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Zum Wachstum der Schwarzerle

Die Schwarz- oder auch Roterle (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) ist mit Blick auf ihre speziellen
Standortanspriiche, Wuchseigenschaften und Holzeigenschaften eine interessante Baumart.

In Deutschland besitzt sie aufgrund der vergleichsweise geringen Vorkommen eine untergeordnete
forstwirtschaftliche Bedeutung, was sich auch in der begrenzten Anzahl an wachstumskundlichen
Untersuchungen widerspiegelt. Ein Beitrag zu den bisherigen Erkenntnissen erscheint daher

lohnenswert.

TEXT: CHRISTOPH FISCHER, GEORG LEEFKEN

ie Schwarzerle ist in fast ganz

Europa tiber das siidliche Skan-
dinavien bis nach Russland verbreitet.
Die Ostgrenze des Areals verlauft vom
westlichen Sibirien stidwarts bis in das
westliche und nordliche Kleinasien. Auf
stark grundwasserbeeinflussten oder
zeitweise iberschwemmten Standorten
besitzt die Schwarzerle einen Konkur-
renzvorteil gegeniiber anderen Baumar-
ten, sodass sie vorwiegend Auen, Nie-
dermoore, Briiche und Sumpfstandorte
besiedelt. Reinbestande werden tiber-
wiegend auf organischen Nassstandor-
ten gebildet. Auf stiarker versauerten
Bruchstandorten ist die Schwarzerle
héufig mit der Moorbirke vergesell-
schaftet bzw. wird durch diese abgelost,
wahrend Erlen-Mischwélder mit Esche
typischerweise auf mineralischen Nass-
standorten vorzufinden sind [1].
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Verbreitung und 6kologische
Eigenschaften

In Deutschland befindet sich der Ver-
breitungsschwerpunkt der Schwarz-
erle in der Norddeutschen Tiefebene.
Hier nimmt sie eine Flache von ca.
130.000 ha ein, was einem Anteil an
der Holzbodenflache von 4 % ent-
spricht. Mit 100.000 ha befindet sich
ein GroBteil innerhalb der bestehen-
den Schutzgebietskulisse (FFH, Natur-
schutzgebiete, gesetzlich geschiitzte
Biotope etc.). Der Altersklassenaufbau
ist ungleichmaBig; etwa 80.0000 ha
entfallen auf die dritte und vierte
Altersklasse (41 bis 80 Jahre). Eine
Ursache hierfiir ist die in einigen
Regionen seit mehreren Jahrzehnten
nachlassende Verjiingungstatigkeit in
bewirtschafteten Erlenwaldern [2].

Y

Durch das vergleichsweise geringe
Lebensalter (100 bis 120 Jahre) sowie
forstliche Nutzungen, die im Wirt-
schaftswald in der Regel bis zum Alter
80 erfolgen, sind die hoheren Alters-
klassen kaum vertreten. Als Pionier-
baumart weist sie typische Eigenschaf-
ten auf:

* friihe und reichliche Samenproduk-
tion,

* hohes vegetatives Regenerationsver-
madgen nach mechanischer Beschddi-
suns,

- geringe Empfindlichkeit gegeniiber
Freiflichenbedingungen wie Wind,
Hitze und Frost (nicht jedoch gegen-
tiber Trockenheit),

» schnelles Hihenwachstum mit friiher
Kulmination,

 hohe Lichtanspriiche und daher Emp-
findlichkeit gegeniiber Dichtstand.

Schneller
UBERBLICK

» Die Schwarzerle ist selten Gegenstand
der Waldwachstumsforschung

» Dieden géngigen Ertragstafeln
zugrunde liegenden Behandlungsmodelle
unterscheiden sich deutlich voneinander

» Einertragskundlicher Versuchin
Nordwestdeutschland zeigt die Auswir-
kung verschiedener Durchforstungsstar-
ken auf das Einzelbaum- und Bestan-
deswachstum
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Spezifische Charakteristika der
Schwarzerle sind dartiber hinaus ein
kraftiges Wurzelsystem, eine hohe Tole-
ranz gegeniiber Wassertiiberschuss
sowie die Symbiose mit sogenannten
Knollchenbakterien im Wurzelbereich
und damit die Fahigkeit, Luftstickstoff
in gebundene Form umzuwandeln und
pflanzenverfiigbar zu machen.

Waldbau

Die Schwarzerle ist auf vernassten
Standorten oftmals die einzige Option
fiir eine forstliche Bewirtschaftung.
Aspekte des Boden- und Naturschutzes
sind dabei von besonderer Bedeutung
und erfordern mitunter einen hohen
technischen und finanziellen Aufwand.
Trotz dieser einschrankenden Rah-
menbedingungen galt die Schwarz-
erle in Deutschland bisher als wich-
tigste Wirtschaftsbaumart unter den
Weichlaubbdumen, zu denen auch Bir-
ken, Weiden und Pappeln gerechnet
werden. Aufgrund ihrer guten Stock-
ausschlagsfahigkeit war in der Ver-
gangenheit der Niederwaldbetrieb zur
Brennholzgewinnung weit verbreitet
[2]. Teilweise zielte die Niederwald-
wirtschaft auch auf die Stammbholz-
erzeugung ab, wobei diese bei ab-
nehmender Vitalitat und Qualitat der

Stockausschldge mit steigendem Al-
ter zunehmend schwierig wird [3, 4]
und zudem fir einen qualitativ befrie-
digenden Folgebestand eine ausrei-

,Das fur die wald-
bauliche Steuerung
der Schwarzerle
entscheidende Zeit-
fenster, um Kronen-
ausbau und Durch-
messerentwick-
lung zu fordern,
ist vergleichs-
weise kurz.“
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chende Anzahl an Stocken erforder-
lich ist [5].

Mittlerweile tiberwiegt als Bewirt-
schaftungsform der Hochwaldbetrieb
mit dem Ziel, hoherwertiges Stamm-
holz aus Kernwiichsen zu produzieren
[2, 4, 6, 7]. Da sich Naturverjiingung
insbesondere bei dichter Bodenvegeta-
tion in der Regel nicht ausreichend ein-
stellt, ist eine Bestandesbegriindung
durch Pflanzung auf Freiflachen ab ca.
0,3 ha GroBe erforderlich, vorzugswei-
se im Jahr nach der Nutzung des Alt-
bestands. Stockausschldge konnen ein-
bezogen werden, um den angestrebten
Dichtschluss in der Kultur zligig zu er-
reichen [2]. Allerdings muss auf einen
ausreichenden Abstand der eingebrach-
ten Pflanzen zu den Stockausschlagen
geachtet werden, da diese stark vor-
wiichsig sein konnen [4]. Eine Pflan-
zung auf Rabatten kann die Qualitét des
Bestandes bzgl. Stammform und Astig-
keit begiinstigen [10]. Das Produkti-
onsziel ist Stammholz der Stiarkeklasse
L4 (40 bis 49 cm) mit 5 bis 8 m astfrei-
er Schaftlange moglichst in A-Qualitit,
wobei aufgrund der steigenden Entwer-
tungsgefahr durch Verkernung die Um-
triebszeit maximal 60 bis 80 Jahre be-
tragen sollte.

Als geeignetes Behandlungskonzept
wird eine gestaffelte Auslesedurchfors-
tung mit Férderung der vitalsten und
qualitativ besten Baume [4, 6, 7, 9]
empfohlen. Fiir die Qualitatsentwick-
lung und natiirliche Astreinigung ist in
der Jungwuchsphase ein Dichtschluss
einzuhalten und ggf. eine Negativaus-
lese vorzunehmen. Ab einer Oberhdhe

von 9 bis 10 m muss eine erste Auslese-
lauterung mit 120 bis 160 Z-Baum-An-
wartern je ha erfolgen, um die hohe
Wuchsdynamik in dieser Phase auszu-
nutzen, den Ausbau einer vitalen Kro-
ne zu fordern und das Dickenwachstum
einzuleiten. Die Auflosung der Kro-
nenspannung wird in der weiteren Be-
standesentwicklung beibehalten, wobei
die Eingriffsstarke mit zunehmendem
Alter abnimmt bzw. eine Hiebsruhe er-
folgt [4], da der Zuwachs dann nicht
mehr nennenswert gefordert werden
kann [8]. Als Richtwert sollte der Ab-
stand der Z-Bdume bei Hiebsreife 10
bis 12 m Abstand betragen (70 bis 100
Z-Baume je ha). Um schirmfreie Berei-
che fiir VerjlingungsmaBnahmen zu
schaffen, sollte ziigig von der einzel-
stammweisen zur flichigen Nutzung
libergegangen werden.

Fiir ernte- und bringungstechnisch
schwierigere bzw. nicht zielgerecht be-
handelte Bestande wird empfohlen,
die Eingriffsanzahl und -intensitit den
Gegebenheiten anzupassen und ggf.
eine reduzierte Zielstirke anzustre-
ben [9]. Neuere Untersuchungen zei-
gen, dass unter solchen Bedingungen
die Deckungsbeitrage aus der Produk-
tion von Industrie- bzw. Brennholz ho-
her sein konnen als bei der Stammbholz-
erzeugung [12]. Die Moglichkeit einer
Extensivierungsstrategie [13] sollte da-
her nicht vollig auBer Acht gelassen
werden, zumal in Norddeutschland die
Erle zuletzt nahezu ausschlieBlich als
Industrie- und Brennholz vermarktet
wurde [12]. Auch ist das haufig ange-
fiihrte Argument einer geringen Volu-
menleistung der Schwarzerle [8] nicht
der Regelfall. Bestandesgrundflachen
> 40 m*/ha im Alter 60 konnten fiir
schwach durchforstete Bestande nach-
gewiesen [11] und durch Waldinventur-
daten in Nordwestdeutschland bestatigt
werden [13].

Ertragstafeln

In Deutschland werden als Planungs-
hilfe die Erlen-Ertragstafeln fiir starke
Durchforstung (Mitscherlich 1945) und
fiir gestaffelte Durchforstung (Lockow
1995) verwendet. Die dltere Tafel ist
eine Uberarbeitung der Tafel von
Schwappach (1902, 1923) und basiert
auf 33 ertragskundlichen Versuchsfla-
chen im Oder-Spree-Gebiet und 14 Fla-
chen in OstpreuBen. Demgegeniiber ist
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das von Lockow verwendete Datenmate-
rial mit 164 Flachen in Mecklenburg-
Vorpommern bzw. Brandenburg
umfangreicher. In einer fundierten
Untersuchung konnte Lockow zeigen,
dass die Tafel von Mitscherlich unge-
eignet ist, um Wachstum und Behand-
lung von Schwarzerlenbestanden im
Nordostdeutschen Tiefland abzubilden
[2, 10]. Beméngelt werden die hohe
Stammzahlhaltung sowie unzutreffende
Hohenrahmen und Volumentafeln. Als
Ursachen werden geografische Unter-
schiede der Versuchsfldchen, die
geringe Datenbasis und eine dem
Wachstumsgang der Erle nicht ange-
passte Durchforstungsweise genannt.
Der grafische Vergleich verdeutlicht,
dass bei Mitscherlich die Stammzahl
vor allem im jiingeren Alter deutlich
hoher ist (Abb. 2) und der verstéarkte
Dichtschluss somit der ausgepréagten
Wuchsdynamik der Erle in dieser
Altersphase entgegenwirkt. Stamm-
durchmesser im angestrebten Zielstar-
kenbereich 40+ lassen sich folglich

Lockow
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erst bei deutlich langerer Umtriebszeit
erreichen, wodurch das zunehmende
Entwertungsrisiko durch Kernfaule ver-
nachldssigt wird [11]. Gleichzeitig sieht
die altere Tafel kontinuierlich starkere
Eingriffe bis ins hohere Alter vor. Dabei
lag vermutlich die Annahme zugrunde,
dass durch permanente Standraumer-
weiterungen der Einzelbdume ein fla-
chenbezogener Lichtungszuwachs
erreicht werden kann [10].

Lockow weist insgesamt 13 Er-
tragsklassen (EKI.) aus, Mitscherlich
hingegen nur drei, allerdings wird
fiir jede EKI. ein Bonitatsrahmen an-
gegeben, sodass das abgedeckte Ho-
henspektrum breiter ist (Abb. 3). Der
Bonititsfacher der neuen Tafel beginnt
im Alter 15, verlduft anfangs steil und
flacht friihzeitig ab. In der alteren Ta-
fel mit Beginn im Alter 20 ist der Ho-
henzuwachs anfangs geringer und tiber
das Bestandesalter gleichmaBiger. Der
Blick auf Waldinventurdaten aus Nord-
westdeutschland zeigt, dass durch Ex-
trapolation in eine IV. EKI. auch die sehr

Allerdings liegt aufgrund der geringen
Anzahl an ertragskundlichen Versuchs-
flichen kein geeignetes Datenmaterial
vor, um dies mit Blick auf Zuwachsgan-
ge und Kulminationszeitpunkt ab-
schlieBend zu verifizieren.

Erlen-Standraumversuch

Fuhrberg

Mit dem Ziel, das Wachstum der
Schwarzerle bei unterschiedlicher
Behandlung zu untersuchen, wurde im
Jahr 1989 im niederséachsischen Forst-
amt Fuhrberg (Stid-Heide, Niedermoor-
standort) ein ertragskundlicher Versuch
eingerichtet. Die Versuchsanlage erfolgte
vor der ersten Liuterung in einer 5-jahri-
gen Kultur aus Pflanzung (4.500 Pflan-
zen/ha) und umfasst drei 0,1 ha-Parzel-
len mit jeweils einer Behandlungs-
variante. Die Varianten orientieren sich
an Baumzahlleitkurven fiir maBige,
starke und sehr starke (Lichtung) Nie-
derdurchforstung, Fixpunkte der Kurven
sind vorgegebene Baumzahlen bei 8 bzw.
25 m Oberhohe. In jeder Parzelle wurden
vor der ersten Liuterung 150
Z-Baum-Anwirter/ha mit einem Abstand
von ca. 8 m ausgewdahlt und dauerhaft
markiert. Bis zum Alter von 22 Jahren

Mitscherlich

35

Messwert
Mittelhghe

Hohe [m]
1? %0 %5
Hohe [m]
15 20 25
| | |

35

Messwert
Mittelhdhe
Bonit4tsrahmen

0,5. EKI.
I. EKL. o
1,5. EKI. «®
II. EKI.
I1,5. EKI.
111, EKI.
111,5. EkI.

Abb. 3:
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der Schwarzerlen-
Ertragstafeln nach
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Abb. 4: Bestockungsgrade im Schwarzerlen-Standraumversuch Fuhrberg. Referenzen sind die Angaben fir
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die Il. Ertragsklasse nach Lockow (I.) und I. Ertragsklasse nach Mitscherlich (r.).

erfolgten die Eingriffe alle drei, anschlie-
Bend alle fiinf Jahre. Gegenwartig liegen
acht ertragskundliche Aufnahmen mit
insgesamt 2.400 Einzelbaummessungen
vor. Nach Bonitierung entspricht der Ver-
such einer II. EKl. nach Lockow bzw.
einer 1. Ekl. nach Mitscherlich.

Die maBige Niederdurchforstung mit
Bestockungsgraden zwischen 0,95 und

1,0 (Abb. 4) entspricht in etwa den Er-
tragstafelvorgaben, mit Bezug auf die
Tafel von Lockow ist allerdings ein ab-
nehmender Trend erkennbar. Das be-
deutet, dass mit zunehmendem Alter
die Eingriffe in der maBigen Nieder-
durchforstung auf der Versuchsflache
starker sind als durch die Ertragsta-
fel ausgewiesen. Die starke Nieder-

25
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durchforstung (B° = 0,8 - 0,85) und die
Lichtung (B° = 0,7 - 0,85) weisen im
Betrachtungszeitraum wesentlich ge-
ringere Grundflachenhaltungen auf.
Die reduzierte Bestandesdichte lasst
sich auch anhand der Stammzahlhal-
tung erkennen (Abb. 5, .). Wahrend die
maBige Niederdurchforstung in etwa
dem Verlauf der II. EKI. bei Lockow ent-
spricht, betragt die Stammzahl bei der
Lichtung weniger als die Halfte. Auffal-
lig sind die hohen Abweichungen aller
drei Varianten zur Stammzahlhaltung
bei Mitscherlich, was sich erheblich
auf die Durchmesserentwicklung aus-
wirkt: Die Mitteldurchmesser auf den
Versuchsparzellen tibertreffen bereits
im jungen Alter die Vorgaben der alte-
ren Ertragstafel deutlich (Abb. 5, M.).
Interessanterweise fiihrt die moderat
geringere Stammzahlhaltung bei der
starken Niederdurchforstung im Ver-
gleich zur méaBigen Niederdurchfors-
tung nicht zu einer erkennbaren For-
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Abb. 5: Entwicklung ertragskundlicher KenngroBen im Schwarzerlen-Standraumversuch Fuhrberg bis zum Alter 37
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derung des Durchmesserwachstums.
Diese wird erst mit noch starkerer und
friihzeitiger Freistellung (Stammzahlre-
duktion) bei der Lichtung erreicht, die
im Vergleich zu den anderen Varianten
bereits im Alter 30 einen um 10 ¢m ho-
heren Mitteldurchmesser aufweist. Er-
wahnenswert ist in diesem Zusammen-
hang, dass die Stamme der Z-Baume
bei allen drei Varianten zum Zeitpunkt
der letzten Aufnahme (Alter 37) keine
Wasserreiser- oder Klebastbildung auf-
wiesen. Zumindest bisher scheint sich
also die ausgesprochen starke Freistel-
lung bei der Lichtung nicht negativ auf
dieses wichtige Qualitatsmerkmal aus-
zuwirken. Mit Blick auf die flichenbe-
zogene Volumenleistung ist festzustel-
len, dass die Stammzahlreduktion nicht
bzw. nur voriibergehend (Lichtung)
durch die dadurch erreichte Forderung
der Einzelbaumzuwachse kompensiert
werden kann. Entsprechend ist die Ge-
samtwuchsleistung im Alter 37 bei

der maBigen Niederdurchforstung am
hochsten und tibertrifft die Lichtung
und die starke Niederdurchforstung um
10 bzw. 20 % (Abb. 5, .). Wie bei den

—— mittlerer Hohenzuwachs
— 95%-Vertrauensbereich

0.8

0.6
I

Héhenzuwachs [m/Jahr]
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Abb. 6: Mittlerer periodischer Einzelbaum-Héhen-
zuwachs im Schwarzerlen-Standraumversuch
Fuhrberg
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uibrigen betrachteten Kenngréfen auch,
bleibt hier die weitere Entwicklung ab-
zuwarten. Allerdings deckt sich die-
ser Befund mit Ergebnissen aus Simu-
lationsstudien, wonach bei der Erle die
hochsten Gesamtwuchsleistungen ohne
forstliche Eingriffe realisiert werden
konnen [13].

Der Verlauf des mittleren periodi-
schen Hohenzuwachses verdeutlicht
die mit zunehmendem Alter stark
nachlassende Reaktionsfahigkeit der
Schwarzerle (Abb. 6). In Ubereinstim-
mung mit anderen Untersuchungen [8]
liegt der Kulminationszeitpunkt noch
vor dem Alter 10. AnschlieBend fallt
der Hohenzuwachs schnell ab und be-
tragt bereits im Alter 20 weniger als
die Hélfte des Ausgangsniveaus. Das
fiir die waldbauliche Steuerung der
Schwarzerle entscheidende Zeitfenster,
um Kronenausbau und Durchmesse-
rentwicklung zu fordern, ist somit ver-
gleichsweise kurz.

Fazit und Ausblick

Erste Ergebnisse des Standraumver-
suchs im Alter 37 deuten darauf hin,
dass die haufig verwendete Schwarzer-
len-Ertragstafel von Mitscherlich als
Planungsgrundlage fiir eine Stamm-
holzproduktion ungeeignet ist. Die
gestaffelte Auslesedurchforstung in der
neueren Tafel von Lockow beriicksich-
tigt dagegen die hohe Wuchsdynamik
der Erle in der Jungbestandsphase bes-
ser und ware entsprechend vorzuzie-
hen. Durch Absenken des Bestockungs-
grades auf 0,8 kann das Durchmesser-
wachstum offenbar nicht erkennbar
gefordert werden. Dafiir scheint eine
wesentlich starkere Auflichtung

(B® = 0,7) erforderlich zu sein, aller-
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Abb. 7: 21-jahriger Schwarzerlen-Reinbestand mit
gedrangtem Kronenschluss auf nahrstoffreichem
Niedermoorstandort

Foto: NW-FVA

dings setzt unmittelbar mit der
Bestockungsgradabsenkung ein Riick-
gang der Gesamtwuchsleistung ein. Mit
fortlaufender Versuchsdauer werden
neben den ertragskundlichen auch
andere KenngroBen in den Fokus
riicken, die sich durch die Bestandesbe-
handlung steuern lassen. Dazu zahlen
insbesondere Qualitditsmerkmale, aber
auch Aspekte der Bestandesstabilitat.
Die abschlieBende Bewertung zum
Ende der Umtriebszeit erfordert zusatz-
lich eine 6konomische Analyse mit ent-
sprechender Kosten- bzw. Erlosrech-
nung.

Erlenwilder sind als wertvolle Bio-
tope von besonderer naturschutzfach-
licher Bedeutung. In der Waldbau-
planung bleibt der Schwarzerle auch
zuklinftig ihre forstwirtschaftliche
Sonderrolle auf vernéassten Standor-
ten vorbehalten. Die sich abzeichnen-
den Klimaanderungen geben aller-
dings gewissen Anlass zur Sorge. So ist

anzunehmen, dass die prognostizier-
te Zunahme von Sommertrockenheit
Wachstum und Vitalitit der Schwarzer-
lenwalder beeintrachtigen wird, wah-
rend ebenfalls haufiger auftretende
frostfreie und feuchte Winter die Holz-
mobilisierung auf den typischen Er-
lenstandorten erschweren bzw. verhin-
dern.

Christoph Fischer
christoph.fischer@nw-fva.de,
und Georg Leefken sind Mitarbeiter in der
Abteilung Waldwachstum an der Nordwest-
deutschen Forstlichen Versuchsanstalt.
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