie von Blenheim 2 ] {1 {1 il ] {1 1) i il K] il 5
a9 Ciroue Renetle i ] f {} i} ] ] il o ] i 3 k]
3 Crrovensteiner 1 0 | {l i 0 i {l 1] 0 | {l 1
i1 Cirobler Rh. Bohnapiel 23 a 1] 1 9 28 1 1l 7 11 2 3 153
12 Grofler Schmandapiel i i [l {I i i [l {I {1 ] il ") 7
33 Cirtiner Forstenapficl 1 0 ] 1 L] 0 0 1 0 0 0 1 I
34 Cirliner Wintersietiine 0 0 L ] 0 0 1 ] ] ] L 1 ]
13 Halberstidier .|u|1ﬁj]‘::|1|u|:lfﬂ] L L} U 1} 14 30 U 1 U U U 1 44
o Harbers Renetie ] 0 0 1 ] 0 0 9 ] ] ] 1 11

i Hausmibiierchen il il il {} il il 1 il i i i il 1
i3 Jiigoers Henielle 1l 11 {1 {} 1l 11 il {I {l il { 1 1
19 ITnkob Fischer {1 i1 ] } 1 F ] {1 {1 11 {1 {1 3
4 Jnkob Lehel {I 1 {1 {} 27 1 { 1 i i i 1l 29
41 Jammes Crieve ] 1] ] {0 1] 1] ] 7 ] i 0 0 7
42 Jonathan 1 ] i { 0 ] 0] il 0 ] 1] 1 1
43 Faiser Alexander L 0 0 0 i 0 0 ] a 0 0 1 1
A4 EKaiger Willwelm 1 0 1 1 i 8 32 0 a 8 1 5 37
45 Kanadarenetia ] 0 0 0 ] 0 0 ] ] 0 0 1 1
A Karmeliter Reneile 1 ] ] { 0 ] 1 i 0 ] ] u 1
43 h|;.|rﬁp]‘.:| i 1 U {} 1301 1 U 3 182 u U 1 30
4 Landberger Renefie 1 i1 1 1} 1 2z il 1 1 0 { 1 4
49 Lanes Prinz Albert 1 {1 L {l i {1 L {i 1 1l il {i 1
kil t'ml,urin,y_'ll'u] ] 0 0 {l 33 0 0 {i ] 0 il {i 13
51 Pu,]';g-:mds; Goldrencic i il il 1 1 il il i} 0 i i 1 I
b Peter Strupp 0 0 0 0 i 0 0 0l o 0 0 1 I
53 Prinzenapfizl 2 0 0 il L 0 0 f ] 0 2 ] 111
54 FPurpurmoter Apataplel 2 0 0 i L 0 0 d a 0 0 0 z
15 Rarnboa U 1 i 1 U 1 ) ] u u U 1 1
] Ribston Fopping 3 o 0 { a o 0 { ] o 0 ] E]
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17 Riesenbmkenapfel ) {} 1l 1l i {} 1l {i 1 ] {l 1 |
iR Roer F i:‘-L'I'ﬂFIrr.'I e L ] {I i L ] 19 1 ] A 17 100k
W Roter Jungfemapfal ] ] ] ] ] 1 ] il I il 1l il |
il Roter Wmtersteftimer 1 1} U {} 1 1 U {l u u u 1 |
61 Boter Wmteriaubenaplel 7 i1 il il i i1 il {i { { 2 4 13
[i¥] Fotgestreifle p. Schafmase | () {i il [ ] ] il il 1l 1] 1l 7 7
Nr. | Sorten A [A2|IL |Q [R (S |T |X |Zaf|Zc |Zd |Zf e
03 Réthich punkiierte Benetie | 1) {1 1l il { {1 1l il I ] ] 1 1
i Salranaptel 1 L 1l i 1 L 1l i ] n N 1
65 Schiner aus Nordhausen 1 {1 [i] il {1 [i] {I {1 1] { {I 1
0 Schiner aus Ponloise ] 0 0 0} ] 0 0 ] ] 1 ] ] 7
67 Schoner von Hoskoop 1 0 1 {l i 0 65 {i a 1 0 2 70
(3] Schweizer Renctie ] 0 ] {I ] 0 ] {i ] ] 0 1 1
L] Strauwalds Goldparmine 2 0 0 1 ] 0 0 it o o 0 1 3
T Streitling 0 0 0 I ] 0 0 il ] ] 1 1 1
71 Bl Goldrenctie 0 ] 0 L 0 ] 0 0 0 1] ] 1 1

2 Stlser Streifling 0 0 0 {1 0 0 0 {i 0 1] ] 1 1
T3 Taubenaplil 1 0 { 1 0 0 1 I ] ] 0 {I 1
74 b kanmnt G 14 17 2 3 7 10 3 ] 2 19 ] 111
75 Lnbe. Tempelberger Weg 1 0 0 {i 0 0 {i a o 4 ] 5
Th Unbe, Trebnitzer Weg i 0 0 {1 ] 0 0 {1 ] 3 3 f i
77 Unterlage 2 1 0 i ] 0 0 L1 ] 15 0 4 2
T "p"l.'i|1E|:||!_-.:-|-:|.r.|urrr|."|r|-u T 37 49 {} { ] 27 i i i T 7 88
79 Wintertauhenapfel [l ] 1 0l [ ] 1 {l { { 2 ] z
&0 'f":i[r‘\_'ualerin i i} 1| 1) i i} 1| 1l 1] 1] ] 4 Lt

Chesami ergebnis 223 LR 1340 4 226 Nk 143 131 189 122 BT 104 1538
Anlage 1, Tab. 2 Haufigkeitsvertellung der Birnensorten in den Obstalleen
Alleen

Nr. | Sorten A Q) 5 T W 7 Zd 7 gesami
1 Alesander Tucas il 1 i) ] ] il 1l il ]
2 Andenken an den Kongrell | 0 i il 1 i} i il il 1
3 Boses Flaschenbime {l [ ( {} ki 0 {l i} i3
4 Clapps Lichlmg L 1 {0 0 2 i 10 1} 2
5 Frihe von Trevoux ] 4ib 0 {) 1} ] l L A1)
i Ciellers Butlerbime I 15 2 144 il il 5 1} 197
7 Ciriifin von Faris 0 0 { 0 G il 0 L] i
b Uiraue Herbstherpamaotie i [} 1l 0 1l i {l 1] 10
) Ciuwte Luise 2 108 I 0 0 il {1 0 110
10 Konferenz 0 32 L] 0 1 i i 0 33

11 Fodstliche von Charmen il B } 4 Jin il I i} 53

2 Marianne ] 1 i 0 0 il Lt 1] 6y

13 hosthime a { 0 0 1 4] {0 { 1

14 MNane Poitean ] 3l il l I il 1 1] K]

15 MNordhituser Winterforelle ] 0 0 0 1 i 0} 0 1

16 Pastorenhime {i 1] {1 0 1 i} {i 1 1

17 Priziden Dyoward ] [} 1T 1l 9 1] il } 16

18 Rote Bergamotie 0 0 2 ] 0 i 1 0 2

19 tinthekanni 4 17 1 1 13 | 31 1 T2
20 Wildling 5 3 3 1 f il | 1 20
] Williams Christhime ] 19 i 1% 2 il 2 1 41

Cresamitergebniz 11 274 135 182 147 | ki 2 202
Anlage 2

Anlage 2, Tab. 1 Standort Zaf, Obstart Apfel, Sorte’Klarapfel’

dle Kombinationspaare der Letbodenformen und Bodenarten, Mittelwertvergleich der
Stammaquerschnittsfléchen, 18 Kombinationspaare der Leitbodenformen und Bodenarten, student
Newman-Keuls Test, Sgnificance level 0,05
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Stammquerschnittsflichen und Kombinationspaare
Lettbodenform Bodemzahlen mean |
(Bodenarten und nstindsstufen) in em® | Lruppe
Py 7 i 2 18] 5 jief12|15]11]14{8 4] 5961710
I 1a-1 Sand-Rosterds
15-12 {8 6D)) 175.5 1
I3 3a-1 Sand-Braunerde und Tieflehm-Fahlerde
P6-21 (S 4D M6 | 7
I 4a-1 Tietlehm-Fahlerda
RO-16(8 5[0 215,5 13
I 1a-1 Sand-Rosterde
O-164(5 30y 2544 2
3 da-1 Tieftehin-Fahlerde
[50-44 (15 3010 2768 1%
I3 1a-1 Sand-Rosterde
[26-21 0% 410 281.3 3
12 4a-1 Teetlichm-Fahlerde
B3-27{E 3D) 286 8 16
1) 4a-1 Tietlelhm-Fahlerde
15-12 (8 601 ng4 | 12
1 4a-1 Tietlehim-Fahlerde
[26-21 (5 410 3323 15
I 3h=1 Tieflehm-Fahlarde mit Sand-Braungley
K-35 (5] 3Dy + 3539 | 11 it
I3 4u-1 Treflehm-Fahlerde
RI-17 {8160 ITR.T 14
3 3a-1 Sand-Braunerde und Tieflchm-Fahlerde
4-28 (51 410 411,5 8 |- "
[ 1a-1 Sand-Rosterde
M2-35 (81300 4218 4 L
1 1a-1 Sand-Kosierde
143.37 (1% 40 474 3 bl
I3 3a-1 Sand-Bramserde und Tieflehm-Fahlerde
B2-35 (81 300 471.8 0 *|# #
3 1a-1 Sand-Rosterde
[50-44 (18 310 483.9 ]
0 4a-1 Tieflehm-Fahlerde
4-28 (5] 410 s | 17 il Bt Ml [l Ficadl B b
[ 3b-1 Tieflchm-Fahlorde mit Sand-Braungley
13-37 (18 41) ** 53l4 | 1o it il M

*: signifikante Unterschiede
**: keine eindeutige Zuordnung der Bodenwasserverhaltnisse am Gehdlzstandort moglich

Anlage 2, Tab. 2 Allee Q, Obdgat Birne, Sorten: 'Gelerts Butterbirng, 'Gute Luise,
'Konferenzbirne, ' Késtliche von Charned’, ' Neue Poiteaur

Mittelwertvergleiche der Stammaquerschnittsflachen fir 3 Stufen der Leitbodenformen, student
NewmanKeuls Test, sgnificance level 0,05

Stammuerschmttstlichen und Leitbodenformen
" IS
Lentbodenformen inem? | Gruppe
2 1 3
Al 2b-3 Lehmboert- Amphigley $10.3 3
Il 2a-2 Decklehm-Gley S68.3 |
Al Zh-4 Ton- Amphigley 439 % " *

*: signifikante Unterschiede
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Anlage 2, Tab. 3 Allee Q, Obdgat Birne, Sorten: 'Gelerts Butterbirng, 'Gute Luise,
'Konferenzbirne', ' Kostliche von Charneu’, ' Neue Poiteaur

Mittelwertvergleiche der Stammquerschnittsflachen (cn?) fir 9 Stufen der Bodenarten, student
Newman-Keuls Tet, Sgnificance level 0,05

Stammaguerschnittsflichen und Bodenarten
mean
Bedenarten und Zustandsstufen inem® | Gruppe
I 0 7 2 [ 1 B 3 5

5L 44l 49 4

LT 3Al 5195 9

LT4Al 5203 7

1§41 50,3 3

SL 4Al 597.1 f #

81341 6162 1

sL 3Al 6281 H

IS 3l 6453 3

L 3al 746,35 3 ® * # s

*: signifikante Unterschiede

Anlage 2, Tab. 4 Allee Q, Obgat Birne, Sorten: 'Gedlerts Butterbirne, 'Gute Luisg,
'Konferenzbirne', ’Kdstliche von Charneu’, ' Neue Poiteas

Mittelwertvergleiche der Stammquerschnittsfldchen  (cn?) fir 15 Kombinationspaare  der
L eitbodenformen und Bodenarten, student Newman-Keuls Test, sgnificance level 0,05

Stammaguerschnittsflachen und Kombinationspaare
Leitbadenform’ Bodenzahlen mican
{Bodenarten und Znstandssmfen) i em? | Lruppe
5{9]le]3 |7 1 4 2 [ & Jucjil )15 a3 12§14
Al 2b-3 Letmkerf-Ampl gley
544781 4 Al 473.6 5
1Al Zb-3 Lehmkerf-Amphighey
T3-65 (LT 3 Aly 483.7 @
(%] 253 Lehmker-Amphigley
63-56 (=L 4 Al) 514.6 6
4l 2a-2 Decklehm-Ciew
ST (LT 4 Al 5194 3
Al Zh-3 Lehmboert-Anpli gley
64=57 (LT 4 Al el ) El
Il 2n-2 Descklshm-Cilew
54-47 (5L 4 AD 54610 1
1Al Zh-3 Lehmkerf-Amphighey
45-39(18 4 Al) 58494 B
|l 2a-2 Decklehm-Glew
63-56 (=L 4 Al) 5800 2
lAl Zh-3 Lehmkerf-Amphigley
T1-64 (s 3 Al) 615,2 8
Al Zhd Ton-Amphiglay
43-38 (513 Al Ol16.2 11
A 2b-d II-I!1I--.'1|.I11'|¥|1i§_"]|.':\
53=40 (153 Al 0433 1
Al Zbed Ton-Amphigley/
T3-65 (LT 3 Al Ti44 15
IAl Zh=4 Ton-Amphigley
63-56 (sL 4 Alj 7414 13 [ * | *
1Al Zh—4 Ton-Amphigley
L 62-55 (SL. 3 Al) 746,3 - e R Bl B ¥
lAl Zh-d Ton-Amphigleyw
Tl-tvid {51 3 Al To3 & 14
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*: signifikante Unterschiede
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In der vorliegenden Arbeit wurden wesentliche Einflusfaktoren auf die Entwicklung von
hochgt@mmigen, extensv gepflegten Obstbaumen untersucht.

Der direkte Einfluss von Klimafektoren auf die Entwicklung der Gehdlze konnte nachgewiesen
werden. Dazu wurden neue Klimakennziffern definiet und durch dendrochronologische
Untersuchungen Beziehungen zum Wachstum der Gehdlze hergestdIt. Weiterhin konnten komplexe
Wechsdwirkungen  von  klimatischen  Einflissen, Bodenwassarverhdltnissen und  dem
Resgenzverhdten der Baume gegentber Winterkéte aufgezeigt werden. Fir die hochsammigen
Obgtbdume wurden in dem Zetraum von mehr as 120 Jahren klima- und standortabhangige
Negativ- und Positivwe sgahre aufgezeigt.

Die Beziehungen zwischen den vegetativen Lesungen der Baume und den Bodent/ und
Bodenwasserverhd tnissen wurden untersucht und Zusammenhénge dargestelt.

Das individudle Verhdten von dten Apfelsorten in der vegetativen und generdtiven Lestung wurde
auf einer starkwachsenden Klonunterlage untersucht. Eine Abhéngigkeit der Zuwachdeistung der
Béaume von den verwendeten Sorten, der Ertragshildung und von den Witterungserscheinungen
wurde nachgewiesen.



