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Vorwort

Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

extreme Wetterbedingungen in den vergangenen Jahren haben zu enormen Schaden an unseren Waldern gefiihrt. Grof3e
Kahlflachen sind entstanden, insbesondere durch das Absterben von Fichtenbestanden. Aber auch die anderen Haupt-
baumarten Waldkiefer, Rotbuche sowie Stiel- und Traubeneiche und selbst robuste Pioniere wie die Sandbirke haben mit
deutlichen Vitalitdtseinbuf3en, schlechten Kronenzustanden und erhéhten Absterberaten reagiert. Damit werden die Aus-
wirkungen des bereits ablaufenden Klimawandels sehr offensichtlich und es besteht Sorge um die Zukunft unserer Walder
und ihrer Leistungen fiir das Wasser, die Boden, den Klimaschutz und die Klimaregulation, die Biodiversitat, ihre Funktion
als unverzichtbare nachhaltige Rohstoffquelle und betriebliche Einkommensbasis sowie als Erholungsraum.

Diese Sorge begriindet das derzeit unheimlich starke Interesse an sogenannten alternativen Baumarten. Dabei liegt der
Hauptfokus aktuell auf Baumarten aus dem siideuropdischen und vorderasiatischen Raum, denen man aufgrund ihrer
natdrlichen Verbreitung und mit Blick auf unser kiinftiges Klima einiges zutraut, und daneben auf einer Handvoll bisher
weniger beachteter ,Nordamerikaner”. Mit diesen Baumarten verbinden sich groe Hoffnungen, unsere Walder durch
ihre forcierte Einbringung und Férderung klimafitter gestalten zu konnen. Doch sind diese Hoffnungen uneingeschrankt
berechtigt, welche genauen Standortanspriiche haben die einzelnen Baumarten, wie werden sie wachsen und wie sollten
sie waldbaulich behandelt werden? Und kann ihr Anbau auch Risiken bergen? Viele Fragen, fir deren Beantwortung
an 50 hauptsachlich nordamerikanischen Baumarten die Forstwissenschaft riickblickend Giber 100 Jahre benétigte und
von denen letztlich nur Douglasie, Roteiche und Kiistentanne uneingeschrinkt empfohlen wurden. Angesichts des
Klimawandels und seiner drangenden Herausforderungen verbleiben keine 100 Jahre fiir Empfehlungen zu den neuen
LHoffnungstragern”. Fundierte Empfehlungen werden von der Praxis schnell erwartet. Die vorliegende Broschiire stellt sich
dieser Erwartung soweit moglich. Auf der Grundlage einer umfassenden Literaturrecherche sowie eigener Erhebungen
bestehender Praxisanbauten werden 6kologische Eigenschaften, Standortanspriiche sowie das Wachstum, die waldbauli-
che Behandlung und die Risiken der einzelnen Baumarten beschrieben und bewertet. Ausdriicklich zu betonen ist, dass fiir
in der vorliegenden Verdffentlichung behandelte Baumarten, die nicht dem FoVG unterliegen, belastbare Informationen
zu geeigneten Ernteregionen und -einheiten bisher fehlen. Damit kdnnen zu ihnen ausdriicklich keine ,Herkunftsempfeh-
lungen” gegeben werden. Deren Erarbeitung bleibt Gegenstand dringend notwendiger weiterer Untersuchungen.

Besonders hingewiesen wird auf die Potenziale seltener, weil bisher hdufig im Schatten der Buche und anderer Konkurren-
ten stehender heimischer Baumarten wie z. B. Hainbuche, die heimischen Linden- und Ahornarten, Flaumeiche, Elsbeere
und Speierling. Etliche von ihnen weisen eine betrachtliche Trockenstresstoleranz und Stérungsanpassung auf. Ihre wald-
bauliche Férderung ist haufig sogar tiber Naturverjiingung moéglich und bietet Chancen ohne 6kologische Risiken.

Die vorliegende Broschiire spiegelt den derzeitigen Wissenstand wider. Parallel wird an der Verbesserung, Prazisierung und
Erweiterung von Empfehlungen zu den alternativen Baumarten weiter geforscht, u. a. mit neu anzulegenden Herkunfts-
und Anbauversuchen. Es bleibt zu hoffen, dass die hiermit vorgelegte Broschiire ,Anbauwiirdigkeit und 6kologische Zu-
traglichkeit alternativer Baumarten in Nordwestdeutschland” auf ein breites Interesse vor allem der Forstpraxis trifft und
vorlaufig Unterstiitzung bei Entscheidungen fiir die Klimaanpassung unserer Walder bieten kann.
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Dr. Ralf-Volker Nagel,
Direktor der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt
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Einleitung

1 Einleitung

Der Klimawandel ist in vollem Gange. Dies haben die Wit-
terungsextreme seit dem Jahr 2018 bereits gezeigt. Dazu
gehoren Stirme, Hitzerekorde und eine Trockenperiode.
Letztere hielt gebietsweise bis Ende 2022 an und ist in In-
tensitdt und Dauer seit Messbeginn 1881 uniibertroffen
(SUTMOLLER U. MEeesensurG 2023). Auch die Jahre 2023 und
2024 reihten sich als Jahre der Extreme in diese Chrono-
logie ein. Das Jahr 2023 beispielsweise war nicht nur
deutschlandweit, sondern weltweit das warmste Jahr seit
Messbeginn. Alle Monate waren in Deutschland durchweg
zu warm und wieder mal wurde ein neuer Temperatur-
rekord im September erreicht (DWD 2023). Die Folgen die-
ser Extreme sind den Waldern in Deutschland bereits jetzt
deutlich anzusehen. GroBe Kahlflichen infolge von Kala-
mitaten durch Sturm und Borkenkafer sowie vitalitatsge-
schwachte Baume sind fiir Waldbesitzende bereits Alltag
geworden. All dies riickt den Aspekt einer Erhdhung der
Resilienz unserer Walder immer starker in den Fokus der
Waldbesitzenden und der forstlichen Forschung. Nach-
druck verleiht diesem Anliegen zusétzlich, dass unter den
projizierten Klimaanderungen bei einigen der derzeit be-
deutendsten heimischen Baumarten mit einer erh6hten
Absterberate zu rechnen ist (ScHmieDINGER et al. 2009), da das
Ausmal und die Geschwindigkeit des Klimawandels die
Anpassungsfahigkeit dieser Baumarten vielerorts Uber-
schreiten wird (Lupke 2009) und Waldékosystemgrenzen
sich verschieben werden. Die Waldzustandserhebungen

s

Abb. 1: Grolsfléichig abterbender Buchenbestand im Bereich GroB-Geru (Hessen)

der vergangenen Jahre belegen bereits jetzt fiir den Zu-
stéandigkeitsbereich der NW-FVA immer schlechtere Kro-
nenzustande und ein verstarktes Absterben, wovon neben
der am starksten geschadigten Fichte auch Buche sowie
Eiche und Kiefer betroffen sind (Abbildung 1).

Im Zuge der Wiederbewaldung und der dringend gebote-
nen Anpassung der Walder im Sinne der Aufrechterhaltung
aller Waldfunktionen inklusive der an die Produktivitat ge-
bundenen Kohlenstoffspeicherung und wirtschaftlichen
Existenzfahigkeit richten sich gro3e Hoffnungen der forst-
lichen Praxis auf sogenannte ,alternative Baumarten” In
erster Linie werden unter diesem Begriff fremdlandische
Baumarten subsumiert. Im weiteren Verlauf werden unter
dem Begriff ,alternative Baumarten” aber auch seltene hei-
mische Baumarten verstanden, welche bisher auch durch
die Konkurrenz der Rotbuche keine gréBere Bedeutung als
Haupt- und Mischbaumarten erlangt haben und eher auf
trocken-warme Standorte beschrankt waren.

Trotz bedeutender Fortschritte bei den Klimaprognosen
ist die Spannweite der zu erwartenden Anderungen im-
mer noch gewaltig. Alle Modelle haben aber gemein, dass
fir Nordwestdeutschland ein deutlicher Temperaturan-
stieg bei verdnderter saisonaler Niederschlagsverteilung
erwartet wird. Somit ist in Zukunft mit trockeneren und
warmeren Sommern und milderen Wintern mit verlanger-
ten Vegetationsperioden zu rechnen. Ein gewisses Manko

mit starker Vergrasung (Foto: S. Lieven)




Einleitung

besteht darin, dass die Prognosen nur Mittelwerte liefern.
Extremereignisse konnen mit diesen Modellen nicht prog-
nostiziert werden. Einigkeit herrscht jedoch dartiber, dass
in Zukunft neben Diirren auBBerdem haufiger Stiirme er-
wartet werden, Massenvermehrungen von Borkenkafern
und blattfressenden Insekten zunehmen und Pilzerkran-
kungen vermehrt die Baume schadigen werden. Die Ex-
tremjahre 2018, 2019 sowie 2021 haben dies bereits durch
grof3flichig auftretende Kalamitdten sowie reduzierte Vi-
talitat der Baume aufgezeigt.

Die klimatischen Veranderungen haben starke Auswir-
kungen auf die Waldokosysteme und die von ihnen be-
reitgestellten Leistungen. Veranderungen im Konkur-
renzgeschehen der Baumarten in den verschiedenen
Entwicklungsstufen, Verschiebungen - sowohl horizontale
als auch vertikale - von Arealgrenzen der Baumarten so-
wie ein verandertes Storungsregime sind wahrscheinlich
(Lurke 2004, RoLorF u. GRUNDMANN 2008). HOhere Temperatu-
ren bewirken eine starkere Verdunstung, der Wasserver-
brauch der Baume nimmt zu. Durch den gleichzeitigen
Rickgang der Niederschldge in der Vegetationsperiode
fullt sich der Wasservorrat weniger auf und wird schneller
aufgebraucht. Bei vielen Baumarten kann dies zu Trocken-
stress flhren, der physiologische Prozesse einschrankt
oder die Pflanzenstruktur direkt schadigt (van HeerDEn u.
YANAI 1995, RoLOFF U. GRUNDMANN 2008, Huger u. SEHo 2016).
Eine ,Wunderbaumart’, die all dem gewachsen ware, wird
es wahrscheinlich nicht geben, denn keine Baumart ist
gleichermaBBen widerstandsfahig gegen alle Gefahrdun-
gen. Umgekehrt sind bestimmte Risikofaktoren wie z. B.
der Fichtenborkenkafer regelrecht auf einzelne Baumarten,
mitunter sogar in einem ganz bestimmten Altersbereich,
spezialisiert. Besteht ein Wald also nur aus gleichalten Bau-
men einer einzigen Baumart, kann schnell der gesamte
Bestand vernichtet werden. Fallt dagegen in artenreichen
Bestanden — am besten noch mit unterschiedlichen Baum-
altern - eine Art aus, stirbt nicht gleich der gesamte Wald-
bestand. Entstehende Liicken kdnnen durch die anderen
Baumarten wieder geschlossen werden oder bieten Platz
fur natirliche Verjlingung. Und selbst nach katastrophalen
Stiirmen oder Branden bleibt von gemischten Waldern oft
ein vielfaltigeres Potenzial fiir die Neubesiedelung. So erho-
hen Mischungen von Pionierbaumarten und mittel- sowie
spatsukzessionalen Baumarten die Resilienz der Walder ge-
gen Stoérungsereignisse, da sie an verschiedene Stérungen
unterschiedlich angepasst sind (Lurke 2004, 2009).
Scheinbar im Widerspruch zu diesem ,Vorteil durch Viel-
falt” werden bisher nur wenige Baumarten aus anderen
Landern und Klimabereichen fiir den Einsatz in unseren
Waldern empfohlen. Um zu verstehen warum dies so ist,
lohnt sich ein Blick auf die Geschichte der nicht heimischen
Baumarten in Deutschland.

Bereits zu Zeiten der Romer wurden die Baumarten Ess-
kastanie, Walnuss und Speierling eingefiihrt. Diese Baum-
arten werden aufgrund ihrer sehr frilhen Einfiihrung nach
Deutschland als Archdophyten bezeichnet. Infolge der zu-
rlickliegenden klimatischen Verhéltnisse haben sie jedoch
in weiten Teilen Deutschlands als Waldbaume bisher kaum
eine Bedeutung erlangt. Zu der damaligen Zeit hat vor allem
auch die Versorgung von Mensch und Nutztier mit Nahrung
eine Rolle bei der Artauswahl gespielt, die reine Holznut-
zung stand nicht unmittelbar im Fokus (Nyssen et al. 2016).
Der jiingere forstliche Anbau eingefiihrter Baumarten in
Deutschland begann Mitte des 18. Jahrhunderts. Teilweise
war dem eine Einfiihrung von Baumarten der,Neuen Welt”
als Ziergeholze in herrschaftlichen Garten und Parks voraus-
gegangen. Der enorme Anstieg der Bevolkerung in der fri-
hen Neuzeit, nicht nachhaltige Landnutzung und der stei-
gende Energiebedarf einer beginnenden Industrialisierung
— der vor der massenhaften Nutzung fossiler Energietrager
zu grofB3en Teilen durch Holzkohle gedeckt wurde - fiihrten
zu einer Degradierung grof3er Waldgebiete, einer Entwal-
dung und Holzknappheit (Nvssen et al. 2016). Eingefiihrte
Arten sollten auch dazu beitragen, die Leistungsfahigkeit
und die Stabilitat der Walder wieder zu erh6hen. Bei einem
unsystematischen Anbau erlittene Fehlschlage fiihrten je-
doch dazu, dass 1880 die Anlage systematischer Anbauver-
suche durch den Verein Deutscher Forstlicher Versuchsan-
stalten gefordert wurde. Bereits ein Jahr spater, 1881, wurde
der ,Arbeitsplan fiir die Anbauversuche mit auslandischen
Holzarten” beschlossen und in ganz Deutschland umge-
setzt. Von den ca. 50 seit dieser Zeit untersuchten Baum-
arten stammten die meisten aus Nordamerika und einige
aus Ostasien. Dagegen waren Baumarten aus Siideuropa
und Kleinasien kaum vertreten, da klimatische Verande-
rungen damals noch keine Rolle spielten. Diese riicken erst
seit jlingerer Zeit in den Fokus, da von ihnen erwartet wird,
dass sie sich aufgrund des in den nattirlichen Verbreitungs-
gebieten vorherrschenden wintermilden sowie sommer-
heiBen Klimas im Klimawandel auch bei uns als stabil und
unempfindlicher gegeniiber Trockenstress erweisen.

Mithilfe koordinierter Anbauversuche wurden Kriterien wie
Standortsanspriiche, Massen- und Wertleistung, Verwend-
barkeit als Mischbaumarten, Widerstandsfahigkeit gegen
Witterungsextreme und biotische Schaden sowie die Holz-
qualitat wissenschaftlich untersucht. Noch heute gelten die
damals als wichtig erachteten Kriterien zur Beurteilung der
Anbaueignung eingefiihrter Baumarten. Mit steigendem
Verstandnis der komplexen Wirkungsgefiige unserer Wald-
Okosysteme wurden die Anforderungen fiir eine Anbaueig-
nung aber deutlich umfangreicher. Beriicksichtigt werden
nunmehr auch Kriterien wie die Durchwurzelung des Mine-
ralbodens, Effekte der Baumart auf die Humusbildung und
-umsetzung und die Integration der eingefiihrten Arten in
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Einleitung

die heimische Flora und Fauna (Otto 1993, Vor et al. 2015).
Invasive Arten nach § 7 BNatSchG werden auch von der
Forstwirtschaft als ein ernst zu nehmendes Problem fiir die
biologische Vielfalt angesehen. Bei einer drohenden Gefahr-
dung der natiirlich vorkommenden Okosysteme, Biotope
oder Arten, beispielsweise durch eine unkontrollierte Aus-
breitung einer eingefiihrten Baumart, wird diese als nicht
anbauwiirdig eingestuft. Ein Beispiel einer solchen invasi-
ven Baumart, die auch in den Waldern im Zustandigkeitsbe-
reich der NW-FVA Probleme bereitet, ist die Spatbliihende
Traubenkirsche (Prunus serotina EHrH.).

Nach dem umfangreichen, aber berechtigten Katalog der
Anforderungen, der einer ,wahllosen” Vielfalt entgegen-
steht, haben sich in den nunmehr 140-jahrigen Unter-
suchungen nur Douglasie (Pseudotsuga menziesii ((Mirs.)
Franco)), Kiistentanne (Abies grandis ((DoucLas ex. D. Don)
LinoL.)) und Roteiche (Quercus rubra (L.)) als uneingeschrankt
anbauwirdig (DANCKELMANN 1884, ScHwapPAcH 1911, PENSCHUCK
1935, STRATMANN 1988, SpeLLMANN 1994), 6kologisch zutraglich
(Ot10 1993) und nicht invasiv (Vor et al. 2015) erwiesen. Fr
ein engeres Standortsspektrum und einen speziellen Ein-
satzbereich kommt noch die Japanldrche (Larix kaempferi
((Lamg.) CarriEre)) hinzu. Die wissenschaftliche Langzeitbeob-
achtung gibt diesem Urteil Sicherheit. AuBBerdem ist es fiir
diese Baumarten inzwischen gelungen, weitere Fragen der
waldbaulichen Behandlung sowie der zu verwendenden
Herkiinfte, ihrer Gefdhrdungen und Umweltauswirkungen
differenziert zu beantworten. Fiir die Einschatzung ihrer An-
passungsfahigkeit an den Klimawandel besteht damit be-
reits eine breite Datengrundlage.

Ein Blick auf die weit zurlickreichenden Anbauerfahrungen
mit Douglasie und Roteiche zeigt, welch langer Weg bei
neuen Alternativbaumarten zuriickzulegen ist, um einen
entsprechenden Wissensstand (iber systematisch angelegte
Versuchsflachen zu erlangen. Ein Weg, der flir die aktuell im
Fokus der Forschung stehenden eingefiihrten Baumarten
ebenfalls noch zu bestreiten ist. Umfassende Anbauversu-
che dieser Baumarten waren bis vor Kurzem fiir Nord- und
Ostdeutschland nicht verfiigbar. Eine allererste Orientierung
kénnen deshalb bislang nur umfangreiche Literaturrecher-
chen bieten (vgl. ForsTer et al. 2019, Kunz et al. 2020, AviLa et
al. 2021). Dies birgt gréBere Unsicherheiten, da die Infor-
mationen zu vielen Baumarten unvollstandig sind. Insbe-
sondere im Hinblick auf Anbauerfahrungen auflerhalb des
natiirlichen Verbreitungsgebietes, weshalb eine Ubertrag-
barkeit auf die hiesigen Verhéltnisse nicht einfach voraus-
gesetzt werden kann.

Die Einflihrung neuer Baumarten darf auf keinen Fall unge-
regelt geschehen, da mit (bislang) fehlendem Wissen {iber
viele Baumarten hohe 6kologische Risiken und die Gefahr
empfindlicher wirtschaftlicher Fehlschlage verbunden sind.
Diese Risiken gilt es zwingend zu vermeiden, denn mit dem

Anbau eingefiihrter Baumarten verbindet sich eine hohe
Verantwortung. Sie schlie8t im Rahmen einer nachhaltigen,
multifunktionalen Forstwirtschaft das Teilziel ,Naturschutz
im Wald” mit ein und leitet sich aus der Verpflichtung ab, die
LLeistungsfahigkeit des Naturhaushaltes und die Nutzungs-
fahigkeit der Naturglter nachhaltig zu sichern und die Pflan-
zen- und Tierwelt sowie die Vielfalt, Eigenart und Schénheit
von Natur und Landschaft zu schiitzen (§ 1 BNatSchG)” (Vor
et al. 2015, GossNer 2016, RiGLING et al. 2016). Die Auswirkun-
gen eingefiihrter Baumarten auf Lebensgemeinschaften,
Standorte und natiirliche Prozesse kdnnen sehr vielfaltig
sein und sind bisher fur viele der ,neuen” fremdlandischen
Alternativbaumarten kaum erforscht. Schadorganismen, so-
wohl Pilze als auch Insekten, werden haufig bereits mit dem
Saatgut importiert (Frani¢ et al. 2019). Jiingste Erfahrungen
mit eingeschleppten Krankheiten und Schadlingen (z. B. das
Eschentriebsterben oder der Asiatische Laubholzbockkafer
(Anoplophora glabripennis (MotscHuLsky)) geben den Hinweis,
dass auch heimische, gut angepasste Baumarten davon
plotzlich existenziell bedroht sein kénnen.

Die Vorauswahl der ndher zu untersuchenden alternativen
Baumarten an der NW-FVA erfolgte nach einer bundeslan-
derlbergreifenden Abstimmung (vgl. LieseacH et al. 2021),
anhand von Literaturrecherchen sowie orientiert am vorran-
gigen Bedarf an Alternativen hinsichtlich standortlicher und
waldbaulicher Einsatzbereiche. Im Ergebnis dessen stehen
aktuell Arten aus dem Mittelmeerraum, Vorderasien und
dem Kaukasusgebiet im Fokus: Esskastanie (Castanea sativa
(MiLL)), Orient-Buche (Fagus orientalis (Lipsky)), Baumhasel
(Corylus colurna (L.)), Walnuss (Juglans regia (L.)), Turkische
Tanne (Abies bornmuelleriana (MaTTreLD)), Nordmannstanne
(Abies nordmanniana ((Stev.) SpacH)), Schwarzkiefer (Pinus
nigra (ArnoLD)), Atlas- und Libanonzeder (Cedrus atlantica
((EnoL.) MaNetTi ex Careitre), Cedrus libani (RicH.)) sowie die
Zerreiche (Queurcus cerris (L.)). Aber auch nordamerikani-
sche Arten, die bereits Bestandteil der schon erwdhnten
Anbauversuche waren, sind Gegenstand der Untersuchun-
gen: Riesenlebensbaum (Thuja plicata (Donn ex D. Don)),
Westliche Hemlocktanne (Tsuga heterophylla ((Rar.) Sara.)),
Schindelrindige Hickory (Carya ovata ((MiL.) K. KocH)), Tul-
penbaum (Liriodendron tulipifera (L.)), Schwarznuss (Juglans
nigra (L.)). Gleichrangig mit einbezogen werden seltene hei-
mische Arten, welche bisher auch durch die Konkurrenz der
Rotbuche keine gro3ere Bedeutung als Haupt- und Misch-
baumarten erlangt haben und eher auf trocken-warme
Standorte beschrankt waren: Winter- und Sommerlinde (Ti-
lia cordata (MwLL.), Tilia platyphyllos (Scor.)), Elsbeere (Sorbus
torminalis ((L.) CraNTZ)), Spitz- und Feldahorn (Acer platanoi-
des (L.), A. campestre (L.), Speierling (Sorbus domestica (L.)),
Eibe (Taxus baccata (L.), Flatterulme (Ulmus laevis (PALL.)),
Flaumeiche (Quercus pubescens (WiLLp.)) und Hainbuche
(Carpinus betulus (L.)).
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2 Herangehensweise

2.1 Datengrundlagen
2.1.1 Praxisanbauten

Wahrend die oben aufgelisteten seltenen heimischen
Baumarten, wenn auch in geringen Anteilen, bereits Be-
standteil unserer Walder sind, sieht dies bei den fremdlan-
dischen Arten, insbesondere jenen, die erst seit jiingerer
Zeit in den Fokus geriickt sind, ganzlich anders aus. Den-
noch sind durch die Eigeninitiative friiherer und heutiger
Forstleute, neben den wenigen wissenschaftlichen An-
bauten fremdlandischer Baumarten, in der Praxis immer
wieder Flachen mit bisher weniger erforschten Baumarten
bepflanzt worden. Diese ,Praxisanbauten” waren zwar nie
mit dem Anspruch einer wissenschaftlichen Auswertbar-
keit angelegt worden, kdnnen aber dennoch dazu dienen,
Wissen zum Wachstum oder zur Standortsanpassung der
betrachteten Art zu gewinnen. Dies gilt insbesondere,
wenn mehrere Flachen einer Baumart auf verschiedenen
Standorten und von jungen bis in hohere Alter gemein-
sam betrachtet und ausgewertet werden kénnen.

Bei der Untersuchung solcher Praxisanbauten wurde ein
mehrstufiges Verfahren angewendet. In einer ersten Un-
tersuchungsphase galt es, das Potenzial verfligbarer eta-
blierter Praxisanbauten zu erfassen. Hierzu standen um-
fangreiche Forsteinrichtungsdaten zur Verfligung. Diese
wurden teilweise durch Abfragen bei Forstbetrieben und
Waldbesitzenden erganzt, um auch Flachen, welche z. B.
bisher durch die Forsteinrichtung nicht beschrieben wa-
ren, zu erfassen. Aus diesem Datensatz wurde fiir jede zu
Uberpriifende Art eine Flachenauswahl gezogen, die mog-
lichst das gesamte verfligbare Alters- sowie Standorts-
spektrum umfasst. Fiir die Auswahl der Stichprobe wurden
verschiedene Filterkriterien auf den Datensatz angewen-
det. Die Kriterien sowie die ggf. verwendeten Grenzwerte
sind in Tabelle 1 aufgelistet. Aufgrund fallweise sehr ge-
ringer, aber auch sehr gro3er Flachenpotenziale einiger
Baumarten war es notwendig, die Grenzwerte teilweise
individuell anzupassen, um geniligend Flachen zu erhal-
ten. Als wichtiges Kriterium wurde die Bestandesschicht
beriicksichtigt. Eine Uberschirmung der zu betrachten-

Tab. 1: Auf den Datensatz angewendete Filterkriterien und ihre
Grenzwerte im Rahmen der Stichprobenauswahl

Kriterium Filter/Grenzwert

Bestandesschicht ausschlieBlich Hauptbestand

(keine Uberschirmung)

Mischungsform individuell

Entstehung Ausschluss von Stockausschlag
Flachenanteil >0,05 ha
Flachenverhaltnis [%]  individuell

den Baumart war im Rahmen dieser Untersuchung nicht
erwiinscht, da die Héhenentwicklung hierdurch nicht be-
eintrachtigt sein sollte. Dartiber hinaus wurden Stockaus-
schlage ausgeschlossen, da in diesen Fallen ebenfalls der
Wuchs durch die alten Wurzeln nicht reprasentativ gewe-
sen ware. In Einzelfallen wurden nach der Anwendung der
Filter handisch noch Flachen erganzt, wenn das anfangs
verfligbare Alters- sowie Standortsspektrum nicht ganz-
lich abgedeckt wurde.

Diese identifizierten Potenzialflichen wurden im An-
schluss bereist. Neben einer Fotodokumentation der Be-
stdnde wurden in einer eigens hierfiir entwickelten Da-
tenbank bestandesbezogene Informationen Uber die zu
untersuchende Baumart erfasst. Neben ganz allgemeinen
Daten wie der Baumart, dem Alter sowie der Flachengrofle,
wurden auch Informationen zum Standort erfasst. Dies ge-
schah zunachst nach den landerspezifischen Verfahren der
forstlichen Standortserkundung. In einem spateren Schritt
erfolgte eine Harmonisierung der Standortsinformationen
nach Wotrr et al. (1998) (vgl. Kapitel 2.2.3), um eine lan-
derlbergreifende Auswertung zu ermdglichen. Des Wei-
teren wurden nach zuvor fest definierten Kriterien Daten
zur Vitalitat, zur Humusbildung, zu Stammqualitaten, zu
biotischen und abiotischen Schaden sowie zu Mischungs-
anteilen anderer Baumarten erfasst. Die Verortung der Fl&-
chenaufnahmen mittels Punktkoordinaten ermdglicht ein
spateres Auffinden der Flachen.

Wie in Tabelle 2 ersichtlich wird, ist die Flachenverteilung
auf die Baumarten sehr inhomogen. Insbesondere sel-
tene heimische Baumarten, aber auch nordamerikani-
sche Baumarten sind stark vertreten und decken meist
eine breite Alters- und Standortsspanne ab. Die erst seit
jungster Zeit beriicksichtigten Baumarten wie z. B. die
Baumhasel oder die Zedernarten, weisen jedoch nur eine
begrenzte Anzahl an Flachen jlingeren Alters auf, was die
Aussagekraft der Daten teils erheblich einschrankt.

Bereits an dieser Stelle sei jedoch auch auf die Nachteile,
die dieses Verfahren mit sich bringt, hingewiesen. Auf-
grund fehlender Informationen werden bei der Unter-
suchung von nicht wissenschaftlich begleiteten Waldbe-
standen die Misserfolge, die es mit Sicherheit ebenfalls
gegeben hat, nicht erfasst. Es ist folglich nicht mdglich zu
ermitteln, mit wie vielen Misserfolgen die jetzt noch sicht-
baren Erfolge einhergingen. Diesen Umstand muss man
bei der Interpretation der Ergebnisse stets im Blick behal-
ten, da sich ansonsten ein verzerrtes Gesamtbild zu Guns-
ten einer bestimmten Baumart ergeben kann, wenn nur
Teile der Wahrheit entdeckt werden. Man spricht in diesem
Zusammenhang auch von der ,Liige der Uberlebenden”
(KOLLING U. ScHmipT 2013).
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Tab. 2: Ubersicht (iber die besichtigten Praxisanbauten mit Anzahl der Flichen (N), der Spannbreite der vorgefundenen Flcichengroen sowie
der Alter (aus Forsteinrichtungsdaten entnommen). Eine detailliertere Darstellung mit der Verteilung der Fildchen auf die einzelnen Bundes-

Idnder findet sich im Anhang.

FlachengroBe [ha] Alter [Jahre]
Baumart N min. mittel max. min mittel max.
Atlaszeder 2 0,30 0,30 0,30 4 4 4
Baumhasel 37 0,01 0,28 1,00 0 9 25
Eibe 55 0,01 1,06 17,60 9 36 215
Elsbeere 121 0,01 0,90 9,60 3 37 176
Esskastanie 106 0,01 0,55 2,70 2 53 192
Feldahorn 72 0,01 0,51 5,80 10 65 176
Flatterulme 75 0,05 2,00 9,00 4 63 189
Hainbuche 123 0,01 1,72 18,00 2 80 197
Hickory 21 0,05 0,32 1,20 40 118 139
Linde ssp. 52 0,30 1,85 21,00 12 70 206
Nordmannstanne 66 0,02 1,02 8,00 7 39 129
Orientbuche 2 0,02 0,11 0,20 41 78 114
Riesenlebensbaum 140 0,01 0,53 4,00 25 63 139
Schwarzkiefer 138 0,01 1,99 21,00 11 81 176
Schwarznuss 63 0,01 0,63 2,10 1 43 144
Sommerlinde 43 0,10 0,44 2,20 24 80 179
Speierling 23 0,00 0,21 0,50 3 24 38
Spitzahorn 112 0,01 1,05 9,70 0 46 189
Tulpenbaum 20 0,01 0,21 1,00 3 62 149
Turkische Tanne 3 0,02 0,15 0,21 32 34 35
Walnuss 69 0,00 045 2,40 3 28 109
Westliche Hemlocktanne 96 0,01 0,60 7,70 8 55 91
Winterlinde 123 0,00 1,08 7,60 8 56 211
Zerreiche 9 0,30 0,95 1,60 79 123 175
> 1.571

2.1.1.1 Ertragskundliche Aufnahmen der Praxisan-
bauten

In einer nach den Kriterien Alter und Standort reprasen-
tativen Auswahl an identifizierten geeigneten Bestanden
erfolgten zundchst einmalige ertragskundliche Vollauf-
nahmen von Probeflichen in Anlehnung an die DESER-
Norm (JoHANN 1993). Die systematische Datenerfassung im
Gelande erfolgte mit der NW-FVA-internen Standardaus-
wertungssoftware fiir ertragskundliche Versuchsflaichen
+Wald-Vis". Die Aufnahmen erfolgten auf moéglichst qua-
dratischen, aber auch rechteckigen Versuchsflachen, die
so in den Bestdnden platziert wurden, dass sie einen Be-
standesbereich, der reprasentativ fiir die alternative Baum-
artist, abdeckten. Fiir alle Baume Uber der Derbholzgrenze
(BHD >7 cm) wurde dabei der Brusthhendurchmesser

erfasst. Reprasentativ lUber das gesamte BHD-Spektrum
erfolgten je Bestand und Baumart 30 - 40 H6henmessun-
gen, einschlieBlich Kronenansatzhéhe. Zusatzlich wurden
die aufgenommenen Bdume den Bestandesschichten
Ober- bzw. Unterstand zugeordnet. Fiir den Bestandesbe-
reich der Versuchsfliche wurden abschlieBend noch eine
klassische Bestandesbeschreibung (Schlussgrad, Schich-
tung, Schaftform, Kronenform, Astigkeit, Bliite/Mast, Scha-
den, Begleitvegetation) sowie eine weitere Fotodokumen-
tation der Aufnahmeflache vorgenommen.

Im Anschluss an die Aufnahmen fand eine Plausibili-
tatsprifung der Daten statt. Die wachstumskundlichen
Bestandesparameter wurden mithilfe einer neu inte-
grierten Berechnungsroutine hergeleitet. Diese basiert
auf der Waldwachstumsbibliothek TreeGrOSS mit dem
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dazugehodrigen R-Package (Hansen u. NaGeL 2014, Nuske
2021) sowie dem R-Package >et.bon< (StaurenDAHL 2023),
welches zur Bonitierung der Bestande verwendet wurde.
Da TreeGrOSS insbesondere fiir die seltenen heimischen
und auch fiir die betrachteten nicht heimischen Baum-
arten keine voll- oder teilparametrisierten Formelsamm-
lungen bereithalt, wurden diese Baumarten anderen
Baumarten, welche in der Okologie und im Wuchs ver-
gleichbar sind und fiir welche eine Formelsammlung zur
Verfligung steht, zugeordnet (Tabelle 3). Folglich ist bei
den Auswertungen der Wuchsleistungen zu beachten,
dass es durch die vorgenommene Zuordnung zu anderen
Baumarten zu Schétzfehlern kommt, da keine artspezifi-

schen Formzahlen zur Anwendung kamen. Da in diesen
Fallen der tatsachliche Parameter unbekannt ist, kann
auch der Schatzfehler nicht beziffert werden.

Die bereits erwdahnte inhomogene Flachen- und Altersver-
teilung zwischen den verschiedenen Baumarten spiegelt
sich auch in deren Belegung mit ertragskundlichen Auf-
nahmen wider (Tabelle 4), wobei sich die Schwerpunkte
teils deutlich verschieben. Wahrend bei den besichtigten
Praxisanbauten auch die seltenen heimischen Baumarten
wie z. B. Elsbeere und Hainbuche flaichenmafig noch stark
vertreten waren, konnten bei diesen Baumarten nur auf
wenigen Flachen Aufnahmen durchgefiihrt werden. Die
Griinde hierfiir sind zahlreich und teilweise auch baum-

Tab. 3: Die in der Berechnungsroutine ggf. vorgenommene Zuordnung zu Baumarten, fiir welche in TreeGrOSS (HANSEN u. NaGeL 2014) para-
metrisierte Formelsammlungen vorhanden sind, sowie die fiir die mittels des R-Package >et.bon< (StaupENDAHL 2023) vorgenommene Boni-
tierung verwendeten Ertragstafeln (NW-D. = Nordwestdeutschland, Df. = Durchforstung)

Baumart TreeGrOSS Zutc:rdnungs— Ertragstafel der Bonitierung

aumart
Atlaszeder Nein Weilltanne Weilltanne (NW-D.), maBige Df., Schmidt 1955
Baumhasel Nein Hainbuche Hainbuche, maBige Hochdf., Lockow u. Lockow 2009
Eibe KrAn' Weilltanne Weitanne (NW-D.), maBige Df,, Schmidt 1955
Elsbeere Ja Bergahorn, mafige Df., Nagel 1985
Esskastanie Nein Elsbeere Esskastanie, Bondor 1986
Feldahorn Nein Bergahorn Bergahorn, mafige Df., Nagel 1985
Flatterulme Nein Buche Rotbuche, maBige Df., Schober 1967/1971
Flaumeiche Nein Eiche Stiel- und Traubeneiche, maBige Df., Jittner 1955
Hainbuche KrAn/KrBr' Buche Hainbuche, maBige Hochdf., Lockow u. Lockow 2009
Libanonzeder Nein WeilStanne Weilltanne (NW-D.), maBige Df., Schmidt 1955
Nordmannstanne Nein WeilStanne Weilltanne (NW-D.), maBige Df., Schmidt 1955
Orientbuche Nein Buche Rotbuche, maBige Df., Schober 1967/1971
Riesenlebensbaum Nein Douglasie Red Cedar, Intermediate Th., Christie u. Hamilton 1971
Hickory Nein Esche Gemeine Esche, schwache Df,, Volquardts 1958
Schwarzkiefer Nein Kiefer Waldkiefer, maBige Df.,, Wiedemann 1943
Schwarznuss Nein Bergahorn Bergahorn, maBige Df., Nagel 1985
Sommerlinde Nein Buche Winterlinde, maBige Df., Béckmann 1990
Speierling Nein Elsbeere Bergahorn, maBige Df.,, Nagel 1985
Spitzahorn Nein Bergahorn Bergahorn, méafBige Df., Nagel 1985
Tulpenbaum Nein Bergahorn Bergahorn, mafige Df., Nagel 1985
Turkische Tanne Nein WeilStanne WeiBtanne (NW-D.), maBige Df., Schmidt 1955
Walnuss Nein Buche Gemeine Esche, schwache Df,, Volquardts 1958
Westl. Hemlocktanne Nein Fichte Western Hemlock, Intermediate Th., Christie u. Hamilton 1971
Winterlinde Nein Buche Winterlinde, maBige Df., Bockmann 1990
Zerreiche Nein Eiche Stiel- und Traubeneiche, maflige Df.,, Jittner 1955

'Fur diese Baumart liegen eigens parametrisierte Formeln vor: KrAn — Kronenansatz; KrBr - Kronenbreite. Die restlichen Berechnungen erfolgen nach

der Zuordnungsbaumart.
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Tab. 4: Ubersicht der in den Praxisanbauten durchgefiihrten einmaligen Aufnahmen

Alter [Jahre] Dg [cm] H1o00 [m] Volumen [m*/ha]

FlachengroBe [ha]

Aufnahmen

Flachen

Baumart

min. mittel max.

ax.

m

mittel
8,2
10,5

min.

max.
7,6
36,0

min.  mittel

max.

min.  mittel

max.
0,07
0,10
0,12
0,16
0,10
0,10
0,93
0,18
0,10
0,14
0,18
0,10
0,10
0,10
0,40
0,08
0,10

0,11

mittel
0,07
0,05
0,07
0,08
0,07

[N] min.

[N]

82
19,8

82

7,6
16,9

7,6
6,6
7,2
93
11,4
1,1

17
216

17
60
58
72
61

17
16
15
10
30
18
19
114

0,07
0,02
0,01
0,03
0,03
0,05
0,04
0,07
0,02
0,05
0,02
0,03
0,05
0,10
0,03
0,08
0,03
0,04
0,03
0,10

Baumbhasel
Eibe

428
215
1.045

108

53
6,2
11,4

13,7

72
460
243

26,6

14,4

33,2

16,8

176
192

115

18
31

18
31

Elsbeere

78
85
102

337

25,2

63,2

355

Esskastanie

378

111

239

19,0

29,6

204

Feldahorn

370
238
352
281
732

22,8 359

14,3

90,7

29,6

185
162

72
79
130

0,09
0,15

0,11

14
25

14
25

Flatterulme

595
408
476
1.960

15
285

30,8

22,7

13,0

20,9 37,7
473

9,2
28,7

Hainbuche
Hickory

31,9 334

30,5

36,3

139
107

23
148

354

20,0

6,2
15,8

22,2 46,6

9,9
12,5

42

15
25

0,09
0,09
0,09
0,08
0,08
0,10
0,08
0,08
0,08
0,09
0,09
0,10

21

21

Nordmannstanne

45,4

29,9

76,8

42,0

139
162

65

55
49

55

Riesenlebensbaum

967
634
306

356

312

50
39
83

31,0

22,5

7,7

13,1

9,0 336 554
9,9

11,8

10,7

82

1

49

Schwarzkiefer
Schwarznuss

503 262 381
20,1

24,6

51 126

13
27

24

24

154
102

19,5

16,8

15,2 13,6

53
40
137

36
37
43

Sommerlinde
Speierling

170
851
401

34

16,5

14,3

12,1

16,8

13,8

34
10
44

184
401

18,4 37,7

29,5

9,0
29,5

20,0 51,4

8,7
37,2

24

24

Spitzahorn

401

29,5

37,2
41,8

37,2

44
95

44

Tulpenbaum

496
1.309

154
545
301
443

31,6

16,7

78
18,1

18,5

9,1
19,6

37

16
22

1"
28
43

Walnuss

205

40,9

31,0

58,2

389

94
189
128

57

28
43

Westl. Hemlocktanne

Winterlinde
Zerreiche

679
500

67
341

36,0
38,5

22,2

13,3

65,0
55,7

20,9
49,6

10,9
40,5

54
108

19
94

0,26
0,10

34,8

30,7

> 378

artenspezifisch. Wahrend bei der Elsbeere
beispielsweise in vielen Fallen ihre einzel-
stammweisen Vorkommen dazu fihrten, dass
die Bestdnde sich nicht fiir ertragskundliche
Aufnahmen eigneten, waren die Griinde bei
der Hainbuche oftmals nicht verschlisselte
Stockausschlagsbestande sowie eine ehe-
malige Uberschirmung mit Eichen. Nord-
amerikanische Arten, die auch bereits 1880
in den Anbauversuchen enthalten waren
und in den publizierten Auswertungen im
Wuchsverhalten gut abschnitten (ScHwappacH
1901, 1907, 1911, PenscHuck 1935, 1937), sind
hingegen teilweise zahlreich vertreten, was
auch auf die zumeist baumartenreine Ein-
bringungsform in die Bestande zurlickzufiih-
ren ist. Sehr wenig bis gar keine Flachen mit
ertragskundlichen Daten konnten fiir die erst
seit kurzer Zeit betrachteten fremdlandischen
Baumarten wie Baumhasel oder auch Atlas-
und Libanonzeder gefunden werden, was im
Wesentlichen auf die noch junge Anbauzeit
in Deutschland zurlickzufiihren ist und die
zumeist jungen Bestdande noch nicht tiber die
Derbholzgrenze hinausgewachsen sind.

2.1.1.2 Sechsbaumstichproben

Fir die ,neuen” Alternativbaumarten, fur die
Bestande mit Baumen Uber der Derbholz-
grenze noch fehlen, wurde ein anderes Auf-
nahmeverfahren angewendet. Flachenbezo-
gene ertragskundliche Aufnahmen sind erst
oberhalb der Derbholzgrenze anwendbar, da
ab dieser Dimension weitere Bestandeskenn-
werte neben Stammzahlen und Baumhdhen
ermittelt werden konnen. In diesen Bestanden
wurden modifizierte Sechsbaumstichproben
nach StaupenpaHL (2008) durchgefiihrt. Auf die-
ser Datengrundlage wurden in einer Untersu-
chung von MoLoer et al. (2019) fiir solch junge
Bestande die Hohenentwicklung, die Dich-
te der Zielbaumart und deren Konkurrenz-
situation in Mischbestanden ermittelt. Eine
Kombination der genannten Kriterien fihrt zu
einer quantitativ basierten Einschatzung Gber
den Anbauerfolg der Baumart. So lassen sich
bei den Alternativbaumarten, fiir die bisher
nur jliingere Bestande zur Verfligung stehen,
zumindest Kulturgefahren und Jugendwachs-
tum abschatzen und es ergeben sich Hinweise
zur Integration der Baumarten, insbesondere
in Pionierstadien heimischer Waldgeftige.
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Tab. 5: Ubersicht tiber die in den jiingeren Praxisanbauten durchgefiihrten Sechsbaumstichproben

Baumart Flachen Flachengrofe [ha] Alter [Jahre]
[N] min. mittel max. min mittel max.
Atlaszeder 1 0,30 0,30 0,30 4 4 4
Baumhasel 23 0,01 0,32 1,00 3 8 13
Eibe 5 0,10 0,26 0,40 10 17 22
Elsbeere 25 0,10 0,52 1,10 3 9 15
Esskastanie 7 0,03 0,39 1,40 2 5 8
Feldahorn 1 1,20 1,20 1,20 25 25 25
Flatterulme 4 0,20 0,30 0,50 4 7 9
Hainbuche 3 0,10 1,07 2,30 2 14 25
Nordmannstanne 2 0,20 1,20 2,20 9 15 21
Schwarznuss 8 0,20 0,43 0,70 3 9 13
Speierling 3 0,50 0,50 0,50 6 8 11
Spitzahorn 6 0,10 0,82 3,30 4 8 12
Tulpenbaum 2 0,30 0,30 0,30 3 6 9
Walnuss 4 0,20 0,50 1,20 3 10 12
Winterlinde 4 0,10 0,75 1,30 8 15 28
298

Auch bei den jlingeren Flachen ldsst sich eine inhomo-
gene Verteilung zwischen den Baumarten feststellen
(Tabelle 5). Bei diesen Flachen war allerdings die Identifi-
zierung von Anfang an schwierig, da diese haufig in der
Forsteinrichtung aufgrund ihres Alters noch nicht erfasst
worden sind und es somit auf die Meldung der Flachen
durch die betreuenden Foérster:innen bzw. durch die Wald-
besitzenden ankam. Dariliber hinaus kénnen bisher nicht
alle dieser Baumarten als solche in den Forsteinrichtungen
verschlisselt werden, wodurch eine Filterung nach diesen
nicht méglich war. In der Folge konnten fiir die wenigsten
Baumarten mehr als fiinf Fldichen aufgenommen werden,
was eine Auswertung nach dem im Folgenden beschriebe-
nen Verfahren erschwert bzw. teilweise nicht ermoglicht.

Aufnahmeverfahren Sechsbaumstichprobe
(SEBAST)

Je aufzunehmendem Bestand wurden unabhangig von der
Flachenausdehnung der Baumart drei Stichprobenpunkte
anhand einer Diagonalen - welche durch die Flache verlief
- erhoben. Die Diagonale wurde so in den Bestand gelegt,
dass die Bestandesverhaltnisse reprasentativ erfasst wer-
den konnten. Auf einen fest definierten Abstand zwischen
den Stichprobemittelpunkten musste im Rahmen dieser
Aufnahmen leider verzichtet werden, da die Flachenaus-
pragungen hierbei zu stark variierten. Die drei Stichpro-
benmittelpunkte wurden an der festgelegten Diagonalen
gleichmafig verteilt, damit Unterschiede in der Bestockung

miterfasst wurden. Dabei durften sich die Probekreise nicht

Uberschneiden, da es sonst zu doppelten Aufnahmen ein-

zelner Biume gekommen ware.

Zu Beginn jeder Aufnahme wurden folgende Daten fiir die

gesamte Flache erhoben, die unabhangig der Lage der Pro-

bekreismittelpunkte bestimmt wurden:

e Aufnahmedatum

e Informationen Uber Flachenvorbereitung/
Jungwuchspflege

e Informationen lber Wildschutz

e Entstehung

e Pflanzverband

e Konkurrenzvegetation

e Schaden

An jedem Probekreismittelpunkt wurden zwei Probe-

kreise aufgenommen. Einer fiir die betrachtete alternative

Baumart und einer fiir die Mischbaumarten (im Folgenden

auch ,sonstige Baumarten” genannt), falls vorhanden. Der

Suchradius fiir die sonstigen Baumarten wurde am je-

weiligen Probekreis auf den Radius des sechsten Baumes

der Zielbaumart begrenzt. Waren in diesem Radius eine

oder mehrere sonstige Baumarten vorhanden, wurde an

diesem Punkt eine vollstandige SEBAST fir die sonstigen

Baumarten durchgefiihrt. In einigen Féllen kam es bei den

sonstigen Baumarten vor, dass ein sechster Baum fiir den

Probekreis innerhalb der Kulturfliche nicht aufzufinden

war. In einem solchen Fall wurden alle vorhandenen sons-

tigen Baume erfasst und die Stichprobe auf die vorhan-

dene Anzahl reduziert.
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Bei jedem Probekreis waren fiir die Biume 1 -6 jeweils
die Hohen zu messen. Fiir den sechsten Baum war neben
der Hohe auch der Durchmesser zu ermitteln. Der Radius
dieses Baumes geht mit in die Berechnung der Probekreis-
groBe ein. Da bei dieser Aufnahme aber auch Pflanzen
mit einer Hohe < 13 dm aufgenommen werden sollten,
konnte hier nicht ausschlie3lich auf den Brusthohendurch-
messer zurlickgegriffen werden. Es wurde hier zweistufig
vorgegangen:
e Baume <20dm
- Fir Bdume mit einer Gesamthohe < 20 dm wurde
fur den Durchmesser der Wurzelhalsdurchmesser
(WHD) erfasst. Dieser wurde bergseitig mit einem
Messschieber 5 cm iber dem Boden gemessen.

e Bdume >20dm
- Bei Baumen mit einer Gesamthohe > 20 dm wurde
der Brusthohendurchmesser in 1,3 m Hohe gemes-
sen.

Des Weiteren wurde fiir den jeweils sechsten Baum die Ent-
fernung zum gesteckten Probekreismittelpunkt ermittelt.
Messpunkt am Baum war die innere Peripherie des sechs-
ten Baumes. Bei Stockausschlagen (einfach oder mehrfach)
und bei unter Brusthohe gezwieselten Biumen wurde je-
weils nur der hochste Trieb berlcksichtigt.

Um den Bias der Stammzahlschatzung bei der klassischen
Sechsbaumstichprobe zu reduzieren wurde das Verfahren
der modifizierten Sechsbaumstichprobe nach STAUPENDAHL
(2008) angewendet. Um dieses Verfahren anwenden zu kon-
nen, war es notwendig bei den Aufnahmen das punktbezo-
gene WinkelmaBl Wp zu bestimmen. Das punktbezogene
Winkelmall Wp beruht auf dem Ansatz Winkel zwischen
benachbarten Baumen nach ihrer GréB3e zu klassifizieren.

Wp, = 2/6 = 0,333

W, = 4/6 = 0,667

Abb. 2: Schematische Darstellung zweier mdglicher Szenarien mit
dem dazugehdrigen punktbezogenen Winkelmal3 Wp. Die Bdume
sind nach ihrem Azimut (nicht nach ihrem Abstand zum Probe-
punkt!) aufsteigend nummeriert. Die Drehrichtung bestimmt folg-
lich den Nachbarn eines Baumes und nicht die Messreihenfolge,
welche sich durch den Abstand zum Probekreismittelpunkt ergibt.
In der rechten Abbildung wird deutlich, dass bei Winkeln > 180°
zwischen zwei Nachbarn in umgekehrter Richtung gemessen wird.
Quelle: StaupenpaHL (2008).

Fir jeden Baum j der Stichprobeneinheit i wurde der vom
Stichprobenpunkt ausgehende Winkel ajj zum jeweiligen
Nachbarbaum bestimmt. Als Nachbar wurde der in Dreh-
richtung als nachster folgende Baum festgelegt. Die Dreh-
richtung wurde Uber alle Probekreise einheitlich im Uhr-
zeigersinn vorgenommen. Ein Sonderfall liegt vor, wenn
der Winkel > 180° ist, dann wird in umgekehrter Richtung
gemessen (ojj immer < 180°). Jeder dieser Winkel wurde mit
dem kritischen Winkel ac = 35° verglichen. Es erfolgte eine
Klassifizierung in kleine (Indikator fiir Klumpung) und gro-
3e Winkel (Indikator fiir RegelmaRigkeit). Winkel die kleiner
sind als der kritische Winkel wurden mit 1 gezahlt, Winkel
die groBer sind mit 0 (Abbildung 2).

Das punktbezogene Winkelmal3 Wp ist definiert als der An-
teil der Winkel ajj, die kleiner sind als der kritische Winkel ac.

Wp; = é * Z?:i zj,mit z;j = {tfalls a"jsjn:: , 0 =35°
Wpi = 0 deutet auf eine stark ausgepragte RegelmaRig-
keit hin, wahrend bei Wpj = 1 eine deutliche Klumpung
zu erwarten ist (Abbildung 2). Nach den durch StaupENDAHL
(2008) gednderten Definitionen der Stichprobeneinheit
lautet der Schatzer fiir die Stammzahl (N):

v 10000 o
ha =~ * ?
. i—1
mit
n; fallsn; <6
nt = 5
t fallsn; =6

0,9246 + 1,3586 * W%

Bei den Schatzungen des WinkelmalBes gemaR der oben
genannten Formel bleiben allerdings Probekreise mit we-
niger als sechs Bdaumen unberiicksichtigt.

Bestimmung der Konkurrenzintensitat

Flr jede Sechsbaumstichprobe pro Bestand wurde zu-
nachst die Pflanzenanzahl pro Hektar als auch die mittlere
Pflanzenhohe berechnet. Dies erfolgte jeweils fiir die alter-
native Baumart, sowie fiir die jeweiligen sonstigen Baum-
arten. Fir jede der drei Sechsbaumstichproben pro Be-
stand erfolgte dann die rechnerische Festlegung, ob die
alternative Baumart einem Konkurrenzdruck durch die
sonstigen Baumarten ausgesetzt war oder nicht. Fiir den
Fall, dass kein relevanter Konkurrenzdruck bestand, wurde
die Ziffer,0” vergeben und fiir den Fall, dass ein relevanter
Konkurrenzdruck vorhanden war, die Ziffer ,1“ Letzteres
war der Fall, wenn
e die sonstigen Baumarten eine grof3ere Pflanzenzahl-
dichte pro Hektar bei einer mittleren Pflanzenhohe auf-
wiesen, die mindestens 3 der mittleren Hohe der alter-
nativen Baumart betrug,
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e oder die sonstigen Baumarten bei mehr als gleicher
Hohe mit der alternativen Baumart Pflanzenzahldichten
pro Hektar erreichten, die mindestens 20 % der Dichte
der alternativen Baumart entsprachen.

Durch Aufsummieren der drei Konkurrenzziffern aus den
drei Sechsbaumstichproben pro Bestand, wurde fiir je-
den Bestand ein kategorialer Gesamtkonkurrenzwert be-
stimmt, der sich zwischen 0 und 3 bewegt:

0: keine Konkurrenz vorhanden
1: geringe Konkurrenz vorhanden
2: mittlere Konkurrenz vorhanden
3: starke Konkurrenz vorhanden

Rechnerische Bestimmung des Kulturerfolgs:
gelungen oder nicht gelungen?

Um die Jungbestande in einem Modell als ,gelungen” oder
»nicht gelungen” einzustufen, wurden aus der Sechsbaum-
stichprobe errechnete Parameter (mittlere Pflanzenzahl pro
Hektar, mittlere Pflanzenhéhe) mit Angaben aus der Forst-
einrichtung (Alter der alternativen Baumart) und aus der
Geldndeinventur (Ausgangspflanzenzahl) verrechnet.
Damit ein Jungbestand als gelungen gelten konnte, muss-
te die alternative Baumart in diesem Bestand zwei Bedin-
gungen gleichermallen erfiillen:

Bedingung 1: Fir die Alters-Hohen-Beziehung der alter-
nativen Baumart wurde die quadratische Ausgleichskurve
berechnet. Von dieser quadratischen Ausgleichskurve aus-
gehend wurde eine zweite Kurve mit einem Abschlag von
25 % bestimmt. Alle Datenpunkte oberhalb dieser Kurve
bezeichnen erfolgreiche Kulturen.

Bedingung 2: Fir die Alters-Dichte-Beziehung der alter-
nativen Baumart wurde die lineare Ausgleichskurve be-
rechnet. Von dieser linearen Ausgleichskurve ausgehend

80- 4.000-
°
60- 3.000-
=
= <
'U E
= [J]
(] | =
S5 40 5 2.000-
T a
20-
1.000-

12 14

8 10
Alter [Jahre]

wurde eine zweite Kurve mit einem Abschlag von 25 % be-
stimmt. Alle Datenpunkte oberhalb dieser Kurve bezeich-
nen erfolgreiche Kulturen.

Die Auswertungen der Sechsbaumstichproben fanden in
der Softwareumgebung RStupio ((RStubio Team 2021) statt.
Die Ergebnisse wurden in Form verschiedener Grafiken
baumartenweise aufbereitet und sind, wenn verfiigbar, in
den Steckbriefen zu finden (vgl. Abbildung 3).

2.1.2 Langfristige Versuchsflachen

Neben den durchgefiihrten einmaligen ertragskundlichen
Aufnahmen in den Praxisanbauten (Kapitel 2.1.1) standen
fur einige Baumarten langjahrige Zeitreihen ertragskund-
licher Dauerversuche aus dem Versuchsflichennetz der
NW-FVA zur Verfligung, womit der Datensatz erganzt wer-
den konnte (Tabelle 6). Diese Daten besitzen gegeniber
den einmaligen Aufnahmen den Vorteil, dass in der Regel
lange Zeitreihen mit wiederkehrenden Wiederholungsauf-
nahmen vorliegen und somit die zeitliche Entwicklung der
Bestande dokumentiert ist. Diese Daten liefern dadurch
genauere Informationen lber den Wachstumsgang der
Baumarten. AuBerdem sind in diesen Daten Ausfdlle do-
kumentiert.

Um eine Vergleichbarkeit mit den Aufnahmen der Praxis-
anbauten zu gewahrleisten, wurden fir alle Aufnahmen
die ertragskundlichen Bestandesparameter ebenfalls mit
der neuen Berechnungsroutine (vgl. Kapitel 2.1.1.1) ermit-
telt.

2.1.3 Anbauversuche

Unter den identifizierten fremdlandischen Baumarten be-
finden sich etliche, von denen es bisher systematische An-
bauversuche in Nordwestdeutschland gar nicht oder nurin

) ® ei
eine
. Konkurrenz
[} geringe
o Konkurrenz
mittlere
(] Konkurrenz
starke
. Konkurrenz
[ J
4 [}
~~~‘."~-__ ® positiv
o ‘ L § \.
o ‘ §6~ --@. O negativ
[
[ [
4 0 12 14

8 1
Alter [Jahre]

Abb. 3: Darstellungen der Ergebnisse der Auswertungen der Sechsbaumstichproben am Beispiel der Baumart Baumhasel. Links sind die mitt-
leren Hohen der Bestdnde mit der quadratischen Ausgleichskurve (durchgezogene Linie) sowie der Linie mit 25 % Abschlag (gestrichelte Linie)
mit den farblichen Wertungen der Héhenentwicklung sowie der Einstufung der Konkurrenzintensitdt abgebildet. Rechts sind analog die Aus-

wertungen fiir die Dichteentwicklung der Bestdnde zu sehen.
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Tab. 6: Ubersicht der langjcihrigen Versuchsflidchen aus der Datenbank der NW-FVA, die zur Ergéinzung der einmaligen ertragskundlichen Aufnahmen verwendet wurden

Alter [Jahre] Dg [cm] H100 [M] Volumen [m*/ha]

FlachengroBe [ha]

Aufnahmen

Flachen

Baumart

max.
456

min. mittel

ax.
352

m

min.  mittel

ax.

m

mittel
24,3

min.

max.
142

min.  mittel

max.
0,25
0,10
0,32
0,25
0,22
0,50
0,20
0,02
0,25

mittel
0,15
0,06
0,25
0,21
0,09
0,39
0,11
0,02
0,16

min.

[N]

135

[N]
10

225
309
306
455

284

78
9,4

18,7

42,0
36,1

55
9,1
11,8

12,3

99

22
23

0,07
0,02
0,02
0,16
0,01
0,18
0,05
0,02
0,07

Hickory

599
434
1827

51

30,7

19,7

18,5

57

11

37
82

28

1
145
132

Nordmannstanne
Orientbuche

99

33,0

28,3

36,9

254
371

M

69

27,7 43,7

10,5

85,8

140
135

80

24
14
24
29
32

12
36

Riesenlebensbaum

630
690
1.153

167
339
588
344
378

13,2 29,9

50
20,3

16,1 50,6
58,1

59
14,3

34
62

Schwarzkiefer

139

39,5

411

30,3
33,1

39,2

97
127

29
23

Schwarznuss

18,6

74,6

47,7
21,1

16,3

77

Tulpenbaum

526
1.544

184

17,8 21,5

13,9

18,6

15,2

35
121

34
49

20
62
> 585

10
10
293

Turkische Tanne

23,8 45,6

34

26,5 67,5

2,6

17

Westl. Hemlocktanne

geringem Umfang gegeben hat. Langfristig angelegte Herkunfts- oder
Anbauversuche unter realen Standortsbedingungen sind allerdings un-
verzichtbar, um fundierte Kenntnisse und Sicherheit bei der Auswahl der
Baumarten und Herkiinfte zu gewinnen. Solche Feldversuche sind auch
erforderlich, um die Anpassungsfahigkeit einer Baumart zu bewerten,
da die 6kologischen Bedingungen der natiirlichen Bestdande keinen Hin-
weis auf die Anpassung an neue Standorte geben. Bei dem gewahlten
Versuchsdesign sind die Pflanzen auf den Freiflichen extremen Witte-
rungsbedingungen ausgeliefert. Sie missen unter diesen Wuchsbedin-
gungen sowohl extrem hohe als auch tiefe Temperaturen tiberstehen.
Hinzu kommen extreme Sonneneinstrahlung, hohe Windgeschwindig-
keiten, Schneedruck, Hagelschlag sowie Friih- und Spatfroste.

Um diese Liicke zu schlieBen, wurden in den letzten Jahren im Zustan-
digkeitsbereich der NW-FVA, auch mithilfe verschiedener Projektpartner,
mehrere Anbauversuche angelegt, welche eine gro3e Nord-Siid-Ausdeh-
nung aufweisen und somit einen grof3en Standortsgradienten abdecken
(Abbildung 4). Auf den insgesamt neun Flachen werden in den nachs-
ten Jahren Elsbeere (Sorbus torminalis), Esskastanie (Castanea sativa),
Baumhasel (Corylus colurna), Atlas- und Libanonzeder (Cedrus atlantica,
Cedrus libani), Orientbuche (Fagus orientalis), Turkische Tanne (Abies born-
muelleriana), Tulpenbaum (Liriodendron tulipifera), Westl. Hemlocktanne

e Lauenburg

- It &Lams.pringe - 2 b,
= . 5 ¢ ~——Sachsen-Anhalt

Abb. 4: Lage der Anbauversuche mit alternativen Baumarten der Abteilung Wald-
wachstum der NW-FVA in deren Trégerlédndern (Stand: 04.2024)
(Hintergrund: © GeoBasis De/BKG 2024)
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(Tsuga heterophylla), Walnuss (Juglans regia), Schwarznuss
(Juglans nigra (L.)), Flatterulme (Ulmus laevis (PALL.)), Win-
terlinde (Tilia cordata) sowie Schindelrindige Hickory (Ca-
rya ovata) untersucht.

2.1.3.1 Anlage einer Anbauversuchsreihe

Im Rahmen des durch den Klimaschutzplan Hessen 2025
geforderten Projektes ,Anbauwirdigkeit und 6kologische
Zutrdaglichkeit alternativer Baumarten in Hessen” wurde in
Zusammenarbeit mit dem Landesbetrieb HessenForst im
Jahr 2021 eine Anbauversuchsreihe fiir bisher kaum er-
forschte Arten mit vier Flachen in Hessen angelegt. Im wei-
teren Verlauf wird sich im Rahmen der vorliegenden Arbeit
auf die Beschreibung und Auswertung dieser vier Flachen
beschrankt, da auch die Steckbriefe ein Ergebnis des oben
genannten Projektes sind.

Die Standorte wurden reprasentativ fir das Bundesland
Hessen ausgewadhlt. Die Flachen liegen in den Forstamtern
Hessisch Lichtenau, Wetzlar, Jesberg und Darmstadt. Sie lie-
gen auf Hohen zwischen 140 m G. NN und 520 m 0. NN. Die
Jahresdurchschnittstemperatur fiir die Periode 1961-1990
reicht von 7,4 °C (Wetzlar) bis 10,0 °C (Darmstadt), der Jah-
resniederschlag von 664 mm (Jesberg) bis 795 mm (Hes-
sisch Lichtenau) (GAuer u. ALDINGER 2005). Weitere naturraum-
liche und klimatische Kennwerte sind in Tabelle 7 aufgelistet.

Um den langfristigen Einfluss der angepflanzten Baum-
arten auf die Bodenodkologie bewerten zu kénnen, wurden
die Anbauversuche zum einen durch das Niedersachsische
Forstplanungsamt mit dem niedersachsischen Standorts-
kartierungsverfahren fein kartiert, zum anderen erfolg-
ten Analysen von Bodenproben der Flachen im Anklang
an das Verfahren der Bodenzustandserhebung (BZE) (vgl.
Paar et al. 2016, Evers et al. 2019), um den IST-Zustand zu
dokumentieren. Nach einer langeren Standzeit der Arten
auf den Flachen kdnnen liber erneute Proben mdogliche
Veranderungen in der Bodenchemie festgestellt werden
und somit lasst sich der Einfluss der einzelnen Arten auf
den Boden quantifizieren.

Die Auswahl der Baumarten beruht auf der bundeswei-
ten Identifizierung relevanter Baumarten im Klimawandel
(LiesesacH et al. 2021). Ebenso berlicksichtigt wurden Baum-
arten, die derzeit haufig in der Praxis diskutiert werden
im Hinblick auf ihre Eignung fir einen in Hessen sehr be-
deutenden Standortsbereich mesotropher, heute frischer
bis maBig frischer bzw. wechselfeuchter Standorte, wo
zukilinftig aufgrund von Trockenstress mit vermehrten Vi-
talitatsverlusten der Hauptbaumarten zu rechnen ist. Vor
diesem Hintergrund wurden die Tirkische Tanne (Abies
bornmuelleriana), Esskastanie (Castanea sativa), Atlaszeder
(Cedrus atlantica), Libanonzeder (Cedrus libani), Baumhasel

Tab. 7: Naturrdumliche und klimatische Charakterisierung der Versuchsflichen in Hessen (Quelle: Gauer u. ALbinger (2005), Standortskartie-

rung, Baumartenempfehlung Hessen (BakEm)).

Hessisch Lichtenau

Wetzlar Jesberg Darmstadt

Mitteldeutsches Trias-

Nordliches

Nordwesthessisches

Oberrheinisches Tief-

Wuchsgebiet Berg- und Higelland Hessisc.hes Schiefer- Bergland land und Rhein-Main-
Wuchsbezirk (B.37) ggblrge (B.39) ' ' (B.38). Ebgne (B.65)'
Rotenburger und Westliches Lahn-Dill- Niederhessische Hessische Rhein-
Melsunger Bergland Bergland (B.39.5) Senke (B.38.4) ebene (B.65.8)
(B.37.15)
Hohenlage* [mU.NN]  300-600 (460 - 520) 300 -600 (410 —420) 150 - 600 (220) 150 - 300 (140 - 170)
Temperaturwerte ) [°C] 7,7 74 83 10,0
tyz [°C] 14,1 13,7 14,8 16,8
Tage > 10°C 152 146 160 182
tjan [°C 0,8 08 0,2 1,0
tyu [°C 16,2 15,9 16,9 19,1
Niederschlag Jahr [mm] 795 916 664 700
VZ [mm] 362 359 317 344
KWB Jahr [mm] 200 402 122 31
VZ [mm] -83 -66 -124 -173
Ausgangsgestein mittlerer Buntsandstein Schiefer mit Losslehm Loss Sand
Trophie mesotroph gut mesotroph eutroph eutroph
Geldandewasserhaushalt magig frisch maBig frisch frisch maig frisch
nFK [mm] 139 92 115 140
KWB [mm] -39 -60 -91 -184
SWB (1981-2010) [mm] 100 32 24 -44
SWB (2041-2070) [mm] -72 -120 -126 -209

* Werte in Klammern sind bezogen auf die Versuchsflache
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(Corylus colurna), Orientbuche (Fagus orientalis), Walnuss
(Juglans regia) und der Tulpenbaum (Liriodendron tulipi-
fera) ausgewahlt. Zusatzlich wurden auf allen Flachen die
Douglasie (Pseudotsuga menziesii) sowie die Winterlinde
(Tilia cordata) als Referenz gepflanzt, um die Leistungen
der Alternativbaumarten bewerten zu kénnen. Das Pflan-
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zenmaterial wurde Uiber eine Ausschreibung auf dem frei-

en Markt beschafft. Dabei wurde quellengesichertem und

zertifiziertem Material Vorrang geboten.

Es ist schlussendlich gelungen, fiir alle vier Anbauversu-

che fast einheitliches Pflanzmaterial aus einer Lieferquelle

zu beschaffen (Tabelle 8), sodass ein Vergleich zwischen
den Flachen gewabhrleistet ist. Lediglich

bei der Orientbuche wurde fir die Ver-

§ ? g suchsflache in Hessisch Lichtenau ein
S S § vom restlichen Versuchsdesign abwei-
E,' é"‘j @ chendes Sortiment geliefert, wobei das
Saatgut aus der gleichen Quelle stammt

A&l ® | ® wie bei den restlichen Pflanzen. Das
8 8|5 Pflanzmaterial vom Tulpenbaum reich-
SIS % te bei dieser Versuchsflache leider nur
2 2 2 furr die Anlage zweier Wiederholungen.
I A Das Versuchsdesign entspricht auf
g’ g g jedem Standort einem Block-Design
& &R mit dreifacher Wiederholung fiir jede
é <23 ‘23 Baumart (Abbildung 5). In jede Parzelle
wurde nur eine einzelne Art gepflanzt.

5z o Die Zuordnung zu den Parzellen eines
g g % Blockes erfolgte nach dem Zufallsprin-
g N | g zip. Eine ParzellengroBe belduft sich
“ e auf 20x 20 m. Das Nadelholz wurde
e | £ | £ im Pflanzverband von 2,0x1,5m ge-
E é é pflanzt, so dass jede Parzelle 130 Pflan-
§ § § zen enthadlt. Beim Laubholz wurde ein
2| 2] 2 Pflanzverband von 2,0x 1,0 m verwen-
o ° o det, wodurch sich 190 Pflanzen je Par-
ol zelle ergeben. Alle Flichen waren zuvor

mit Nadelholz bestockt, welches ent-

8 Q Q weder infolge einer Kaferkalamitat oder
SI u‘_'w g' extra flir die Anlage der Versuchsflachen
samt aller konkurrierenden Gehdélze ab-

Et Tw| T o getrieben wurde. Die Standorte Darm-
§_§ §§ gé stadt und Jesberg mussten aufgrund
%g g R CD.’ < der starken Konkurrenzvegetation zu-
satzlich oberflachig gemulcht werden,

um einen bepflanzbaren Zustand zu

Eg T | T erhalten. Gepflanzt wurden die Pflan-
Zé% 'Ej ::: zen mit dem im jeweiligen Forstamt
é% g *% standardmafBlig angewendeten Pflanz-
go| o o verfahren. Ersatzpflanzungen ausgefal-
lener Individuen wurden nicht vorge-

nommen. Die Flachen wurden je nach
Vegetationsfortschritt jedes Jahr bis zu

zweimal gepflegt. Gegen Wildverbiss

15 o g sind alle Flachen mit einem Wildschutz-
-'é 2 £ zaun gesichert. In Jesberg und Hessisch
2 % "qé Lichtenau fand im Jahr 2022 ein einma-
el s liger Einsatz von Pflanzenschutzmittel
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Abb. 5: Versuchsdesign am Beispiel des Anbauversuchs aus dem Projekt ,Anbauwiirdigkeit und 6kologische Zutrdglichkeit alternativer

Baumarten in Hessen” im Forstamt Darmstadt

statt, um den massiven Fra3druck durch den Grof3en Brau-
nen Russelkafer (Hylobius abietis (L.)) auf diesen Flachen zu
mindern.

Bei den Aufnahmen geht es vor allem um das Wachstum;
zu Beginn insbesondere um das Anwachsen der Pflanzen,
sowie um Schdden wahrend der Etablierungsphase. Um
Randeffekte bei den Messungen auszuschlieen, wurde
in den einzelnen Parzellen ein Untersuchungsbereich fest-
gelegt, der durch einen Puffer von zwei Pflanzreihen bzw.
innerhalb der Reihen durch zwei Pflanzpldtze zur Au3en-
kante der Parzelle umgeben ist. Durch die unterschied-
lichen Pflanzverbénde zwischen Laub- und Nadelholz
ergeben sich jedoch unterschiedlich hohe Pflanzzahlen
in diesem Messbereich. Um ein ausgewogenes Verhaltnis
zwischen Messaufwand und Informationsgewinnung zu
erlangen, wurde bei der Auswahl der zu beobachtenden
Individuen zwischen den Laub- und Nadelholzparzellen
ein voneinander abweichendes Muster angewendet:

e beim Nadelholz befanden sich nach Pflanzung im Mess-
bereich 54 beobachtete Individuen, die ausnahmslos
alle nummeriert und bei der ersten Aufnahme erfasst
wurden,

e beim Laubholz befanden sich nach Pflanzung im Mess-
bereich 90 Pflanzen. Hier wurde je Reihe beginnend
mit der ersten Pflanze im Messbereich nur jede zweite
Pflanze nummeriert und bei Erstaufnahme aufgenom-
men, so dass sich fiir eine Laubholzparzelle 48 beobach-
tete Individuen ergeben (Abbildung 6).

Durch dieses Vorgehen ergibt sich fiir jeden Standort eine
Stichprobe je Laubholzart von 144 und je Nadelholzart von
162 Individuen, sodass zu Beginn pro Versuchsflache insge-
samt 1.512 Individuen beobachtet wurden.

An jedem beobachteten Individuum erfolgte bei den Auf-
nahmen zunachst eine Zustandsansprache (tot/lebend/
Stockausschlag) und es wurde an allen noch lebenden
Pflanzen jeweils die Hohe und der Wurzelhalsdurchmesser

20m
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Abb. 6: Schematische Darstellung des Aufnahmeschemas am Bei-
spiel einer Laubholzparzelle. Rot markiert ist der innere Messbereich
und in diesem die beobachteten Individuen.
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gemessen sowie eine Schadansprache durchgefiihrt. Die
Hohenmessung erfolgte als Ablotung der Pflanzenspitze
(Kramer u. Akca 2008), wobei die Pflanzenspitze durch den
noch hochsten lebenden Punkt der Pflanze definiert ist. Der
Wurzelhalsdurchmesser wurde bergseits 5cm Uber dem
Boden ermittelt. Die Erstaufnahme erfolgte im Jahr nach
Abschluss der Pflanzung vor dem Vegetationsbeginn, um
die Ausgangssituation der Flachen zu erfassen. Alle weite-
ren Aufnahmen wurden jahrlich nach Abschluss der Vege-
tationsperiode durchgefiihrt. Zusatzlich erfolgte im ersten
Jahr wahrend der Vegetationsperiode eine Schadbonitur.
Die weitere Datenverarbeitung und -analyse wurde mit
der Software RStupio (RSTubio Team 2021) durchgefiihrt. Der
jahrliche Hohenzuwachs jedes einzelnen Baumes wurde als
Differenz der in aufeinanderfolgenden Jahren gemessenen
Hohen berechnet.

2.1.3.2 Erste Erkenntnisse aus den Anbauversuchen

Abgesicherte Erkenntnisse aus den langfristig angelegten
Anbauversuchen lassen sich in der Regel erst nach rund 20
Jahren ziehen. Dennoch lohnt es sich, auch nach kiirzerer
Zeit auf die Zustande der Flachen zu blicken, da womdglich
bereits in der Etablierungsphase standortliche Unterschie-
de auftreten und sich so bereits Hinweise zu den einzelnen
Arten ergeben. Dieses Kapitel zeigt eine kurze Ubersicht
Uber die Flachenzustande nach drei Vegetationsperioden.
Die Ergebnisse zu den einzelnen Baumarten sind zusatz-
lich in den Baumartensteckbriefen enthalten.

Witterung

Um einen Eindruck Uber die Wuchsbedingungen in der
Etablierungsphase zu gewinnen, ist es sinnvoll, die Wit-
terung dieser Jahre zu betrachten. Die erste Vegetations-
periode 2022 stellte die Anbauversuche vor grof3e Her-
ausforderungen. Eine lang anhaltende Diirre mit extrem
hohen Temperaturen und vielen Sonnenstunden flihrte zu
stark ausgetrockneten Boden. Mit einer Mitteltemperatur
von 10,3 °C war das Vegetationsjahr 2021/2022 eines der
warmsten seit Messbeginn. Unter diesen extremen Bedin-
gungen mussten sich die frisch gepflanzten Baume unter
Freiflichenbedingungen etablieren. Auch die Vegetations-
periode 2022/2023 war zu warm und zu trocken, mit einer
Mitteltemperatur von 10,6 °C. Obwohl die Jahresnieder-
schlage leicht Gber dem Durchschnitt lagen, verursachte
eine Trockenperiode im Mai und Juni 2023 erneut schwie-
rige Bedingungen. Erst im Juli 2023 sorgten ergiebige Re-
genfille flr eine Entspannung der Bodentrockenheit. Das
Vegetationsjahr 2023/2024 setzte den Erwarmungstrend
mit einer Mitteltemperatur von 11,0 °C fort und war 2,8 K
warmer als das Mittel von 1961-1990 und somit wiedermal
das warmste Jahr seit Aufzeichnungsbeginn. Gleichzeitig
brachte es mit 1.008 mm die hochste Niederschlagsmenge

seit Messbeginn. Trotz der Warme blieb eine Trockenperio-
de aus, da alle Monate deutlich feuchter als tGblich waren.

Uberlebensrate der Baumarten

Die geschilderten Witterungsverldufe der ersten Stand-
jahre schlagen sich deutlich in der Uberlebensrate der
Baumarten nieder (Abbildung 7). Insbesondere im ersten
Jahr zeigen viele Baumarten hohe Ausfille, die sich Uber
alle Flachen hinweg durchziehen. Dies sind unmittelbare
Folgen der extrem trockenen Witterung im ersten Jahr
der Kultur. Eine erfolgreiche Etablierung der verschiede-
nen Baumarten war somit stark beeintrachtigt. Die mit
Abstand hochsten Ausfallraten gab es auf dem sandigen,
warm-trockenen Standort in Darmstadt mit bis weit tber
50 % bei den meisten Arten. Auch auf den anderen Stand-
orten waren hohe Ausfallraten zu verzeichnen, allerdings
auf niedrigerem Niveau als in Darmstadt. Ausnahmen von
diesem allgemeinen Befund bilden die beiden Zedern-
arten, welche Uiber alle Standorte hinweg die niedrigsten
Ausfalle aufwiesen. Auch in der zweiten Vegetationspe-
riode 2023 wurde auf allen Flachen und bei allen Baum-
arten ein weiteres, wenn auch abgeschwachtes Absterben
beobachtet. Die Friihjahrstrockenheit fiihrte insbesondere
dazu, dass sich stark vorgeschwachte Exemplare nicht er-
holen konnten und ausfielen. Auch 2024 setzte sich, trotz
deutlich besserer Wuchsbedingungen, ein moderates Ab-
sterben bei allen Baumarten fort. Auch diese Ausfalle sind
hdufig noch Folgen der Schwéachung von Pflanzen durch
die ersten beiden Extremjahre. Aber auch sehr feuchte Be-
dingungen kénnen baumartenspezifisch unmittelbar zu
einer erhohten Mortalitdt flihren, wie spater noch ausge-
fuhrt wird.

Wachstum und Vitalitat

Im Hoéhenwachstum zeigen sich nach drei Vegetations-
perioden deutliche Unterschiede zwischen den Baumar-
ten und Standorten (Abbildung 8). Bei der Interpretation
der Hohenentwicklung ist zu beachten, dass nur tberle-
bende Pflanzen ausgewertet wurden, weshalb die Ergeb-
nisse immer im Kontext der Uberlebensrate zu betrachten
sind.

Die beiden Zedernarten weisen im Mittel eine durchweg
positive jahrliche Hohenentwicklung auf, allerdings mit
deutlichen Standortsunterschieden, die vor allem durch
die Wasserspeicherkapazitat der Boden beeinflusst sein
dirften. Im Frihjahr 2024 zeigten die Zedern in Jesberg
Symptome wie vergilbte Nadeln, Nadelverluste und ab-
sterbende Triebe, die auf einen Befall mit Grauschim-
mel (Botrytis cinerea) zuriickzufiihren sind. Obwohl sich
die Pflanzen im Laufe der Vegetationsperiode zunachst
groBtenteils erholten, kann eine erhohte Mortalitat - ins-
besondere der Libanonzeder in Jesberg bei der vierten
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Abb. 7: Entwicklung der Uberlebensrate (Anteil der noch lebenden Pflanzen am Gesamtkollektiv) tiber die Aufnahmen hinweg. Aufnahme
1 entspricht dem Zustand nach der Begriindung der Anbauversuche. Alle weiteren Aufnahmen fanden im Jahresturnus nach Abschluss der

Vegetationsperiode statt.

Aufnahme - auf diese Infektion zurlickzufiihren sein. Auch
deren schwacheres Hohenwachstum in diesem Jahr auf
derselben Flache kdnnte auf den Pilzbefall zuriickzufiihren
sein. Die Infektion wurde mutmaBlich durch die hohe Luft-
feuchtigkeit in der Kultur bereits wahrend des nass-milden
Winters 2023/2024 hervorgerufen.

Baumhasel, Esskastanie, Tulpenbaum und Walnuss zeigten
in den ersten Jahren ein starkes Zurlicktrocknen der ober-
irdischen Triebe. Teilweise starb der gesamte oberirdische
Teil ab, konnte sich jedoch durch Stockausschlag regene-
rieren, der teils vitaler war als der urspriingliche Haupttrieb.
In der Trockenperiode des zweiten Standjahres kam es je-
doch haufiger zum vollstandigen Absterben. Insbesondere
die niederschlagsreiche Vegetationsperiode 2023/2024
brachte jedoch grundsatzlich eine Erholung und vor allem
die Esskastanie verzeichnete teils enorme Hohenzuwachse.

Dagegen blieb es fiir die Walnuss zunachst weiterhin bei
sehr geringen Hohenzunahmen. In Darmstadt wurde 2023
an absterbenden Walniissen eine Diplodia-Art (D. cf. mutila/
agrifolia) identifiziert, die zu einem schwarzen Schleimfluss
am Trieb fihrte und befallene Pflanzen zum Absterben
brachte. Dieser Pilz ist ein latentes Pathogen, das bei prima-
rer Vitalitatsschwachung der Wirtspflanze durch Hitze oder
Dirre zu Rindennekrosen und schlieBlich zu einem Abster-
ben flihren kann.

Entgegen den Erwartungen kam die Orientbuche in Jes-
berg, Hessisch Lichtenau und Wetzlar bisher tiberraschend
gut mit den Freiflachenbedingungen zurecht. In Darmstadt
sind dagegen nur noch wenige Exemplare der Art am Le-
ben, sodass hier die Hohenentwicklung wenig Aussagekraft
hat. Die Turkische Tanne zeigte zunachst allgemein hohe
Ausfalle und stagnierende Hohen, startete jedoch 2024 mit
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Hohenentwicklung [cm]
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Abb. 8: Entwicklung der mittleren Pflanzenhéhe (iber die Aufnahmen hinweg. Aufnahme 1 entspricht dem Ausgangszustand nach Begriin-
dung der Anbauversuche. Die weiteren Aufnahmen zeigen die Mittelh6he nach Abschluss der Vegetationszeit im Aufnahmeturnus von einem

Jahr.

einem verhaltenen Hohenwachstum, das Uber alle Flachen
hinweg vergleichbar ausféllt. Auch die Referenzbaumarten
zeigen sich stark von den Herausforderungen aus Frei-
flachensituation und extremer Witterung beeinflusst: Die
Winterlinde als heimische Laubbaumart, hatte in den ers-
ten beiden Jahren eine negative Nettohdhenentwicklung
aufgrund des Zurlcktrocknens der Triebe. Dank besserer
Bedingungen 2024 wurde dieser Trend jedoch gebrochen
und es zeigten sich erstmals Hohenzunahmen. Die Dougla-
sie als Nadelbaumreferenz hatte unter der extremen Hitze
und Trockenheit des Sommers 2022 gro3e Etablierungs-
probleme und zeigte im ersten Jahr sehr hohe Ausfallraten
vor allem in Darmstadt, aber auch auf den anderen Flachen.
Die bisher tberlebenden Pflanzen haben jedoch von den
glinstigen Witterungsbedingungen in 2024 in Form starker
Hohenzuwdchse erheblich profitiert.

Schlussfolgerungen

Trotz der bisher kurzen Laufzeit der Versuche, die natirlich
noch keine abschlieBenden Schlussfolgerungen tber die
Eignung der Baumarten zulassen, zeigen sich teils erheb-
liche Unterschiede im Uberleben und im Wachstum unter
den Baumarten und zwischen den verschiedenen Stand-
orten. Dies verdeutlicht zunachst, wie wichtig koordinierte
Versuche zur Priifung der Anbaueignung fremdlandischer
Baumarten sind. Trotz der sich andeutenden Unterschiede
und Tendenzen bleiben die vorgestellten Versuche bisher
eindeutig eine Momentaufnahme. Bisherige Befunde sind
stark durch die extreme Witterung des Anlagejahres und
die damit verbundenen hohen Ausfille gepragt. Aller-
dings wird eine Haufung solch extremer Witterungsverldu-
fe ja durchaus als ein Indiz des Klimawandels interpretiert.
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Fir Vergleiche mit den Ergebnissen anderer Versuchsan-
bauten sind neben der Witterung im Anlagejahr und wah-
rend der Beobachtung auch die Qualitat und Herkunft der
verwendeten Pflanzen sowie die fachgerechte Pflanzung
und Pflege der Anbauten wichtige, mit zu betrachtende
Aspekte.

Ein Wermutstropfen bleibt, dass die wichtige Frage von
Herkunftsunterschieden innerhalb einer Baumart hier
nicht geklart werden kann. Zwar gibt das Verhalten der
in den Anbauversuchen fiir eine Baumart einheitlich ver-
wendeten, gesicherten Herkiinfte wertvolle Hinweise, es
fehlt aber eine Vergleichsmdglichkeit mit anderen, ggf.
noch besser geeigneten Provenienzen. Weitere Versuche,
die sich spezifisch mit der Herkunftsfrage innerhalb der al-
ternativen Baumarten befassen, sind notwendig, aber mit
der Vermehrungsgutbeschaffung beginnend aufwandig.
In der Praxis ist es absolut nicht ratsam, auf Vermehrungs-
gut ohne jegliche gesicherte Herkunftsinformationen zu-
rickzugreifen, auch wenn solches Material glinstiger ist.
Flr den Erkenntnisfortschritt ist es auch bei praktischen
Anbauten wichtig, im Sinne spaterer belastbarer Erkennt-
nisse die verwendeten Herkiinfte langfristig und flachen-
scharf zu dokumentieren.

Inhaltlich lassen sich aus den vorldufigen Befunden der
vorgestellten Anbauversuche unter der gebotenen Vor-
sicht einige erste Tendenzen ableiten. So erscheinen bis-
her die beiden Zedernarten zumindest in der Jugend als
sehr trockenheits- und strahlungstolerant und verbinden
dies bisher mit einem zufriedenstellenden bis guten Ho-
henwachstum. lhr Befall mit dem Grauschimmel-Erreger
zeigt jedoch, dass auch sie Gefahren ausgesetzt sind. Umso
wichtiger ist es erneut zu betonen, dass die Beteiligung
nicht heimischer Baumarten - und dies stets in Mischbe-
standen - nur ein Baustein in der Klimaanpassung unserer
Walder sein kann. Keine Baumart allein, auch von den vor-
gestellten potenziellen Hoffnungstragern, wird gegen alle
moglichen Gefahrdungen gewappnet sein.

2.1.4 Literaturrecherchen

Erganzend zu den aufgefiihrten Versuchen, Aufnah-
men und Auswertungen wurde zu den zu betrachten-
den Baumarten eine umfangreiche Literaturrecherche
durchgefiihrt. Diese dient zum einen dazu, vorhandenes
Wissen zusammenzutragen und zum anderen, die empi-
rischen Befunde aus den Untersuchungen bewerten und
einordnen zu kdnnen. Bei den Literaturrecherchen ist zu
beachten, dass insbesondere beim Vergleich von ertrags-
kundlichen Daten, aber auch bei sonstigen Angaben in
den Arbeiten nicht immer Herkunftsangaben bereitge-
stellt wurden. Daher kdnnen provenienzbedingte Wuchs-
unterschiede nicht ersichtlich sein. Auch wurden die Aus-
wertungen nicht immer nach waldwachstumskundlichen

Standards wie der DESER-Norm (JoHann 1993) durchge-
fuhrt. Dadurch ist ein direkter Vergleich solcher Daten teils
schwierig und muss mit gewisser Vorsicht betrachtet wer-
den. Insbesondere bei den bisher nur wenig beachteten
fremdlandischen Baumarten sind in der Literatur mitunter
auch voneinander abweichende Aussagen zu finden, so-
dass diese nur beschrankt aussagekraftig sind. Auch dies
zeigt die Dringlichkeit und Wichtigkeit wissenschaftlicher
Feldversuche auf, da so verldssliche Informationen gene-
riert werden konnen.

2.2 Aufbau der Baumartensteckbriefe

2.2.1 Zusammenfassende Bewertung

Eine nachhaltige, multifunktionale Forstwirtschaft hat
den Anspruch, Walder so zu pflegen und zu nutzen, dass
deren Produktivitdt, Verjingungsfahigkeit und Vitalitat
erhalten bleiben und MaBnahmen zur Sicherung der bio-
logischen Vielfalt getroffen werden (Vor et al. 2015). Bei
bisher im heimischen Okosystem Wald nicht angebauten
fremdlandischen Baumarten stellen sich unter diesem
Aspekt neben Fragen zur Massen- und Wertleistung vor
allem auch Fragen der 6kologischen Integrierbarkeit. Die
Auswirkungen solcher Baumarten auf Lebensgemein-
schaften, Standorte und natirliche Prozesse kdnnen sehr
vielfdltig sein und sind bisher fiir viele der ,neuen” fremd-
landischen Alternativbaumarten kaum erforscht. Daraus
erwachsende Risiken gilt es zwingend zu vermeiden, denn
mit dem Anbau eingefiihrter Baumarten verbindet sich
eine hohe Verantwortung. Im Rahmen einer nachhaltigen,
multifunktionalen Forstwirtschaft schlie3t sie das Teilziel
,Naturschutz im Wald” mit ein und leitet sich aus der Ver-
pflichtung ab, die ,Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes
und die Nutzungsfahigkeit der Naturgiter nachhaltig zu
sichern und die Pflanzen- und Tierwelt sowie die Vielfalt,
Eigenart und Schoénheit von Natur und Landschaft zu
schitzen (§ 1 BNatSchG)” (Vor et al. 2015, Gossner 2016, Rig-
LING et al. 2016). Invasive Arten nach § 7 BNatSchG werden
auch von der Forstwirtschaft als ein ernst zu nehmendes
Problem fiir die biologische Vielfalt angesehen. Bei einer
drohenden Gefihrdung natiirlich vorkommender Oko-
systeme, Biotope oder Arten beispielweise durch eine
unkontrollierte Ausbreitung einer eingefiihrten Baumart,
wird diese als nicht anbauwirdig eingestuft. Ein Beispiel
einer solchen invasiven Baumart, die auch in einigen Ge-
bieten des Zustandigkeitsbereiches der NW-FVA Probleme
bereitet, ist die Spatbliihende Traubenkirsche (Prunus se-
rotina). Weitere Gefahrdungen ergeben sich daraus, dass
Schadorganismen, sowohl Pilze als auch Insekten, haufig
bereits mit dem Saatgut importiert werden (Frani¢ et al.
2019, RoLoFF u. GRUNDMANN 2008). Jiingste Erfahrungen mit
eingeschleppten Krankheiten und Schéadlingen (z.B. das
Eschentriebsterben oder der Asiatische Laubholzbockkéafer
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(Anoplophora glabripennis) geben den Hinweis, dass auch
heimische und gut angepasste Baumarten davon plotzlich
existenziell bedroht sein kdnnen.

Da es gilt, nicht Uberschaubare 6kologische Risiken in
Verbindung mit der breiteren Verwendung dieser fremd-
landischen Baumarten unbedingt zu vermeiden, wurde
in dieser Hinsicht auf zwei publizierte Bewertungsansatze
zurlickgegriffen. Zum einen werden die Anforderungen
an die 6kologische Zutraglichkeit fremdlandischer Baum-
arten nach Otro (1993) angewendet, wobei das Kriterium
Klimaanpassung heute verstandlicherweise verstarkt Be-
ricksichtigung findet. Zum anderen wird eine Invasivi-
tatsbewertung nach den Kriterien von Vor et al. (2015)
durchgefiihrt. Die beiden Ansatze, insbesondere die an-
gewandten Kriterien, werden im Folgenden detaillierter
dargestellt. Als Grundlage fiir diese Bewertungen wurden
sowohl die bestandesbezogenen als auch die ertrags-
kundlichen Daten herangezogen und durch umfangreiche
Literaturrecherchen ergdnzt und eingeordnet.

Kriterien fiir eine 6kologische Zutraglichkeit einer
eingefiihrten Baumart nach Ot1o (1993)

1. Standortsanpassung
Die Art muss an Boden und Klima angepasst sein.

2. Bodenpfleglichkeit
Die Art muss den Boden langfristig im Sinne optima-

ler Stoffkreislaufe verbessern. Dies betrifft sowohl die
Durchwurzelung des Mineralbodens als auch die Hu-
musbildung und -umsetzung mit intakten Zersetzer-
und Mineralisierungsketten.

3. Keine Krankheitsverbreitung
Die Art darf keine Krankheiten verbreiten.

4, Keine Anfalligkeit
Die Art selbst darf durch abiotische und biotische Risi-

ken nicht tiber ein Normalmaf hinaus gefdhrdet sein.

5. Mischbarkeit
Die Art muss mischbar sein, d. h. sich mit einheimi-
schen Faunen- und Florenelementen 6kologisch ver-
binden lassen.

6. Naturverjlingung
Die Art muss sich selbst durch nattirliche Verjlingung

erneuern lassen.

7. Waldstrukturen
Die Art soll moglichst in der Lage sein, in optima-
len, vertikal gestaffelten Waldstrukturen waldbaulich
geflihrt zu werden.

Definition invasiv (Vor et al. 2015)

Invasiv ist eine Art dann, wenn sie durch das Auftreten
auBerhalb ihres urspriinglichen Verbreitungsgebiets die
Schutzgiiter Okosysteme, Biotope oder Arten zwar nur
moglicherweise, im Falle des Eintretens aber merklich und
zumindest von gewisser Dauer gefdhrden kann. Das ist
dann der Fall, wenn heimische Arten sich auf Dauer nicht
mehr durchzusetzen vermdgen bzw. Okosysteme oder
Biotope sich auf Dauer nachteilig verandern oder gar ver-
schwinden.

Kriterien fur die Invasivitat (Vor et al. 2015)

1. Negative Standortsbeeinflussung
Eine negative Standortsbeeinflussung durch eine

Baumart liegt dann vor, wenn aufgrund von Luftstick-
stoff-Fixierung (Stickstoffeutrophierung), durch schlecht
abbaubare Streu (Bodenversauerung) oder pflanzen-
hemmende Streuinhaltsstoffe oder Ausscheidungen
(Allelopathie) die Besiedelungs- und Lebensbedingun-
gen flr heimische Arten stark beeintrachtigt werden.

2. Hohes Reproduktionspotenzial
Ein hohes Reproduktionspotenzial ist gekennzeichnet

durch eine frilhe und starke generative Vermehrung
(Bliihen und Fruchten in jungen Jahren sowie eine
hohe Samenmenge), die Moglichkeit zur vegetativen
Vermehrung (Stockausschlag, Wurzelbrut) und das Ver-
mogen, Uberlebensfahige Jungbestande am Standort
zu etablieren.

3. Hohes Ausbreitungspotenzial
Ein hohes Ausbreitungspotenzial beschreibt die Fahig-

keit von Baumarten, Lebensraume relativ schnell und
auf groBBer Flache zu besiedeln. Dies hdangt von ihrem
Reproduktionspotenzial, ihren Verbreitungsstrategien,
ihren standértlichen Anspriichen, ihrer Uberlebens-
fahigkeit und ihrem Jugendwachstum ab. Von der
Windverbreitung profitieren vor allem Baumarten mit
leichten, gefliigelten Samen, wahrend Baumarten mit
schweren Samen auf Vektoren wie Sdugetiere, Vogel
oder Insekten angewiesen sind.

4. Fahigkeit zur Artenverdrdngung
Eingefiihrte Baumarten missen sich in die heimische

Fauna und Flora integrieren lassen. Sie dirfen die Bio-
diversitat nicht dadurch negativ beeinflussen, dass
sie sich nicht mit heimischen Baumarten mischen las-
sen und aufgrund ihrer Konkurrenzkraft stark zur Bil-
dung von Reinbestanden neigen, wodurch heimische
Tier- und Pflanzenarten auf Dauer ihre angestamm-
ten Lebensraume verlieren. Es werden hiermit explizit
auch die Wirkungen eingefiihrter Baumarten auf die
gesamte Biozonose in die Betrachtung einbezogen.
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5. Begrenzte Steuerungsmdoglichkeit
Eingefiihrte Baumarten sind dann als invasiv einzustu-

fen, wenn man unerwiinschte Vorkommen nicht mehr
riickgéngig machen kann, weil die méglichen biologi-
schen, mechanischen oder notfalls auch chemischen
Steuerungsmaoglichkeiten nicht wirksam, 6kologisch
nicht vertretbar oder nicht finanzierbar sind.

Fir die seltenen heimischen Baumarten stellt sich die Fra-
ge einer okologischen Integrierbarkeit im Gegensatz zu
den fremdlandischen Baumarten nicht. Hier gilt es eher zu
bewerten, ob diese Baumarten unter den zu erwartenden
Klimaveranderungen in unseren Waldern zur Stabilisie-
rung der Okosysteme beitragen kénnen oder ob auch sie
insbesondere auf bereits heute trockenen Standorten und
nach mehreren Extremjahren Merkmale einer geschwach-
ten Vitalitat zeigen. Fiir diese Einschatzungen kénnen ins-
besondere die bestandesbezogenen Daten herangezogen
werden, aber auch die ertragskundlichen Kennwerte, da
schlieBlich auch das Wachstum einen Ausdruck der Vitali-
tat darstellt. Die Kriterien nach Ot7o (1993) wurden fiir die
seltenen heimischen Baumarten sinngemall angewandt,
um auf Grundlage der Auswertungen der Praxisanbauten
eine Einschatzung zur Klimaanpassung nach nachvollzieh-
baren und vergleichbaren Kriterien abzugeben.

Die Baumartensteckbriefe beginnen jeweils mit einer zu-
sammenfassenden Bewertung, in der die vorgestellten
Schemata angewendet wurden. Das Gesamtergebnis der
Auswertungen und Bewertungen erfolgt als Einordnung
der Baumart zu einer von insgesamt vier Kategorien (Tabel-
le 9) sowie einer kurzen Erlauterung, wie diese Einstufung

Tab. 9: Kategorien der Anbauempfehlung, deren symbolische Dar-
stellung in den Baumartensteckbriefen sowie eine kurze Erlduterung
der Bedeutung der Empfehlung

Symbol Bedeutung
Keine Anbauempfehlung
Auf Grundlage des aktuellen Wissens-
standes gibt es bekannte Risiken, die
einen Anbau dieser Baumart nicht zu-

lassen.

Eingeschrankte Anbauempfehlung

Die Art erscheint grundsatzlich anbau-
wirdig, allerdings gibt es Griinde, die
eine Abwdgung in der Entscheidung

zum Anbau erforderlich machen.

Anbauempfehlung

Auf Grundlage des aktuellen Wissens-
standes kann diese Art ohne nennens-
werte bekannte Risiken angebaut wer-

den.

Aktuell keine Einschatzung

Der aktuelle Wissensstand ldsst eine ab-
schlieBende Eingruppierung der Art in
einer der vorherigen Kategorien aktuell

nicht zu. Hier ist weiterer Forschungs-
bedarf erforderlich, um wichtige Fragen
der Integrierbarkeit der Art zu klaren.

Tab. 10: Merkmale der 6kologischen Zutréglichkeit nach Otro (1993)
und die fiir die Bewertung in dieser Untersuchung herangezogenen
Kriterien

Merkmal Kriterien
+ Wuchsleistung
Standortsanpassung - Vitalitat

« Standortswasserbilanz vorge-
fundener Populationen

« Humusansprache

Bodenpfleglichkeit .. '

Keine Krankheits-

verbreitung « Literatur

- abiotische u. biotische Schaden

Keine Anfilligkeit Literatur

« Wuchsverhalten

Mischbarkeit - Lichtanspriiche

Okologische Zutraglichkeit
(0110 1993)

- Erfahrungswissen/Beobachtun-
gen aus den Praxisanbauten
- Literatur

Naturverjliingung

« Verjiingungsokologie

Waldstrukturen « Lichtanspriiche

Tab. 11: Merkmale einer Invasivitét nach Vor et al. (2015) und die fiir
die Bewertung in dieser Untersuchung herangezogenen Kriterien

Merkmal Kriterien

Negative Standorts-
beeinflussung

« Humusansprache
- Literatur

» Beobachtungen aus den Praxis-
anbauten
« Literatur

Hohes Reproduk-
tionspotenzial

- Erfahrungswissen/Beobachtun-

Invasivitat
(Vor et al. 2015)

Hohes Ausbrei- .

tungspotenzial gen aus den Praxisanbauten
- Literatur

Fahigkeit zur Art- + Jugendwachstum

verdrangung « Literatur

Begrenzte Steue- - Literatur

rungsmoglichkeiten -« Erfahrungswissen

zustande gekommen ist. Grundlage fiir diese Einschat-
zung bilden die Einzelbewertungen der vorgestellten Kri-
terien nach Ot10 (1993) und Vor et al. (2015), die in Form
einer tabellarischen Ubersicht dargestellt werden (vgl.
Tabelle 10 und Tabelle 11). Anstelle der verwendeten Kri-
terien tritt eine kurze Erlduterung, wie die Bewertung in
dieser Kategorie zustande gekommen ist. Die Gesamtbe-
trachtung der Einzelkriterien fiihrt zu der abschlieBenden
Einstufung. Eine Anbauwiirdigkeit kann bezugnehmend
auf Ot10 (1993) als gegeben angesehen werden, wenn
nach aktuellem Kenntnisstand die eingefiihrte Baumart
unseren heimischen Baumarten in mindestens einer die-
ser Eigenschaften iberlegen ist und gleichzeitig in keinem
Merkmal grundsatzlich negativ zu beurteilen ist.
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[O Verbreitungsgebiet ~— synanthropes Verbreitungsgebiet @ isolierte Populationen A isolierte synanthrope Populationen ]

Abb. 9: Beispielhafte Artverbreitungskarte von der Esskastanie, welche mit den Daten von CaubuLLo et al. (2023) erstellt wurde.

Tab.12: Datengrundlage fiir die natiirliche und ggf. anthropogene

Verbreitung der Baumarten

Baumart Quelle

Atlaszeder CaupuLio et al. (2023)
Baumhasel ALEXANDROV (1995)
Eibe CaupuLLo et al. (2023)
Elsbeere CaupuLLo et al. (2023)
Esskastanie CaupuLLo et al. (2023)
Feldahorn CaupuLLo et al. (2023)
Flatterulme CaupuLLo et al. (2023)
Flaumeiche CaupuLLo et al. (2023)
Hainbuche CaupuLLo et al. (2023)
Libanonzeder CaupuLLo et al. (2023)
Nordmannstanne CaupuLLo et al. (2023)
Orientbuche CaupuLLo et al. (2023)

Riesenlebensbaum

PeTRY u. TAYLOR (2022)

Schindelrindige Hickory

PeTRY u. TAYLOR (2022)

Schwarzkiefer

CaupuLLo et al. (2023)

Schwarznuss

PeTryY u. TAYLOR (2022)

Sommerlinde

CaupuLLo et al. (2023)

Speierling

CaupuLLo et al. (2023)

Spitzahorn

CaupuLLo et al. (2023)

Turkische Tanne

EUFORGEN (2011)

Tulpenbaum

CaupuLLo et al. (2023)

Walnuss

CaupuLLo et al. (2023)

Westliche Hemlocktanne

PeTrY u. TAYLOR (2022)

Winterlinde

CaupuLLo et al. (2023)

Zerreiche

CaupuLLo et al. (2023)

2.2.2 Verbreitung

Die natdrliche Verbreitung der Baumarten wird in Form
einer Karte dargestellt (Abbildung 9). Abgebildet ist da-
bei die potenziell natiirliche Verbreitung der Baumart. Bei
einzelnen Baumarten ist zudem auch die anthropogene
(synanthrope) Verbreitung mit abgebildet. Anhand sol-
cher Verbreitungsdaten lassen sich bereits grundsatzliche
Anspriiche der Baumart an die klimatischen Wuchsbedin-
gungen ableiten. So geben die geographischen Regionen
bereits erste Hinweise auf z. B. die Warme- oder Kalteto-
leranz der Baumart oder aber auch auf die Trockenheits-
resistenz. Datengrundlage fiir diese Darstellungen liefern
die Datensatze von CaupuLLo et al. (2023) sowie von PEeTry u.
Tavior (2022) (Tabelle 12). Lediglich fiir die Baumhasel (Co-
rylus colurna) sowie fiir die Tiirkische Tanne (Abies bornmu-
elleriana) konnte aus diesen Quellen auf keinen Datensatz
zurlickgegriffen werden. Fiir die Baumhasel wurde fir die
graphische Darstellung die Verbreitungskarte, die in Ace-
XANDROV (1995) enthalten ist, digitalisiert. Bei der Tiirkischen
Tanne wurde auf die Verbreitungsdaten, die von EUFOR-
GEN (2011) bereitgestellt wird, zurlickgegriffen. Ergdanzend
zu der graphischen Aufarbeitung wurden Verbreitungsin-
formationen aus der Literaturrecherche zusammengefasst.

2.2.3 Standort

Im Kapitel Standort werden die Standortsanspriiche der
Baumarten dargestellt. Um eine landerlbergreifende
Auswertung der Standorte der Praxisanbauten bewerk-
stelligen zu kénnen, mussten die Standortsinformationen,
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welche jeweils in Form der landerspezifischen Verfahren
der forstlichen Standortserkundung vorlagen, harmoni-
siert werden. Hierzu wurde auf das Verfahren nach WoLrr
et al. (1998) zuriickgegriffen. Zur Standortsbeschreibung
wurden in unterschiedlicher Herleitung, Auswahl, Kombi-
nation bzw. Gewichtung im Wesentlichen die Merkmale
Wasserhaushalt sowie Nahrstoffversorgung (und Substrat)
verwendet. Da diese Merkmale auch fiir die Beschreibung
der Standortsanspriiche der Baumarten Verwendung
finden, ist es nur sinnvoll die Auswertungen mit diesen
Standortsmerkmalen durchzufihren.

WoLrr et al. (1998) zeigen etliche Faktoren auf, weshalb ein
Vergleich der Wasserhaushaltsstufen der Landerstand-
ortskartierverfahren problematisch ist. Ein wichtiger Punkt,

den es zu berticksichtigen gilt, ist, dass die Herleitung des
Wasserhaushaltes zum Teil sehr unterschiedlich erfolgt und
auch die Zuordnung zu Wasserhaushaltsstufen nicht ein-
heitlich vollzogen wird. Die gleiche Wasserspeicherkapazi-
tat gilt in Niedersachsen als ,trocken’, in Hessen als ,mafig
frisch” und in Rheinland-Pfalz als ,ziemlich frisch” (WoLrr et
al. 1998). Worrr et al. (1998) kommen zu dem Schluss, dass
bei alleiniger Betrachtung der nutzbaren Wasserspeicher-
kapazitat, ohne Beriicksichtigung der klimatischen Verhalt-
nisse und Definition der jeweiligen Wasserhaushaltsstufen,
eine Vergleichbarkeit zwischen den Landern nicht gegeben
ist. Daraufhin wurde ein ,Bundesvergleichswasserhaus-
halt” entwickelt, in dem verschiedenste bestandes- und
wachstumsrelevante Standortsfaktoren mitberiicksichtigt

Tab. 13: Angewandter bundesweiter Schliissel zur Kennzeichnung des Wasserhaushaltes (WoLrr et al. 1998)

Schlissel- Bezeichnung Erlauterung
nummer
1 trocken Trockene bis sehr trockene (sommertrockene) Standorte auf Sandbdden mit geringer bis fehlender Verleh-
mung. Im Bergland sehr flachgriindige oder auch exponierte Hangstandorte, Bergriicken und Kuppen.
Voriibergehend deutlicher Wassermangel auch in Jahren normaler Niederschldge. Im Flachland auf Sand-
2 maBig trocken boden mit geringer Verlehmung. Im Bergland maBig sommertrockene, sonnseitige oder auch flachgriin-

dige Hangstandorte, auch Riicken, Kuppen und schroffe Hange (konvexe Gelandeform).

maBig frisch

Standorte geringerer Griindigkeit bzw. schwacher Verlehmung mit kurzfristigem Tageswasserriickstau und
kurzfristiger, maBiger Sommertrockenheit. Im Bergland sehr flache Hange, breite Riicken und Plateaus, aber
auch maBig frische sonnseitige Hangstandorte und magBig frische Standorte der Riicken, Kimme, Kuppen
und Oberhénge.

frisch

Ganzjdhrig gute Wasserversorgung durch hohe Speicherkapazitat des Bodens. Wassermangel nur in ausge-
pragten Trockenperioden. Meist tiefgriindige lehmige, im tiefen Unterboden schwach pseudovergleyte Bo-
den (physiolog. glinstig). Im Bergland frische bis vorratsfrische Hangstandorte, tief eingeschnittene Rinnen,
Schluchten und V- férmige Téler mit flacher Sohle und langen Hangen. Auch auf physiologisch glinstigen,
im tiefen Unterboden pseudovergleyten Standorten mit langer frischer bis feucht-frischer Phase ohne Aus-
trocknung des Oberbodens.

sehr frisch

Ganzjahrig sehr gute Wasserversorgung, auch in Trockenjahren. Tiefgriindige, lehmige Béden mit sehr gu-
ter Speicherkapazitét in klimatisch begtinstigter Lage. Sehr schwache Pseudovergleyung im Unterboden
(schwebendes Grundwasser) moglich. Im Bergland sehr frische bis zeitweilig feuchte Hangstandorte tief
eingeschnittene Rinnen, Schluchten und V-férmige Taler mit schmaler Sohle (geringe Verdunstung), schatt-
und sonnseitige frische bis sehr frische durchrieselte Hang- und Hangmuldenstandorte (konkave Geldnde-
form).

wechsel-
trocken

Stark wechselfeuchte bis wechseltrockene Standorte der Ebenen, flachen Hangen und breiten Riicken mit
flach sitzender Staundsse. Scharfer Wechsel zwischen Verndssung und Austrocknung - die trockene Phase
Uberwiegt. Auch Pelosole in Quellbereichen.

staufeucht

Schwacher wechselfeuchte Standorte der ebenen Lagen, flachen Hangen und hangfrischen flachen Mulden
mit geringem (maRigen) Wechsel zwischen Verndssung und abnehmender Feuchte. Tiefsitzender Staukor-
per mit langerer feuchtfrischer Phase.

staunass

Staufeuchte bis staunasse Standorte der Ebenen und flachen Hange mit andauernder feucht-nasser Phase
(Stagnogleye). Im Bergland auch auf Standorten hoher Niederschldge, geringer Verdunstung und ausge-
pragtem Luftmangel. Flachwurzelnde Baumarten sind extrem windwurfgefahrdet.

grundfrisch

MaBig grundwasserbeeinflusste, grundfrische Standorte der Taler, Mulden, Hangf(iBe und Ebenen. Mittlerer
Grundwasserstand 100 — 160 cm, auch mit Tagesschwankungen in den oberen Horizonten.

grundfeucht

Stark grundwasserbeeinflusste Standorte. Grundfeuchte bis nasse Hangmulden und HangfiiBe. Mittlerer
Grundwasserstand 60 — 100 cm (um 80 cm schwankend). Reduktionszone (iberwiegt.

grundnass

Sehr stark grundwasserbeeinflusste Standorte. Nass, kurzfristig feucht, haufig anmoorig. Auch andauernd
feuchte bis nasse Quellstandorte (Quellfluren) in Talern, Mulden, Hangen bzw. an HangfiiBen. Mittlerer
Grundwasserstand 30 - 60 cm (um 40 cm schwankend). Baumwachstum gehemmt.

12

Moore

Hoch-, Zwischen-, Nieder-, Wald- und Bruchmoore (einzuschatzen nach Wasserstand und Nahrstoffversor-
gung), nass (intaktes Moor).

13

Moore

Hoch-, Zwischen-, Nieder-, Wald- und Bruchmoore (einzuschatzen nach Wasserstand und Nahrstoffversor-
gung), feucht (entwdssertes Moor).

Moore

Hoch-, Zwischen-, Nieder-, Wald- und Bruchmoore (einzuschatzen nach Wasserstand und Nahrstoffversor-
gung), trocken (trockengelegtes Moor).
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Tab. 14: Bundesweiter Schliissel zur Kennzeichnung der Ndéhrstoffversorgung nach WoLrr et al. (1998), modifiziert fiir die Trégerlédnder der

NW-FVA nach Scumiot et al. (2015)

Nahrstoff- Bundeslander
stufen BW BY HE NDS/SH NRW RLP SL ST MV
karbonat- KARBONAT 6 RC
eutroph EUTROPH
. REICH EUTROPH
NAHRSTOFF- d SEHR r4 (r4c),
2 eutroph r SCHWACH 5+,5 EUTROPH R R
REICH i  UTROPH BASENREICH  r3(r3c)
NORMAL r-
3 9“ttr2"e}f°' (NICHT  NORMAL GUTTRg'Ffao' 5.4+  BASENREICH 2 (r2c) MESOIROPH K K
Pl VERSAUERT) o
SCHWACH MAGIG
4  mesotroph  BIS MABIG m MESOTROPH 4, 4-,3+,3 m4, m3 MESOTROPH M M
BASENREICH
SAUER
hwach m SCHWACH
schwac
5 mesotioph  SAUER ARJIr\/l MESOTROPH 372+  BASENARM  m2,mi z z
a OLIGOTROPH
6 oligotroph STARK SAUER 2 OLIGOTROPH  2-,2, 1 SEHR a,sa A A
a e BASENARM '

wurden (Tabelle 13) und eine Einordnung der landerspe-
zifischen Verschlisselungen zum bundesweiten Schlissel
(Anhang 5) vorgenommen wurde.

Bei der Harmonisierung der Nahrstoffversorgung gibt es
zwischen Wolrr et al. (1998) und ScHmipT et al. (2015) einige
Unterschiede in den Abgrenzungen der Nahrstoffstufen.
Im Bundesschliissel geht aufgrund nur finf verwendeter
Nahrstoffstufen die Information Uber eine karbonathaltige
Nahrstoffversorgung verloren. Da diese Information fiir die
Einschatzung einer Standortseignung wichtig ist, sollte
diese Nahrstoffstufe beibehalten werden und der Bundes-
schlissel nach WoLrr et al. (1998) wurde in diesem Bereich
mithilfe der Synopse nach ScHmiot et al. (2015) angepasst.
Dies ist notig, da eine Betrachtung des Substrats aufgrund
fehlender flachiger Informationen nicht sinnvoll erscheint.
Bei allen anderen Stufen wurden die Grenzen des Bundes-
schlissels verwendet, um eine landeriibergreifende Har-
monisierung besser zu gewahrleisten (Tabelle 14).

Die Ergebnisse der landerlbergreifenden Auswertung der
Standorte der vorgefundenen Praxisanbauten werden zu
Beginn des Kapitels als Grafik dargestellt (Abbildung 10).
Dies ist eine rein informative Grafik, aus der sich nicht un-
mittelbar die Standortsanspriiche der Baumart ableiten
lassen. Dies liegt zum einen daran, dass die abgebildeten
Vorkommen nicht reprasentativ sein konnen, da z. B. geeig-
nete Standorte durch die Stichprobe nicht erfasst wurden.
Des Weiteren konnen dort auch Standorte enthalten sein,
auf denen die Baumart zwar bisher Uberlebt hat, wo sie
aber erhohten biotischen oder abiotischen Gefahrdungen
ausgesetzt ist und bei einer standortsgerechten Wahl auf
diesen Standorten nicht gepflanzt werden sollte.

Aus diesen Griinden wurden zuséatzlich zu den Auswertun-

gen der Praxisanbauten die Standortsinformationen aus
der Literatur zusammengefasst. Da es jedoch nicht aus-
reicht, nur den Boden zu betrachten, weil dieser in Inter-
aktion mit dem Klima zu bewerten ist, wurden auch die
wichtigsten klimatischen Kennziffern aus den natrlichen
Verbreitungsgebieten aufgelistet (s.u.). Diese Informa-
tionen sind immer in Kombination zu betrachten, da z. B.
tiefgriindige Boden mehr Wasser speichern kénnen und
demzufolge Trockenphasen eine langere Zeit abpuffern
kénnen als flachgriindigere Boden. Warmere und trocke-
nere Klimabedingungen verringern die Verfligbarkeit von
Bodenfeuchte, verstarken die atmospharische Trockenheit
sowie den Hitzestress und kdnnen als Konsequenz be-
stimmte Arten an kritische physiologische Grenzen fiir ihr
Uberleben bringen (ForsTer et al. 2019, Anprus et al. 2023).

Zu den wichtigen Einflussfaktoren fiir das Vorkommen

Standortsspektrum
Moore-
grundnass- 3 1
grund-
feucht” 4 2
- grund-
s frisch 2
<
4 staunass-
2
5 staufeucht- 5 3 4
a
@ wechsel-_
% trocken
° .
L% sehr frisch- 4
méBig frisch- 1 6 -

maBig
trocken

13 1

trocken-

karbonat-
eutroph
n=123

schwach
mesotroph

oligotroph mesotroph gut
mesotroph

Trophie

eutroph

Abb. 10: Beispielhafte Darstellung der Auswertung der in den Praxis-
anbauten vorgefundenen Standorte fiir die Baumart Hainbuche
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einer Art zdhlen unter anderem die Lufttemperatur sowie
der Niederschlag in ihrem Verbreitungsgebiet. Bei der Tem-
peratur sind dabei auch insbesondere die Extremtempera-
turen zu berlicksichtigen, welche das Vorkommen einer Art
einschranken konnen. In der Regel werden solche Angaben
in Mittelwerten aus Langzeitbeobachtungen angegeben.
Bei Literaturrecherchen kann es bei Vergleichen solcher
Angaben vorkommen, dass sich die angegebenen Werte
teils um einige Grad oder Millimeter voneinander unter-
scheiden. Die Griinde hierfiir kénnen vielféltig sein. Unter-
schiedliche Datengrundlagen bei der Berechnung sowie
unterschiedliche Betrachtungszeitrdume sind mit Sicher-
heit auch eine Ursache fiir solche Differenzen.

Aus diesem Grund wurden fir die Steckbriefe diese Kenn-
ziffern fir alle Baumarten aus einer einheitlichen Quelle
hergeleitet. Der Vorteil in diesem Verfahren besteht darin,
dass die Werte sich unmittelbar untereinander vergleichen
lassen. Zurlickgegriffen wurde dafiir auf den CHELSA V2.1
Datensatz (Karcer et al. 2021), welcher verschiedenste Kli-
mavariablen in einer hohen Auflésung von 1 km?2 bereit-
stellt. Dieser wurde mit den natirlichen Verbreitungsge-
bieten (vgl. Kapitel 2.2.2) verschnitten, mit dem Ziel die
relevanten Klimadaten zu extrahieren. Um in den natdr-
lichen Verbreitungsgebieten nur die Waldstandorte mit in
die Auswertungen einzubeziehen, wurde zusatzlich noch
ein globaler Landbedeckungslayer (BuchHorn et al. 2020)
dazwischengeschaltet und die Waldflachen identifiziert.
Ergénzend zu den Jahreswerten fiir Temperatur und Nie-
derschlag wurden einheitlich fiir alle Baumarten zusatzlich
die Temperatur- und Niederschlagssummen fir die Monate
Mai bis September errechnet. Diese bilden die Wuchsbe-
dingungen der warmeren Jahreszeit besser ab und liefern
dariiber hinaus Informationen tiber die Verteilung der Tem-
peratur oder des Niederschlags im Jahresverlauf.

Mit diesem Ansatz wurden die in Tabelle 15 aufgelisteten
Klimavariablen fiir die jeweiligen Baumarten ermittelt.

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgte als Grafik mit Box-
plots fiir die jeweiligen Variablen. Diese zeigen den Bereich,
in dem die betrachtete Klimavariable liegt. Ausreier wur-
den dabei ausgeblendet. Die Box entspricht dabei dem Be-
reich, in dem die mittleren 50 % der Daten liegen. Zusatz-
lich wird der Median dargestellt, welcher das Diagramm in
zwei Bereiche unterteilt, in denen jeweils 50 % der Daten
liegen. Analog zum Vorgehen von Kunz et al. (2020) werden
die Grenzen der Box (das 25 %- sowie das 75 %- Quantil) als
der Wohlfiihlbereich der Art in ihrem Vorkommen angese-
hen und in der textlichen Beschreibung verwendet. Die von
der Box ausgehenden Linien (,Whisker”) gehen jeweils bis
zum 1,5-fachen Interquartilsabstand und stellen in der Ver-
breitung auch die extremeren Vorkommen der Art dar.
Abbildung 11 zeigt exemplarisch die gewdhlte Darstel-
lungsform fiir die heimische Rotbuche (Fagus sylvatica).

Demnach wachst die Buche bei einer Jahresdurchschnitts-
temperatur zwischen 8 und 10,5 °C und einem Jahresnie-
derschlag zwischen rund 700 und 1.035 mm. In den Mona-
ten Mai bis September liegt die Durchschnittstemperatur
zwischen 14 und 18,2 °C bei einem Niederschlag von 330
—-460 mm.

Das gewabhlte Verfahren ermdglicht es, aufgrund einer ein-
heitlichen Herleitung der klimatischen Kennziffern, die in
den Steckbriefen bearbeiteten Baumarten untereinan-
der in diesen Kriterien zu vergleichen. Abweichungen zu
anderen Angaben in der Literatur oder auch zu anderen
Daten wie z. B. die des DWD kommen vor. Im Vordergrund
dieser Darstellung stand jedoch nicht, die genauen Gren-
zen der Vorkommen exakt abzubilden, sondern die relati-
ve Einstufung sowie die Vergleichbarkeit untereinander zu
ermdglichen.

Gleichzeitig ermdglicht die Betrachtung dieser Kennwerte
fur die Bundeslander im Zustandigkeitsbereich der NW-
FVA eine grobe Einschatzung, ob die Baumart fiir das Ge-
biet geeignet sein kdnnte. Hierflir wurden die jeweiligen
Werte nach dem beschriebenen Verfahren ebenfalls aus
dem CHELSA-Datensatz extrahiert. Abbildung 12 zeigt die
Werte fir den Zeitraum von 1981-2010. Anhand dieser
Werte kann die aktuelle Eignung abgeschéatzt werden. Um
auch die zukiinftige Eignung abschétzen zu kénnen, wur-

Tab. 15: Die mittels CHELSA-Datensatz hergeleiteten Klimakenn-
werte sowie die zur Herleitung verwendeten Layer

Klimakennwert Layer Einheit
Jahresdurchschnitts- bio] °C
temperatur

Ta.geshochsttemperatur des bio5 oC
warmsten Monats

Tagestiefsttemperatur des bio6 oC

kaltesten Monats

Temperatur der Monate Mai tas 05-tas 09  °C

- September
Jahresniederschlag bio12 kg/m? und Jahr
Niederschlag der Monate
. r_05-pr_09  kg/m?und Jahr
Mai - September pr_ pr_ 9/
Jahresdurchschnittstemperatur [°C]
T
I —
0 10 20
Durchschnittstemperatur Mai-September [°C]
—r—
| IS —
0 10 20
Jahresniederschlag [mm]
e e I—
500 1.000 1.500 2.000
Niederschlag Mai-September [mm]
T
0 500 1.000 1.500

Abb. 11:Klimawerte des nattirlichen Verbreitungsgebietes von Fagus
sylvatica, extrahiert aus dem CHELSA-Datensatz (Karcer et al. 2021)
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Abb. 12: Klimawerte fiir den Zeitraum 1981-2010 fiir die Bundeslédnder Hessen, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein, ex-
trahiert aus dem CHELSA-Datensatz. Berticksichtigt sind nur Waldstandorte.
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Abb. 13: Klimawerte fiir den Zeitraum 2041-2070 unter einem relativ pessimistischen Szenario (Temperaturerh6hung global auf 4 °C be-
schrdnkt) fiir die Bundesléinder Hessen, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein, extrahiert aus dem CHELSA-Datensatz. Be-

riicksichtigt sind nur Waldstandorte.
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den die Kennziffern auch fiir den Zeitraum 2041 - 2070
hergeleitet. Verwendet wurde ebenfalls der CHELSA-Da-
tensatz mit dem Regionalmodell ,MPI-ESM1-2-HR" sowie
dem Emmissionsszenario ,SSP3-7.0!, also einem relativ
pessimistischen Szenario, nachdem eine globale Erwar-
mung auf bis 4 °C beschrankt wird (IPCC 2023). Diese Er-
gebnisse sind in Abbildung 13 dargestellt.

2.2.4 Wachstum und Ertrag

Eine wesentliche Grundlage in diesem Kapitel bilden die
Zusammenfassungen der Literaturrecherchen Uber die
grundsatzlichen Leistungen der Baumart sowie Uber die
Themenbereiche ,Begriindung” und ,Waldbau”. Die so
zusammengetragenen Erkenntnisse dienen im weiteren
Verlauf dazu, die Auswertungen der Praxisanbauten und
Versuchsflachen einzuordnen. Hierzu wurden wesentliche
Bestandeskennwerte herangezogen. Anhand der Entwick-
lung der Spitzenhdhe (Hio0) bzw. der Hohe des Grundfla-
chenmittelstammes (Hg), der Bestandesgrundflache, des
Durchmessers des Grundflaichenmittelstammes (Dg) sowie
auch des Bestandesvolumens lassen sich die Baumarten
mit bekannten Ertragstafelwerten vergleichen, um ihr

Wachstum beziiglich des Verlaufs und der Gesamtleistung
auf den verschiedenen Standorten einordnen zu kénnen.
Fir diesen Vergleich wurden, sofern vorhanden, sowohl
geeignete Ertragstafeln der alternativen Baumarten be-
trachtet, als auch Ertragstafeln, die in wuchsdynamischen
sowie dkologischen Aspekten mit der alternativen Baum-
art vergleichbar sind (Tabelle 16). Vor allem der Vergleich
mit einer heimischen Referenzbaumart erlaubt bei den
neuen fremdlandischen Baumarten eine Einschatzung der
Massen- und somit auch der potenziellen Wertleistung.
Ein Vergleich mit Ertragstafeln aus den Herkunftsgebieten
hingegen bietet den Vorteil einschdtzen zu kdnnen, ob die
Art unter den hier vorherrschenden Bedingungen ahn-
liche Leistungen erbringt wie im Ursprungsgebiet. Beide
Vergleiche sind folglich fiir den Erkenntnisgewinn zur
Wuchsleistung der Baumart interessant.

Die Anbauversuche (vgl. Kapitel 2.1.3) flieBen in diesem
Kapitel ebenfalls ein, sofern die Baumart auf den Flachen
mitbegriindet wurde. Dabei muss aber beachtet werden,
dass die bei Verfassen der Steckbriefe kurze Standzeit von
erst drei Jahren, die Aussagekraft der Anbauversuche ein-
schrankt.

Tab. 16: Die in dieser Arbeit fiir den Vergleich der Wuchsleistungen der alternativen Baumarten vorwiegend verwendeten Ertragstafeln

Baumart Verwendete Ertragstafel Quelle

Atlaszeder Weilltanne, maBige Df., Schmidt 1955 ScHOBER (1995)
Baumhasel Hainbuche, maBige Df.,, Lockow u. Lockow 2009 Lockow u. Lockow (2009a)
Eibe Weildtanne, mafige Df., Schmidt 1955 ScHOBER (1995)

Elsbeere Bergahorn, mafige Df., Nagel 1985 NaGeL (1985)
Esskastanie Esskastanie, Bondor 1986 Bonpor (1986)
Feldahorn Bergahorn, maBige Df., Nagel 1985 NAGEL (1985)
Flatterulme Rotbuche, maBige Df., Schober 1967 ScHoBer (1995)
Flaumeiche Eiche, maBige Df., Juttner 1955 ScHOBER (1995)
Hainbuche Hainbuche, maBige Df.,, Lockow u. Lockow 2009 Lockow u. Lockow (2009a)
Libanonzeder Weildtanne, méafige Df., Schmidt 1955 ScHOBER (1995)

Nordmannstanne Weilltanne, maBige Df., Schmidt 1955 ScHOBER (1995)
Orientbuche Rotbuche, maBige Df., Schober 1967 ScHoBER (1995)
Riesenlebensbaum Fichte, maBige Df., Wiedemann 1936/42 ScHOBER (1995)
Schindelrindige Hickory Esche, maBige Df,, Volquardts 1958 ScHoBer (1995)
Schwarzkiefer Kiefer, maBige Df., Wiedemann 1943 ScHOBER (1995)
Schwarznuss Bergahorn, mafBige Df., Nagel 1985 NAGEL (1985
Sommerlinde Winterlinde, maRige Df,, Bockmann 1990 BOckMANN (1990)
Speierling Bergahorn, mafige Df., Nagel 1985 NAGEL (1985)
Spitzahorn Bergahorn, maBige Df., Nagel 1985 NAGEL (1985)
Tulpenbaum Bergahorn, méafige Df., Nagel 1985 NAGEL (1985)
Turkische Tanne Weiltanne, maBige Df., Schmidt 1955 ScHOBER (1995)
Walnuss Esche, maRige Df,, Volquardts 1958 ScHoBeR (1995)
Westliche Hemlocktanne Fichte, maBige Df., Wiedemann 1936/42 ScHOBER (1995)
Winterlinde Winterlinde, méaBige Df., Bockmann 1990 BockmMANN (1990)
Zerreiche Eiche, maBige Df., Juttner 1955 ScHOBER (1995)
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Auch die Auswertungen von ggf. durchgefiihrten Sechs-
baumstichproben (vgl. Kapitel 2.1.1.2) flieBen in die Be-
trachtung des Wachstums mit ein.

2.2.5 Gefahrdungen

Die Gefdhrdung einer Baumart ist eine wichtige Entschei-
dungsgrundlage bei der Baumartenwahl. Hierfiir ist es
notwendig, Uberhaupt erst Kenntnisse Uber potenzielle
Risiken zu erlangen. In den Steckbriefen werden im Kapitel
,Gefdhrdungen” im Wesentlichen die wichtigsten in der
Literatur genannten biotischen und abiotischen Schad-
erreger aufgelistet und ggf. ndher erldutert. Dabei missen
die genannten Schaderreger bisher nicht in Deutschland
aufgetreten sein. Es werden auch solche aufgelistet, die im
naturlichen Verbreitungsgebiet von Relevanz sind. Diese
kénnen relativ schnell auch bei uns Bedeutung erlangen,
da Schadorganismen, sowohl Pilze als auch Insekten, hau-
fig bereits mit dem Saatgut importiert werden (RoLoFF u.
GRUNDMANN 2008, Frani€ et al. 2019).

Generell stellen Schadinsekten in der Einschatzung einer
Anbaueignung ein Problem dar, da sich hier ein unkal-
kulierbares Risiko ergibt, dessen Entwicklung sich nicht
einschatzen lasst, da es komplexe Wechselwirkungen zwi-
schen potenziellen Wirtsbaumarten und dem Klimawan-
del gibt. Steigende Temperaturen kdnnten bei einigen Ar-
ten Veranderungen in den Entwicklungszyklen bewirken.

P T

g
g TV

54°N

50°N

= ~
6°E 10°E 14°E
ungewdhnlich moderate schwere .extreme .auBergewéhn-
trocken Diirre Dirre Diirre liche Diirre

Abb. 14: Das Jahr 2018 endete mit einer ausgeprdgten Diirre im Ge-
samtboden in weiten Teilen Deutschlands (UFZ 2024).

Da viele Entwicklungen jedoch im Wesentlichen durch die
Photoperiode gesteuert werden, kann die Situation auch
konstant bleiben oder sich sogar zu Ungunsten einzelner
Arten entwickeln. Auch gibt es haufig natirliche Gegen-
spieler, die ebenfalls mit eingeflihrt werden kénnten oder
von selber einwandern und die Entwicklung und Aus-
breitung von ihren Wirten beeinflussen kénnen (RoLoFr u.
GRUNDMANN 2008, KoHL et al. 2017).

Daruber hinaus liefertauch die aktuelle Vitalitdt der Baumart
einen Hinweis auf eine Gefahrdung durch z. B. Witterungs-
extreme wie Trockenjahre mit ausgepragter Diirre. Die Be-
reisungen der Praxisanbauten fanden iberwiegend im Jahr
2022 statt. Die aufgesuchten Bestdande hatten somit bereits
das ausgepragte Dirrejahr 2018 hinter sich gebracht (Ab-
bildung 14), welches bis dato das warmste und sonnigste
Jahr darstellt sowie mit zu den niederschlagsarmsten Jah-
ren seit Beginn der Aufzeichnungen zahlt (DWD 2018, UFZ
2024). Der Zustand der Vitalitdt der Bestande eignete sich
somit aufgrund dieser Gegebenheit insbesondere fiir eine
Einschatzung der Dirre- und Hitzetoleranz der Baumart, da
potenzielle Regenerationsprozesse bereits abgeschlossen,
Schaden durch verbliebenes totes Kronenmaterial aber
noch ausreichend zu erkennen waren.

Die Ansprache und Kategorisierung der Vitalitat fand bei
der Erstbereisung der Praxisanbauten nach den in Tabel-
le 17 beschriebenen Stufen und Merkmalen statt. Es wur-
de immer das gesamte Kollektiv der zu betrachtenden
Baumart beriicksichtigt und anschlieBend einer dieser
Kategorien zugeordnet. Dabei wurde immer das von der
Vitalitdt her schlechteste Ausmall angenommen.

Um in den Praxisanbauten auftretende Schaden dokumen-
tieren zu kdnnen, wurden bei den Bereisungen der Flachen

Tab. 17: Beschreibung der Vitalitditsstufen

Vitalitatsstufe Merkmale

vital Vitale Baume ohne erkennbare Vitali-
tatseinbuBlen.

leichte Krone ist lichter als fiir die Entwicklungs-

Wipfeldiirre phase und das Alter zu erwarten ist.
Feinreisiganteile sind abgestorben.

mittlere Wie leichte Wipfeldiirre, jedoch sind

Wipfeldiirre neben abgestorbenen Feinreisigantei-
len auch vereinzelt Grobaste abgestor-
ben.

starke Kaum noch Feinreisiganteil in der Kro-

Wipfeldiirre ne vorhanden. Der lberwiegende Teil
der Krone ist bis in den Grobastbereich
abgestorben.

abgangig Die Absterbeerscheinungen in der Krone

sind in ihrer Dimension so vorherrschend,
dass das Ausmal3 den Baum voraussicht-
lich zum Absterben bringen wird.
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Abb. 15: Beispielhafte Darstellung dokumentierter abiotischer und biotischer Schéden am Beispiel der Baumart Westliche Hemlocktanne
(Tsuga heterophylla). Neben den prozentualen Anteilen der Schéden ist unterhalb der Balkendiagramme der jeweils zu Grunde liegende
Stichprobenumfang abgebildet, der bei der Interpretation der Grafiken mit einbezogen werden sollte.

verschiedene grobe Kategorien vorgefundener abiotischer
und biotischer Schaden aufgenommen (Tabelle 18).

Die Darstellung der vorgefundenen und dokumentierten
Schaden erfolgt in den Steckbriefen als Balkendiagramme,
die den prozentualen Anteil des jeweiligen Schadens an
der Stichprobe aufzeigen (Abbildung 15). Der Stichpro-
benumfang, der dieser Grafik zugrunde liegt, ist jeweils
mit angegeben und sollte bei der Betrachtung der Grafik
Beriicksichtigung finden. Insbesondere bei kleineren
Stichproben wirken sich einzeln vorgefundene Schaden
in der prozentualen Betrachtung starker aus, als dies bei
groBeren Stichprobenumfangen der Fall ist.

Bei der Gesamtbetrachtung aller der oben aufgelisteten
Gefahrdungspotenziale erhdlt man fiir die jeweilige Baum-
art einen Eindruck Uber die gegenwartige Waldschutz-
situation. Die Kenntnisse hierliber sind wichtig, um das
Risiko einer Baumart einschdtzen zu koénnen und ggf.

Tab. 18: Bei der Bereisung der Praxisanbauten aufgenommene
Schadkategorien der alternativen Baumarten

Biotische Schaden Abiotische Schaden
Insekten Frost

Pilze Trockenheit/Hitze
Misteln Schnee-/Eisbruch
Bakterien/Viren Sturmwurf

Mause Sturmbruch

Verbiss Feuer

Schale Nahrstoffmangel
Schlagschaden

Ruickeschaden

durch waldbauliche MaBnahmen im Sinne des integrierten
Pflanzenschutzes handeln zu kdnnen. Dabei sollte man sich
aber auch bewusst sein, dass sich, wie bereits erwahnt, die
aktuelle Waldschutzsituation zukiinftig @ndern kann. Insbe-
sondere im Klimawandel ist es wahrscheinlich, dass Witte-
rungsextreme wie Trockenperioden, Starkregenereignisse
oder Stiirme gehduft auftreten, welche zu einer Zunahme
von Massenvermehrungen der einheimischen Schadinsek-
ten fUhren konnen, wie es aktuell beim Eichenprachtkafer
(Agrilus biguttatus (Fasricius)) beobachtet werden kann (Hur-
LING et al. 2023, LosINGER et al. 2024).

2.2.6 Holzverwendung und Stammqualitaten
begutachteter Bestande

Ein grundliegender Aspekt bei der Betrachtung von alter-
nativen Baumarten stellt die Verwendung des Holzes die-
ser Art dar. Der Verkauf von Holz als Roh- oder Brennstoff
stellt die bedeutendste Einkommensquelle fiir Waldbe-
sitzende dar. Aufgrund seiner 6kologischen Vorteile durfte
auch in Zukunft die Nachfrage nach Holz bestehen blei-
ben, wenn nicht sogar weiter ansteigen. Da sich die Eigen-
schaften von Holz teils stark unterscheiden und auch vom
Wuchs abhéngig sind, egeben sich fir die jeweiligen Holz-
arten unterschiedliche Verwendungsmaglichkeiten.

Der Abschnitt zur Holzverwendung enthilt einen Uber-
blick Gber die aus der Literaturrecherche zusammen-
getragenen Eigenschaften, die Verarbeitbarkeit sowie
Verwendungsmaoglichkeiten der einzelnen Arten. Die Ein-
satzbereiche sind dabei sehr vielseitig und reichen vom
Einsatz als Bauholz Gber Holz zur Mobelherstellung, fir
Verpackungsmaterial, zur Papierherstellung oder aber
auch nur als Energielieferant.
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Um den allgemeinen Wuchs und somit die erwartbaren
Sortimente und die Verwendung der alternativen Baum-
arten besser abschatzen zu kdnnen, wurde im Rahmen der
Erstbereisung der Praxisanbauten eine Giiteeinschatzung
der stehenden Baume durchgefiihrt. Uber eine Betrach-
tung der (zukiinftigen) Z-Baume, deren Anzahl und Quali-
tat erfolgte eine grobe Einstufung des Gesamtcharakters
des Bestandes. Dabei wurde auch beriicksichtigt, ob die
Anzahl der (zuklnftigen) Z-Baume zur Erreichung eines
Produktionszieles ausreicht.

Flr die Qualitatseinschatzung wurden in Anlehnung an die
Betriebsstichprobe im hessischen Staatswald die unteren
Stammabschnitte (bis max. 7 m Héhe) als Ganzes betrach-
tet und einer der in Tabelle 19 beschriebenen Giiteklassen
zugeordnet (HessenForst 2017). Bei jlingeren Bestdnden
mit Stammlangen < 7 m wurde das Entwicklungspoten-
zial anhand des aktuellen Erscheinungsbildes abgeschatzt
und ebenfalls diesen Giiteklassen zugeordnet.

Tab. 19: Gliteklassen zur Qualitéiitsansprache stehender Bdume (Hes-
SenForsT 2017)

Giiteklasse Bedeutung

besser
als B

Holz mit ausgezeichneten Arteigenschaften;
fehlerfrei, gradschaftig, gesund

B Holz von normaler Giite mit einem oder

mehreren der folgenden Fehler:

e Schwache Kriimmung mit bis zu 5 cm/Ifm

e Schwacher Drehwuchs, soweit die
Drehung auf 6 m Lange nicht starker als
Vs des Stammumfangs ist

e geringe Abholzigkeit (Abnahme des Durch-
messers bis T cm/Ifm

e einige gesunde Aste bis 7 cm Durchmesser,
jedoch nicht grobastig

e geringe Spannriickigkeit

e einige andere vereinzelte, durch allgemein
gute Qualitdt ausgeglichene Fehler

schlechter
als B

Holz, das wegen seiner Fehler nicht in die GU-
teklasse A oder B aufgenommen werden kann

Wie sich die Nachfrage nach den unterschiedlichen Holz-
arten entwickeln wird, lasst sich nicht voraussagen. Aller-
dings darf dies fiir die Waldbesitzenden kein Grund sein
vom Anbau vielversprechender Arten abzusehen. Ohne
den Mut vieler engagierter Vorfahren kdnnten viele Be-
wirtschaftende heute z.B. nicht auf zielstarke und sich
natirlich verjiingende Baumarten wie z. B. Douglasie oder
Roteiche zurtickgreifen. Im Sinne der Diversifikation sollte
zur Risikostreuung ein Waldaufbau aus vielen verschiede-
nen Arten angestrebt werden und dabei sollten neben
der breiten Palette an heimischen Arten auch die ein oder
andere angepasste und Okologisch zutragliche fremd-
landische Baumart Beachtung finden, auch wenn fiir diese
aktuell vielleicht noch kein Markt besteht.

2.2.7 Sonstige Okosystemleistungen

Wialder bilden integrale Bestandteile der Biosphare und
leisten unverzichtbare Beitrdge zur Stabilitdt globaler
Okosysteme. Ihre Okosystemleistungen lassen sich in drei
Hauptkategorien unterteilen: regulierende Funktionen,
wie Klimaregulation und Kohlenstoffspeicherung; bereit-
stellende Leistungen, wie die Produktion von Holz, Was-
ser und nicht-holzbasierten Ressourcen; sowie kulturelle
Werte, die von Erholungsmdglichkeiten bis zu spirituellen
und dsthetischen Funktionen reichen. Diese komplexen
Leistungen tragen sowohl zur Biodiversitat als auch zum
menschlichen Wohlergehen bei und sind eng miteinander
verknipft.

Die Rolle der Walder im Klimasystem verdient besondere
Aufmerksambkeit. Sie fungieren als globale Kohlenstoffsen-
ken, indem sie atmosphérischen Kohlenstoff binden und
in Biomasse und Boden speichern. Gleichzeitig regulieren
Walder den hydrologischen Zyklus, stabilisieren Mikro-
klimate und unterstiitzen die Widerstandsfahigkeit von
Okosystemen gegen extreme Wetterereignisse. Dennoch
stehen diese Funktionen unter erheblichem Druck durch
anthropogene Einfliisse, insbesondere den Klimawan-
del. Steigende Temperaturen, veranderte Niederschlags-
muster und die Zunahme von Diirreperioden und Stiirmen
beeintrachtigen die Widerstandsfahigkeit vieler Waldoko-
systeme und fiihren zu einem Verlust an Biodiversitat und
Okosystemleistungen.

Die Erhaltung dieser Leistungen erfordert ein integriertes
Management, das sowohl SchutzmaBnahmen als auch
nachhaltige Nutzung umfasst. Wissenschaftliche Studien
betonen die Notwendigkeit, Okosystemfunktionen in
politischen und wirtschaftlichen Entscheidungen zu be-
riicksichtigen, um die Resilienz von Waldern gegeniiber
klimatischen und anthropogenen Stressoren zu erhéhen
(BauHus et al. 2021). Neben den bekannten Hauptkatego-
rien regulierender, bereitstellender und kultureller Leis-
tungen existieren weitere, oft weniger beachtete Okosys-
temleistungen von Baumen, die im Folgenden genauer
beleuchtet werden.

Erganzend zu ihren bekannten Funktionen als Kohlen-
stoffspeicher und Rohstofflieferanten erbringen Baume
zahlreiche spezifische Okosystemleistungen, die sowohl
okologisch als auch sozio6konomisch von hoher Relevanz
sind. Dabei ist zu beachten, dass nicht alle Baumarten die-
se Leistungen in gleichem Mal3e erbringen. Unterschiede
in morphologischen, physiologischen und 6kologischen
Eigenschaften fiihren dazu, dass Baumarten variierende
Beitrage zu spezifischen Okosystemleistungen erbringen
konnen. Die Auswahl geeigneter Baumarten ist daher ent-
scheidend fiir die Optimierung der Okosystemfunktionen
in unterschiedlichen Kontexten.
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Verbesserung der Luftqualitat: Biume filtern Schadstoffe
wie Feinstaub, Stickoxide und bodennahes Ozon aus der
Atmosphdre. Untersuchungen zeigen, dass stadtische
Griinflachen mit Baumbestand die Luftqualitat signifikant
verbessern und damit die Gesundheitsbelastung der Be-
volkerung reduzieren. Diese Effekte sind insbesondere in
urbanen Gebieten mit hoher Luftverschmutzung von Be-
deutung. Baumarten mit hoher Blattoberflache oder spe-
ziellen physiologischen Eigenschaften (z. B. Wachsschich-
ten zur Bindung von Partikeln) erbringen hierbei grof3ere
Leistungen.

Larmreduktion: Durch ihre dichte Vegetationsstruktur
wirken Baumreihen und Waldgebiete als effektive Larm-
schutzbarrieren. Sie absorbieren Schallwellen und tragen
so zur Minderung von Larmbelastung bei, was insbeson-
dere in stadtischen Ballungsrdumen einen Mehrwert dar-
stellt. Die Struktur und Hoéhe der Baumart beeinflussen
dabei maBgeblich die Effektivitat.

Bodenschutz und Erosionskontrolle: Wurzelsysteme von
Baumen stabilisieren den Boden und minimieren das Risi-
ko von Erosion. Besonders in Hanglagen und Regionen mit
intensiven Regenfallen verhindern Baume Bodendegrada-
tion und tragen zur Erhaltung fruchtbarer Flachen bei. Tief
wurzelnde Arten sind hierbei besonders effektiv.

Wasserreinhaltung: Baumlandschaften verbessern die
Wasserqualitat, indem sie Oberflaichenabfluss reduzieren
und Schadstoffe im Boden filtern. Die durch Baume ge-
schaffenen Mikrohabitate fungieren als natirliche Wasser-
speicher und tragen zur Regeneration von Grundwasser-
reserven bei. Arten mit hoher Wasseraufnahmefahigkeit
konnen hier einen besonderen Nutzen bringen.

Klimatische Mikroregulation: Baume beeinflussen das
Mikroklima positiv, indem sie durch Verdunstungskiihlung
und Schattenwurf lokal die Temperaturen senken. Diese
Funktionen sind insbesondere in urbanen Gebieten rele-
vant, wo sie den Warmeinseleffekt mildern. Baumarten mit
grof3en Kronen und hoher Transpirationsrate leisten dabei
besonders starke Beitrage.

Unterstiitzung von Bestduberpopulationen: Durch das
Angebot von Nahrung und Lebensraum fiir Bestauber
wie Bienen, Schmetterlinge und andere Insekten leisten
Baume einen entscheidenden Beitrag zur Bestdaubung von
Kultur- und Wildpflanzen. Dies férdert nicht nur die Biodi-
versitat, sondern hat auch direkte wirtschaftliche Auswir-
kungen auf die Landwirtschaft. Blitenreichtum und zeit-
liche Verfligbarkeit von Pollen und Nektar variieren stark
zwischen Baumarten.

Psychosoziale und kulturelle Bedeutung: Studien bele-
gen, dass der Aufenthalt in bewaldeten Gebieten Stress
reduziert, die kognitive Leistungsfahigkeit steigert und

das allgemeine Wohlbefinden férdert (Cervinka et al. 2014).
Zudem haben viele Baumarten eine symbolische und kul-
turelle Bedeutung, die in verschiedenen Gesellschaften
tief verwurzelt ist. Arten mit spezifischen kulturellen oder
asthetischen Merkmalen konnen hier eine gréBere Rolle
spielen.

Langfristige Kohlenstoffspeicherung: Neben der Spei-
cherung von Kohlenstoff in Biomasse tragen langlebige
Holzprodukte wie Bauholz und Mébel zur langfristigen
Bindung von Kohlenstoff bei. Dies ergéanzt die Funktion
der Baume als natiirliche Kohlenstoffsenken. Baumarten
mit hoher Holzmasse und langer Lebensdauer sind hierbei
besonders wertvoll.

Die Relevanz dieser Okosystemleistungen wird im Kontext
des Klimawandels zunehmend evident. Eine differenzierte
Betrachtung der Eigenschaften und Fahigkeiten einzelner
Baumarten ist essenziell, um die volle Bandbreite der mog-
lichen Okosystemleistungen zu erschlieBen. Deshalb ver-
sucht dieses Kapitel die baumartenspezifischen sonstigen
Okosystemleistungen anhand von Literaturquellen niher
zu betrachten. Mit einbezogen werden unter diesem As-
pekt auch Nutzungsmaglichkeiten, die (iber die klassische
Nutzung des Holzes hinausgehen.

2.2.8 Genetik

Ein wesentlicher Aspekt wahrend der Recherche zu ver-
schiedenen Herkiinften alternativer Baumarten, bestand
in der Auswertung teilweise bereits abgeschlossener Ver-
suchsreihen der heutigen Abteilung Waldgenressourcen,
die zum grof3en Teil noch zu Zeiten der Hessischen und
Niedersachsischen Forstlichen Versuchsanstalt angelegt
wurden. Da einige der dazugehdrigen Informationen nicht
digital verfligbar und damalige Bearbeiter:innen mittler-
weile pensioniert sind, bestand ein grof3er Teil aus Detek-
tivarbeit im Aktenarchiv der NW-FVA am Standort Hanno-
versch Miinden. Generell werden die Flichen (u.a.) der
Nachkommenschaftsprifungen und Herkunftsversuche
nur Uber einen gewissen Zeitraum wissenschaftlich beob-
achtet, aufgemessen und ausgewertet. Dieser betragt in
der Regel 30 Jahre, danach gilt die Versuchsflache als ab-
geschlossen und die weitere Behandlung obliegt wieder
dem dazugehdrigen Forstamt. Neben den Ergebnissen der
abgeschlossenen Versuchsflachen sind auch gerade die In-
formationen von Versuchsflachen interessant, die aus ver-
schiedenen Griinden friihzeitig aufgegeben werden muss-
ten. So fand auch die,Liige der Uberlebenden” (KoLuNG u.
Schmipt 2013) in den Auswertungen der Baumartensteck-
briefe eine Beachtung.

Bei den Recherchen konnten so lber 70 Versuchsflachen,
verteilt Uber 14 alternative Baumarten, identifiziert wer-
den, mit denen in der Vergangenheit teils intensiv ge-
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arbeitet wurde. Zu den Baumarten mit den meisten Ver-
suchsflaichen zdhlen die Flatterulme (Ulmus laevis), der
Speierling (Sorbus domestica), die Tannen-Arten (Abies
nordmanniana, Abies bornmuelleriana) und die Walnuss
(Juglans regia). Fiir die anderen Baumarten (Elsbeere (Sor-
bus torminalis), Esskastanie (Castanea sativa), Feldahorn
(Acer campestre), Hainbuche (Carpinus betulus), Schwarz-
nuss (Juglans nigra), Winterlinde (Tilia cordata), Eibe (Ta-
xus baccata), Schwarzkiefer (Pinus nigra)) stehen lediglich
einige wenige Versuchsflachen je Baumart zur Verfligung.
Im Anschluss fanden fiir die vielversprechendsten Flachen
Bereisungen statt. Dabei wurde versucht, die vorgefun-
denen Versuchsflaichen dem jeweiligen Versuchsaufbau
nachzukonstruieren. Gelang dies, folgten flir ausgewahlte
Flachen Bonituren der Baumhohe, des BHDs, verschiede-
ner Qualitdtsparameter sowie des Ausfalls. Einige aufgege-
bene Versuchsflaichen konnten aufgrund von Schadereig-
nissen nur noch unzureichend nachvollzogen werden und
entfielen im weiteren Verlauf. Jedoch konnten so je nach
Schadereignis auch wichtige Informationen fiir die Baum-
artensteckbriefe gesammelt werden. So fiel beispielsweise
eine komplette Versuchsflache des Speierlings dem Obst-
baumkrebs (Neonectria galligena) zum Opfer, lediglich ein
paar Exemplare Uberleben bis heute unbeschadet und
deuten auf eine scheinbare Resistenz der verwendeten
Herkilinfte gegeniiber der Krankheit hin. In Bezug auf das
Ulmensterben lie3 sich bei den rekonstruierten Flatterul-
men-Nachkommenschaftspriifungen auch nach tber 30
Jahren kein Nachweis der Komplexkrankheit feststellen.
Mit den so gewonnenen Daten konnte fiir einige Baum-
arten eine Verknlpfung des theoretischen Wissens aus
Literaturrecherche mit den Informationen der Versuchs-
flachen hergestellt und Wissensliicken geschlossen wer-
den. Fir die verbleibenden elf alternativen Baumarten lie-
gen aktuell noch keine Anbauerfahrungen der Abteilung
Waldgenressourcen vor. Jedoch werden in derzeit laufen-
den Projekten und zukinftig entstehenden Versuchsfla-
chen weitere alternative Baumarten naher untersucht und
wissenschaftlich begleitet. Jedoch benétigt es fir fast alle

alternativen Baumarten noch einiges an Forschungszeit
sowie umfassende Herkunfts- und Nachkommenschafts-
prifungen, um zukiinftig gesicherte Herkunftsempfehlun-
gen geben zu kénnen.

Sofern fiir die Baumarten verfligbar, werden am Ende des
Kapitels Genetik-Informationen Uiber geeignete Herkiinfte
fur die Baumarten bereitgestellt. Hierbei kommen in erster
Linie die Herkunftsempfehlungen der Abteilung Waldgen-
ressourcen der NW-FVA zum Einsatz, welche fiir die Steck-
briefe aufbereitet wurden. Dariliber hinaus werden auch
Literaturangaben oder Ergebnisse anderer Forschungs-
institute zusammengefasst, da diese wichtige Informatio-
nen fiir die Verwendung geeigneter Herkiinfte liefern. Bei
der Auswahl des Vermehrungsgutes sollte beriicksichtigt
werden, dass es angesichts des fortschreitenden Klima-
wandels besonders wichtig ist, den neu begriindeten Be-
standen ein ausreichendes genetisches Potenzial mit auf
den Weg zu geben. Dies gewahrleistet, dass die Bestande
auch in Zukunft anpassungsfahig, vital und leistungsfahig
bleiben. In neueren Herkunftsempfehlungen wird des-
halb bereits auf eine Rangfolge zwischen den geeigneten
Herkiinften verzichtet. Wie Hormann et al. (2024) erldu-
tern, muss die Konzentration auf das vermeintlich Beste
zwangslaufig zu Lasten der genetischen Vielfalt gehen. Die
Autoren appellieren, moglichst alle in einem Herkunfts-
gebiet zugelassenen Erntemdglichkeiten einer Baumart zu
nutzen, um so auf eine mdglichst breite genetische Basis
der ndchsten Waldgeneration hinzuarbeiten.

QR-Code zu den Herkunftsempfehlungen der NW-FVA
(https://www.nw-fva.de/unterstuetzen/software/hke)
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3 Baumartensteckbriefe

3.1 Atlaszeder (Cedrus atlantica)

Cedrus atlantica (EnpL.) MaNeTTi ex CaRRriEre, 1867 (syn.: C. libani ssp. atlantica (EnpL.) FRANCO)
engl.: atlantic cedar, atlas cedar

Familie: Pinaceae

Unterfamilie: Abietoideae

3.1.1 Zusammenfassende Bewertung

Eingeschrankte
Anbauempfehlung

Die Atlaszeder (Cedrus atlantica) erscheint aufgrund ihrer
hohen Anpassungsfahigkeit im Hinblick auf Standort und
Klima, ihrer ertragskundlichen Daten sowie ihrer Holz-
eigenschaften als eine sehr interessante Baumart fiir die
Anpassung der heimischen Walder an das zukuinftig herr-
schende Klima. Laufende Anbauversuche kdnnen bisher
vorhandene Wissensliicken Uber geeignete Herkilinfte

hoffentlich bald schlieBen. Dartiber hinaus mussen in Zu-
kunft waldbauliche Fragestellungen zu dieser Baumart
noch gekladrt werden. Hier kann jedoch sicherlich auf das
umfassende Erfahrungswissen der franzosischen Kolle-
gen, die diese Baumart bereits seit 1842 anbauen und er-
forschen, zurlickgegriffen werden.

Merkmal Bewertung Erlauterung
Standortsanpassung it Breite Standortsamplltude, Diirre- und Kélteresistenz ergeben vielerlei Anbau-
potenziale
Bodenpfleglichkeit + Eine nicht saure Streuzersetzung fiihrt zu keiner Bodenversauerung
£
v . .
S Keine Krankhelts— ? Bisher aufgrund des geringen Anbauumfangs nicht aufgetreten
= verbreitung
M N
TR - . . . _
5 & | Keine Anfalligkeit ? Einige wenige Pathoggne beka'nnt, aber bisher aufgrund des geringen Anbau
3% umfangs nicht weiter in Erscheinung getreten
]
§ é Mischbarkeit + Als Halbschattbaumart ldsst sich die Art ideal in einzel- bis truppweiser
'gw Mischung mit anderen Baumarten bewirtschaften
‘_3 Naturveriinaun — Naturverjiingung ist bei Mineralbodenanschluss der Samen und geringer
© jungung Wilddichten zu erwarten
Das heterogene Wachstum dieser Art in Reinbestanden rdumt anderen Baum-
Waldstrukturen ++ arten das Potenzial ein, sich auch in spateren Bestandesstadien dort zu etablie-
ren; es ergeben sich hierdurch horizontal und vertikal gestaffelte Strukturen
+++ duBerst positiv.  ++ sehr positiv  + positiv - - - dullerst negativ - - sehrnegativ - negativ ? unklar
Merkmal Bewertung Erlauterung
Negative Standorts- ) Siehe Bodenpfleglichkeit
beeinflussung
. Ab Alter 60 tritt starker Zapfenbehang auf, wobei diese durch Eichhornchen
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otenzial und Vogel starkem Druck ausgesetzt sind; fir das Aufspringen der Zapfen ist
& |P ein bestimmter Ablauf von alternierenden Frost- und Tauphasen vonnéten
= o
+= N
= = | Hohes Ausbreitungs- P In der Regel verbreiten sich die Samen bis maximal 60 m um den Samenbaum;
© + |potenzial bei starken Winden sind auch gréBere Entfernungen maglich
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Abb. 1: Verbreitungsgebiet von Cedrus atlantica. Quelle: CaupuLLo et al. (2023)

3.1.2 Verbreitung

Es wird davon ausgegangen, dass eine Vorlduferin der
heutigen Zedernarten wahrscheinlich vor etwa 45 Mio.
Jahren im noérdlichen Eurasien entstanden ist. Diese war
nach einer Wanderung siidwarts im Miozan auch in Mit-
teleuropa verbreitet. Heute besteht das natirliche Verbrei-
tungsgebiet von C. atlantica aus zersplitterten Vorkom-
men in Nordafrikas Bergregionen Marokkos (Rif, Mittlerer
und Hoher Atlas) und Algeriens (Tell- und Sahara-Atlas)
(Abbildung 1). Die Waldfldche von C. atlantica umfasst der-
zeit noch rund 145.000 ha, von denen nennenswerte Teile
allerdings stark degradiert sind.

3.1.3 Standort

Im natlrlichen Verbreitungsgebiet von C. atlantica liegen
die Jahresmitteltemperaturen zwischen 10 und 12 °C. Wah-
rend der Monate Mai bis September steigen die Tempe-
raturen im Schnitt auf Werte zwischen 15 und 20,5 °C an.
Es treten im Jahresverlauf Extremwerte von +35 °C sowie
-8 °C auf. Der Jahresniederschlag schwankt zwischen 500
und 813 mm. Die Monate Mai bis September sind von einer
Trockenheit gepragt, was sich in Niederschlagsummen fiir
diesen Zeitraum von 106 - 170 mm widerspiegelt (Abbil-
dung 3). Der Literatur nach kdnnen im Sommer die mittle-
ren Hochstwerte auf 26 - 30 °C ansteigen und im Winter auf
-5 - -8 °C absinken. Dabei konnen Extremwerte von +40 °C
oder auch -25 °C erreicht werden, wobei langere Kalteperi-
oden von der Atlaszeder nicht gut ertragen werden, da die-
se zu Kaltestress und vermehrten Ausfallen fiihren kénnen
(CourseT et al. 2012, Konig 2012, Huser u. Storz 2014).
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Abb. 2: Standortsspektrum der untersuchten Praxisanbauten der
Atlaszeder
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Abb. 3: Klimawerte des natiirlichen Verbreitungsgebietes der Atlas-
zeder extrahiert aus dem CHELSA-Datensatz (Karcer et al. 2021)




Die Niederschlagsverhdltnisse variieren im nattirlichen Ver-
breitungsgebiet, da sich das Vorkommen der Atlaszeder in
diesem Uber mehrere Hohenstufen erstreckt (Huser u. STorz
2014):

o Mediterrane semiaride Hohenstufe

im Sahara-Atlas (Algerien): 500 - 700 mm
e Mediterrane subhumide Héhenstufe

des kontinentalen Mittleren und

Hohen Atlas: 700 - 1.000 mm
e Humide Hohenstufe: > 1.000 mm

Die meisten Niederschlage fallen im Allgemeinen in den
Wintermonaten, in den Sommermonaten herrschen aus-
geprdgte Trockenperioden vor. ScHirRMER U. CourseT (2021)
verweisen darauf, dass bei Niederschlagen unter 800 mm
die Wasserspeicherfahigkeit des Bodens ausschlaggebend
fur gutes Wachstum sei.

C. atlantica stellt keine besonderen Anspriiche an den Bo-
den. Das Grundgestein kann aus Kalk bis Dolomit, Basalt,
Sandstein, Schiefer und anderen Gesteinen bestehen. Fir
optimales Wachstum sind nach Huser u. Storz (2014) al-
lerdings silikatische Boden geeigneter, da karbonatische
Boden nur bei ausreichender Tiefgriindigkeit und Nieder-
schlagsmenge toleriert werden. Ausschlaggebend fiir das
Wachstum ist vor allem das Wasserhaltevermdgen der
Substrate. Hydromorphe Boden werden dabei von C. at-
lantica allerdings nicht besiedelt (CourgeT et al. 2012, Konig
2012, Huger u. STorz 2014, KLeser et al. 2020b).

C. atlantica bildet unmittelbar nach der Keimung eine
rasch in die Tiefe wachsende Pfahlwurzel aus. Auf gut
durchliifteten, tiefgriindigen Béden kann auch ein Herz-
wurzelsystem entstehen (Konig 2012).

Die Streu der C. atlantica zersetzt sich nicht sauer und ist
somit recht bodenpfleglich (Bariteau u. VAUTHIER 2011).

Atlaszeder in Frankreich

In Frankreich wird die Atlaszeder bereits seit dem Jahr 1842
erfolgreich angebaut und umfasst mittlerweile einen Fl&-
chenumfang von rund 20.000 ha. ScHirmer u. CourseT (2021)
beschreiben ausfiihrlich die Standortsbedingungen, unter
denen C. atlantica am Mont Ventoux in Frankreich wachst.
Dort pragen kihle Winter und heiBe Sommer das Klima.
Der Jahresniederschlag liegt dort bei 920 mm mit einem
Schwerpunkt der Niederschldge in den Wintermonaten.
Im Sommer kommt eine zwei- bis dreimonatige Sommer-
trockenheit vor, bei der die Niederschlage unter 30 mm
pro Monat liegen. Im Juni herrscht eine Mitteltemperatur
von 19,6 °C und Maximaltemperaturen tber 35 °C.

3.1.4 Wachstum und Ertrag
3.1.4.1 Ubersicht

In ihrem nattrlichen Verbreitungsgebiet wachst die Atlas-
zeder sowohl in Rein- als auch in Mischbestanden. Auf ge-
eigneten Standorten weist sie wegen ihrer 6kologischen
Eigenschaften eine hohe Dominanz auf. Die Art zahlt zu
den Halbschattbaumarten und kann in der Jugend seit-
liche Beschattung sehr gut ertragen (Courset et al. 2012,
KoniG 2012, KLeser et al. 2020b, Huger u. SeHo 2021).
Insgesamt ist der Habitus von C. atlantica sehr vielfaltig.
Junge Bdume haben in der Regel einen lichten Kronenauf-
bau. Im mittleren Alter wachst die Atlaszeder meist regel-
maBig, mit leicht bis stirker aufrechtstehenden Asten und
einer kegelférmigen Krone. Der Gipfeltrieb ist vorwiegend
aufrecht, gelegentlich etwas geneigt. Im hohen Alter bil-
det die Art dann haufig eine tafelférmige Krone aus. Der
immergriine Nadelbaum wird gewdhnlich 30 - 35 m hoch,
kann aber auf besseren Standorten auch tber 45 m errei-
chen. Das maximale Alter liegt bei 600 — 700 Jahren (Cour-
BeT et al. 2012, Konig 2012).

In ihrem natirlichen Verbreitungsgebiet herrscht die
dunkel- bis graugriine Nadelfarbe vor, es gibt aber auch
sogenannte blaue Formen, die gerne im Gartenbau Ver-
wendung finden (Konic 2012). Allerdings gibt es auch
Farbunterschiede bei den Nadeln der Atlaszeder, die keine
Resultate von Herkunftsunterschieden sind. Diese Farb-
unterschiede sind auf kleinstandortliche Unterschiede zu-
rickzufihren. So weisen z. B. Pflanzen, die in einer Baum-
schule nur schwach bewdssert wurden, eine blauliche
epikutikulare Wachsschicht auf, die als Transpirations-
schutz dient (ScHiRMER u. CourseT 2021).

Konig (2012) gibt fur Walder im natirlichen Verbreitungs-
gebiet Volumenleistungen zwischen 300 und 700 m3/ha an.
Der durchschnittliche Gesamtzuwachs (dGz) im Alter 100
schwankt zwischen 0,95 und 8,3 m3/ha und Jahr, die Ober-
hoéhe schwankt dabei zwischen 13 und 36 m. Huger u. Storz
(2014) schreiben, dass das Wachstum von C. atlantica in der
Jugend sehr langsam ist, jedoch mit dem Alter starker zu-
nimmt. Durch das sehr unterschiedliche Einzelbaumwachs-
tum entstehen heterogene Bestdande (KLeger et al. 2020b).

Begriindung

Die Bliihzeit von C. atlantica ist im Herbst. Die Blitenknos-
pen werden im Juli und August ausgebildet und entwi-
ckeln sich erst im September bis Oktober zur vollen GréR3e.
Bliihfahig sind Pflanzen ab einem Alter von 35 — 40 Jahren,
reichlich Zapfenbehang wird allerdings erst ab einem Alter
von 60 Jahren beobachtet. Bis zur vollstandigen Reife be-
notigen die Zapfen mehr als zwei Jahre. Damit die reifen
Zapfen aufspringen, ist eine Phase von alternierendem
Frieren und Auftauen vonnéten. Die Samen fallen dann



mit den Schuppen auf den Boden. Sie kénnen sich 30 -

60 m weit vom Baum ausbreiten, bei starken Winden sind
auch groBere Distanzen moglich (CourseT et al. 2012, Konig
2012, Kieser et al. 2020b).

Der Samen keimt ab einer Temperatur von 4 °C, wobei die
Hochsttemperaturen dabei wahrend neun bis zehn Tagen
nicht Gber 9,5 °C liegen diirfen, da sonst die Keimung wie-
derum nicht stattfindet. Die Keimung erfolgt bei C. atlan-
tica epigaisch, die Keimlinge haben neun bis zehn Keim-
blatter. (CourseT et al. 2012, Konig 2012, Kieser et al. 2020b).
Um Samen zu gewinnen, sollten die Zapfen mdglichst
spat gepfliickt werden (Dezember bis Marz). Hierdurch
wird eine wesentlich hohere Keimschnelligkeit und ein
hoherer Prozentsatz an gekeimten Samen erreicht. Durch
eine zweimonatige kalt-nass Behandlung bei 4 °C kann die
Keimungsrate erhoht werden. Unter Umweltbedingungen
verliert das Saatgut von Zedern seine Keimfahigkeit relativ
rasch. Kurzzeitig kann das Material von der Ernte bis zur
Aussaat bei gleichbleibenden Temperaturen um 4 °C gela-
gert werden. Mittelfristige Lagerungen sollten bei Tempe-
raturen um -2 °C in einem luftdicht verschlossenen Behl-
ter bei einem Feuchtigkeitsgehalt von 10 % erfolgen. Nach
einer Lagerzeit von drei Jahren verringert sich die Keim-
kraft etwa um 10 - 15 %. Soll das Saatgut langer eingela-
gert werden, sollte die Lagertemperatur weiter verringert
werden (bis -15 °C) (Konig 2012).

Aufgrund bisher gewonnener Erfahrungen aus Anbauver-
suchen und den Aufforstungen aus Frankreich, sind Con-
tainer-Pflanzen gegeniiber nacktwurzeligen Pflanzen fir
die Begriindung zu bevorzugen. Bei der Verwendung wur-
zelnackter Pflanzen waren die Ausfallraten sehr hoch. Dies
wird auf die Beschadigungen der weien Wurzelspitzen
zurlickgefiihrt. Infolge ist die Photosynthese wahrend der
ersten zwei Wochen nach der Verpflanzung reduziert, die
Erholung kann sechs Wochen dauern. Neben dem Pflanz-
sortiment ist bei C. atlantica aber auch der Pflanzzeitpunkt
zu beachten. Die Art weist einen unterschiedlichen Wachs-
tumsrhythmus bei Wurzel und Spross auf. Nach der Kei-
mung wachst zundchst die Wurzel und dann der Spross.
Dieses Verhalten behalt C. atlantica auch im zweiten Jahr
bei. Spater wachst das Wurzelsystem mit einer nur wenige
Wochen andauernden Unterbrechung, fast das gesamte
Jahr hindurch; es ist jedoch beim Austrieb der Pflanzen
stark reduziert. Folglich ist es ratsam die Pflanzung friih vor
dem Austrieb vorzunehmen, damit die Pfahlwurzel geni-
gend Zeit findet, vor einer potenziellen Sommertrocken-
heit in tiefere Bodenschichten einzudringen (CourseT et al.
2012, Konig 2012, Tuses 2022).

C. atlantica besitzt eine vergleichsweise sehr lange Wachs-
tumsphase, die von Ende April bis Ende September reicht.

Der Schwellenwert fiir den Wachstumsbeginn liegt bei

einer mittleren Tagestemperatur von 6,6 °C und ist somit
hoher als bei der Fichte (4,1 °C) oder Weif3tanne (5,2 °C).
Das Hohenwachstum findet (berwiegend nachts und
durchgehend Uber die gesamte Vegetationsperiode statt.
Das fuihrt dazu, dass C. atlantica in der Lage ist, auch spar-
liche Sommerniederschlage fiir das Wachstum nutzen zu
konnen (Konig 2012, Huger u. STorz 2014).

Insbesondere Samlinge im ersten Standjahr aber auch
Setzlinge sind sehr empfindlich gegenliber Konkurrenz
durch Gras- oder Krautschichten und gegentiber Trocken-
heit wahrend der Etablierungsphase. Erst zweijahrige
Pflanzen zeigen eine hohere Trockentoleranz (Courset et
al. 2012, Konig 2012, Huger u. Stor 2014, Kieser et al. 2020b,
ScHIRMER U. CourseT 2021).

Waldbau

Das Hohenwachstum der Atlaszeder verlduft sehr hete-
rogen. Als eine potenzielle Erklarung gilt, dass das Wur-
zelwachstum sehr stark mit den kleinststandortlichen
Bedingungen zusammenhdngt und sich hierdurch die
Wuchsunterschiede ergeben. Vor allem das Wasserhalte-
vermogen der Substrate hat Auswirkungen auf das Wachs-
tum von C. atlantica. Wahrend Durreperioden kann das
Hohenwachstum stagnieren, kann aber im darauffolgen-
den Jahr wieder uneingeschrankt aufgenommen werden.
Mithilfe von starken und friihen Durchforstungen kann die
Trockenresistenz von Atlaszedernbestanden fiir rund zwei
Jahre erhoht werden (CourseT et al. 2012, Konig 2012, GUILLE-
Mot et al. 2015, Kieser et al. 2020b)

Bei der Bewirtschaftung von C. atlantica ist vor allem das
dauerhafte Kernholz von Interesse. Die Art besitzt jedoch
viele Aste, die in ihrer Stirke die von der Kiefer noch (iber-
treffen konnen. Hierauf ist bei der Pflege dieser Baumart
Ricksicht zu nehmen. So schranken stammzahlreiche
Bestande zum einen das Astwachstum ein, zum anderen
wirkt es der Entwicklung von Splintholz entgegen und es
entsteht ein glinstigeres Verhaltnis von Kern- zu Splintholz.
Aufgrund einer ausbleibenden natirlichen Astreinigung
ist flr eine Wertholzerzeugung eine Astung notwendig.
Wird diese als Griindstung durchgefiihrt, kann dies dazu
beitragen, Trockenperioden besser zu tiberstehen (Courser
et al. 2012, GuiLLemor et al. 2015).

Waldbauliche Erfahrungen mit C. atlantica nordlich der
Alpen fehlen aktuell noch. In Frankreich im Gemeinde-
wald von Bédoin wird die Atlaszeder mit einer Umtriebs-
zeit von 90 Jahren mit einem Zieldurchmesser von 35 cm
auf trockenen und 55 cm auf besseren Standorten bewirt-
schaftet. Zur Forderung der Naturverjiingung werden die
Endnutzungsbestdnde auf 50 - 100 Badume/ha aufgelich-
tet. Wenn die Verjlingung zu dicht ist, wird sie auf 4.500
Pflanzen/ha vereinzelt. Danach erfolgen fiinf Pflege- bzw.




Tab. 1: Bewirtschaftungsweise der Atlaszeder in Frankreich nach Courser et al. (2012). Merkmale sind relativ hohe Bestandesdichten, gemischte
selektive Durchforstungen im Oberstand aber auch im Unterstand, zwei AstungsmalSnahmen und am Ende starke Auflichtung zur Verjiin-
gungseinleitung bzw. zum Kahlschlag. Ziel ist die Produktion qualitativ hochwertigen Holzes mit einem Zieldurchmesser zwischen 45 und 55 cm.

Stammzahl vor

Stammzahl nach

Oberhéhe MafBnahme MaBnahme MaBnahme Entnahmerate
_ Pflanzung, 2,5x2,5m
bevorzugt oder 2 x 3 m 1600-1660 N
6-8m Astung bis auf 3 m bei
150 - 200 Bdumen/havor - - -
Erstdurchforstung
Jungbestandspflege mit
Férderung ausgewahlter  1.450 - 1.500 950 35%
Baume
Astung bis auf 6 m bei
12-15m 150 - 200 Baumen/ha B B
1. Durc.:hforstung, 950 600 3545 9%
selektiv
16-19m 2. Durchforstung 500 - 600 370-450 25 %
20-23m 3. Durchforstung 370-450 280 -350 25%
24 - 27 4. Durchforstung 280 -350 210 - 260 25%
28-31Tm 5. Durchforstung 210-260 160 - 200 25%
32-35m 6. Durchforstung 160 - 200 150 - 160 0-25%
35m Réumung oder 150 - 160 0(50 - 90) 100 % (40 - 65%)

Regenerationshieb

Durchforstungsdurchgange, um den Bestand schrittwei-
se auf 280 Stamme/ha zu reduzieren (ScHIRMER u. COURBET
2021). Eine dhnliche waldbauliche Behandlung fiir gleich-
altrige Reinbestdande zeigen CourseT et al. (2012) auf, wel-
che inTabelle 1 dargestellt ist. Die Eingriffszeitpunkte rich-
ten sich hierbei nach der Oberhdhe der Bestande, sodass
dieses Verfahren ggf. unter Anpassung der Zieldurchmes-
ser sowohl auf den schwécheren als auch auf den besseren
Standorten angewendet werden kann. Der nutzbare jahr-
liche Zuwachs in Frankreich wird von den dortigen Forst-
verwaltungen mit 5 m3/ha angegeben.

3.1.4.2 Ergebnisse der Untersuchungen

Bei den Praxisanbauten wurden lediglich zwei Flachen
mit Atlaszeder ausfindig gemacht. Beide Flachen be-
fanden sich noch im Kulturstadium, nur auf einer wurde
eine Sechsbaumstichprobe durchgefiihrt. Dies zeigt, dass
diese Baumart bisher in der Praxis weniger Berticksichti-
gung gefunden hat als z. B. die Baumhasel. Aufgrund nur
einer einzigen Aufnahme sind Auswertungen der Héhe-
und Dichteentwicklung wenig aussagekraftig.

Die Atlaszeder wurde auch bei den Anbauversuchen (Ka-
pitel 2.1.3) in Hessen mit angepflanzt. Abbildung 4 zeigt
die Uberlebensrate (links) sowie die Héhenentwicklung
(rechts) auf den vier Flichen. Bei der Uberlebensrate gibt
es nach drei Standjahren bisher nur geringe Unterschiede
zwischen den Flachen. Generell zeigt die Atlaszeder hohe

Uberlebensraten. Eine erhthte Mortalitit gab es jedoch
auf der Versuchsflache in Jesberg bei der 4. Aufnahme im
Vegetationsjahr 2023/2024. Im Friihjahr 2024 zeigten die
Zedern auf dieser Fldche Symptome wie vergilbte Nadeln,
Nadelverluste und absterbende Triebe, die auf einen Befall
mit Grauschimmel (Botrytis cinerea) zurlickzufiihren wa-
ren. Auch die erhéhte Mortalitat konnte auf diesen Befall
zurlickzufiihren sein. Bei der Hohenentwicklung zeichne-
ten sich bereits nach nur drei Standjahren Standortsunter-
schiede ab. Diese Unterschiede dirften vor allem durch
die sehr heterogene Verfligbarkeit der Ressource Wasser
beeinflusst sein (vgl. Konig 2012). Wahrend im Herbst 2024
(4. Aufnahme) die mittlere Hohe in Darmstadt bei 48 cm
liegt, ist die Hohe in Hessisch Lichtenau mit rund 127 cm
mehr als doppelt so hoch.

Bei den verschliisselten Schaden sind in geringem Um-
fang Pflanzen mit Folgen der Trockenheit dokumentiert.
Hierunter fallen die Schaden ,Diirre Krone” aber auch ,Ter-
minalknospe fehlt”, was bei dieser Art auf ein Zurlickster-
ben des obersten Pflanzenteils zurlickzufiihren ist. Eine
Besonderheit sind die starken ,Frosttrocknis”-Schaden bei
der Schadbonitur im Friihjahr 2023, welche anlassbezo-
gen nur in Darmstadt durchgefiihrt wurden. Ein GroBteil
der Pflanzen dort wies liberwiegend braune Nadeln auf
(Abbildung 5). Betroffen waren alle alten Jahrgange der
Pflanze, griin und vital waren nur die bereits zu diesem
Zeitpunkt neu ausgetriebenen Nadeln. Bei Kontakt fielen
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Abb. 4: Uberlebensrate (links) sowie Hshenentwicklung (rechts) der Atlaszeder auf den vier Anbauversuchen in Darmstadt, Hessisch Lichte-
nau, Jesberg und Wetzlar in Hessen. Bei der Hohenentwicklung wurden jeweils nur die zum Aufnahmezeitpunkt noch lebenden Exemplare

berticksichtigt.

die Nadeln von der Pflanze ab. Die Identifizierung dieser
Schadigung als Frostschaden geschah auf Grundlage der
Betrachtung der auf der Flache erfolgten Messungen der
Lufttemperatur. Im Dezember 2022 folgte auf eine langer
anhaltende Frostperiode mit Tiefstwerten um -12°C ein
schneller Wetterumschwung bei dem nach 2 Tagen bereits
Tageshochsttemperaturen von rund +11°C gemessen
wurden. Es ist anzunehmen, dass der Boden zu diesem
Zeitpunkt noch gefroren war und somit bei einsetzender
Transpiration der Pflanze der Wassernachschub nicht erfol-
gen konnte (vgl. Kapitel 3.1.5).

Abb. 5: Atlaszeder mit braunen Nadeln im Friihjahr 2023
(Foto: S. Lieven)

3.1.5 Gefdahrdungen

C. atlantica ist eine aufgrund ihres tief reichenden Wur-
zelsystems sehr standfeste Baumart. Windwirfe kommen
selten vor, aufgrund ihres spréden Holzes wohl aber Wind-
briiche. Darliber hinaus sind bei dieser Art Ast- und Wip-
felbriiche durch starken Schnee- und Eisanhang mdoglich
(CourseT et al. 2012, Konig 2012).

Aussagen Uber die Spatfrostgefahrdung unterscheiden
sich teilweise in der Literatur. Einige Autor:innen schrei-
ben, dass C. atlantica aufgrund ihres spaten Austriebes
weniger anfdllig gegeniiber Spatfrosten zu sein scheint
als die Zedernarten des 6stlichen Mittelmeerraumes (Konig
2012, Huser u. Storz 2014, ScHIRMER U. CourseT 2021). COURBET
et al. (2012) stufen die Art hingegen als spatfrostgefahrdet
ein, verweisen aber auf Herkunftsunterschiede.

Etablierte Altbestande gelten als frosthart und sollen Win-
tertemperaturen bis -25 °C tolerieren. Allerdings kommt
es bei dieser Baumart vor, dass sich die Nadeln der Biume
aufgrund von Frosteinwirkungen braun farben und abge-
worfen werden. Die Pflanzen treiben jedoch im Friihjahr
wieder aus (Konig 2012, Huser u. Sero 2021). Nach Huser u.
Storz (2014) sind ausgesprochene Frostlagen fiir die Atlas-
zeder Ausschlussstandorte, da Wintertemperaturen unter
-16 °C bei C. atlantica zu Kaltestress und infolgedessen zu
vermehrten Ausfallen fihren kdnnen. Courset et al. (2012)
verweisen darauf, dass unerwartet milde Witterung nach
einem strengen Winter bei C. atlantica zu physiologischen
Austrocknungsschaden fiihren kann. Die milden Tempera-
turen bewirken einem erhéhten Evaporationsbedarf, den
der noch gefrorene Boden nicht decken kann.

Alte Zedernbestande gelten als trockenresistent. Diese
Eigenschaft dirfte im Wesentlichen jedoch auf das tief
reichende Wurzelsystem und damit die Eigenschaft, auch




tiefe Wasserreserven erschlieBen zu kdnnen, zuriickzufiih-
ren sein. C. atlantica kann die Transpiration und den Was-
serverbrauch nicht wie die meisten Nadelbaumarten durch
Offnen oder SchlieBen der Stomata regulieren. Dies fiihrt
dazu, dass selbst bei extremer Trockenheit die Photosyn-
these nicht eingestellt wird und die Baume weiter wach-
sen. Um Trockenphasen zu (iberstehen, verdndert sich
das Mesophyll in den Zedernnadeln. Die Pflanze stellt das
Langenwachstum vorriibergehend ein oder verringert die
NadelgroBe. Folgen der fortgefiihrten Photosynthese bei
grof3er Trockenheit konnen das Absterben des Wipfels oder
des gesamten Baumes sein. Weiter kann Trockenheit auch
zu einer Kambialnekrose fiihren, die Harzfliisse entlang des
Stammes verursacht. Diese kann jedoch spater ausheilen.
Vor allem junge Pflanzen kdnnen langanhaltender, starker
Trockenheit nicht gut standhalten (CourseT et al. 2012, Konig
2012, Huger u. SeHo 2021, ScHiRMER U. CoUrseT 2021).

Der Pinien-Prozessionsspinner (Thaumetopoea pityocam-
pa) hat hinsichtlich Nadelfra3 wohl die gréte Bedeutung.
Die Larven richten nicht nur in Kiefernbestanden Schaden
an, sondern verursachen auch in Zedernwéldern auf gro-
Ber Flache KahlfraB3. Ein einmaliger Kahlfral3 allein fiihrt in
der Regel jedoch nicht zum Absterben des Baumes, wohl
aber zu Zuwachsverlusten. Die Haare hoherer Larvensta-
dien sind hochgradig allergen. Betrachtlicher Nadelfra3
kann auch durch den Zedern-Wickler (Acleris undulana)
verursacht werden. Von den xylophagen Insekten haben
Prachtkafer (Buprestidae), Bockkéafer (Cerambycidae) und
Borkenkafer (Scolytidae) sowie von den Hautfliglern die
Holzwespen (Siricidae) Bedeutung (Konic 2012).

Der Grof3e Braune Russelkafer (Hylobius abietis) stellt fir
Kulturen eine groBBe Gefahr dar (Courset et al. 2012). Dies
konnte auch auf den Anbauversuchen mit der Atlaszeder
beobachtet werden. An den jungen Baumen fand massi-
ver Fral3 statt, der jedoch, solange es nicht zu einer voll-
standigen Ringelung der Stammpartie gekommen ist, von
den Pflanzen gut Uberstanden wurde.

2014 wurde in Niedersachsen ein Triebsterben an C. at-
lantica beobachtet, welches durch den Pilz Sirococcus tsu-
gae ausgelost wurde. Damit wurde dieser Pilz erstmalig in
Deutschland nachgewiesen. Zu Beginn des Befalls weisen
befallene Baume braune Nadeln oder Nadelbische auf.
Ein Vorstadium, welches nur schlecht zu erkennen ist, ist
das Erschlaffen der Nadeln. Im Laufe des Sommers fal-
len die meisten der verfarbten Nadeln ab und die Triebe
verkahlen. Das Resultat eines mehrjahrigen Befalls ist das

fortschreitende Absterben von Asten, sodass gréRere Kro-
nenteile kahl werden. SchlieBlich kommt es zum Abster-
ben des ganzen Baumes (Butin et al. 2015). Bisher ist dieser
Erreger nur an Einzelbdumen in Privatgdrten aufgetreten.
Wie und ob sich das Pathogen weiter ausbreitet, kann ak-
tuell nicht abgesehen werden.

Abb. 6: Atlaszeder im Anbauversuch in Hessisch Lichtenau (Hessen)
mit starkem Rlisselkdferfral (Foto: S. Lieven)

Die Atlaszeder ist durch Kaninchen, Reh- und Rotwild
verbissgefahrdet und wird durch letztere verfegt und ge-
schalt (CourseT et al. 2012, KLeser et al. 2020b).

Auf hydromorphen Standorten kdnnen Infektionen mit
der Pilzgattung Armillaria auftreten (CourseT et al. 2012).

3.1.6 Holzverwendung und Stammqualitaten
begutachteter Bestande

Das Holz von C. atlantica teilt sich in Splint- und Kernholz
auf. Das Splintholz lasst sich farblich deutlich vom Kern-
holz unterscheiden. Es ist deutlich heller und gelblich ge-
farbt. Aulerdem ist es anfdllig gegentiber Insekten und
lasst sich nur maBig gut tranken. Das Kernholz ist von
hellbrauner bis rétlicher glanzender Farbe und dunkelt
an der Luft nach. Es weist deutliche Jahrringe auf, da die
unterschiedlich breiten, eher schmalen Spéatholzzonen
deutlich dunkler sind als die Friihholzzonen. Aufgrund des
Astreichtums ist der Faserverlauf entsprechend unregel-
maRig. Neben hdufigen Rindeneinschlissen kommen ge-
legentlich verletzungsbedingte axiale/tangentiale Reihen
von Harzzellen bzw. -taschen vor. Echte Harzgange weist
das Holz nicht auf (WaLker 2009, Konig 2012).

Die Struktur des Holzes ist recht fein. Es lasst sich sowohl
manuell als auch maschinell gut bearbeiten und gut spal-
ten. Des Weiteren weist es eine geringe Neigung zum
Werfen und Reilen auf, weshalb die Trocknung unpro-
blematisch ist. Das Holz besitzt zudem eine gute Dimen-
sions- und Formstabilitdt. Die Biegefestigkeit ist mafig,
alle anderen mechanischen Eigenschaften sind hingegen
schwach. Das Kernholz weist eine hohe natirliche Dauer-



haftigkeit gegen klimatische Einfliisse und gegen Pilz- und
Insektenbefall auf (WaLker 2009, Konic 2012, WAGENFUHR U.
WAGENFUHR 2022).

Aufgrund seiner Eigenschaften ist das Kernholz ideal fiir
die Verwendung im AuBenbereich. Ohne Bodenkontakt
benotigt das Holz keine Behandlung. Es kann als Konstruk-
tionsholz im AuBen-, aber auch Innenbereich sowie als
Ausstattungsholz fiir z. B. M6bel, Verkleidungen, FuBBbo-
den oder dekorative Gebrauchsartikel verwendet werden.
Da es sich gut schalen lasst, werden qualitativ hochwertige
Stdmme auch zu Furnieren verarbeitet. Ebenso kann das
Holz fiir die Papierherstellung verwendet werden. Kulti-
vierte Zedernarten weisen eine geringere Holzqualitat
auf. In frischem Zustand verstromt das Holz einen typisch
aromatischen Geruch (Wacker 2009, Konig 2012, KLeser et al.
2020b, WAGENFUHR U. WAGENFUHR 2022).

3.1.7 Sonstige Okosystemleistungen
Keine Literatur gefunden.

3.1.8 Genetik

Neben zahlreichen morphologischen Unterschieden zwi-
schen den Herkiinften von C. atlantica gibt es auch Unter-
schiede in der Toleranz der sommerlichen Trockenperio-
den zwischen den atlantisch beeinflussten Zedern des Rif
und des westlichen Mittleren Atlas sowie den Zedern des

kontinentaleren Teils des Mittleren Atlas und der Masker
und Ayashi Massive in Marokko als auch zwischen den Po-
pulationen des Tell- und des Sahara-Atlas in Algerien (Konig
2012).

Allerdings ist ein Bezug von Herkiinften aus dem natir-
lichen Verbreitungsgebiet in Nordafrika derzeit nicht
moglich. In beiden Landern werden fiir das Saatgut keine
kommerziellen Ernten durchgefiihrt und es gibt auch kei-
ne zustandigen Stellen, die fiir eine Saatgutbereitstellung
sorgen konnten (Huger u. STorz 2014, JANGEN et al. 2021).
Aus diesem Grund und da die Art dem Forstvermehrungs-
gutgesetz (FOVG) unterliegt, spielen Saatgutbestdnde in
Frankreich fiir die Versorgung bei uns eine grof3e Rolle. Bei
den Bestanden dort handelt es sich um Sekundarbestan-
de mit algerischem Ausgangsmaterial, welches 1842 nach
Frankreich eingefiihrt wurde. Im Projekt ,CorCed” wurden
durch das Bayerische Amt fir Waldgenetik (AWG) vier
Populationen der dort zugelassenen Bestdande untersucht
(Tabelle 2). Da die Anbau- und Versuchsergebnisse in Frank-
reich je nach Herkunft und Region variierten, erfolgte keine
geographische Strukturierung der franzosischen Bestande.
Stand Januar 2002 gab es insgesamt 43 Bestande der Kate-
gorie ,Ausgewahltes Vermehrungsgut” mit 573,77 ha und
drei Bestéande der Kategorie ,Gepriiftes Vermehrungsgut”:
F.C. de Ménerbes (90 ha), F.C. de Bédoin (44,9 ha) und F.D.
du Bes (12 ha) (Konig 2012, JaNRen et al. 2021).

Tab. 2: Im Projekt ,CorCed” identifizierte geeignete Erntebesténde der Atlaszeder in Frankreich (BaveriscHes AmT FUR WALDGENETIK (AWG) 2023)

Hoéhenlage

Niederschlag Temperatur

Erntebestand Breitengrad Langengrad [m ti. NN] [mm] °C] Kategorie
CAT-PP-001 Ménerbes 43°50' 5°12'E 660 775 12,9 geprift
CAT-PP-002 Mont

44°07' 5°11'E 780-930 775 12,9 geprift
Ventoux
CAT-PP-003 Saumon 44°06' 6°14'E 820-950 801 9,3 gepriift
CAT900 FRANCE 43°50' 5°12'E 660 775 12,9 ausgewahlt
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3.2 Baumbhasel (Corylus colurna)

Corylus colurna LinNg, 1753

engl.: turkish hazel, turkish filbert
Familie: Betulaceae

Unterfamilie: Coryloideae KoeHNe

3.2.1 Zusammenfassende Bewertung

Eingeschrankte
Anbauempfehlung

Aufgrund der erst jiingeren forstlichen Geschichte der
Baumhasel (Corylus colurna) fehlen bisher gesicherte An-
gaben Uiber Wuchsleistungen und Ernteertrdge. Beobach-
tungen an den wenigen auch teilweise dlteren Exemplaren
in Deutschlands Waldern lassen die Baumart jedoch als in-
teressante Option fiir die Beimischung in die heimischen
Walder erscheinen. Erste Untersuchungen konnten bereits
wichtige Fragen zur Beschaffung geeigneten forstlichen
Vermehrungsgutes kldaren. AbschlieBende Anbau- und
Herkunftsversuche stehen allerdings noch aus. Zwar gibt
es bereits Berichte (iber durch Pilze vitalitatsgeschwachte

Exemplare, jedoch ist der Umfang aktuell noch so gering,
dass hiervon derzeit keine grof3ere Gefahr angenommen
werden kann.

Die bisher bekannten waldbaulichen, 6kologischen und
okonomischen Eigenschaften der Baumhasel lassen sie
im Rahmen eines klimaangepassten Waldbaus als eine
weitere interessante Baumart erscheinen, der in einem ge-
wissen Mal3e Beachtung geschenkt werden sollte. Unter
Verwendung von herkunftsgesichertem Vermehrungsgut
kann diese Baumart als Begleitbaumart in Trupps bis Grup-
pen in die Bestande eingemischt werden.

Merkmal Bewertung Erlauterung
Standortsanpassung +++ Anpassungsfahig an eine breite Spanne von Standortsverhéltnissen
~ Bodenpfleglichkeit -t Gute Streuzersetzung mit guten Humusauspragungen; wirkt bodenver-
= bessernd
= Keine Krankheits-
Y . +++ Keine konkret von dieser Baumart ausgehenden Gefédhrdungen
S . | verbreitung
He )
= Keine Anfalligkeit + Einige Schaderreger mit teilweise tédlichem Verlauf bekannt, aber treten bis-
ﬁ 5 9 her nur in sehr geringem Umfang auf
< E
.ég Mischbarkeit ++ Mischbar mit einheimischen Baumarten
)
e Naturveriinaun 5 Theoretisch denkbar, aufgrund der erst jingeren Anbaugeschichte gibt es
O jungung ’ bisher kaum Berichte tiber natiirlich verjiingte Waldpopulationen
Schattentoleranz in der Jugend ermdglicht einen Voranbau unter lichtem
Waldstrukturen + Schirm; liber eine Etablierungsmdglichkeit von Naturverjiingung ist bisher
nichts bekannt
+++ auBerst positiv. ++ sehr positiv  + positiv - --duf8erst negativ - -sehr negativ - negativ ? unklar
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Hohes Reproduktions-
potenzial

Hohes Ausbreitungs- Schwere Nisse fallen direkt unterm Baum ab, ggf. Verbreitung tber Eichel-

Invasivitat
(Vor et al. 2015)

potenzial o haher moglich
Fahlg.l'<e|t 2ur Art- o Geringe Konkurrenzkraft auf den meisten Standorten
verdrdngung

Begrenzte Steuerungs-
moglichkeiten o

Q trifft nicht zu @ trifft zu

Mit waldbaulichen MaBnahmen gut zu managen

© trifft bedingt zu




@ isolierte Populationen

Abb. 1: Verbreitungsgebiet von Corylus colurna nach ALexanprov (1995)

3.2.2 Verbreitung

Das natdrliche Verbreitungsgebiet von C. colurna liegt auf
der Balkanhalbinsel, in Teilen Kleinasiens sowie im Norden
der Turkei und im Kaukasus. Nach Snaw et al. (2014) ist sie
heimisch in den Landern Albanien, Aserbaidschan, Bosni-
en und Herzegowina, Bulgarien, Georgien, Griechenland,
Iran, Nordmazedonien, Montenegro, Rumanien, Russland,
Serbien und der Tirkei.

Lange Ubernutzung der Bestande wegen ihres wertvollen
Holzes und mangels angepasster Bewirtschaftungskon-
zepte fiihrten dazu, dass die Baumhasel in ihrem Verbrei-
tungsgebiet nicht mehr zusammenhdngend vorkommt,
sondern lediglich in isolierten Einzelpopulationen (ALe-
XANDROV 1995, PauLs 2006, Sero et al. 2016, 2019, TemeL et al.
2017).

3.2.3 Standort

C. colurna weist einen geringen Anspruch an den Boden
auf und hat eine weite regionale Amplitude. Sie wachst
auf tiefgrindigen, nahrstoffreichen, fast nassen bis tro-
ckenen Boden aber auch auf armen, geschiebereichen
Boden, auf steinigem erosionsgefahrdetem Gelande und
Gerollfeldern. Die Boden weisen einen pH-Bereich von
6,6 — 8 auf. Kalk im Boden vertragt die Art gut. Sie meidet
allerdings extrem trockene und wechselfeuchte Stand-
orte (ALexanprov 1995, Runm 2013, Sero et al. 2019). lhr An-
spruch an die Basenverfiigbarkeit ist hoch und es werden
stickstoffarme Standorte bevorzugt. Auf besseren Stand-
orten ist sie in ihrer Konkurrenzfahigkeit anderen, wuchs-
kraftigeren Baumarten unterlegen (Seqo et al. 2019).
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Abb. 2: Standortsspektrum der untersuchten Praxisanbauten der
Baumhasel
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Abb. 3: Klimawerte des nattiirlichen Verbreitungsgebietes der Baum-
hasel extrahiert aus dem CHELSA-Datensatz (Karcer et al. 2021)
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Im natiirlichen Verbreitungsgebiet schwanken die Luft-
temperaturen im Jahresdurchschnitt zwischen 7,6 und
12,8 °C. In den Monaten Mai bis September herrschen im
Mittel Temperaturen zwischen 15 und 21 °C vor. Die jahr-
lichen Niederschlagssummen liegen zwischen 708 und
1234 mm, wovon in den Monaten Mai bis September 230
- 500 mm fallen. Es herrschen Extremtemperaturen von
+35 °C aber auch von -22 °C (Abbildung 3). Abweichend
zu dieser Auswertung wird in der Literatur eine grof3ere
Spanne bei der Jahresdurchschnittstemperatur von 5 -
14 °C sowie extremere Tiefsttemperaturen von bis zu
-38 °Cangegeben (SeHo et al. 2016, 2019, Kieser et al. 2020).
Die Baumhasel entwickelt ein intensives Wurzelsystem
mit einer tief reichenden Pfahlwurzel, die eine Tiefe von
3 — 4 m erschlieBen kann. Damit ist sie in der Lage auch
skelettreiche Boden zu besiedeln. Zusammen mit den Sei-
tenwurzeln, die bei alten Stammen brettwurzelartige An-
ldufe ausbilden und mit 15 - 18 m Lange uber die Kronen-
projektion rausragen kdnnen, erlangt C. colurna eine hohe
Standfestigkeit (ALexanprov 1995, SeHo et al. 2016).

Das Laub von C. colurna ist leicht zersetzbar und kann
damit zu einer Bodenverbesserung beitragen. Blattana-
lysen haben fiir die Blatter einen doppelt so hohen Cal-
cium-Spiegel wie bei der Hainbuche (Carpinus betulus)
und einen dreifach hoheren Wert wie bei der Buche (Fagus
sylvatica) ergeben (ALexanprov 1995, PauLs 2006, Ruim 2013,
MeTTENDORF 2016, Sero et al. 2019).

Abbildung 4 zeigt die Humusansprache in den vorgefun-
denen Praxisanbauten der Baumhasel. Aufgrund der nur
geringen Altersspanne bei dieser Baumart musste in einer
Vielzahl der Falle auf eine Humusansprache verzichtet
werden. In den jungen Kulturen war der Humuszustand
immer noch von der vorherigen Waldgeneration gepragt
und nicht reprasentativ flr die Baumart. Auch die Ein-
schatzung des Bestandes mit der Humusart ,rohhumus-
artiger Moder” wird durch die vorherige Waldgeneration

60 -

Anteil [%]
8

20-

o.

L-Mull

F-Mull

muIIa‘rtiger typiﬁcher rohhumusar- Rohhumus
Moder Moder tiger Moder
Humusart n=8

Abb. 4: Humusansprache in den Besténden der Praxisanbauten der
Baumhasel

beeinflusst sein. Trotz der wenigen Ansprachen zeigt sich
die oben aufgefiihrte gute Zersetzbarkeit der Streu auch in
den Praxisanbauten der Baumhasel.

3.2.4 Wachstum und Ertrag
3.2.4.1 Ubersicht

C. colurna bildet in ihrem natiirlichen Verbreitungsgebiet
keine Reinbestdnde aus. Sie ist vielmehr einzeln oder in
kleinen Gruppen in Waldern unterschiedlichster Zusam-
mensetzung eingesprengt. In hheren Lagen tritt sie meist
in Buchengesellschaften auf, in tieferen Lagen in Eichenge-
sellschaften (ALExanDrRov 1995, Huser u. SeHo 2016, KLeser et
al. 2020c). Sie wachst haufig in Mischung mit Buchen (Fa-
gus orientalis; F. sylvatica), Hainbuchen (Carpinus betulus,
C. orientalis), Eichen (Quercus frainetto, Q. petraea), Eschen
(Fraxinus excelsior, F. ornus), Silberlinde (Tilia tomentosa),
Vogelkirsche (Prunus avium), Elsbeere (Sorbus torminalis)
und Ahorn-Arten (Acer pseudoplatanus, A. platanoides)
(SeHo et al. 2019, KLeser et al. 2020¢).

Optimale Wachstumsbedingungen findet die Baumhasel
auf nahrstoffreichen, frischen bis halbtrockenen Boden.
Nach ALexanprov (1995) weist sie unter diesen Bedingun-
gen bis zum Alter 45 den gleichen Hohenzuwachs auf wie
die Orientbuche (Fagus orientalis), spater wachst sie so-
gar rascher. SeHo et al. (2019) vergleichen das Wachstum
auf frischen, nahrstoffreichen Boden mit dem Wachstum
der Hainbuche (Carpinus betulus). Die Uberlegenheit ihrer
Wuchsleistung zeigt sich bei der Baumhasel jedoch erst
auf flachgriindigen, trockenen und nahrstoffarmen Kalk-
béden (Huser u. Sero 2016).

Die Hohenangaben in der Literatur schwanken zwischen
15 und 32 m. Ofter erwdhnte Beobachtungen an Einzel-
bdaumen oder kleinen Baumgruppen in Deutschland las-
sen aber vermuten, dass bei gutem Pflanzmaterial Hohen
von bis zu 30 m erreicht werden kdnnen (ALexanbrov 1995,
PauLs 2006, SeHo et al. 2017).

Sero et al. (2019) beschreiben die Baumhasel als eine Halb-
schattbaumart. Der Lichtbedarf von C. colurna scheint
allerdings standortsabhangig zu sein. ALexanprov (1995)
schreibt dazu, dass sich die Art unter bestimmten Bedin-
gungen wie eine Schattbaumart verhdlt und ihr Jung-
wuchs auch dichte Beschirmung toleriert. In Stidexposi-
tion auf steinigem, nicht kultivierbarem Geldnde reagiert
sie hingegen wie eine Lichtbaumart. Auch FriscHBier (2020)
schreibt, dass die Baumhasel auf armen Standorten licht-
bedirftiger wird, weshalb der Anbau dort ohne bzw. nur
unter lichtem Schirm erfolgen sollte.

Positiv hervorgehoben wird in der Literatur der aufrechte
und streng monopodiale Wuchs der Baumhasel. Selbst bei
seitlicher Konkurrenz ist das Wachstum lotrecht. C. colurna




weist keinen phototrophen Wuchs auf. Schaftkriimmun-
gen kommen selten vor (PauLs 2006, Runm 2013, SeHo et al.
2019, Kieser et al. 2020c). Diese Wuchseigenschaften konn-
ten auch in den Praxisanbauten beobachtet werden.

Begriindung

Die Baumhasel gilt als trockenheits- und hitzeresistente
Baumart. Dies gilt jedoch nicht in den ersten Jahren ihrer
Etablierungsphase. In dieser Zeit ist C. colurna empfindlich
gegeniiber diesen Faktoren (SeHo et al. 2019).

Fir die Anzucht von Baumhaselpflanzen sollten die Nisse
im Zeitrahmen von August bis Oktober gesammelt wer-
den. Ein Kilogramm enthalt rund 600 Nisse. Die durch-
schnittliche Keimrate liegt bei 40 — 75 % (SeHo et al. 2019).
Die Baumhasel weist eine starke Keimhemmung auf. Ohne
Stratifikation ist eine Herbstsaat ratsam. Bei der Saat im Ok-
tober folgen auf anfangs noch warmere Temperaturen kal-
te Temperaturen in den Wintermonaten, was einer Kalte-
stratifizierung gleichkommt. Diese Abldufe entsprechen
auch stark dem natirlichen Verjlingungsprozess, da die
reifen Friichte im September vom Baum fallen. Die Herbst-
saat muss allerdings gut geschitzt werden, da die Samen
hochst attraktiv fir Mause sind, was zu gro3en Verlusten
fuhren kann. Als Ersatz fir eine Herbstsaat kommt auch
eine Saat im Friihjahr (bis Mitte Marz) in Betracht, hier ist
allerdings eine Stratifizierung des Saatgutes unumgang-
lich (SeHo et al. 2016). Untersuchungen haben gezeigt, dass
eine Herbstaussaat die besten Ergebnisse erzielt. Bei einer
Stratifizierung hat sich eine Kaltstratifizierung von min-
destens 120 Tagen als erfolgsversprechend herausgestellt
(SeHo et al. 2019).

C. colurna ist eine Baumart, die bei Aussaat liberliegen
kann. Dies tritt insbesondere auf, wenn der Samen bei
Transport oder Lagerung zu sehr austrocknet. Dann wird
die Primarruhe durch die Sekunddrruhe abgeldst. Dies
kann dazu fiihren, dass das Saatgut gar nicht mehr, oder
nur mit groBer Verzégerung keimt. Pauts (2006) hat be-
obachtet, dass noch nach 2 — 4 Jahren in einem Saatbeet
nach Rdumung Baumhaselsamen gekeimt haben. Durch
Uberliegendes Saatgut kdnnen Baumschulbetrieben hohe
Kosten bei der Pflege und der Bereitstellung von Pflanzen-
material entstehen (AwreneLp 1996, Pauls 2006, Sero et al.
2016).

Da fiir die Anpassungsfahigkeit das Wachstum und die
Qualitat, die Anzahl der Elternbdume und deren gene-
tische Ausstattung eine entscheidende Rolle spielen,
kommt dem Vermehrungsgut bei der Baumhasel eine
grof3e Rolle zu. Auch weil die Qualitdt des verwendeten
Saat- oder Pflanzmaterials nicht zuletzt Giber den Erfolg
oder Misserfolg einer Kultur entscheiden kann. Das ak-
tuell auf dem Markt erhaltliche Saat- und Pflanzgut von

Abb. 5: Friichte der Baumhasel (Foto: S. Lieven)

C. colurna wird meist ohne Herkunftsangaben angeboten.
Da die Art nicht dem Forstvermehrungsgutgesetz (FoVG)
unterliegt (BLE 2002) wird das Angebot in Mitteleuropa
derzeit hauptsachlich durch Saatgut von Park- und Stra-
Benbdaumen gedeckt. Dies flihrt zu nicht dokumentierter
Verbringung und Durchmischung urspriinglichen Gen-
materials Uber weite Distanzen und mehrere Generations-
abfolgen. Das Risiko von Inzuchteffekten und genetischer
Verengung ist sehr hoch. Es ist daher nicht ratsam, solches
Material fiir den forstlichen Anbau zu verwenden. Untersu-
chungen haben gezeigt, dass die natirlichen Vorkommen
von C. colurna in ihrem natirlichen Verbreitungsgebiet
phénotypische sowie genetische Unterschiede aufweisen
(METTENDORF 2016, SEHO et al. 2016, 2019, FriscHeier 2020). Fiir
Kulturen sollte daher nur Pflanzgut mit gesicherten Her-
kunftsangaben verwendet werden (siehe Kapitel 3.2.8).

Wurzelnackte Pflanzen der Baumhasel sollten unbedingt
vor Austrieb gepflanzt werden. Da die Art sehr friih aus-
treibt, sollte — abhangig vom Standort und vom Witte-
rungsverlauf — bis Ende Marz gepflanzt worden sein. Das
Tauchen in Verdunstungsschutzmittel kann zweckmaBig
sein. Ausreichende Feuchtigkeit fiir die Wurzeln vor und
wahrend der Pflanzung ist fiir den Erfolg der Kultur von
Bedeutung. Aufgrund der intensiven Wurzelentwicklung
sollten keine Pflanzen verwendet werden, die alter als zwei
Jahre sind. Als Pflanzverband bieten sich sowohl enge
Pflanzverbédnde von 2,0 x 1,0 m bis 2,0 x 2,0 m an, als auch
Weitverbande bis zu 6,0 x 6,0 m. GemaR ihrem naturlichen
Vorkommen ist es glinstig, die Art gruppen- oder einzel-
baumweise einzubringen. Die Verluste bei Aufforstun-
gen steigen stark an, wenn zu spéat im Frihjahr gepflanzt
wird oder wenn auf der Flache starke Wasserkonkurrenz,
z. B. durch Vergrasung, vorherrscht (ALexanbrov 1995, PauLs
2006, Rusm 2013, SeHo et al. 2016, 2019).

SeHo et al. (2019) verweisen darauf, dass Ergebnisse eines
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Versuches in Stddeutschland gezeigt haben, dass die
Baumhasel auch fiir den Voranbau unter Fichte und Kiefer
verwendet werden kann.

Waldbau

Aufgrund der bisher nur wenigen, jingeren Anbauten
der Baumhasel in Deutschland bestehen weiterhin noch
offene Fragen zur Massenleistung und zur waldbaulichen
Behandlung. Lediglich o.g. Wuchsvergleiche mit Baum-
arten und die Beobachtungen an Einzelbdumen lassen auf
die Wuchsfreudigkeit dieser Baumart schlie3en.

Da das Produktionsziel bei C. colurna aufgrund der Holz-
eigenschaften auf das Erziehen von wertholzhaltigen
Stammen ausgelegt sein sollte, wird eine Astung nach
aktuellem Kenntnisstand sinnvoll sein. Seitendste bleiben
bei C. colurna lange Zeit erhalten und tragen auch zur Pho-
tosynthese bei. Eine Astung in mehreren Stufen erscheint
somit angebracht (PauLs 2006, SeHo et al. 2019, KLeger et al.
2020c, FriscHgier 2020).

3.2.4.2 Ergebnisse der Untersuchungen

Die Auswertungen der Praxisanbauten bei der Baumha-
sel fanden (iberwiegend in Bestdanden statt, welche die
Derbholzgrenze noch nicht erreicht hatten. Lediglich eine
der 23 aufgenommenen Praxisanbauten konnte ertrags-
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e E Ertragstafel: Hainbuche (Lockow u. Lockow 2009a)

kundlich aufgenommen werden (Abbildung 6). Der Ver-
gleich mit der Ertragstafel fiir die Hainbuche (Lockow u.
Lockow 2009a) zeigt, dass die Baumhasel in der Hohen-
entwicklung auf der untersuchten Flache fast an die 2.
Ertragsklasse herankommt. Im Alter 17 liegt die Higo bei
8,0 m. Ein Vergleich mit den in den jiingeren Bestanden
durchgefiihrten Aufnahmen zeigt jedoch, dass solche Ho-
hen auch schon in jiingerem Alter potenziell méglich sind.
In der Durchmesserentwicklung tbersteigt die Baumhasel
in diesem Alter sogar die 1. Ertragsklasse mit einem Dg von
8,7 cm. Aufgrund einer geringen Stiickzahl von lediglich
hochgerechnet 406 Baumen je Hektar, fallen die Volumen-
und Grundfldchenleistungen dementsprechend klein aus.
Dies ist dem auf der Flache sehr gro8 gewahlten Pflanzver-
band geschuldet.

In den verbleibenden 22 Praxisanbauten unterhalb der
Derbholzgrenze wurden Sechsbaumstichproben durch-
gefiihrt. Betrachtet wurden bei diesen Auswertungen die
Hohen- und Dichteentwicklung sowie die Konkurrenz
durch in den Kulturen vorgefundene sonstige Baumarten
(siehe Kapitel 2.1.1.2).

Bei der gemeinsamen Betrachtung der Alters-Hohen-Ent-
wicklung und der Alters-Dichte-Entwicklung konnten von
den 23 untersuchten Praxisanbauten am Ende nur neun als
gelungen kategorisiert werden (Abbildung 7). Auffallend
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Abb. 6: Oberhéhen-, Derbholzvolumen-, Grundfldchen- sowie Durchmesserentwicklung der untersuchten Praxisanbauten der Baumhasel im
Vergleich zur Hainbuchenertragstafel (Lockow u. Lockow 2009a). E: Einmalige Aufnahmen
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Abb. 7: Darstellung der Alters-Hohen- bzw. Alters-Dichte-Entwicklung der Baumhasel mit der ermittelten Konkurrenzintensitdt der Besténde

durch sonstige Baumarten

bei der Hohen-Entwicklung ist das Auseinanderdriften der
mittleren Bestandeshohen mit zunehmendem Alter. Die
Ursachen hierfiir kdnnen vielfdltig sein. Eine plausible Er-
kldarung kdnnte bei dieser Baumart das Pflanzenmaterial
darstellen (siehe Kapitel 3.2.4.1). Dies wiirde auch die zum
Teil sehr geringen Pflanzenzahlen der élteren Kulturen er-
klaren, wobei hier auch die zur Begriindung verwendeten
Pflanzverbande Einfluss ausiben. Die vorgefundenen Kul-
turen wurden teilweise mit sehr weiten Verbanden und so-
mit sehr geringen Pflanzenzahlen begriindet.

Auffallend ist, dass bei der Berlicksichtigung der Konkur-
renzintensitat sowohl bei der Alters-Hohen-Entwicklung als
auch bei der Alters-Dichte-Entwicklung diejenigen Bestan-
de mit einer hoheren Konkurrenzintensitat auch diejenigen
sind, die eher unter der Schwelle zur positiven Beurteilung
liegen (statistisch nicht abgesichert). Die Baumhasel scheint
in ihrer Jugendwachstumsphase also eine Baumart zu sein,
die trotz teilweise berichteter extremer Hohenzuwachs-
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leistungen, dennoch ausreichend Pflege bendtigt, um sich
gegen Konkurrenzbaumarten behaupten zu kénnen.

Die Baumhasel war auch Teil des Pflanzenportfolios der
Anbauversuche (siehe Kapitel 2.1.3) in Hessen. Abbil-
dung 8 zeigt die Uberlebensrate (links) sowie die Héhen-
entwicklung (rechts) auf den vier Flichen. Bei der Uber-
lebensrate ist deutlich zu erkennen, dass die Baumhasel
im ersten Standjahr teils erhebliche Verluste erlitten hat,
die im Wesentlichen auf die extreme Witterung des Jahres
2022 zuriickzufiihren sein dirften. Doch auch in den Jah-
ren 2023 und 2024, welche von der Witterung im Vergleich
zum Jahr 2022 glinstigere Wuchsbedingungen aufwiesen,
starben Uber alle Flachen hinweg nennenswerte Anteile
an Baumbhaselindividuen ab. Die Ergebnisse bestatigen,
dass die Baumhasel im Zeitraum nach der Begriindung
empfindlich gegeniiber Trockenheit ist. Besonders dras-
tisch waren die Verluste auf der Versuchsflache bei Darm-
stadt. Auf dem dortigen sandigen Substrat {iberlebten

Hohenentwicklung
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Abb. 8: Uberlebensrate (links) sowie Hshenentwicklung (rechts) der Baumhasel auf den vier Anbauversuchen in Darmstadt, Hessisch Lichte-
nau, Jesberg und Wetzlar in Hessen. Bei der Hohenentwicklung wurden jeweils nur die zum Aufnahmezeitpunkt noch lebenden Exemplare
berticksichtigt.
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nach der ersten Vegetationsperiode 2023 lediglich 41 %
der Baumhaselpflanzen; am Ende der Vegetationsperiode
2024 waren es hier nur noch 11 %. Bei der Héhenentwick-
lung sind im ersten Standjahr auf allen vier Anbauversu-
chen keine gro3en Veranderungen eingetreten. Die Baum-
hasel scheint nach der Pflanzung durch den Pflanzschock
im Hohenwachstum zu stocken, bzw. trocknet teilweise
auch zuriick. Nach der zweiten Vegetationsperiode konnte
nur auf der Flache bei Wetzlar eine positive Hohenentwick-
lung der Uberlebenden Pflanzen beobachtet werden. Auf
den anderen Flachen ist die Hohenentwicklung riicklaufig,
was zum einen auf ein Zuriicktrocknen der Pflanzen, zum
anderen aber auch auf Regenerationen oberirdisch zu-
nachst abgestorbener Individuen durch Stockausschlage
zurlickzufiihren ist. Durch die gute Witterung im Jahr 2024
wiesen die noch verbliebenen Exemplare auf den Flachen
Uberwiegend ein gutes Hohenwachstum auf. Lediglich in
Jesberg stagnierte das Wachstum aus bisher unbekannten
Grinden.

Der Pflanzschock bei der Baumhasel sowie das Zuriick-
trocknen der Triebe sind auch bei den verschliisselten
Schaden zu beobachten. Bei der Schadbonitur im Sommer
des ersten Standjahres 2022 sind die meist verschliisselten
Schaden ,Dirre Krone’, ,Hitze” und ,Trocknis” gewesen.
Als Resultat dieser Schaden folgt in den nachfolgenden
Aufnahmen bzw. Bonituren der Schaden ,Terminalknospe
fehlt” bei einem nennenswerten Anteil der noch lebenden

B 2 i L) -

Abb. 9: Noch. l_ebende Hauptpflanze (links) mit sehr vitalem Trieb aus
Stockausschlag (rechts) (Foto: S. Lieven)

Pflanzen. Insgesamt zeigt der Verlauf der Schaden, dass
sich die Pflanzen, sofern sie den Schaden Uberlebt haben,
von diesem erholen konnten.

Zusammenfassend weisen die Anbauversuche nach der
kurzen Betrachtungsdauer teils deutliche standortliche
Unterschiede auf. Sie zeigen aber auch, dass bei trocke-
nen Bedingungen nach der Begriindung mit Ausféllen zu
rechnen ist. Diese kdnnen teilweise durch Stockausschlage
kompensiert werden, aber lange nicht in ganzem Umfang.
Die Schaden beschrdnken sich ebenfalls auf Folgen der
Hitze und Trockenheit.

3.2.5 Gefdhrdungen

Obwohl C. colurna im Allgemeinen als sehr widerstand-
fahig gegeniiber abiotischen und biotischen Schadigun-
gen gilt (Runm 2013, SeHo et al. 2019) gibt es in den letzten
Jahren auch vermehrt Berichte liber vitalitatsgeschwachte
Exemplare dieser Art.

BLAscHKE (2014) berichtet von nachgewiesenem Befall der
Baumhasel mit dem spezifischen Blattpilz Phyllosticta
coryli sowie mehreren Schwéachepilzen wie Diaporthe de-
cedens und Henderosonia corylaria. Die betroffenen Bdu-
me zeigten eine schleichende Verlichtung und trieben am
Ende nur noch sparlich aus. Einher ging das Krankheitsbild
mit Schleimfluss an den Stdmmen, weshalb ein Zusam-
menhang mit Bakterien vermutet wird.

Petercorp (2016) berichtet ebenfalls von vermehrt auftre-
tenden Féllen bei C. colurna im Zusammenhang mit dem
Blattpilz Phyllosticta coryli. Er beschreibt den Prozess als ein
Vitalitatsproblem, bei dem die Baume eine zunehmende
Verlichtung der Krone zeigen, die letztlich auch zum Ab-
sterben der betroffenen Baume fiihren kann. Betroffene
Baume zeigen bereits kurz nach dem Blattaustrieb, der
jahrlich schwécher ausféllt, Welkeerscheinungen und im
weiteren Verlauf der Vegetationsperiode vorfristigen Laub-
abfall, absterbende Aste und Kronenpartien. Die Rinde der
abgestorbenen Aste erscheint dunkel verfiarbt und 6st
sich leicht ab. Im Querschnitt finden sich Verfarbungen des
Kambiums und des Splintbereichs. Auffalligerweise stehen
erkrankte Baume haufig schon seit Jahren bzw. Jahrzehn-
ten am Standort und in unmittelbarer Nachbarschaft zu
vitalen Baumen, die bisher keinerlei Symptomatik zeigen.
Auch in den Praxisanbauten wurden bei den Bereisungen
vitalitatsgeschwachte éaltere Individuen beobachtet. Die
absterbenden Baume wiesen dabei ein Aufplatzen der Rin-
de im Stammbereich sowie vermehrten Stockausschlag
auf. Zwei Untersuchungen der Abteilung Waldschutz der
NW-FVA an geschddigten Individuen konnten in beiden
Fallen keinen Zusammenhang zwischen dem Absterben
und pilzlichen Schaderregern feststellen. Es wird davon
ausgegangen, dass durch Wassermangel ausgeldster Tro-
ckenstress die Ursache darstellt. Wuchshillen koénnten
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Abb. 10: In den Praxisanbauten vorgefundene abiotische und biotische Schéden an C. colurna

diesen Schadprozess noch begiinstigt haben. Insbeson-
dere bei sehr heien und strahlungsintensiven Witte-
rungsbedingungen kann sich die Luft in einer sonnenbe-
schienenen Wuchshiille um bis zu 10 °C mehr gegeniiber
der AuBenlufttemperatur erwdarmen und stellenweise kdn-
nen sogar Maximaltemperaturen von uber 50 °C erreicht
werden (Bergez u. Dupraz 2009). Zwar sollen Liftungslocher
der Wuchshillen einen Temperaturstau verhindern, je-
doch wird deren Funktion durch einwachsende Begleit-
vegetation oder im Falle der Baumhasel durch Stockaus-
schldge stark abgesenkt. Auf Anbauversuchen in Hessen
mit alternativen Baumarten und dort installierten Tem-
peraturmessstationen wurden im Sommer 2022 auf 1 m
Hohe (iber dem Boden Lufttemperaturen von (iber 38 °C
gemessen. Geht man von solchen Temperaturen aus, sind
zu Spitzenzeiten nach den oben aufgefiihrten Untersu-
chungen Temperaturen innerhalb der Wuchshiille von bis
zu 48 °C moglich. Rindentemperaturen mit deutlich iber
40 °C kénnen zum Absterben des Kambiums fiihren. Da-
riber hinaus verursachen hohe Temperaturunterschiede
zwischen Nord- und Sidseite starke Spannungen und
kénnen zu Rindenrissen fuhren (BoLL et al. 2021).

Unter normalen Wuchsbedingungen Ubersteht C. colurna
kurzzeitige Temperaturmaxima von +40 °C und -minima
von -38 °C ohne Schaden (ALexanbrov 1995, PauLs 2006,
Runm 2013). Sero et al. (2019) ordnen die Art der Winter-
hartezone 5b zu. Auch Friih- und Spatfroste stellen laut
Literatur kein Problem dar. PauLs (2006) schreibt Giber seine
Erfahrungen, dass das junge Blatt trotz des friihen Austrie-
bes der Baumhasel sehr kalteresistent sei und dass Frost-
einbriiche im April oder Mai im halbgriinen Zustand aus-
gesessen wiirden. Demgegeniiber stehen jedoch Berichte
Uber Frostschaden von RicHTEr (2012) sowie eigenen Beob-

achtungen auf den Anbauversuchen, auf denen Spatfrost-
schadigungen an Baumhasel in geringem Umfang auf-
getreten sind. Auch in aktuellen Herkunftsversuchen mit
Baumbhasel in Deutschland traten an einzelnen Standorten
Spatfrostschaden an den Pflanzen auf, sodass FriscHBiEr et
al. (2024) empfehlen, grundsatzlich Standorte mit Spat-
frostgefahr fiir den Baumhaselanbau zu meiden.

An ungeschiitzten Exemplaren in den Praxisanbauten trat
sowohl Verbiss durch Reh- und Rotwild als auch Schale
durch Rotwild auf. Des Weiteren wurden Fegeschaden
durch Rehwild beobachtet. Ein Schutz der Kulturen wird
dementsprechend empfohlen (PauLs 2006, Ruam 2013, Sero
et al. 2019, FriscHIer 2020).

In Osterreich wurde der Asiatische Haselmehltau (Erysi-
phe corylacearum) bereits an der Baumhasel festgestellt.
Mit zusatzlichen Wirtspflanzen von C. colurna neben den
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Abb. 11: Vitalitdtsansprache der Praxisanbauten von C. colurna
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bereits etablierten StraBenbdaumen koénnte die Ausbrei-
tung dieses Pathogenes voranschreiten (Aur ber Maur et
al. 2021). Auch Hallimaschbefall (Armillaria spp.) ist bei der
Baumhasel moglich (KLeser et al. 2020¢).

Die Astanbindungen bei C. colurna sind meist sehr belast-
bar, weshalb Schneebruchschdaden bei der Verwendung
im Wald keine Rolle spielen sollten (PauLs 2006).

Da die Baumhasel im Gegensatz zu anderen Haselnuss-
arten keine Wurzelbrut ausbildet (PauLs 2006, Rusm 2013),
die Samen schwer sowie hoch attraktiv fiir Mause und Vo-
gel sind und die Konkurrenzkraft des Wachstums gegen-
Uber den heimischen Arten gering ist, ist C. colurna als
nicht invasiv einzustufen.

3.2.6 Holzverwendung und Stammqualitaten
begutachteter Bestande

Das Holz der Baumhasel war friiher unter den Namen
JJurkische Nuss” ,Rosenholz” oder ,Palisander” bekannt
und wurde haufig fur die Herstellung hochwertiger Mébel
verwendet. Es war aufgrund der dunklen, dekorativen rot-
lichen Farbung so beliebt, dass es zu der o. g. Ubernutzung
der Baumart in ihrem Verbreitungsgebiet gekommen ist
(SeHo et al. 2019, KLeser et al. 2020¢).

Das zerstreutporige Holz setzt sich aus einem blass gelb-
lichen bis rotlichen Splint und einem hell rétlich-braunen
Kern zusammen. Dieser kann in alten Stammen 50 — 60 %
des Stammaquerschnittes auf Brusthohe ausmachen. Das
Holz ist mittelhart, ungefdhr wie Bergahorn. Jahrringe und
Holzstrahlen sind nur wenig ausgeprdgt. Das Holz lasst
sich gut bearbeiten und ist gut spaltbar (ALexanprov 1995,
ALTEHELD 1996, Ruim 2013, SerHo et al. 2019, WAGENFUHR u. Wa-
GENFUHR 2022).

Verwendung findet das Holz aufgrund der Farbung im
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Abb. 12: Qualitdtseinschdtzung der Praxisanbauten von C. colurna
anhand einer optischen Stehendansprache eines potenziellen Z-
Baumkollektivs

Mobelbau und in der Drechslerei, kann aber auch als Bau-
holz eingesetzt werden. Auf Submissionen wurden Preise
von 300 - 650 € pro m3 erzielt (ALexanprov 1995, SevHo et al.
2019, WAGENFUHR U. WAGENFUHR 2022).

Aufgrund des wipfelschaftigen Wuchses der Baumart sind
bei geeignetem Vermehrungsgut sehr gute Qualitaten
zu erwarten. In den Praxisanbauten wurden nur wenige
Bestande mit schlechter Wuchsform angesprochen (Ab-
bildung 12). Das Fehlen der Gruppe ,besser als B” ist auf
das Altersspektrum der Bestdnde zuriickzufiihren. Eine
Einschatzung Uber B-Qualitdaten hinaus ware in so jungen
Bestanden groBe Spekulation, da zur Wertholzerzielung
z.B. auch Astungen eine Rolle spielen.

3.2.7 Sonstige Okosystemleistungen

Neben der Holznutzung kommt bei der Baumhasel auch
die Nutzung der Friichte in Betracht, da diese im Aufbau,
Nahrstoffgehalt und Geschmack der Haselnuss sehr dhn-
lich sind. Sie werden in der StiBwarenindustrie eingesetzt
oder zur Olgewinnung verwendet. Das aus den Niissen
gewonnene Ol findet wiederum Verwendung in der phar-
mazeutischen Industrie oder zu Herstellung von Olfarben
(ALexanDRovV 1995, Runm 2013). Darliber hinaus besitzt die
Baumbhasel als nussproduzierender Baum auch einen gro-
Ben Wert fiir unsere Tierwelt (PauLs 2006).

3.2.8 Genetik

C. colurna kann mit der heimischen C. avellana (L.) hybri-
disieren. Die Hybriden werden je nach Literatur als C. avel-
lana x C. colurna bzw. C. colurna x C. avellana oder als C.
x colurnoides C.K.ScHneiD benannt (ALexanprov 1995, BomsLE
2019). Das Vorkommen dieser Hybriden wird jedoch als
selten beschrieben. Die Hybriden sind zumeist auch nicht
reproduktionsfahig (ERpoGan u. MEHLENBACHER 2000, BomBLE
2019, Sero et al. 2019). Inwiefern sich ein vermehrter An-
bau der Baumhasel auf das Vorkommen von Hybriden aus-
wirken wird, ist derzeit nicht abzuschatzen.

C. colurna ist eine recht polymorphe Art. Verschiedene
Herkiinfte konnen zu unterschiedlichen Kronenformen
fuhren. Auch sind zwischen den verschiedenen Bestan-
den im natlrlichen Verbreitungsgebiet Unterschiede im
Wachstum und der Qualitat zu erkennen. Herkunftspri-
fungen und Anbauversuche zur Uberpriifung der Eignung
des Vermehrungsgutes unter den hiesigen Bedingungen
sind deswegen extrem wichtig (ALexanpbrov 1995, SeHo et al.
2019, Kieser et al. 2020c). Untersuchungen zwischen ver-
schiedenen Populationen im natirlichen Verbreitungs-
gebiet haben ergeben, dass die genetische Differenzie-
rung zwischen diesen Populationen stark und signifikant
ist. Es gab eine eindeutige geografische Gliederung, wel-
che sich durch die ausgepriagte Okologie der Baumhasel



erklaren ldsst. Sie steht in direktem Zusammenhang mit
trockenheitstoleranten Standorten und menschlicher
Ubernutzung und Fragmentierung der Baumhasel (JANREN
et al. 2021, FriscHgier et al. 2024).

Im Projekt,CorCed” wurden am Bayerischen Amt fir forst-
liche Saat- und Pflanzenzucht (ASP) geeignete Bestdnde
mit ausreichender genetischer Differenzierung identifi-
ziert (Tabelle 1) (Sero u. Huser 2018a). Diese Liste kann fiir
die forstliche Praxis bereits jetzt, vor dem Vorliegen von
Ergebnissen umfangreicher Anbau- und Herkunftsver-
suche, als Orientierung bei der Beschaffung von forst-
lichen Pflanzgut dienen. Diese Bestande wurden begut-
achtet, auf ihre genetische Differenzierung hin untersucht
und fir die Gewinnung von Ausgangsmaterial zur An-
zucht von forstlich verwendbarem Pflanzgut als geeignet
eingestuft. Recherchen im Projekt ,Anbauwirdigkeit und
okologische Zutraglichkeit alternativer Baumarten in Hes-

Y

J‘-’

sen” haben gezeigt, dass es neben vielen Angeboten ohne
Herkunftsangaben auch mdglich ist, Pflanzmaterial aus
den gelisteten Bestanden zu erhalten. Von Anbauten ohne
Herkunftsangaben ist aus den bereits genannten Griin-
den abzuraten. Um spatere Riickschliisse auf die Eignung
der Herklinfte zuzulassen, sollte die verwendete Herkunft
nachhaltig dokumentiert werden.

Erste Ergebnisse aus Herkunftsversuchen in Deutschland
zeigen, dass die Herkunft aus Bolu, welche auch in den
Anbauversuchen des Projektes zum Einsatz kam, geringe
Mortalititsraten aufweist. Uberlegen im Wuchs und Uber-
leben zeigte sich in diesen Versuchen jedoch eine Herkunft
aus Bulgarien (Byala). Ein Vergleich zwischen einer Her-
kunft auf unterschiedlichen Standorten liefert Hinweise
darauf, dass der Standort einen wesentlichen Einfluss auf
das Uberleben und das Wuchsvermégen bei der Baum-
hasel hat (FriscHBIer et al. 2024).

Tab. 1: Die Baumhasel unterliegt nicht dem FoVG. Umso wichtiger ist es bei Begriindung von
Bestdnden geeignetes Vermehrungsgut zu verwenden, da der Erfolg einer Forstkultur von
diesem unmittelbar abhdingt. Im Projekt ,,CorCed” wurden am Bayerischen Amt fiir forstliche
Saat- und Pflanzenzucht (ASP) geeignete Bestdnde mit ausreichender genetischer Differenzie-

rung identifiziert (Sero u. Huser 2018a).

Hohe Niederschlag Temperatur
Land Herkunft [m . NN] (mm C]
Deutschland EB Nikolausberg 300 750 9,9
(Bayern) EB Bismarckwildchen 300 750 9,9
Bosnien- EB Rogatica 950 1.006 10,2
Herzegowina g konjic 1.300 1211 12,7
Bulgarien EB Klisura 950 603 10,3
EB Bjala 250 623 10,2
EB Elin Pelin 800 586 10,2
EB Varbitsa 650 589 10,6
EB Smjadovo 650 599 10,8
Rumanien EB Oravita 620 699 10,5
EB Tismana 578 625 10,5
Turkei EB Tosya 960 490 10,7
EB Arac 1.020 537 10,5
EB Tunuslar 1.320 668 8,5
EB Miselimer 1.150 668 8,5
EB Bolu 1.100 573 10,9
Serbien EB Surdalica 1.070 550 10,3
EB Maljen 710 788 11,3
EB Zlatibor 960 896 10,6
EB Derdap 560 650 10,7
EB Kozijak 995 550 11,3
EB Ozren 830 653 10,3
EB Kursumlija 940 573 11,8
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3.3 Eibe (Taxus baccata)

Taxus baccata LINNE, 1753
engl.: common yew, english yew, european yew, yew
Familie: Taxaceae

3.3.1 Zusammenfassende Bewertung

Anbauempfehlung

Die Untersuchungen und die Literatur zeigen, dass die
Eibe (Taxus baccata) eine extrem anpassungsfahige Baum-
art ist, die unterschiedlichste Lebensrdaume besiedeln
kann und sich durch eine Kombination aus Schattentole-
ranz, Trockenheitsresistenz und Frosttoleranz auszeich-
net. Diese Okologischen Eigenschaften ermdglichen ihr

das Uberdauern in diversen Walddkosystemen, wobei die
Standortsanspriiche hinsichtlich des Bodens, des Wassers
und des Klimas sehr variabel sind. Die Art gilt als gefahrdet
und steht unter Schutz. Als 6kologische Beimischung kann
die Art beim Aufbau klimaresilienter Walder dienen.

Merkmal Bewertung Erlauterung
Besitzt grundsatzlich eine hohe 6kologische Plastizitat, bevorzugt aber basen-
Standortsanpassung + reiche, gerne auch kalkreiche Béden mit guter Wasserspeicherkapazitat; kann
aber auch auf sehr trockenen, skelettreichen Boden vorkommen
S |Bodenpfleglichkeit — Die Eibe ist als bodenpflegliche Art glnzustufen, die Tiefendurchwurzelung
= auch extremer Standorte kann Erosion vorbeugen
]
5 Keine Krankheits- -+ Nach aktuellem Kenntnisstand geht von der Eibe keine Gefdhrdung fiir andere
< verbreitung Arten aus
S_E:): Trotz einiger Pathogene, die an der Eibe vorkommen, sind die Vorkommen
£ |Keine Anfalligkeit +++ dadurch nicht gefahrdet; die gro3te Gefahr geht nach einigen Einschatzungen
% aktuell durch Wildverbiss aus
?:: Das extrem langsame Wachstum der Eibe birgt die Gefahr der Verdrangung
o . . durch andere Arten, was durch die hohe Schattentoleranz nicht ganzlich
& | Mischbarkeit ++ K - . ) . 7
S ompensiert werden kann; bei geeigneten Bedingungen kann die Eibe als
ﬁ einzelbaumweise bis kleinflichenweise Beimischung eingebracht werden
Q.
s Bei Vorkommen fruktifizierender Altbdume und geeigneten Keimbedingungen
g Naturverjiingung - findet sich i. d. R. Naturverjiingung ein, die bisweilen jedoch einem deutlichen
I~z Verbissdruck unterliegt
Die hohe Schattentoleranz ermdglicht es, die Eibe als gesonderte Schicht in
Waldstrukturen +++ Laubholzbestdnde einzubringen. Es ergeben sich dadurch strukturreiche
Bestande mit hohem 6kologischem Wert
+++ duBerst positiv.  ++ sehr positiv  + positiv - - - dullerst negativ - - sehr negativ - negativ ? unklar

3.3.2 Verbreitung

Die europdische Eibe (Taxus baccata) ist eine der dltes-
ten Baumarten Europas, deren fossile Nachweise bis ins
untere Miozéan und sogar bis zum mittleren Jura vor etwa
150 Millionen Jahren zuriickreichen. Ihr heutiges Verbrei-
tungsgebiet reicht vom Rifgebirge und dem Atlas in Nord-
afrika iber die Sierra Nevada, die Pyrenden, Ostfrankreich,
die Bretagne, Irland, England und Schottland bis nach Siid-
schweden und Sidnorwegen (bis 62,5° nordlicher Breite),
weiter Giber das Baltikum, Polen, den Karpatenbogen, die
Balkanhalbinsel, Sizilien, Sardinien und Korsika bis zur
Krim, dem Taurusgebirge, dem Kaukasus und den Nord-
persischen Gebirgen. Die noérdliche Verbreitungsgrenze

liegt in Westnorwegen, wahrend die 6stliche Ausbreitung
bis Lettland, entlang der russisch-polnischen Grenze, zu
den 0Ostlichen Karpaten und in den Norden der Tirkei
reicht. Im Stiden verlduft die Grenze im Norden Marokkos
und Algeriens, entlang der Mittelmeerkiiste bis zur Stid-
tiirkei und von dort in den nérdlichen Iran. In Europa ist
die Eibe vor allem in ozeanisch gepragten Klimazonen mit
gemaBigten Temperaturen heimisch und zeigt eine deut-
liche Praferenz fiir Regionen mit ausreichender Feuchtig-
keit. In Nordeuropa wird ihre Ausbreitung durch niedrige
Temperaturen und Staundsse begrenzt, wahrend im Si-
den Trockenheit und hohe Temperaturen ihre Verbreitung
einschranken. Daraus ergibt sich eine Verschiebung der
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Abb. 1: Verbreitungsgebiet von Taxus baccata. Quelle: CaupuLLo et al. (2023)

Hohenverbreitung: Wahrend sie in Mitteleuropa vor allem
in der Montanstufe vorkommt, ist sie im Mittelmeerraum
meist auf hohere Lagen an Nordhdngen beschrankt (ScHuTt
1992, 1994, EicHBERGER U. HEISELMAYER 1995, THOMAS U. POLWART
2003, RascHkA 2009, FritscH u. Kamp 20134, BenHam et al. 2021).
Historisch betrachtet war die Eibe im letzten Interglazial
und nach der letzten Eiszeit im heutigen Verbreitungs-
gebiet deutlich haufiger. Mooranalysen zeigen, dass sie
einst einen wesentlich groBeren Anteil an der Vegetation
hatte. Die heutige starke Fragmentierung ihres Areals ist
vor allem auf menschliche Ubernutzung im Mittelalter zu-
riickzufiihren, wobei die Eibe fir Waffen, Bgen und an-
dere Zwecke begehrt war. Hinzu kommt die Konkurrenz
durch die Buche (Fagus sylvatica), die durch ihre hohere
Wuchsleistung und Konkurrenzkraft die Eibe vielerorts
verdrangt hat. Weitere Griinde fiir den Riickgang sind die
starke Verbissbelastung durch Schalenwild, die geringe
wirtschaftliche Bedeutung in der Forstwirtschaft und die
Langsamwidichsigkeit der Art (Rupow 2001a, FriTscH u. Kamp
2013a).

In Deutschland gibt es drei Verbreitungsschwerpunkte:
entlang der Ostseekiiste, im westlichen Mitteldeutsch-
land (z. B. Weser- und Leinebergland, Eichsfeld, Ringgau,
Werragebiet, Hessen-Nassau, Thiringen) sowie in den
suddeutschen Mittelgebirgen (z. B. Schwarzwald, Boden-
seegebiet, Schwabische Alb, Frankischer Jura, Bayerischer
Wald und Alpenvorland). Im europdischen Vergleich be-
stehen groBere Populationen heute vor allem an der slo-
wakischen Karpatenabdachung, im Balkan (insbesondere
Bosnien-Herzegowina), in der Tirkei (Pontisches Gebirge
bis Westkaukasus) und entlang der Alpen-Nordabdachung
(Schweiz, Vorarlberg, Salzburg) (ScHutt 1994, Rubow 2001a,
FritscH u. Kamp 2013a).

Die Eibe ist heute in ganz Europa selten, gilt als bedroht
und ist in vielen Landern, darunter Deutschland, gesetz-
lich geschiitzt. Sie steht aufgrund der zuriickgehenden
Bestdnde in Deutschland auf der Vorwarnliste der Roten
Liste. Ihre Fahigkeit, selbst bei geringster Lichtintensitat zu
iberleben, hat ihr das Uberdauern bis in die Gegenwart er-
moglicht, wenngleich die Bestande stark zurlickgegangen
und vielerorts fragmentiert sind (FritscH u. Kamp 2013a).

3.3.3 Standort

T. baccata zeichnet sich durch eine bemerkenswerte 6ko-
logische Plastizitdt aus und kann auf einer Vielzahl von
Boden gedeihen. Typischerweise bevorzugt sie humose
und basenreiche Boden, wachst aber auch auf trockenen
Rendzina- und Sandbdden, sofern gentigend Feuchtig-
keit vorhanden ist. Besonders férderlich fiir ihr Wachstum
sind schwere, kalkreiche, stets frische und im Oberbo-
den humusreiche Lehme, wobei Rendzinen und mafig

Standortsspektrum
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Abb. 2: Standortsspektrum der untersuchten Praxisanbauten der Eibe
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podsolierte Braunerden am haufigsten besiedelt werden.
Grundsatzlich ist die Eibe aber bodenvag und findet sich
sowohl auf kalkhaltigen als auch auf silikatischen Substra-
ten, auf organischen Boden und sogar auf kahlen, trocke-
nen Felsstandorten, was ihre hohe Trockenheitsvertrag-
lichkeit unterstreicht (ScHutT 1994, Rubow 2001a, RascHka
2009, FritscH u. Kamp 20134, BenHam et al. 2021).

In Bezug auf die Bodenfeuchte gilt, dass die Eibe bevor-
zugt auf frischen, lehmigen, basenreichen Béden in luft-
feuchter Lage wachst, aber auch auf trockenen Steilhan-
gen und sandigen Standorten gedeiht. Das Wachstum ist
jedoch auf gut durchwurzelbaren und nahrstoffreichen
Boden am starksten ausgepragt. Sie wachsen ebenso gut
auf diinnen, warmen Kreideboden, Kalksteinpflaster und
Moortorf. Die Eibe ist zudem in der Lage, auf kieselhaltigen
Boden aus Eruptiv- und Sedimentgestein zu wachsen. Die
Art ist maBig trockenheitstolerant und kann zeitweilige
Uberschwemmungen (iberstehen, ist jedoch empfindlich
gegeniber langfristig schlechter Entwasserung. Langan-
haltende Uberflutungen, Staunisse sowie feuchte, saure
Torf- und Tonbdden werden gemieden. lhre Trockenheits-
resistenz beruht darauf, dass sie bei Wassermangel die Sto-
mata rasch schliet und die Nadeln tiefe Zellwassergehalte
tolerieren kénnen (Rubow 2001a, THomas u. Powwart 2003,
RascHkA 2009, FritscH u. Kamp 2013a, Benvam et al. 2021).
Klimatisch bevorzugt die Eibe eine humide Klimalage mit
hoher Luftfeuchtigkeit, wie sie in milden ozeanischen Kli-
maten vorherrscht. Der Temperaturbereich, in dem sie
Photosynthese betreiben kann, ist gréBer als bei jeder an-
deren europdischen Baumart, sodass sie auch im Winter as-
similieren kann, wenn andere Laub- und Ndelbdaume keine
Blatter bzw. Nadeln tragen. Die Nordgrenze ihres Verbrei-
tungsgebiets korreliert mit der Januar-Isotherme von etwa
-5 °C, wahrend im Osten tiefere Wintertemperaturen limi-
tierend wirken. Im Slden ihres Areals begrenzen sowohl
hohe Nachttemperaturen, die zu Produktivitdtsverlust
fuhren, als auch Sommertrockenheit ihre Ausbreitung. Die
geringe Frostanfalligkeit der Eibe zeigt sich darin, dass erst
wiederholte Temperaturminima unter -23 °C zu Schaden
fuhren. Allerdings ist sie bei kontinentalen Bedingungen
indirekt kalteempfindlich, da sie bei starker Sonnenein-
strahlung und gleichzeitigem Frost assimilieren kann, was
bei gefrorenem Bodenwasser zu Frosttrocknis flihrt (ScHuTT
1994, EicHBERGER U. HEISELMAYER 1995, Rubow 2001a, THOMAS U.
PoLwarT 2003, FritscH u. Kamp 2013a, BenHam et al. 2021).

Bei Betrachtung der Standortsbereiche der Praxisanbau-
ten (Abbildung 2) wird die breite 6kologische Amplitude
der Eibe ersichtlich. Es zeichnet sich aber auch deutlich der
praferierte Bereich von nahrstoffreicheren und gleichzei-
tig frischen Standorten ab. Nicht ganz so deutlich wird die
in der Literatur hdufiger erwdhnte Praferenz flr Kalkstand-
orte, die jedoch ebenfalls enthalten sind. Weniger ver-

treten sind extrem trockene Standorte, obwohl der Baum-
art eine gewisse Trockenheitstoleranz nachgesagt wird
und es auch einige wenige Beispiele fiir dieses Verhalten
unter den Praxisanbauten gibt.

Die Auswertungen der Klimawerte des natiirlichen Ver-
breitungsgebietes der Eibe sind in Abbildung 3 dargestellt.
Die Jahresdurchschnittstemperatur erreicht Werte zwi-
schen 6,8 und 10,3 °C und liegt im Mittel bei 8,5 °C. Es tre-
ten Extremtemperaturen von +36,3 °C sowie von -22,4 °C
auf. Der Jahresniederschlag belduft sich auf rund 945
mm (728 - 1.296 mm). In den Monaten Mai bis Septem-
ber steigt die durchschnittliche Temperatur auf 15,5 °C an
(12,9-17,8°C) und es fallen nur 406 mm (322 - 466 mm)
Niederschlag.

T. baccata bildet ein tief reichendes, fein verzweigtes Wur-
zelwerk aus. Ausgehend von einer kraftigen primaren
Pfahlwurzel entwickelt sich durch Verzweigungen eine
Herzwurzel. Mit diesem Wurzelsystem ist die Art in der
Lage, auch stark verdichtete Boden zu erschlieBen, und es
ermoglicht es der Eibe, auch unter extremen Bedingun-
gen wie felsigem Geldnde und senkrechten Felswdnden
zu Uberleben. Als Keimling investiert die Eibe stark in ihr
Wurzelsystem, was sich allerdings nicht im Héhenwachs-
tum widerspiegelt (Rubpow 2001a, RascHka 2009, FritscH u.
Kamp 2013a, BenHAM et al. 2021, KroiHer et al. 2022).
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Abb. 3: Klimawerte des natiirlichen Verbreitungsgebietes der Eibe
extrahiert aus dem CHELSA-Datensatz (Karcer et al. 2021)
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Abb. 4: Humusansprache in den Bestdnden der Praxisanbauten der Eibe



Die Streuzersetzung der Eibe ist gut. Dies zeigt die Humus-
ansprache der Praxisanbauten, bei denen (berwiegend
gute Humusformen vorgefunden wurden (Abbildung 4).
Allerdings ist die zum Teil kleinflachige bzw. einzelbaum-
weise Einbringung dieser Art in die Waldbestande zu
beriicksichtigen, sodass die angesprochene Humusform
durch andere Baumarten vermutlich starker beeinflusst
wurde.

3.3.4 Wachstum und Ertrag
3.3.4.1 Ubersicht

Die europaische Eibe wachst je nach Standortsbedingun-
gen strauch- oder baumférmig und kann dabei Hohen von
20 m erreichen, in Ausnahmefillen sogar bis zu 28 m. In
Mitteleuropa bleibt das Hohenwachstum meist auf 15 m
begrenzt, wahrend in stideuropdischen Gebirgen verein-
zelt Hohen von 20 - 25 m beobachtet werden. Bei FritscH
u. Kamp (2013) wurden fiir Deutschland Exemplare mit 23 m
Hohe dokumentiert. Der Brusthéhendurchmesser liegt sel-
ten bei Gber 60 - 80 cm, kann aber in Ausnahmefallen auch
Uber 1 m betragen (Beyse 1990, ScHuTT 1992, 1994, EiCHBER-
GER U. HEISELMAYER 1995, Rupow 2001a, THomAs u. PoLwarT 2003,
RascHka 2009, FritscH u. Kamp 2013a).

Charakteristisch ist der oft mehrstammige, knorrige und
gedrungene Wuchs der Eibe, wobei die Stamme selten ge-
rade und fast nie kreisrund sind. Die Krone ist haufig breit
kegelférmig, mehrgipfelig und unregelmaBig. Die Schein-
stammbildung, also das Verwachsen mehrerer aus Stock-
ausschlag entstandener Stamme nach dem Absterben
des Primarstammes, fuhrt dazu, dass das Alter in der Ver-
gangenheit hdufig Gberschatzt wurde. Wahrend einzelne
Angaben von bis zu 5.000 Jahren berichten, gelten heute
maximale Alter von 600 - 1.000 Jahren als gesichert, wobei
die dltesten Eiben in Deutschland vermutlich zwischen 500
und 800 Jahre alt sind. Die starke Knospenbildung und Aus-
schlagfahigkeit sind weitere Merkmale, die das Uberleben
der Eibe nach Verletzungen oder Frostschaden sichern, da
Uberall am Stamm und an den Zweigen neue Triebe aus
schlafenden Knospen gebildet werden konnen (ScHutT
1994, EicHBERGER U. HEISELMAYER 1995, Rubow 2001a, RASCHKA
2009, FritscH u. Kamp 2013a).

Die Eibe ist eine der schattentolerantesten Baumarten Eu-
ropas. Sie kann auch bei sehr geringer Lichtverfiigbarkeit,
bei etwa 12 % der Lichtstarke im Freistand, noch vital blei-
ben, da dies ihrem Lichtkompensationspunkt entspricht.

Unter noch schlechteren Lichtverhdltnissen kann sie bis
zu 10 Jahre lang iberdauern, was der maximalen Lebens-
dauer der Nadeln entspricht. Unter diesen Bedingungen
wird das Wachstum von der Art jedoch vollstandig einge-
stellt. Fir optimales Wachstum und Vitalitat ist jedoch eine
relative Lichtstarke von etwa 60 % erforderlich. Die Eibe ist
zwar keine klassische Schattholzart, kann aber aufgrund
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ihrer breiten Standortsamplitude und gro3en Schattenver-
traglichkeit auch in beschatteten Bestanden bestehen. Sie
Ubertrifft in ihrer Schattentoleranz sogar klassische Schatt-
baumarten wie Tanne und Buche (EicHBERGER U. HEISELMAYER
1995, Rubow 2001a, RascHka 2009).

Das Jugendwachstum der Eibe ist extrem langsam. Beob-
achtungen zeigen, dass Samlinge in den ersten acht Jahren
lediglich 1 — 3 cm pro Jahr an Hohe zulegen. Erst spater, bei
ausreichender Lichtversorgung, erreichen die Triebe jahr-
liche Zuwachse von 10 - 20 cm. Die Kulmination des Ho-
henwachstums tritt erst im Alter von 150 — 160 Jahren ein,
deutlich spater als bei anderen Baumarten. Auch der durch-
schnittliche Massenzuwachs kulminiert erst nach 200 Jah-
ren. In der Jugend wird die Eibe aufgrund ihres geringen
Wachstums leicht von der Krautvegetation und dem Jung-
wuchs anderer Baumarten (iberwachsen und verdrangt,
weshalb sie sich nur unter Schirm, bei stark verminderter
Konkurrenz der Krautschicht, erfolgreich verjiingen ldsst.
Firr die Ansamung sind 30 - 50 %, flir das Aufwachsen jun-
ger Eiben lediglich 10 - 20 % relative Lichtstarke optimal.
Nach dem Herauswachsen aus dem Aser und der Kraut-
schicht ist eine sporadische Auflichtung des Kronendaches
notwendig, damit die Eibe langfristig Giberleben kann. Ru-
pow (2001a) verweist darauf, dass es mindestens 10 Jahre,
meistens jedoch 20 Jahre dauert, bis die Eibe aus dem Aser
des Rehwildes herausgewachsen ist (ScHutT 1994, Rubow
2001a, RascHka 2009).

Das Kronen-Reaktionsvermdgen und der Durchmesser-
zuwachs bleiben auch im hohen Alter erhalten, sodass
die Eibe selbst nach Jahrzehnten noch auf verbesserte
Lichtverhaltnisse, etwa nach Durchforstungen, mit einer
Zunahme der Jahrringbreiten reagiert. Bei unglinstigen
Bedingungen kann sie jedoch Uber Jahrzehnte hinweg in
einer Hohe von 10 - 50 cm verharren und eine Kleinkrone
ausbilden (Rubow 2001a, Raschka 2009).

T. baccata kommt in Mitteleuropa nicht in Reinbestanden
vor, sondern ist einzelstamm-, gruppen- oder horstweise
in Mischbestédnden eingegliedert, in denen Buche, Fich-
te und Tanne dominieren sowie Ahorn, Esche, Ulme und
Mehlbeere beigemischt sind. Neben einstammigen oder
mehrstammigen, meist aus Stockausschlag stammenden
Baumen treten auch strauchférmige Individuen auf, die
entweder auf extreme Standorte oder auf Nachkommen
gezlichteter Gartenformen zuriickzufiihren sind (ScHutT
1994, Rubow 2001a).

Begriindung

T. baccata ist liberwiegend zweihausig, wobei sowohl
mannliche als auch weibliche Bliiten im Herbst angelegt
werden und im Frihjahr (Marz/April) blihen. Die Samen
reifen im darauffolgenden Herbst (September/Oktober)
aus. Es wurden jedoch auch Félle von Mondzie beobachtet,
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die vermutlich durch wiederholten Schnitt ausgeldst wur-
den. Die Geschlechterverteilung in Bestanden liegt haufig
bei etwa 50 : 50, wobei isolierte Individuen die Fahigkeit
zum Geschlechtswechsel besitzen. So wurden beispiels-
weise in Ungarn weibliche Eiben beobachtet, die nach
einer Saison ausschlieBlich mannliche Bliten entwickel-
ten. Einhdusige Pflanzen sind selten (1 - 2 %) und tragen
meist nur wenige Aste des anderen Geschlechts. Solitér-
baume fruktifizieren ab einem Alter von 30 - 35 Jahren,
wahrend Individuen in dichten Bestanden erst im Alter
von 70 - 120 Jahren fruchtbar werden. Mannliche Eiben
erreichen die Geschlechtsreife in der Regel friiher als weib-
liche. Samenjahre treten i. d. R. alle 2 — 3 Jahre auf, bei mil-
dem Klima kénnen sie allerdings auch jahrlich vorkommen
(ScHUTT 1992, 1994, EicHBERGER U. HEISELMAYER 1995, Rupow
2001a, THomAs u. PoLwarT 2003, RascHka 2009).

Die Bliten der Eibe werden im Herbst als Kurztriebe ange-
legt. Die Eibe ist ein typischer Windblitler und produziert
grof3e Mengen an leichtem Pollen, der sehr weit verfrach-
tet werden kann. Die Zweihausigkeit schlieBt eine Selbst-
befruchtung aus. Nach der Befruchtung bildet sich ab Mit-
te Mai ein wulstartiger Ring an der Basis des Integuments,
der den reifen Samen schlie3lich vollstandig umhdillt. Die
Samen sind spitz eiférmig, olivbraun und sehr hart. Im
Durchschnitt besitzen sie eine Gréf3e von 7 — 9 mm. Die
Eibe bildet jedoch keine echten Friichte, sondern Schein-
frichte (Arillus). Der leuchtendrote, si3lich schmeckende
Arillus, der den Samen umgibt, reift ab August. Die Haupt-
funktion des Arillus besteht darin, Tiere zur Verbreitung
der Samen anzulocken. Nach dem Passieren des Verdau-
ungstraktes werden die Samen meist mit dem Kot ausge-
schieden. Insbesondere Vogel wie Amseln, Drosseln und
Krahen fressen den Arillus samt Samen und scheiden den
unverdauten Samen wieder aus. Bei einigen Vogelarten
wie der Misteldrossel werden die Samen nicht ausgeschie-
den, sondern als Auswurf wieder abgegeben, was bis zu
23 Samen pro Auswurf umfassen kann. Auch andere Tiere
wie Eichhornchen, Marder, Fuchs und Dachs tragen zur Sa-
menausbreitung bei (EicHBerGer u. HEisELMAYER 1995, Rubow
2001a, THomAs u. PoLwarT 2003, RascHka 2009).

Die Keimfahigkeit der Samen liegt zwischen 50 und 70 %,
in Ausnahmefallen sogar bei bis zu 100 %. Die Samen kon-
nen mehrere Jahre im Boden Uberdauern und bleiben
auch im vierten Jahr noch keimfahig, wobei das Risiko von
Pilzinfektionen oder Fral3 durch Mause mit der Zeit zu-

nimmt (THomAs u. PoLwarT 2003).

Die generative Vermehrung der Eibe ist durch eine aus-
gepragte Keimruhe gekennzeichnet. Das Saatgut keimt
unregelmafig und kann jahrelang liberliegen. Bei Herbst-
aussaat ist mit Keimverzégerungen von 1 -3 Jahren zu
rechnen, bei Friihjahrsaussaat sogar von 2 -5 Jahren.
Die Keimung erfolgt bevorzugt im Schatten. Der Samen-

mantel enthdlt keimhemmende Substanzen, daher wird
bei kiinstlicher Anzucht der Arillus nach der Ernte entfernt
und das Saatgut 12 — 18 Monate stratifiziert. Die Keimhem-
mung wird durch eine Kombination aus Warme- und Kal-
tephasen aufgehoben. Untersuchungen zeigen, dass eine
fast einjahrige Vorbehandlung des Saatguts zu konstanten
Keimraten von Uber 50 % fiihrt. Diese besteht aus einer
initialen Warmphase von 6,0 -6,5 Monaten bei tdglich
wechselnden Temperaturen von 15 bzw. 20 °C, einer Kalte-
phase von 4,0 - 4,5 Monaten bei +3 °C und einer abschlie-
Benden Warmphase bei konstanter Warme von 20 °C. Die
Keimung wird zusatzlich durch den Verdauungstrakt von
Vogeln gefordert, da dies nicht nur den Arillus entfernt,
sondern auch die Samenschale chemisch stimuliert und so
den Keimungsprozess einleitet. Samen mit Arillus haben
nur eine geringe Keimchance von etwa 2 % (ScHutT 1994,
EicHBERGER U. HEISELMAYER 1995, RascHKA 2009).

Vegetative Vermehrung ist bei Taxus baccata von groB3er
Bedeutung. Die Eibe besitzt als einzige einheimische Na-
delbaumart die Fahigkeit zum Stockausschlag. Nach dem
Absdgen von Stammen treiben meist schon nach kurzer
Zeit Stockausschldge aus, die einen neuen, strauchférmi-
gen Vegetationskorper bilden. Die vegetative Regenera-
tionskraft zeigt sich auch in der Fahigkeit zur Wunduber-
wallung, wodurch selbst groe Schaden Uberstanden
werden kénnen. Am Stamm sitzen zahlreiche schlafende
Knospen, die bei Lichteinfall austreiben. Umgestiirzte Bau-
me bilden sofort senkrechte Aste aus, und Astteile, die mit
dem Boden in Kontakt kommen, schlagen Wurzeln. Die
vegetative Regeneration ist lebenslang moglich und vom
Alter unabhangig. Auch die Vermehrung durch Senker und
Stecklinge ist einfach mdglich (BurckHARDT 1956, EICHBERGER
u. HeisELMAYER 1995, RascHkA 2009).

Fir die natirliche Verjiingung ist ein stufenweises Auflich-
ten und ein Aufwachsen unter lichtem Schirm glinstig. Of-
fene Flachen sind ungtinstig, da dort die Frostgefahrdung
und die Konkurrenz durch die Krautschicht erhdht sind.
Ein zu dichter Schirm hemmt das Wachstum und erhéht
die Frostanfalligkeit, da die Jahrestriebe ungeniigend ver-
holzen. Es wird empfohlen, Altbestande rechtzeitig vorzu-
lichten und Alteiben zu beglinstigen, damit sie blihen und
Samen bilden kdnnen. Nach der Ansamung sollte der Alt-
bestand licht gehalten werden, bei einem Deckungsgrad
von etwa 80 %. Ideal ist es, alle flinf Jahre im Hauptbestand
einzugreifen. Die Verjlingung tiber Samen dauert lange, ist
aber bei ausreichendem Schutz vor Wildverbiss gut mog-
lich. Die vegetative Verjlingung Uber Stockausschlag hat
den Vorteil eines kiirzeren Verjiingungszeitraums, den-
noch sollte im Interesse der genetischen Vielfalt die gene-
rative Verjiingung bevorzugt werden (Rubow 2001a).

Fir die Kultur werden etwa sechsjéhrige, bis zu 50 cm hohe
Pflanzen empfohlen. Aufgrund des kompakten Wurzel-



werks empfiehlt sich die Lochpflanzung, auch bei nackt-
wurzeligen Pflanzen. Neben der Pflanzung in Gruppen
von 10 - 50 Pflanzen wird auch der Unterbau in flachigen
Laubholzkulturen vorgeschlagen (Rubow 2001a).

Waldbau

Uber eine waldbauliche Behandlung der Eibe sind in der
gesichteten Literatur kaum Angaben zu finden. lhre Sel-
tenheit aber auch die bisherige geringe wirtschaftliche
Relevanz sind hierfir sicherlich wesentliche Griinde. Ru-
pow (2001a) verweist darauf, dass die Eibe eine Nebenbe-
standsbaumart ist und man von daher noch nicht mal von
einer Mischung im klassischen Sinne sprechen kann. Na-
tlrlicherweise kommt sie unter Buche vor. Aullerdem kann
sie als Unterbau unter lichtdurchlassigen Baumarten wie
Eiche und Esche verwendet werden, aber auch Kirsche,
Kiefer und Larche werden als Baumarten genannt.

3.3.4.2 Ergebnisse der Untersuchungen

Von den 55 bereisten Eibenvorkommen konnten nur
acht Bestdande ertragskundlich untersucht werden (Abbil-
dung 5). Zumeist schieden die Bestdnde aufgrund der
einzelstammweisen Einbringungen der Eibe unter einem
Altbestand als Untersuchungsobjekt aus. Aber auch star-
ker Verbiss der Pflanzen war ein wesentlicher Grund, da
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hierdurch die Hohenentwicklung stark beeintrachtigt ge-
wesen ware. Der Giberwiegende Teil der aufgenommenen
Bestande war jlinger als 50 Jahre. Dariiber hinaus wurden
eine 72-jahrige sowie eine 216-jdhrige Eibenflache unter-
sucht. Hierdurch ergibt sich eine groBe Altersspanne, fir
die keine Daten vorliegen. Diese Spanne sollte zu einer
besseren Abschdtzung der Wuchsleistung zukiinftig ab-
gedeckt werden. Dennoch zeigt der Vergleich mit der
Ertragstafel fir die WeilStanne (Schmiotr 1951) sehr deut-
lich das beschriebene langsame Jugendwachstum der
Baumart. Bis auf wenige Ausnahmen liegen die ermittel-
ten Werte der Bestdnde deutlich unter den abgebildeten
Ertragstafelwerten. Die geringen Wuchshéhen und die
gleichzeitig geringen Durchmesser der Baume resultie-
ren in ebenso geringen Grundflachen und Volumina der
Bestande. Die erreichten Hohen zeigen deutlich, dass die
Eibe die von Rubow (2001a) beschriebene Rolle als Neben-
baumart einnimmt, und machen den Konkurrenzdruck al-
ler anderen heimischen Arten auf die Eibe deutlich. Auch
im hohen Alter erreicht die Art nicht die Baumhohen, wie
sie die restlichen heimischen Baumarten erlangen. Ins-
besondere in Buchenbestidnden, aber generell auf allen
wuchskraftigen Standorten bedarf es daher einer konse-
quenten Pflege der Bestande um ein Ausdunkeln der Ei-
ben zu verhindern und ihre Vorkommen zu sichern.
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Abb. 5: Mittelh6hen-, Derbholzvolumen-, Grundfidchen- sowie Durchmesserentwicklung der untersuchten Praxisanbauten der Eibe im Ver-
gleich zur Ertragstafel der WeilBtanne (Scqmior 1951). E: Einmalige Aufnahmen
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3.3.5 Gefdahrdungen

Die Aussagen zur Frostempfindlichkeit der Eibe gehen in
der Literatur geringfligig auseinander. Wahrend ScHutT
(1992) der Art eine hohe Frostempfindlichkeit nachsagt,
wird sie von anderen Autoren als unempfindlich gegen-
Uber lang anhaltendem Frost und Kélte beschrieben. Ben-
HAM et al. (2021) verweisen allerdings auch darauf, dass
diese Toleranz zwischen Regionen und Jahreszeiten vari-
ieren kann, was der Grund fiir die unterschiedlichen Ein-
schatzungen sein kann. Nach Rubow (2001a) schaden der
Eibe erst wiederholte Temperaturminima von weniger als
-23 °C. Gegeniiber Spatfroste ist die Eibe unempfindlich,
da sie wahrend der Wintermonate die Zellsaftkonzentra-
tion laufend erhéht und diese sich nur langsam abbaut,
sodass die Normalwerte erst wieder im Juni erreicht sind
(ScHUTT 1992, EicHBERGER U. HEISELMAYER 1995, Rubow 2001a,
Bennam et al. 2021)

Alle Pflanzenteile der Eibe, mit Ausnahme des leuchtend
roten Arillus, sind giftig. Die Toxizitdt der Eibe beruht
auf einer Vielzahl chemischer Verbindungen, wobei das
Hauptgift Taxin vor allem die Herzmuskulatur angreift.
Taxin wirkt zunachst zentral erregend und anschlieSend
hemmend auf das Nervensystem, was nach einer Phase
von Tachykardie zu Bradykardie, Blutdrucksenkung und
letztlich durch Atem- und Herzlahmung innerhalb von
1-24 Stunden zum Tod filhren kann. Weitere Sympto-
me einer Vergiftung beim Menschen umfassen Ubelkeit,
Leibschmerzen, Bewusstlosigkeit, Pupillenerweiterung
und eine Rotfarbung der Lippen. Zusatzlich werden das
Nervensystem, die Leber und die Verdauungsorgane
stark beeintrachtigt. Der rote Arillus ist der einzige ungif-
tige Teil der Eibe, wahrend die darin enthaltenen Samen
wiederum giftig sind. Wiederkauer kénnen das Eibengift
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Abb. 7: Der leuchtndote stiBlich schm

men umgibt, reift ab August und ist das einzige ungiftige Pflanzen-
teil der Eibe. (Foto: C. Klinck)

verdauen, wahrend schon geringe Mengen Nadeln oder
anderer Pflanzenteile fiir Menschen und viele Tiere todlich
sein konnen. Wildtiere wie Kaninchen, Hasen und Rehe
sind weitgehend unempfindlich gegeniiber dem Eiben-
gift, wobei insbesondere Rehe die Nadeln gerne als Asung
aufnehmen. Dies wird unter anderem auf die Zartheit der
Eibennadeln im Vergleich zu Fichtennadeln und einen
moglichen antiparasitaren Effekt im Verdauungstrakt des
Rehwildes zuriickgefiihrt. Auch Meerschweinchen, Katzen
und Ziegen gelten als relativimmun, wahrend fiir Pferde,
Rinder, Hausschweine, Schafe, Hihner und Hunde bereits
Mengen zwischen 30 und 500 g tddlich sein konnen. Fiir
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Abb. 6: In den Praxisanbauten vorgefundene abiotische und biotische Schédden an T. baccata




Erwachsene liegt die tédliche Dosis an Eibennadeln bei
etwa 50 - 100 g, fiir Kinder entsprechend geringer (ScHuTT
1992, EicHBERGER U. HEisELMAYER 1995, Rubow 2001a, RascHkA
2009).

Trotz ihrer Giftigkeit wird die Eibe, wie bereits erwahnt,
haufig durch Verbiss und Rindenablésung durch Wild-
und Haustiere geschadigt. Die diinne Rinde macht sie
zwar empfindlich gegeniiber Feuer, jedoch ist sie weni-
ger brennbar als bei anderen Nadelbdumen (BenHam et al.
2021).

Der Wildverbiss stellt heute die gro3te Gefahr fiir die Eibe
dar. Insbesondere Rehe, aber auch Kaninchen, Hasen und
Rotwild verursachen erhebliche Schaden an Keimlingen
und jungen Pflanzen, was in der Literatur seit Langem
bekannt ist. In eibenreichen Waldern wurden Jungpflan-
zen nahezu restlos vom Rehwild weggeast. Auch Fege-
schaden am Stamm durch Rehbdcke sind Ublich. Schal-
schaden durch Rotwild sind ebenfalls verbreitet, werden
in der Literatur jedoch selten behandelt. Die Intensitat
dieser Wildschaden wird von einigen Autoren, neben der
Konkurrenzkraft der Buche, als eine der Hauptursachen fur
den Rickgang der Eibe in Europa betrachtet (ScHuTT 1994,
EicHBERGER U. HEISELMAYER 1995, Rubow 2001a, RascHkA 2009).
Eine weitere haufige Schadigung ist die Ringelung einzel-
ner Baume durch den Bunt- und Dreizehenspecht. Dabei
schlagen die Spechte waagerechte oder spiralige Locher in
die Borke, die meist bis zum Splint reichen. Dies geschieht
vorrangig zur Saftgewinnung, wobei auch vom Saft ange-
lockte Insekten gefressen werden kénnen. Die starke Kal-
lusbildung fihrt wiederum zu auffélligen Ringwiilsten am
Stamm (EicHBERGER U. HEISELMAYER 1995).

Pilzliche, bakterielle und entomologische Schaden an Ta-
xus baccata sind in Mitteleuropa insgesamt selten. Die To-
xizitdt fuhrt dazu, dass die Eibe im Vergleich zu anderen
Baumarten von relativ wenigen Insekten befallen wird. Zu

100-

75-
S
-E 50-
c
<

25-

0, I I
vital leichte mittlere starke abgingig
Wipfeldiirre  Wipfeldiirre  Wipfeldirre
Vitalitétsstufe n=>55

Abb. 8: Vitalitdtsansprache der Praxisanbauten von T. baccata
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den hdufigeren tierischen Schadlingen zédhlen die Eiben-
Napfschildlaus (Eulecanium cornicrudum (Bouctg)) und die
Eibengallmilbe (Cecidophyopsis psilaspis (NaLera)), die an
Trieben und Nadelunterseiten saugen oder Gallen an Bliten
und Blattknospen auslésen. In GroBbritannien und im Os-
ten der USA reagiert die Eibe sehr empfindlich auf den Be-
fall durch Phytophthora cinnamomi (Ranps), ein aggressiver
Erreger der Wurzelfaule. Weitere Nadelparasiten aus den
Gattungen Sphaerulina, Physalospora und Diplodia bleiben
meist harmlos, wenngleich Diplodia taxi (Sowersy, De Nor.)
in Deutschland schon zu Ausfallen gefiihrt hat. In Amerika
verursacht Rhizoctonia solani (Kunn) die Umfallkrankheit an
Keimlingen, wahrend Nematoden in Baumschulen Wuchs-
stockungen hervorrufen kénnen. In England wurde der
Schwefelporling (Laetiporus sulphureus (BuLL.,, MurriLL)) als
haufiger Erreger einer Stammfaule identifiziert, wéhrend
in Polen Phellinus-Arten eine dhnliche Rolle spielen (ScHuTT
1994, BenHam et al. 2021).

Ein haufig beobachtetes Schadbild ist die durch die Eiben-
gallmiicke (Taxomyia taxi (INcHBALD)) hervorgerufene arti-
schockenformige Galle, die aus einer Vielzahl von Nadeln
besteht. Diese Missbildung beeintrachtigt das Wachstum
einzelner Triebe, hat jedoch kaum Auswirkungen auf den
Gesamtbaum. Das Splintholz der Eibe wird von verschiede-
nen Insekten befallen, darunter die Larven des Hausbocks
(Hylotrupes bajulus (L.)) und des Gemeinen Nagekafers
(Anobium punctatum (Dt Geer)). Der Gefurchte Dickmaul-
russler (Otiorhynchus sulcatus (Fagricius)) verursacht erheb-
liche Schaden, indem er einjahrige Triebe ringelt, die dar-
aufhin absterben. An jungen Samlingen frisst er sowohl an
den Terminaltrieben als auch an den Wurzeln. Milbenarten
wie die Taxusgallmilbe flihren zu Verdickungen und Aus-
dehnungen der Knospenschuppen, was ein Absterben der
Knospen zur Folge haben kann. Ein dauerhafter Pilzbefall
kommt bei der Eibe im Vergleich zu anderen Baumarten
relativ selten vor (THomas u. PoLwarT 2003, RascHka 2009, Ben-
HAM et al. 2021).

Die in den Praxisanbauten durchgefiihrten Ansprachen
der Schaden (Abbildung 6) sowie die Vitalitdtseinstufung
(Abbildung 8) bestétigen die in der Literatur getroffenen
Aussagen. Die untersuchten Eibenvorkommen waren in
der Regel in ihrer Vitalitat nicht eingeschrankt und wiesen
darliber hinaus auch nur wenig verschiedene Schadsym-
ptome auf. Allerdings konnte der teilweise massive Verbiss
der Eiben sowie auch Schéle beobachtet werden.

3.3.6 Holzverwendung und Stammqualitaten
begutachteter Bestande

Das Holz der Eibe zdhlt zu den dichtesten, hartesten und
dauerhaftesten Holzern der mitteleuropdischen Baum-
arten und zeichnet sich durch eine Vielzahl besonderer
Eigenschaften aus, die es sowohl historisch als auch aktuell
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zu einem begehrten Werkstoff machen. Das Kernholz ist
farblich sehr variabel, reicht von orangebraun mit dunk-
leren Purpurschattierungen bis zu purpurbraun, teils mit
malvenfarbenen oder braunen Stellen und gelegentlichen
Rindeneinschliissen. Der Splint ist schmal und gelblich-
weil3, das Kernholz hebt sich deutlich davon ab. Die Jahr-
ringe sind schmal, oft wellenférmig und verlaufen tber den
Querschnitt haufig unregelmaBig, was auf das langsame
Wachstum und die spannriickigen Stamme zuriickzufih-
ren ist. Die durchschnittliche Jahrringbreite betragt etwa
2mm, kann aber je nach Standort stark variieren (SacHsse
1984, ScHUTT 1994, EicHBERGER U. HEISELMAYER 1995, RASCHKA
2009, WaLker 2009).

Charakteristisch fir das Holz der Eibe ist das Fehlen von
Harzkandlen und Holzparenchym, was es von anderen
Nadelholzern unterscheidet. Im mikroskopischen Bild
sind spiralige Verdickungsleisten der Tracheiden sowie
einreihige, selten zweireihige Holzstrahlen gut erkennbar,
die ausschlieBlich aus parenchymatischen Elementen be-
stehen. Die Fladerung der Langsflachen ist ausgesprochen
dekorativ, was das Holz besonders fiir Furniere und Aus-
stattungsholz interessant macht (ScHuTT 1994, Rubow 2001a,
WaLker 2009, WAGENFUHR U. WAGENFUHR 2022).

Mechanisch ist Eibenholz schwer (mittlere Darrdichte ca.
670 kg/m3), hart, fest, elastisch, hoch verformbar, aber nur
gering schlagfest. Es ist mittelmaBig biegesteif und druck-
fest, wobei geradefaseriges, luftgetrocknetes Holz sich be-
sonders gut zum Dampfbiegen eignet. Das Holz trocknet
rasch und mit geringen Qualitdtseinbuf3en, sofern sorgfal-
tig gearbeitet wird, um Rissbildung zu vermeiden. Es weist
ein gutes Stehvermdgen auf, verzieht sich beim Trocknen
kaum und lasst sich gut verkleben und oberflachenbehan-
deln. Es ist beiz- und lackierbar und eignet sich hervorra-
gend zum Drechseln und Schnitzen (SacHsse 1984, RascHka
2009, WaLker 2009, Benvam et al. 2021, WAGENFUHR U. WAGEN-
FUHR 2022).

Die natiirliche Dauerhaftigkeit des Holzes ist sehr hoch, es
ist witterungsfest und widerstandsfahig gegen Pilze und
Insekten. Der Kern ist jedoch maBig bis schlecht imprag-
nierbar. Die biologische Wirksamkeit des Holzes kann bei
der Bearbeitung zu Hautreizungen, Dermatitis und Kopf-
schmerzen fiihren, was auf toxische Inhaltsstoffe zurlickzu-
fihren ist (SAcHssE 1984, ScHUTT 1994).

Historisch war Eibenholz aufgrund seiner Festigkeit, Zahig-
keit und Elastizitat ein bevorzugtes Material fir die Herstel-
lung von Jagd- und Kriegswaffen. Bereits im Paldolithikum
wurde es flir Speere verwendet, wie Funde aus Sideng-
land und Niedersachsen belegen, die bis zu 150.000 Jahre
alt sind. Auch der beriihmte ,0tzi” aus den Otztaler Alpen
fuhrte einen Bogen und den Stiel seiner Kupferhacke
aus Eibenholz mit sich. In der Bronzezeit fand Eibenholz
beim Bau von Pfahlbauten breite Verwendung. Besonders

bekannt ist die Nutzung fiir die Herstellung von Langbo-
gen, die bereits in Pfahlbaukulturen und bis ins Mittelalter
hinein, vor allem in England, von grof3er Bedeutung waren.
Der englische Langbogen aus Eibenholz war legendar und
konnte Distanzen von bis zu 400 m Uberbriicken. Aufgrund
der hohen Nachfrage nach Eibenholz fiir die Massenpro-
duktion von Langbdgen wurden die europaischen Bestan-
de stark dezimiert, was zu einer bis heute nicht vollstandig
Uberwundenen Erschépfung der natiirlichen Vorkommen
fUhrte (EicHBerGER U. HeisELMAYER 1995, Rubow 2001a, RASCHKA
2009, WaLker 2009, Benvam et al. 2021, WAGENFUHR u. WAGEN-
FUHR 2022).

Neben der Verwendung fiir Waffen wurde Eibenholz auch
fur Musikinstrumente, Mobel, Werkzeuge, Kdmme, Web-
schiffchen, Intarsien und als Ausstattungsholz genutzt. Es
diente als Ersatz fiir Ebenholz und war das traditionelle
Material flr die gebogenen Teile von Windsor-Stiihlen. Im
modernen Innen- und Auflenbau wird es fiir Gartenmdbel,
Zaune, Torpfosten, dekorative Furniere und Maserfurniere
verwendet, wobei die Nutzung aufgrund des langsamen
Wachstums der Eibe und der damit verbundenen geringen
Verfligbarkeit heute stark eingeschrédnkt ist (SacHsse 1984,
EicHBERGER U. HEISELMAYER 1995, WALKER 2009, BeEnHAM et al. 2021,
WAGENFUHR U. WAGENFUHR 2022).

Die Qualitatsansprache der Praxisanbauten (Abbildung 9)
zeigt mit knapp Uber 70 % in der Giiteklasse B einen er-
freulich hohen Anteil qualitativ hochwertiger Bestande.
Es zeigt das Potenzial der Eibe, nicht nur eine dkologische
Beimischung darzustellen, sondern auch werthaltiges Holz
liefern zu kdnnen. Allerdings in geringeren Dimensionen
und deutlich langeren Produktionszeitraumen, als man
von anderen Baumarten gewohnt ist. Die Anteile in der
schlechteren Gruppe sind im Wesentlichen der starken
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Abb. 9: Qualitdtseinschdtzung der Praxisanbauten von T. baccata
anhand einer optischen Stehendansprache eines potenziellen Z-
Baumkollektivs



Bedstung der Baume zuzuschreiben. Allerdings muss dies
nicht unbedingt nachteilig sein. RascHka (2009) schreibt
hierzu, dass die typische Fahigkeit der Eibe, Adventivtriebe
zu bilden, zu einer knorrigen und unregelmaBigen Struk-
tur fuhrt. Diese , Pfeffer“-Einschlisse seien im Furnierhandel
besonders geschatzt.

3.3.7 Sonstige Okosystemleistungen

Die Eibe bietet spezialisierten Tierarten, insbesondere V6-
geln und Insekten, Nahrung und Lebensraum. Die Samen
(Arillen) werden von Vogeln gefressen und so verbreitet,
wahrend die dichten, immergriinen Nadeln als Schutz-
und Nistplatz dienen (MaLeki et al. 2024). Als heimische Art
tragt die Eibe zu einer erh6hten Baumartenvielfalt bei und
steigert damit die Lebensraumvielfalt im Wald.

Im medizinischen Bereich wurde an der Eibe der Inhalts-
stoff Taxol entdeckt, welcher hochwirksam gegen einige
Krebsarten ist. Dieser Stoff kann mittlerweile jedoch syn-
thetisch hergestellt werden. Darliber hinaus wurden die
Giftstoffe der Eibe schon seit Urzeiten verwendet, unter
anderem auch als Abtreibungsmittel. Dies flhrte regional
auch zu dem Namen ,Engelsmacherin” (Rubow 2001a).

3.3.8 Genetik

In den Forstamtern Bad Hersfeld, Bad Sooden-Allendorf,
Hessisch Lichtenau, Sinntal, Wehretal und Witzenhausen
wurden im Rahmen einer Bestandeserhebung der hessi-
schen Eibenvorkommen etwa 4.000 autochthone Alteiben
erfasst. Dabei konnte festgestellt werden, dass die Jugend-
klasse unter den Eiben nahezu komplett fehlt, es Giberwie-
gen mittelalte und alte Eiben. Bis auf wenige Ausnahmen
ist Naturverjlingung tber 20 cm in den Vorkommen kaum
vorhanden und leidet unter starkem Wildverbiss. Als eben-
falls problematisch stellte sich heraus, dass die Vorkom-
men der Eiben haufig nur aus wenigen Baumen oder sogar
nur Einzelbdumen bestehen. Diese genetische Einengung
wird zusatzlich noch durch die Getrenntgeschlechtlich-
keit der Eiben verstarkt, da als Kreuzungspartner nur die
Halfte der Baume des Vorkommens infrage kommt. Zur
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Sicherung der verschiedenen Eibenherkiinfte wurden Er-
haltungssamenplantagen mit etwa 1.000 Stecklingen aus
Uber 200 ausgewahlten Baumen angelegt, die vorrangig
aus Einzelvorkommen, Kleinbestanden, aber auch aus
dem Querschnitt der Hauptvorkommen bestehen. So wur-
den auf den Erhaltungssamenplantagen mdglichst viele
genetische Informationen zusammengetragen, um einen
Austausch der Reliktvorkommen der etwa 100 mannlichen
und 100 weiblichen Klone zu erméglichen (ArnpT 2004).
Die Eibe unterliegt in Deutschland nicht dem Forstver-
mehrungsgutgesetz (FoVG) von 2002. Dennoch wird
empfohlen, in den ausgewiesenen Genzentren ausge-
wahlte Bestdnde fiir die Gewinnung von Vermehrungs-
gut auszuweisen, um im Bedarfsfall die Bereitstellung von
geeignetem Material fur Ex-situ- oder In-situ-MaBnahmen
sicherzustellen. Die genetischen Analysen an vierzehn
Genorten ergaben insgesamt 40 Genvarianten (Allele),
wobei die Unterschiede in den Allelhdufigkeiten zwischen
den untersuchten Populationen als sehr hoch einzuschat-
zen sind. Dies weist auf eine groBe genetische Verschie-
denheit der Eibe in Deutschland hin und rechtfertigt eine
Trennung in sudliche und noérdliche Eibenvorkommen
(FriTscH u. Kamp 2013a).

Die hohe genetische Diversitat der beprobten Vorkom-
men ist ein deutlicher Hinweis auf die genetische Isolation
der einzelnen Populationen. Daraus ergeben sich konkrete
Empfehlungen fiir den Schutz und die Férderung der Eibe:
Zum einen sollte der Schutz und die Forderung der natiir-
lichen Verjlingung in den bestehenden wichtigen Vorkom-
men Prioritdt haben, zum anderen wird eine Vernetzung
der isolierten Vorkommen angestrebt, um den Genaus-
tausch zwischen den Populationen zu ermdoglichen. Ein
weiteres Problem stellt die Verfligbarkeit von Vermeh-
rungsgut dar, da viele Baumschulen heute ausschlie3lich
Gartenklone anbieten, die haufig nicht entsprechend ge-
kennzeichnet sind. Dies kann zu einer weiteren geneti-
schen Verarmung fiihren, wenn solche Klone fiir Auffors-
tungs- oder ErhaltungsmalBnahmen verwendet werden
(Rubow 2001a, FritscH u. Kamp 2013a).




3.4 Elsbeere (Sorbus torminalis)

Sorbus torminalis (LINNE) CRANTZ, 1763 (syn.: Pyrus torminalis (LINNE) EHRHART, 1789)

engl.: wild service tree, serviceberry
Familie: Rosaceae

Unterfamilie: Maloideae
Untergattung: Torminaria

3.4.1 Zusammenfassende Bewertung

Anbauempfehlung

Die Elsbeere (Sorbus torminalis) ist eine trockentolerante
seltene heimische Baumart, der aufgrund ihrer Anpas-
sungsfahigkeit und 6kologischen Bedeutung im Zuge des
Klimawandels eine verstarkte Beteiligung an den zuklnfti-
gen Bestandesaufbauten beigemessen werden sollte. Als
heimischer Exot ist diese Art sowohl an hohe Temperatu-
ren als auch an unsere kiihlen Winter ideal angepasst und
bietet gegeniiber manchen noch nicht erprobten fremd-
landischen Alternativen somit deutliche Vorteile. Insbe-

sondere in vielen Eichen- und Eichenmischwaldgebieten
nimmt sie bisher noch nicht die Rolle am Bestandesaufbau
ein, die sie dort einnehmen koénnte (MuLLer-KROEHLING U.
KoLLing 2011). PieTzarka et al. (2008) betonen, dass bereits
H. C. v. Carowriz die Elsbeere aufgrund ihrer Holzqualitat
als sehr nutzbares Holz einstufte. An dieser Einschatzung
hat sich bis heute nichts gedndert, vielmehr bekommt sie
unter dem Aspekt des Klimawandels neue Bedeutung.

Merkmal Bewertung

Erlauterung

Standortsanpassung ++

Aufgrund der Anspriiche an die Nahrstoffe besitzt die Elsbeere zwar ein ein-
geschranktes Standortspotenzial, jedoch ist sie durch ihre Trockentoleranz
insbesondere fiir Standorte, auf denen die Hauptbaumarten Buche und Eiche
in Zukunft moglicherweise Vitalitdtsprobleme bekommen, eine Alternative

Bodenpfleglichkeit +++

Vorkommen auf meist nahrstoffreichen Standorten in Kombination mit einer
guten Streuzersetzung fiihren zu einer hohen Bodenpfleglichkeit

Keine Krankheits-

verbreitung tHt

Aktuell gibt es keine von der Elsbeere ausgehenden Krankheiten, die auch
andere Arten betreffen kdnnten

Es gibt einige abiotische und biotische Schaderreger, aber keine auf diese

Keine Anfalligkeit ++ Art spezialisierten; bisher erscheinen auch unter den Extremwitterungen die

Exemplare als sehr vital

Die Konkurrenzfahigkeit ist gering und entfaltet sich erst auf Extremstand-
orten, wo die Buche und Eiche in ihrer Wuchskraft nachlassen. Auf Standorten,
wo auch die Elsbeere bessere Leistungen erbringt, bedarf es einer standigen
Pflege

Mischbarkeit +-

Durch Wurzelbrut vermégen selbst unterstandige Elsbeeren sich zu verjiingen;
fur Naturverjiingung braucht es umlichtete Kronen, da diese mehr bliihen
sowie fruktifizieren; auBBerdem ist ein Schutz gegen Wildverbiss vonnéten, da
die Samlinge sonst verbissen werden

Naturverjingung +

Klimaanpassung in Anlehnung an OtTo (1993)

Selbst im hohen Alter sind Elsbeeren sehr schattenertragend und kénnen im
Unterstand iberdauern. Auf Freistellung reagieren sie auch im hohen Alter
noch gut und sind somit geeignet auch als Uberhilter in eine neue Waldge-
neration Uberfiihrt zu werden; fiir gute Wuchsleistungen bedarf es aber einer
intensiven Pflege

+++ duBerst positiv.  ++ sehr positiv  + positiv - - - dulerst negativ

Waldstrukturen +

--sehrnegativ - negativ ? unklar

3.4.2 Verbreitung

Das naturliche Verbreitungsgebiet von S. torminalis reicht
vom Kaukasus Uber die Turkei, Griechenland und Sizilien bis
hin zu Einzelvorkommen in Nordafrika und Spanien. Wei-
tere Verbreitungsschwerpunkte sind Frankreich, Stideng-
land, Deutschland sowie das westliche und stidliche Polen.
Von dort reicht das Verbreitungsgebiet bis zum Schwarzen

Meer. Das zundchst recht geschlossen wirkende Vorkom-
men des Verbreitungsgebietes tauscht darliber hinweg,
dass innerhalb dieses Gebietes die Elsbeere in der Realitat
zumeist nur einzel- bis horstweise auftritt bzw. in manchen
Bereichen sogar ganz fehlt, da dort der Nahrstoffbedarf
nicht gedeckt werden kann. In Mitteleuropa kommt sie
in den warmeren Gebieten der kollinen bis in die mittlere
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Abb. 1: Verbreitungsgebiet von Sorbus torminalis. Quelle: Cauputio et al. (2023)

montane Stufe vor (KauscH-BLECKEN VON ScHMELING 1994, 2011,
KaHLE 2004, Pietzarka et al. 2008, Aas 2011, KOLLING U. MULLER-
KroeHLING 2011, WELK et al. 2016).

In den letzten Jahren ist die Elsbeere in den Waldern Mit-
teleuropas stark zuriickgegangen. Vor allem die Umstel-
lung der Bewirtschaftungsweise der Walder wird dafiir ver-
antwortlich gemacht. Die groBflaichige Umwandlung von
Nieder- und Mittelwalder in Hochwalder fiihrte dazu, dass
sich die Elsbeere angesichts ihrer geringeren Baumhohe
gegeniiber anderen Wirtschaftsbaumarten nicht dauerhaft
durchsetzen konnte. Hinzu kam wohl noch der Aspekt, dass
seit der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts die Wildobst-
geholze seitens der Forstwirtschaft mehr oder weniger un-
beachtet blieben und erst mit der Riickbesinnung auf eine
naturnahe Waldwirtschaft wieder in den Fokus riickten. Vie-
le der deutschen Vorkommen der Elsbeere gehen auf die
Nieder- und Mittelwaldbewirtschaftung zurlick, da sich die-
se Bewirtschaftungsformen sehr férdernd auf die Elsbeere
auswirken (KauscH-BLECKEN VON SCHMELING 1994, 2011, PiETzARKA
et al. 2008, AmmeR et al. 2011, Aas 2011, Grosser 2011).

3.4.3 Standort

S.torminalis weist bezlglich der Nahrstoffversorgung
einen hohen Anspruch an den Boden auf. Haufig wird sie
als eine Baumart dargestellt, die sehr eng an kalkhaltige
Boden oder andere basischen Gesteine gebunden ist. Sie
kommt aber auch gelegentlich auf basenarmeren Gestei-
nen wie z. B. Buntsandstein vor, ben&tigt im Allgemeinen
fur ein gutes Wachstum aber zumindest im Unterboden
eine hohe Basensattigung (KaHLE 2004, PiETzArKA et al. 2008,
KOLLING U. MULLER-KROEHLING 2011).

Hinsichtlich des Luft- und Wasserhaushaltes des Bodens
ist S. torminalis deutlich anspruchsloser. Sie kommt so-
wohl mit sehr trockenen als auch mit wechseltrockenen
Standorten, die eine kurze Nassphase im Friihjahr auf-
weisen, zurecht. Eine besondere Starke dieser Baumart
ist ihre Anpassung an forstlich problematische Standorte
mit angespanntem Wasserhaushalt, wo sie gegeniber der
Buche aber auch der Eiche eine ausgepragt bessere Kon-
kurrenzkraft aufweist. Aus selbigem Grund konnte sich die
Elsbeere auf solchen Standorten bisher halten und behaup-
ten. Auf staunassen Boden lasst ihr Wachstum erheblich
nach. Das beste Wachstum zeigt S. torminalis auf frischeren,
tiefgriindigeren und gut nahrstoffversorgten Boden, wobei
die Wasserversorgung fiir das Dickenwachstum wichtiger
ist als die Nahrstoffversorgung (KaHLe 2004, PieTzarkA et al.
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Abb. 2: Standortsspektrum der untersuchten Praxisanbauten der
Elsbeere




2008, KauscH-BLEckeN voN ScHMELING 2011, KoOLLING u. MULLER-
KRrOEHLING 2011, DORKeN 2012, ForsTBURO OBERBAYERN 2013).
Die Standorte der vorgefundenen Praxisanbauten zeigen
einen Schwerpunkt im trockeneren, gut mit Nahrstoffen
versorgtem Standortsbereich auf (Abbildung 2), was den
beschriebenen Vorlieben der Baumart an die Nahrstoffver-
sorgung sowie dem Konkurrenzvorteil auf diesen Stand-
orten gegeniiber anderen Baumarten entspricht. Uber ein
Finftel der vorgefundenen Bestdnde stockt aber gleichzei-
tig in einem Bereich, dessen Nahrstoffversorgung schlech-
ter als eutroph ist. Dies verdeutlicht, dass der Anbau dieser
Baumart nicht unbedingt auf kalkhaltige oder andere ba-
senreiche Standorte beschrankt sein muss, sondern dass
die Art auch mit geringeren Nahrstoffausstattungen der
Boden auskommen kann.

Im natrlichen Verbreitungsgebiet schwanken die Tem-
peraturen im Jahresdurchschnitt zwischen 8,8 und 11,8 °C
und liegen im Mittel bei 10,2 °C. In den Monaten Mai bis
September herrschen Temperaturen zwischen 14,8 und
19,6 °C vor, das Mittel liegt bei 17,2 °C. Die jahrlichen Nie-
derschlagssummen liegen zwischen 690 und 1.070 mm,
wovon in den Monaten Mai bis September 300 — 440 mm
fallen. Es herrschen Extremtemperaturen von +37,8°C
aber auch von -22,6 °C (Abbildung 3). Die Kennwerte las-
sen erkennen, dass S. torminalis an warm-trockene Klimate
angepasst ist, aber auch Winterkalte ertragen kann. Inner-
halb des Verbreitungsgebietes ist es die Sommerwarme,
die die Hohenverbreitung begrenzt (Pietzarka et al. 2008,
WELK et al. 2016).
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Abb. 3: Klimawerte des natiirlichen Verbreitungsgebietes der Els-
beere extrahiert aus dem CHELSA-Datensatz (Karaer et al. 2021)

S. torminalis bildet anfangs eine Pfahlwurzel aus, welche
bei Samlingen bereits nach wenigen Tagen schon mehrere
Zentimeter lang ist. PiETzArka et al. (2008) geben fiir wenige
Tage alte Pflanzen Wurzelldngen von 8 — 14 cm an, fir
einjahrige Samlinge mittlere Wurzelldangen von 23,1 cm
und fiir zwei bis drei Jahre alte Pflanzen Wurzelldngen
von 40 - 60 cm. Spadter entwickelt sich das Wurzelsystem
zu einem tief- und weitreichenden Herzwurzelsystem,

welches Tiefen bis zu 2 m erschliet und in ihrer Ausdeh-
nung den Kronendurchmesser erheblich Uberschreiten
kann (KauscH-BLECKEN VON ScHMELING 1994, Pietzarka et al.
2008, Aas 2011, WeLk et al. 2016).

Abbildung 4 zeigt die in den Praxisanbauten angespro-
chenen Humusformen. Es wird sehr gut deutlich, dass in
den Bestdnden mit Elsbeere vorrangig gute Humusformen
vorgefunden wurden. Das liegt unter anderem daran, dass
die Streu von S. torminalis rasch abgebaut wird (Kunz et al.
2020). Weitere Faktoren wie die vorwiegend besser nahr-
stoffversorgten Standorte sowie das haufige Auftreten
weiterer Mischbaumarten mit guter Streuzersetzung spie-
len bei diesen Ansprachen jedoch ebenfalls eine Rolle.
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Abb. 4: Humusansprache in den Bestdnden der Praxisanbauten der
Elsbeere

3.4.4 Wachstum und Ertrag
3.4.4.1 Ubersicht

S. torminalis erreicht, wenn als Baum und nicht als Strauch
erwachsen, in der Regel Oberhéhen von 20 - 25 m, wobei
einige Individuen auch Héhen von 30 m erreichen kénnen.
Sie erreicht ein maximales Alter von 200 - 300 Jahren und
kann Brustdurchmesser von bis zu 1T m erreichen (Kausch-
BLECKEN VON SCHMELING 1994, PieTzarkA et al. 2008, Aas 2011,
WELK et al. 2016).

Die Art gilt als sehr lichtbediirftig, wobei die Einschatzun-
gen zur Lichtbedurftigkeit bzw. Schattenertragnis stark
voneinander abweichen. Die Art kann zuweilen auch bei
starker Beschattung im Unterstand iberdauern. Fir krafti-
ges Wachstum braucht sie jedoch Licht und eine Freistel-
lung der Krone. Insbesondere die Konkurrenz der Buche
macht S. torminalis zu schaffen, vor allem bei einzelstamm-
weiser Mischung. Die Konkurrenzfahigkeit steigt auf tro-
ckeneren, nahrstoffreichen Standorten an, wo sie sich ge-
gen die Buche oder auch gegentiber der Eiche behaupten
kann (Pietzarka et al. 2008, Ammer et al. 2011, WeLk et al. 2016).
In der Jugend weist S. torminalis ein rasches Wachstum
auf. So liegt laut KaHLE (2004) das durchschnittliche Hohen-
wachstum in den ersten 19 Jahren bei 25 - 35 cm pro Jahr,



es wurden aber auch maximale Trieblangen von 60 cm
festgestellt. Nach der raschwiichsigen Jugendphase ist
das Wachstum aber eher langsam und gleichma@ig. Das
Hohenwachstum kulminiert im Alter von 20 - 30 Jahren
(PieTzARKA et al. 2008, DorkeN 2012).

Untersuchungen in ehemaligen Niederwaldern in Rhein-
land-Pfalz haben aufgezeigt, dass es dort nur eine gerin-
ge Korrelation zwischen BHD und Alter gab, was deutlich
macht, wie verschieden der BHD bei gleichem Alter sein
kann (PyTTeL et al. 2011). PieTzarka et al. (2008) geben fiir die
Kulmination des Durchmesserzuwachses ein Alter von 50
— 60 Jahren an, verweisen aber auch darauf, dass danach
das Wachstum noch lange auf niedrigem Niveau anhalt.
Flr eine im Bestand erwachsene Elsbeere geben sie Jahr-
ringbreiten von 1 -2 mm an.

Begriindung

S. torminalis fruktifiziert etwa mit 20 — 25 Jahren. Die Bliite-
zeit ist von Ende Mai bis Ende Juni. Erste Bluten erscheinen
mit oder kurz nach dem Laubaustrieb an der Spitze neuer
Triebe. Von Juli bis September reifen die Friichte, welche
zu den Apfelfriichten zahlen, aus. Zunachst sind sie rétlich-
gelb und mit hellen Lentizellen besprenkelt; spater werden
sie ledrig und braun. Die reifen Friichte fallen ab Oktober
bis in den Januar hinein, sofern sie vorher nicht bereits von
V6geln gefressen wurden. Die Friichte sind zunachst hart
und herbsauer, reif sind sie dann teigig und stiBsauer (PieT-
ZARKA et al. 2008, Aas 2011, FausT u. Fussi 2011).

Aufgrund der grof3en Beliebtheit der Friichte bei Vogeln
ist fir eine Beerntung der Einsatz von Zapfenpfliickern
Ende September bis Anfang Oktober nétig. Von einem
Baum einer Samenplantage lassen sich 4 — 5 kg Friichte
gewinnen. Gereinigtes und auf 10 % Feuchte getrockne-
tes Saatgut kann bei 5 °C 4 - 6 Jahre eingelagert werden.
Eine Stratifizierung erfolgt Ublicherweise zunachst fiir 2
- 4 Wochen bei 20 °C in feuchtem Sand, anschlieBend fiir
weitere 16 Wochen bei Temperaturen von 3 -5 °C. Ein Kilo-
gramm Friichte enthalten rund 1.300 - 3.500 Samenkor-
ner. Das Tausendkorngewicht liegt zwischen 18 und 38 g.
Die Keimfahigkeit liegt im Mittel bei 75 %. Pro Kilogramm
Saatgut gibt es ungefahr 30.000 lebende Keime aus denen
sich rund 20.000 Samlinge ziehen lassen (PiETzarka et al.
2008, FausT u. Fussi 2011).

In der Praxis kann es bei der Stratifizierung durchaus zu
Schwierigkeiten kommen. Auch nach mehrfacher Reini-
gung und Sterilisation des Saatgutes besteht weiterhin die
Gefahr einer Pilzinfektion wahrend der Stratifikation. Ab-
hilfe schaffen nur regelmaBige Kontrollen, um einen Befall
friihzeitig zu entdecken.

In der Baumschule werden die Keimlinge zum Schutz vor
Spatfrosten haufig bis nach den Eisheiligen tiberschirmt.
Ausgesat werden die Samen in Rillen mit Abstanden

zwischen 10 und 15 cm mit etwa 4 g Saatgut pro Lauf-
meter und einer leichten Abdeckung aus Sagespanen.
Die bereits erwahnte tiefreichende Wurzel macht in der
Baumschule mitunter bei der Anzucht Schwierigkeiten.
Ein Unterschneiden, Verschulen oder Umtopfen nach
einjahriger Anzuchtzeit ist fir eine kompakte Wurzelent-
wicklung nétig. Dabei kann es passieren, dass beim Unter-
schneiden durch die Harte der Wurzel, welche bereits im
ersten Jahr die anderer Laubbaumarten tUberschreitet, das
Messer hochgleitet und die Wurzel zu hoch durchtrennt.
Wurzelnackte Pflanzen erhélt man in handelstiblichen Sor-
timenten von 1+0 oder 1+1. Dariiber hinaus sind auch Sor-
timente im Container bis 1+2 erhéltlich. Dabei sind GroBen
zwischen 7 und 120 cm zu bekommen (KauscH-BLECKEN vON
ScHMELING 1994, FausT u. Fussi 2011).

Die Friichte werden vor allem von Végeln, aber auch von
Fuchs und Marder verbreitet. Da aber auch Mause die
verbreiteten Samen gerne annehmen, spielt die vegeta-
tive Vermehrung bei S. torminalis vermutlich eine nicht so
starke Rolle wie die generative Vermehrung. Die Art repro-
duziert sich sehr gut Giber Stockausschlage und Wurzel-
brut. In vorhandenen Populationen kommen in der Regel
sowohl Individuen aus sexueller als auch aus vegetativer
Vermehrung vor. Insbesondere die Wurzelbrut tragt zum
Uberleben von Populationen unter suboptimalen Be-
dingungen bei. Dabei ist die Entstehung von Wurzelbrut
keinesfalls ein Phanomen des Alters, sondern tritt auch an
jlingeren Pflanzen mit einem Alter von 10 — 20 Jahren ver-
einzelt auf. Die adventive Sprosse bilden sich aus relativ
flach streichenden Wurzeln in ca. 10 — 15 cm Tiefe (PIETzARKA
et al. 2008, Aas 2011, Faust u. Fussi 2011, WEeLk et al. 2016).
Fir eine reiche Blite und somit starke Fruktifikation bend-
tigt S. torminalis ausreichend Licht und Warme. Dement-
sprechend ist es schliissig, dass Uberschirmung den Anteil
blihender Bdume und die Bliihintensitat negativ beein-
flusst. Die generative Vermehrung im Bestand kann durch
eine Freistellung der Baume gefordert werden (PieTzarka et
al. 2008, Aas 2011, Faust u. Fussi 2011, Wauer 2011).

Auf Grundlage der Analyse von Bestandesstrukturen
kommt KaHLE (2004) infolge der raumlichen Verteilung zu
dem Schluss, dass die Elsbeere von Natur aus nicht be-
standesbildend auftritt. Dieser Aspekt sollte bei einer Neu-
begriindung dieser Baumart nicht auler Acht gelassen
werden, weshalb in erster Linie eine Begriindung in Misch-
formen infrage kommt. Denkbar sind trupp- bis horstweise
Mischungen, mit denen die interspezifische Konkurrenz
zu anderen Baumarten durch spannungsarme Mischung
gering gehalten wird. Mischungen mit Stiel- oder Trauben-
eiche, Hainbuche, Feldahorn, Linde, Vogelkirsche, Esche
und Ahorn im Verband 2,0 x 1,5 m sind z. B. geeignet. Fir
die Forderung von Naturverjiingung sind kleinflachige
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Verjiingungsverfahren bis hin zu Femelhieb forderlich
(KauscH-BLECKEN VON ScHMELING 1994, 2011, MULLER-KROEHLING U.
KoLung 2011).

Waldbau

Bei S. torminalis ist als Licht- bzw. Halblichtbaumart bereits
ab dem Jungwuchsstadium eine konsequente Férderung
wichtig, wobei ein leichter Seitendruck fiir einen gera-
den Wuchs gerade in der Jungend vonnoten ist, da die
Baume sich sonst zum Licht hin kriimmen. Insbesondere
von Schattbaumarten sollte die Krone der Elsbeere freige-
stellt werden. Die Beschattung der Krone ist im Wesentli-
chen ausschlaggebend fiir eine erhebliche Reduktion der
Wuchsleistung. Eine friihe Férderung wirkt sich positiv
auf die Entwicklung aus und schopft das starke jugendli-
che Wachstumspotenzial aus (KauscH-BLECKEN VON SCHMELING
1994, KaHLE 2004, MULLER-KROEHLING U. KOLLING 2011).

Aufgrund der geringen Fahigkeit sich gegen andere kon-
kurrenzstarke Baumarten durchzusetzen, ergibt sich eine
hohe Pflegeintensitdt mit einer frithen und zielgerichte-
ten Forderung durch wiederholte Freistellung. Aber auch
bei stark bedrangten und unterdriickten Elsbeeren lohnt
sich eine spate Freistellung, da bereits mehrere Untersu-
chungen nachgewiesen haben, dass S. torminalis auch in
hohem Alter noch positiv mit gesteigertem Durchmesser-
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® E Ertragstafel: Bergahorn (NaceL 1985) (gegléttet nach StaupenpaHL 2023)

wachstum und einem spateren Kronenausbau auf eine sol-
che MalBnahme reagiert. Bei konsequenter Behandlung ist
die Elsbeere in der Lage, auf geeigneten Standorten eine
Stellung in der (mit)herrschenden Schicht einzunehmen
(KAuscH-BLECKEN VON SCHMELING 1994, KaHLE 2004, PiETZARKA et
al. 2008, AmmeR et al. 2011).

KaHLE (2004) kommt nach Untersuchungen verschiedener
Elsbeerenbestande und deren Zuwachsprognosen zum
Schluss, dass die Elsbeere im Alter von 120 — 150 Jahren
bei entsprechender Pflege in der Lage ist, Dimensionen
von 50 cm BHD und mehr bei Hohenwerten von bis zu
30 m zu bilden.

3.4.4.2 Ergebnisse der Untersuchungen

In den Untersuchungen der Praxisanbauten spiegelt sich
zum einen die generelle Seltenheit, zum anderen aber
auch die Tatsache, dass die Baumart selten bestandes-
bildend auftritt, wider. Von den 121 bereisten Bestanden
wurden nur in 40 Aufnahmen durchgefiihrt. Diese wieder-
um fanden zu einem lGberwiegenden Anteil (25 Flachen) in
sehr jungen Bestanden statt, die nur mittels Sechsbaum-
stichprobe aufgenommen werden konnten. Aber auch
von den 15 ertragskundlichen Aufnahmen befindet sich
der Gberwiegende Teil im jiingeren Altersbereich unter 30
Jahre. Drei Besténde liegen mit dem Alter tGber 120 Jahre,
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Abb. 5: Mittelhbhen-, Derbholzvolumen-, Grundfidchen- sowie Durchmesserentwicklung der untersuchten Praxisanbauten der Elsbeere im
Vergleich zur Ertragstafel Bergahorn (NaceL 1985) gegliittet nach StaurenpanL (2023). E: Einmalige Aufnahmen




sodass sich fir die Altersspanne dazwischen leider eine
Llcke ergibt, in der nur ein Bestand im Alter 86 liegt. Dies
spiegelt allerdings das beschriebene waldbauliche Inter-
esse an dieser Baumart deutlich wider und ist somit nicht

so sehr verwunderlich. Neben den sich erhaltenden alten
Vorkommen wird in jlingerer Zeit S. torminalis im Waldbau
wieder eine grof3ere Beachtung geschenkt, was zu ver-
mehrten, auch kleinflachigeren Anbauten gefiihrt hat.

Bei der Hohenentwicklung (Abbildung 5) zeigt sich zum
einen sehr deutlich das beschriebene rasche Jugend-
wachstum der Art, aber auch, dass diese im Alter nur selten
Hoéhen Gber 25 m erreicht und somit gegeniiber anderen
Baumarten der standigen Forderung bedarf. In der Jugend
erreicht der wuchskraftigste Bestand fast die 1. Ertrags-
klasse vom Bergahorn (NageL 1985), im Alter reicht es dann
aber lediglich noch fiir die 3. Ertragsklasse. Ahnliche Ten-
denzen sind bei der Derbholzvolumen- sowie der Grund-
flachenentwicklung zu beobachten. Interessant stellt sich
wiederum die Durchmesserentwicklung dar. Die jlinge-
ren Bestande weisen durchweg hohere Durchmesser auf,
die nicht unter die 2. Ertragsklasse vom Bergahorn (NAGeL
1985) fallen, wihrend die Alteren auch hier maximal die
3. Ertragsklasse erreichen, tendenziell aber eher unter
dieser liegen. Dies kdnnte ein Resultat einer veranderten
waldbaulichen Behandlung darstellen. Die jingeren An-
bauten sind alles kiinstlich begriindete Anbauten, die eine
mehr oder weniger konsequente Pflege erfahren haben
und so ihr Wuchspotenzial optimal ausschopfen konnten.
Bei den aufgenommenen Altbestanden hingegen handelt
es sich teilweise um ehemals unterstandige Exemplare,
die im Rahmen der Rdumung der restlichen Baumarten als
Uberhilter belassen wurden.

Insgesamt wurden in 25 Kulturen und Jungbestianden
unter Derbholzgrenze Sechsbaumstichproben an der
Elsbeere durchgefiihrt. Betrachtet wurden bei diesen
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Auswertungen die Hohen- und Dichteentwicklung so-
wie die Konkurrenz durch in den Kulturen vorgefundene
sonstige Baumarten (vgl. Kapitel 2.1.1.2). Bei der gemein-
samen Betrachtung der Alters-Hohen-Entwicklung und
der Alters-Dichte-Entwicklung konnten am Ende von den
25 untersuchten Bestanden nur 11 als gelungen kategori-
siert werden. Hauptgrund hierfiir waren im Wesentlichen
die vorgefundenen Pflanzendichten, welche nach dem
Bewertungsansatz teilweise deutlich unter der Ausgleichs-
geraden lagen (Abbildung 6 rechts). Auf 11 Flachen wur-
den Pflanzenzahlen unter 2.500 Stk./ha vorgefunden. Auf
diesen Flachen sind die Elsbeeren zusdtzlich vermehrt
Konkurrenz durch sonstige Begleitbaumarten ausgesetzt.
Es scheinen sich durch die stammzahlarme Elsbeere somit
deutlich mehr Begleitbaumarten anzusiedeln, was auf-
grund der Wuchseigenschaften in der weiteren Entwick-
lung zu sehr spannungsreichen Mischungen fiihren kann
und folglich zu hohen Pflegeaufwendungen, sofern die
Elsbeeren erhalten und gefordert werden sollen.

Die Auswertungen der Hohenentwicklung der jungen Be-
sténde der Elsbeere verdeutlichen nochmals das erwdhnte
rasche Jugendwachstum dieser Baumart. 10-jahrige Els-
beeren haben nach der quadratischen Ausgleichskurve im
Mittel bereits eine Hohe von rund 3,5 m erreicht und liegen
somit am oberen Ende der von KaHLe (2004) angegebenen
Wuchsspanne von 19 — 35 cm pro Jahr in der Jugend.

3.4.5 Gefdahrdungen

Bisher gibt es keine explizite an S. torminalis auftreten-
den abiotischen Schaden. Alle in der Literatur aufgefiihr-
ten Arten sind zumeist polyphage Arten. Da die Art zu
den Rosengewdchsen zahlt, ist sie insbesondere anfillig
gegenlber Pilzerkrankungen. Diese duB3ern sich z. B. durch
braune Blatt- und Rostflecken. Gegen solche Erkrankungen
werden in den Baumschulen Fungizide eingesetzt. Darliber
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Abb. 6: Darstellung der Alters-Hohen- bzw. Alters-Dichte-Beziehung der Elsbeere mit der ermittelten Konkurrenzintensitdt der Bestdnde

durch sonstige Baumarten
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Abb. 7: In den Praxisanbauten vorgefundene abiotische und biotische Schdden an S. torminalis

hinaus kommen auch Wurzelhalsfaulen, welche durch die
Gattung Phytophthora ausgel6st werden, oder auch durch
Verticillium hervorgerufene Welkeerkrankungen an der
Gattung Sorbus vor (PieTzarka et al. 2008, BLASCHKE U. BUBLER
2011, 2011, FausT u. Fussi 2011). Bei eigenen Anbauversu-
chen der NW-FVA konnten wahrend der Stratifizierung
und Aussaat vereinzelt Pilzinfektionen festgestellt werden.
Dabei handelte es sich hauptsachlich um die Auflaufkrank-
heit oder auch Umfallkrankheit, ausgel6st durch verschie-
dene bodenbriitende Pilze der Gattungen Fusarium, Pythi-
um und einige mehr.

S. torminalis wird durch Wild stark verbissen und durch
Rehwild gefegt, was zu nennenswerten Schaden an den
Pflanzen filhren kann und im Extremfall die vegetative
Vermehrung dieser Art verhindert. In der Jugend ist des-
wegen eine Umzdaunung zum Schutz vor dem Wildeinfluss
fast unumganglich (KaHLe 2004, Pietzarka et al. 2008, AMMER
et al. 2011, MULLER-KROEHLING U. KoLLing 2011, Mever 2011,
WELK et al. 2016).

Gegentiber Schiaden durch Frost oder Trockenheit gilt
S.torminalis als sehr widerstandsfahig. Solche Schaden
treten hochstens in einem geringen Umfang auf. Insbe-
sondere gegen Spatfroste ist die Art sehr tolerant. Junge
Pflanzen vertragen leichte Spatfroste bis ca. -5 °C besser als
die meisten anderen Baumarten. Allerdings ist eine Eigen-
art der Elsbeere, dass sie in der Jugend anféllig gegeniiber
Friihfrosten ist. Dies liegt in der Johannistriebbildung be-
griindet. Diese Triebe kdnnen bis in den November hinein
ihr Hohenwachstum fortsetzen, was dazu fuhrt, dass die
Terminalknospe nicht rechtzeitig verholzt und infolge-

dessen zerstort wird. Dies fuhrt wiederum dazu, dass es im
Folgejahr zu Zwieselbildungen kommt (PieTzarka et al. 2008,
KauscH-BLECKEN VON SCHMELING 2011).

Durch das ausgepragte Wurzelsystem mit teils tief vordrin-
gender Pfahlwurzel ist S. torminalis auf ihren Standorten
fest verwurzelt und dementsprechend kommen Ausfalle
durch Windwurf nur duf3erst selten vor (PieTzarka et al. 2008).
Auch in den untersuchten Praxisanbauten stellte sich S.

torminalis als eine Baumart mit wenigen biotischen und
abiotischen Schaden dar (Abbildung 7). Einige wenige
Flachen zeigten Schédden, die auf Trockenheit oder Hitze
zurlickzufiihren waren. Insgesamt zeigte sich die Elsbeere
selbst nach den Trockenjahren als duferst vitale Baumart
dar (Abbildung 8). Das galt insbesondere fiir flachgriindige,
skeletthaltige Kuppen mit begrenzter Wasserspeicherkapa-
zitat, wo Buchen und Eichen deutliche Vitalitatsprobleme
bis hin zu Absterbeerscheinungen aufwiesen.
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Abb. 8: Vitalititsansprache der Praxisanbauten von S. torminalis




3.4.6 Holzverwendung und Stammqualitaten
begutachteter Bestinde

Das feine, zerstreutporige Holz der Elsbeere ist von hel-
ler wei3gelblicher bis rétlichbrauner Farbe, bei héheren
Baumaltern eher dunkel-rotgelb bis rétlichbraun und dun-
kelt braunlich nach. Es besteht kein farblicher Unterschied
zwischen Splint- und Kernholz. Es kann jedoch ein fakul-
tativer dunkel-rotbrauner bis schwarzbrauner Farbkern
als sogenannter Falschkern auftreten. Die Kernbildung
scheint durch Verletzungen aber auch durch die Bildung
von Totdsten gefordert zu werden und scheint somit eher
eine Frage der Behandlung zu sein als eine Altersfrage
(KAauscH-BLECKEN vON ScHMELING 1994, PieTzarka et al. 2008,
MULLER-KROEHLING U. KOLLING 2011, GRosser 2011, WAGENFUHR U.
WAGENFUHR 2022).

Das sehr dekorative Elsbeerholz ist meist von schlichter
Textur. Infolge eines etwas dichteren Spatholzes treten
die Jahrringe ohne besonders auffdllig zu werden hervor.
Auf der Tangentialflache ergibt sich somit eine unauffal-
lige feine Zeichnung. Zusammen mit dem warmen Rotton
verleiht dies dem Holz sein edles Aussehen (Grosser 2011,
WAGENFUHR U. WAGENFUHR 2022).

Das Holz von S. torminalis ist hart, dicht, sehr feinfaserig
und schwer. Es besitzt gute Elastizitdts- und Festigkeits-
eigenschaften, die mit denen der Eiche vergleichbar sind.
Das Holz ist zah und lasst sich nur sehr schlecht spalten.
Die Volumenschwindung beim Trocknen ist im Vergleich
zu anderen Laubholzern duBerst hoch. Zudem neigt es
beim Trocknungsprozess stark zum Rei3en und Verwerfen.
Im trockenen Zustand dagegen ist es dann duBerst form-
stabil und maBhaltig. Das Holz lasst sich mechanisch ma-
Big gut bearbeiten, ist allerdings gut zu drechseln und zu
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Abb. 9: Qualitéitseinschdtzung der Praxisanbauten von S. torminalis
anhand einer optischen Stehendansprache eines potenziellen Z-
Baumkollektivs

schnitzen. Es lasst sich aufgrund der dichten Oberflachen-
beschaffenheit nur maBig gut verkleben, dafiir aber aus-
gezeichnet beizen und lackieren. Im trockenen Zustand
ist die Dauerhaftigkeit gut. Es besitzt ein gutes Stehver-
mogen, da es einmal getrocknet nur sehr langsam wie-
der Feuchtigkeit aufnimmt. Das Holz ist allerdings nicht
witterungsfest und pilzanfallig und ist unter dem Einfluss

von Witterung dementsprechend nur von geringer Dauer-
haftigkeit (PiETzarka et al. 2008, Grosser 2011, WAGENFUHR U.
WAGENFUHR 2022).

Die Verwendung von Elsbeerholz ist vielfdltig. Die qualita-
tiv besten Stamme werden heutzutage zu Furnieren ver-
arbeitet. Gedampft lasst sich das Holz bestens messern.
Dariuber hinaus findet es Verwendung als Spezialholz fir
Einzelmdbel. Insbesondere frilher wurde es aufgrund der
hohen MaBhaltigkeit flir Mess- und Zeichengeréte, wissen-
schaftliche Instrumente und Maschinenteile eingesetzt. Es
findet Verwendung fiir Musikinstrumente, als Profilholz,
fur Paneele, Modelle, Formen und Sportgeréte (KauscH-BLe-
CKEN VON SCHMELING 1994, PieTzArkA et al. 2008, Grosser 2011,
WAGENFUHR U. WAGENFUHR 2022).

Frisches Holz verstockt bei warmer Witterung leicht, wes-
halb bei der Elsbeere eine Winterfallung mit schneller Ab-
fuhr sowie Einschnitt mit Rinde empfohlen wird (PiETzArkA
et al. 2008, WAGENFUHR U. WAGENFUHR 2022).

Die natirliche Astreinigung bei S. torminalis ist gut und
setzt aufgrund der hohen Lichtbedurftigkeit sehr frih
ein. Im Bestand erwachsen, flihrt dies zu langen, astfreien
Schaften (KauscH-BLECKEN VON SCHMELING 1994, PiETzARKA et al.
2008).

Die in den Praxisanbauten vorgenommene Qualitatsein-
schatzung (Abbildung 9) zeigt neben einem hohen Anteil
an guten Qualitaten der Gliteklasse B auch einen sehr ho-
hen Anteil an schlechten Qualitaten, welche der Gruppe
«Schlechter als Glteklasse B” zugeordnet wurden. Dabei
ist zum einen zu beachten, dass viele der heute vorge-
fundenen Stamme keine arttypische Wuchsform aufwei-
sen, da wahrend der letzten Jahrhunderte in den Waldern
eine Auslese stattgefunden hat, die aus wirtschaftlicher
Sicht die ,minderwertigen” Exemplare Ubrig gelassen hat
(PiETzARKA €t al. 2008). Gleichzeitig spielt bei nur kleinen
Vorkommen auch die arttypische haufige Zwieselbildung
(vgl. Kapitel 3.4.5) eine gewisse Rolle bei dieser Einschat-
zung. Die haufig beobachtete Krimmung von alteren
Stdmmen ist auch auf den Phototropismus der Art zuriick-
zuflihren (KauscH-BLECKEN vON ScHMELING 1994). Ebenso fiihr-
ten schlechte Wuchsformen bei den jiingeren Bestanden
oftmals zu dieser Einschatzung. Sehr hdaufig wurden trotz
ausreichendem Dichtstand starkastige Elsbeeren mit tief
ansetzenden Kronen vorgefunden, die kaum Anzeichen
einer naturlichen Astreinigung aufwiesen.




3.4.7 Sonstige Okosystemleistungen

Die Bliiten von S. torminalis bieten zahlreichen Insekten
(Hautfliglern, Zweifliiglern, Schmetterlingen und Kéafern)
ein reiches Angebot an Nektar und Pollen. Durch ihr recht
spates Erscheinen im Mai bis Juni stellen die Bliten eine
wichtige Nahrungsquelle fiir Bienen dar (Aas 2011, BLAsCHKE
u. BuRLer 2011, Dorken 2012).

Die Friichte von S. torminalis sind reich an Vitamin C. Sie
schmecken zundchst trocken, mehlig und sduerlich und
bilden einen unangenehmen Pelz auf der Zunge. Erst nach
dem ersten Frost entwickeln sie ihr angenehm sauerlich-
stiBes Aroma und das Tannin ist abgebaut. Will man diese
Friichte ernten, so ist jedoch Eile geboten, da sie in diesem
Zustand auBerst beliebt bei Vogeln sind, welche schnell
eine erfolgreiche Ernte verhindern kénnen. Will man dies
umgehen, sollten die Friichte unreif geerntet und zum
Nachreifen gelagert werden. Aus den Friichten lasst sich
Kompott, Marmelade, Gelee oder Fruchtsaft herstellen.
Weiter kann man aus den Friichten einen Edelschnaps
brennen, welcher bisweilen fiir Preise um die 200 - 300 €
gehandelt wird. Der hohe Preis liegt in der aufwendigen
Arbeit und der recht geringen Ausbeute begriindet. So
liefert ein im Freistand erwachsender, reichlich Friichte
tragender Baum ca. 100 — 150 | Maische. Im Durchschnitt
lassen sich aus 100 | Maische rund 2| Schnaps brennen
(KAUsCH-BLECKEN vON ScHMELING 1994, 2011, Pietzarka et al.
2008, Wauer 2011, Dorken 2012).

Dariiber hinaus besitzt die Elsbeere aufgrund ihrer attrak-
tiven Herbstfarbung auch einen hohen &sthetischen Wert
(Abbildung 12). Im Herbst ist die Elsbeere durch ihre fri-
he, zunachst karminrote, dann blutrote Uber ein orange
ins gelb Gbergehende Laubfarbung in den Waldern gut zu
erkennen (KauscH-BLECKEN VON SCHMELING 1994, PieTzARkA et al.
2008, MULLER-KROEHLING U. KOLLING 2011, DoRrkeN 2012).

3.4.8 Genetik

Hybridisierungen unter den verschiedenen Sorbus-Arten
sind in der Literatur bereits vielfach beschrieben. So ist
auch S. torminalis an einer grof3en Zahl von Hybriden be-
teiligt. Insbesondere aus Kreuzungen mit der Mehlbeere
(Sorbus aria) sind zahlreiche verschiedene Sippen entstan-
den, von denen standig neue Taxa beschrieben werden
(PiETzARKA et al. 2008, FausT u. Fussi 2011).

Verschiedenste Untersuchungen zeigen innerhalb der Be-
stande eine hohe genetische Variation sowie eine hohe
Differenzierung der Bestdande. Dies weist auf einen gerin-
gen Genfluss auch zwischen den Bestdanden hin, der wahr-
scheinlich durch die Verbreitung von Samen durch Vogel
zustande kommt (Aas 2011, FausT u. Fussi 2011).
MULLER-KROEHLING U. KOLLING (2011) verweisen darauf, dass
bei keiner Baumgattung die regionalen Besonderheiten

so ausgepragt sind wie bei der Gattung Sorbus. Bereits
frihe Auswertungen eines Elsbeeren-Herkunftsversuchs
aus dem Jahr 1979, welcher von KauscH-BLECKEN VON SCHME-
LING (1994) beschrieben wird, zeigen, dass neben Wuchs-
unterschieden auch Formunterschiede zwischen den
Herkiinften existieren. S. torminalis unterliegt nicht dem
Forstvermehrungsgutgesetz (FoVG) und somit gibt es
keine Vorschriften zur Ausweisung zugelassener Ernte-
bestdnde oder sonstige Regelungen fiir den Handel mit
Vermehrungsgut. Das auf dem Markt verfiigbare Saatgut
kann somit aus den verschiedensten Quellen stammen
und muss nicht unbedingt den Anspriichen einer forstli-
chen Nutzung entsprechen.

Mit der Elsbeere wurde 1976 in Niedersachsen ein Her-
kunftsversuch angelegt mit Versuchsflachen in den nieder-
sachsischen Forstamtern Liebenburg und Oldendorf. Da-
bei schnitten Vorkommen aus Frankreich und Nordbayern
(Wirzburg, Sailershausen, Schweinfurt) am besten ab.
Auch 06sterreichische Elsbeeren gehoérten zu den besten,
waren allerdings insgesamt nur schwach vertreten, sodass
dieses Ergebnis nicht zu hoch bewertet werden darf. Aus
Niedersachsen haben die Vorkommen aus Gottingen gut
abgeschnitten. Die in Hessen, Niedersachsen und Sachsen-
Anhalt angelegten Samenplantagen liefern hochwertiges
Vermehrungsgut dieser seltenen aber wertvollen Baumart
(NW-FVA 2017). Dariiber hinaus kann auf Sonderherkinfte
der DKV zuriickgegriffen werden (Tabelle 1).

Zukinftig kdnnen flr S. torminalis durch sechs neu ange-
legte Nachkommenschaftspriifungen in den vier Trager-
landern der NW-FVA weiterfiihrende Anbauerfahrungen
und Herkunftsinformationen gesammelt werden.
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Tab. 1: Von der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt, Abteilung C — Waldgenressourcen, empfohlene Herkiinfte forstlichen Ver-
mehrungsgutes (Herkunftsempfehlungen) (Auszug, Rang 3 wurde nicht mehr aufgelistet).

Land gggiael':- Kategorie Rang Registernummer Ausgangsmaterial Stand
Niedersachsen ohne 1 SPI BY, NDS, CS, FR, LUX, A (Oldendorf, NDS) 2023
ohne 1 SPI Harz (Harz, ST) 2023
ohne 1 SPI Hess.-Nordbayer. Bergland (Wehretal, HE) 2023
ohne 1 SPI Stdnieders./Nordhessen (Liebenburg, NI) 2023
ohne 1 SPI Tief- u. Hiigelland, Flechtlingen (ST) 2023
ohne 2 Ortlich bewahrte, autochthone Vorkommen 2023

ohne 2 SHK Unteres Weserbergland (NDS) 2023
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3.5 Esskastanie (Castanea sativa)

Castanea sativa MiLLEr, 1768 (syn.: Castanea vesca GAerTNer, Castanea vulgaris Lam.,
Fagus castanea LINNE)

syn.: Edelkastanie

engl.: sweet chestnut

Familie: Fagaceae

Unterfamilie: Castanoideae

Es ist davon auszugehen, dass die Esskastanie bereits zu Zeiten des rdmischen Imperiums

bei uns in Kultur genommen wurde, weshalb sie als Archdophyt (vor 1492 eingeflihrtes

Geholz) bei uns fest eingebirgert ist. Zwar differenzierten die Romer zwischen ,Silvae palaris” (Walder zur Nutzung von
Masten und Brennholz) und ,Silvae castaneariae” (Walder zur Fruchtproduktion), dennoch ist aufgrund der historischen
Bedeutung der Nutzung der Friichte anzunehmen, dass hauptsachlich Zuchtformen verbreitet sind, die streng auf Merk-

male der Fruchtbildung hin selektiert wurden (Bottacci 1998, Aas 2018, Faust u. Fussi 2018).

3.5.1 Zusammenfassende Bewertung

Eingeschrankte
Anbauempfehlung

Obwohl die Esskastanie (Castanea sativa) eine warme-
liebende Baumart mit submediterranen-subatlantischen
Klimacharakter ist, scheint ihre waldbauliche Bedeutung
unter Betrachtung aller relevanten Faktoren der Klimaer-
wdarmung ungewiss.

Untersuchungen zur Trockenheitstoleranz der Baumart
haben gezeigt, dass diese durchaus mit Stress bzw. auch
mit Mortalitdt auf zu trockene Standorte reagiert. Ein As-
pekt, der sich unter den prognostizierten Klimamodellen

weiteren Faktoren, zu Ringschile, was eine Wertholzpro-
duktion mit dieser Baumart als schwierig durchfihrbar
erscheinen lasst. Kulturen der Esskastanie werden auch in
Zukunft Spatfrosten ausgesetzt sein. Mit der Tintenkrank-
heit, dem Rindenkrebs und der Esskastanien-Gallwespe
kommen eingeschleppte Pathogene und Parasiten als Ge-
fahrdungen fir diese Baumart hinzu. Diese Gefahrdungen
scheinen durch die bevorstehenden klimatischen Verén-
derungen begiinstigt zu werden, wodurch eine Zunahme

durchaus als negativ erweisen kann. So bedingte Wachs-  des Auftretens zu erwarten ist.

tumsschwankungen fiihren bei der Esskastanie, neben

Merkmal Bewertung Erlauterung
Standortsanpassun . C. sativa hat grundsatzlich eine breite Standortsamplitude; fir Wertholzerzeu-
P 9 gung braucht sie aber besser versorgte, frische Standorte
Bodenpfleglichkeit . D.|e Streuzersetzung ist sehr gut, wodurch sich eine hohe Bodenpfleglichtkeit
dieser Baumart ergibt
. . P. cinnamoni, ein Ausl6ser der Tintenkrankheit, hat ein sehr breites Wirtsspekt-
Keine Krankheits- e
. +- rum und kann bei Einschleppung auch andere Arten befallen;
= verbreitung - . - - .
g eine Ausbreitung dieses Pilzes sollte vermieden werden
f_) Es sind bereits jetzt mehrere Pathogene und Parasiten an der Esskastanie
o= . g bekannt; diese treten auch in Deutschland auf und kénnen durchaus be-
‘© @ | Keine Anfalligkeit - . L - . P s
=y standesgefahrdend werden; sie profitieren durch die zukiinftigen klimatischen
N~ Anderungen
g E
g ©) Die Mischbarkeit dieser Baumart ist waldbaulich anspruchsvoll; in der Jugend
2 kann sie durch ihr rasches Jugendwachstum, insbesondere bei Stockaus-
° Mischbarkeit - schlagen, Begleitbaumarten Giberwachsen und ausdunkeln; im Alter bleibt das
o) Hohenwachstum gegentiber den anderen heimischen Baumarten zurlick, was
zur Schwachung der Esskastanie fiihren kann
Naturveriiinaun — In etablierten Esskastanienbestanden verjlingt sich die Esskastanie neben
Jungung zahlreichen Stockausschlagen auch durch Kernwiichse
Voranbau unter Lichtbaumarten durchfiihrbar, Erhalt von Mischbaumarten
Waldstrukturen + in der Jugend bzw. der Esskastanie in dlteren Mischwaldern ggf. waldbaulich
anspruchsvoll
+++ duBerst positiv.  ++ sehr positiv  + positiv - - - dulerst negativ - - sehr negativ - negativ ? unklar
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Merkmal Bewertung Erlauterung
Negative Standorts- . 0 .
beeinflussung (0] Nicht gegeben; die Streu ist gut zersetzbar
Hohes Reproduktions- Esskastanien fruktifizieren jahrlich und bilden alle 2 - 3 Jahre eine Vollmast
otenzialp )] aus; die zahlreichen Friichte werden aber sehr gerne von Tieren als Futter auf-
™ P genommen; die Anzahl der keimenden Individuen wird so deutlich reduziert
= 8. Hohes Ausbreitungs- o Die schweren Friichte fallen direkt unter den Baum; eine Verbreitung durch
% © |potenzial Vogel ist zwar moglich, aber zahlenmaBig unbedeutend
b
> o
£5 | tare Insbesondere Stockausschldge Gberwachsen durch ihr rasches Wachstum Be-
= |Fahigkeit zur Art- - . - . .
< |verdrinaun (] gleitbaumarten und dunkeln diese aus; auf geeigneten Standorten wachst die
gung Esskastanie folglich in Reinkulturen hervor
Bearenzte Steuerunds- Aufgrund der hohen Stockausschlagsfahigkeit ist ein Baumartenwechsel in
mé? lichkeiten 9 © etablierten Esskastanienbestdanden nur schwer durchfiihrbar; Schattbaum-
9 arten sollen beim Management dieser Baumart hilfreich sein

Otrifft nichtzu  ©trifft bedingtzu  @trifft zu

All diese Faktoren sprechen in Summe gegen einen grof3-
flichigen Anbau von C. sativa'. Im Rahmen der Férderung
der Bestandesstabilitdit und der Risikostreuung spricht
allerdings nichts gegen eine kleinflichige Einbringung
dieser Baumart auf geeigneten Standorten. Dies kann so-
gar eine 0kologische Bereicherung der heimischen Walder
darstellen.

3.5.2 Verbreitung

Bedingt durch die lange Kultivierungsgeschichte lasst sich
das natirliche Verbreitungsgebiet von C. sativa nicht mehr
eindeutig nachvollziehen. Indigen kommt die Esskastanie
von der noérdlichen Iberischen Halbinsel tber Stdfrank-
reich und weite Teile Italiens bis nach Slowenien und vom

stdlichen Balkan Uber das westliche und nérdliche Klein-

asien bis in den Kaukasus vor. In Kultur wird sie in Stid- und

Westeuropa, in GroB3britannien, Deutschland und im siid-

lichen Skandinavien angebaut. Auf Madagaskar, den Phil-

ippinen, in Japan, den USA, Mexiko und Chile sind eben-

falls Kulturen bekannt (Bottacci 1998, UnL 2017, Aas 2018,

CoNEeDERA et al. 2021).

Analog zu den im Verbreitungsgebiet herrschenden Kli-

mabedingungen unterscheidet Bottacci (1998) drei unter-

schiedliche Okotypen:

e Der atlantische Typ wachst in Regionen mit sehr ausge-
glichenem Jahresklima. Es herrschen milde Winter (Mit-
teltemperatur des kaltesten Monats > 3 °C) und kiihle
Sommer vor.

[O Verbreitungsgebiet — synanthropes Verbreitungsgebiet ~ @ isolierte Populationen A isolierte synanthrope Populationen }

Abb. 1: Verbreitungsgebiet von Castanea sativa. Quelle: Cauputio et al. (2023)

'Zu dieser Einschatzung kommen auch andere Arbeiten zur Esskastanie: Aas 2018, CoNepera et al. 2018, 2021, FausT u. Fussi 2018, Husner et al. 2019
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e Der kontinentale Typ kommt in Gebirgen mit mittleren
Jahrestemperaturen >+10°C vor (Mitteltemperatur
des kaltesten Monats > -1 °C; Minimum -1 - -4 °C). Es
herrschen grofere jahreszeitliche Temperaturdifferen-
zen, auch gro3ere Unterschiede zwischen Minima und
Maxima vor. Sommer und Herbst sind sehr warm.

e Der mediterrane Typ dominiert im typischen Mittel-
meerklima. Vorausgesetzt, es fallen genligend Nieder-
schldage zwischen Mai und September.

THurm u. Hermz (2018) fanden anhand eines Artverbreitungs-
modells heraus, dass bei der Esskastanie vor allem die ma-
ximale Temperatur im Sommer die Verbreitung bestimmt.
Gebiete mit zu kalten (< 22 °C), aber auch zu heil3en Som-
mern (> 30 °C) meidet die Esskastanie. Dabei ergibt sich
die Maximaltemperatur im Sommer aus dem 30-jahrigen
Mittel der durchschnittlichen Monatsmaxima und ist nicht
gleichzusetzen mit der,maximalen” Maximaltemperatur.

3.5.3 Standort

Aufgrund der anthropogenen Verbreitung weit iber das
natlirliche Areal der Esskastanie hinaus, lasst sich die 6ko-
logische Nische nur bedingt genau bestimmten. C. sativa
gehort zu den submontanen, mediterranen Baumarten
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Abb. 2: Standortsspektrum der untersuchten Praxisanbauten der Ess-
kastanie
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Abb. 3: Klimawerte des nattirlichen Verbreitungsgebietes der Esskas-
tanie extrahiert aus dem CHELSA-Datensatz (Karaer et al. 2021)
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Abb. 4: Humusansprache in den Besténden der Praxisanbauten der
Esskastanie
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und ist warmeliebend. Betrachtet man das nattrliche und
das synanthrope Verbreitungsgebiet, wachst die Art bei ei-
ner Jahresdurchschnittstemperatur zwischen 9 und 12 °C
sowie einer mittleren Durchschnittstemperatur in den Mo-
naten Mai bis September von 14,3 bis knapp 19 °C. In dem
betrachteten Gebiet treten maximale Temperaturen von
-21°C und +36,8 °C auf. Der Jahresniederschlag schwankt
zwischen 800 und 1.200 mm, wovon 305 — 455 mm inner-
halb der Monate Mai bis September fallen (Abbildung 3).
Die ermittelten Jahresdurchschnittstemperaturen liegen
in einem engeren Rahmen als die meisten in der Literatur
aufgelisteten Werte, welche sich im Bereich von 8 - 15 °C,
mit einem monatlichen Mittel in der Vegetationszeit von
Uber 10 °C bewegen. Gutes Wachstum weist die Art bei
Jahresniederschlagen von 600 - 1.600 mm auf. Obwohl die
Esskastanie als vergleichsweise trocknisertragend einge-
stuft wird, meidet sie diirregefahrdete Lagen. Auch Stand-
orte mit Stauwassereinfluss werden nicht besiedelt. Sie
bevorzugt tiefgriindige, gut drainierte, saure bis neutrale
Boden mit relativ hohem K- und P-Gehalt. Ansonsten ist
sie hinsichtlich der Nahrstoffversorgung relativ anspruchs-
los. Sie meidet jedoch Kalkstandorte, wenn der Kalkgehalt
20 % Uberschreitet (LOBF 1985, Bottacci 1998, Husmann
et al. 2013, Baumeister et al. 2014, Aas 2018, THURM u. Herrz
2018, Huener et al. 2019). Auch wenn sie zwar auf ndhrstoff-
armen Bdden wachst und auch mal kirzere sommerliche
Trockenperioden Ubersteht, sollten fiir die Wertholzerzeu-
gung nur Bestdnde auf tiefgriindigen, gut durchliifteten
und gut wasserversorgten, maBig sauren bis neutralen Bo-
den ausgewadhlt werden. Die Jahresniederschldage sollten
bei diesen Bestdanden mindestens bei 700 - 800 mm liegen
(BaumeisTer et al. 2014).

C. sativa bildet ein kraftiges Wurzelsystem mit einer Pfahl-
wurzel aus, welche allerdings nicht tief in den Boden ein-
dringt. Die wenigen Seitenwurzeln sind intensiv verzweigt
und sorgen so fiir eine feste Verankerung (Bottacci 1998).
Die untersuchten Praxisanbauten weisen im {iberwiegen-
den Teil eine Humusform des F-Mull auf (Abbildung 4).



Dadurch zeigt sich, wie schnell die Laubstreu der Esskas-
tanie abgebaut wird. Dies passt zu dem von Secatz (2018)
angegebenen Kohlenstoff-Stickstoff-Verhaltnis (C/N-Ver-
haltnis) von 23:1, welches damit nahezu im optimalen Be-
reich liegt. Die Laubstreu wird somit recht schnell, in der
Regel weitgehend in eineinhalb Jahren, zersetzt (Bottacci
1998, SeGatz 2018).

3.5.4 Wachstum und Ertrag
3.5.4.1 Ubersicht

C. sativa kann 20 — 35 m hoch und 500 - 600 Jahre alt
werden und dabei einen Stammdurchmesser (BHD) von
1 = 2m, in Extremfallen sogar 4 m erreichen (LOBF 1985,
BotTaccl 1998, Aas 2018). Von den Lichtbedirfnissen ist die
Esskastanie eine Licht- bis Halbschattbaumart. Vor allem in
der Jugend ist die Baumart sehr schattenertragend, wird
mit zunehmendem Alter aber auch mit zunehmender geo-
graphischer Breite des Anbauorts lichtbedrftiger (Bottacci
1998, Aas 2018, Husner et al. 2019).

Das Hohenwachstum der Esskastanie verlduft typisch fiir
eine Pionierbaumart. Der Hohenzuwachs kulminiert be-
reits um das Alter 15 mit sehr hohen durchschnittlichen
Werten. Jahrliche Hohenzuwachse kdnnen in den ersten
Jahren durchaus bei etwas tber 2 m liegen. Das Hohen-
wachstum ist ungefahr bis zum Alter 35 dem der Buche
deutlich Uberlegen. Danach bleibt es aber hinter dieser
bonitdatsabhangig zuriick. Ab dem Alter 70 — 80 wird die
Esskastanie auf den jeweils besten Standorten von der Bu-
che Giberwachsen. Aufgrund einer relativen Kronenldnge
von 50 % bei der Esskastanie kann auf solchen Standorten

aber bereits ab einem Alter von 20 - 30 Jahren mit einem
Einwachsen der Buche in die Krone der Esskastanie ge-
rechnet werden (LOBF 1985, Hein et al. 2014).

C. sativa besitzt eine anhaltende Fahigkeit zu Bildung von

Abb. 5: Kastanienfrucht frisch nach Abfall auf Kastanienlaub
(Foto: S. Lieven)

% >

Baumarhnstgﬂanef'— Esskastame (ktanea sativa)

Ersatztrieben aus schlafenden (proventiven) Knospen an
Stamm und Asten. Diese Fahigkeit ist fiir die Konkurrenz-
kraft eine wichtige Eigenschaft, da sich fir die Esskastanie
hier ein hohes Vermdgen zur Regeneration der Krone nach
Schaden ergibt. Gleichermal3en ermdglichen die Proven-
tivtriebe aber auch die intensive Bildung von Stockaus-
schlagen (Aas 2018).

Auf Trockenstress reagiert C. sativa mit deutlichem Zu-
wachsriickgang, wobei ihre Resistenz, Resilienz und Erho-
lungszeit auf vergleichbarem Niveau mit unseren heimi-
schen Baumarten liegen (UHL 2017, Huener et al. 2019).

Begriindung

Nach Faust u. Fussi (2018) fruktifizieren Esskastanien im
Waldbestand mit 40 — 60 Jahren. Mit einer Vollmast ist alle
2 -3 Jahre zu rechnen. In den Praxisanbauten konnte aber
bereits in deutlich jliingeren Kulturen Fruchtbehang beob-
achtet werden. Jedoch kann das Saatgut nicht lange gela-
gert werden (6 — 7 Monate). Bei Saatgutpriifungen hat sich
ergeben, dass es gro3e Schwankungen bei der Lebensfa-
higkeit und dem Tausendkorngewicht gibt, weshalb auch
die Anzahl der lebenden Keime stark variiert. Des Weiteren
konnen Lagerschaden oder Insektenbefall den Auflaufer-
folg weiterhin erheblich schmaélern (Bortacci 1998, FausT u.
Fussi 2018).

C. sativa keimt hypogaisch, d. h. die Keimblatter bleiben in
der Frucht und ergriinen nicht. Die ersten sichtbaren Assi-
milationsorgane sind folglich die Priméarblatter. Die Keim-
hemmung ist leicht zu Gberwinden.

Zum Thema Begriindungsverfahren gibt es in der Litera-
tur verschiedene empfohlene Vorgehensweisen. Bottacc
(1998) empfiehlt fur die zur Holzproduktion vorgesehe-
nen Bestdnde die Saat mit 3 — 4 Friichten pro Pflanzloch.
Dies kann in warmeren Gebieten gleich nach der Ernte im
Herbst geschehen, in kalteren Klimata sollte dies besser
im néchsten Friihjahr erfolgen. Die Uberwinterung des
Saatgutes sollte dann bei geringer Luftfeuchte in gut be-
lufteten Mieten erfolgen. Lurke et al. (2018) beschrieben
als gangiges Verfahren zur Bestandesbegriindung hin-
gegen die Pflanzung im Weitverband (2 x 3 m oder 3 x
3 m). Sie empfehlen als Pflanzgut 2-jahrige Pflanzen (1 +
1), welche durch eine Lochpflanzung > 30 cm gepflanzt
werden. Berlicksichtigt man dabei die von Bottaccl (1998)
beschriebene Entwicklung einer 30 - 40 cm langen Pfahl-
wurzel im 1. Jahr wird jedoch klar, dass bei diesen Sorti-
menten die Pfahlwurzel auch ohne Unterschneiden in
der Baumschule mit hoher Wahrscheinlichkeit beschadigt
werden kann. Daher sind gdf. kleinere, jlingere Sortimen-
te bei einer Pflanzung zu bevorzugen. Bei der Anlage der
Anbauversuche im Projekt ,Anbauwiirdigkeit und 6kolo-
gische Zutraglichkeit alternativer Baumarten in Hessen”
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Abb. 6: 1/0er Pflanzsortiment der Esskastanie (Foto: S. Lieven)

wurden 1/0er Pflanzen verwendet, welche mit den forst-
lichen Standardverfahren gut pflanzbare Wurzeln und gut
ausgebildete Triebe aufwiesen (Abbildung 6).

Eine Mischung mit anderen Baumarten ist aufgrund der
beschriebenen friihen Zuwachskulmination und der Licht-
bedurftigkeit dieser Baumart waldbaulich anspruchsvoll.
Hugner et al. (2019) und Lupke et al. (2018) empfehlen die
Esskastanie in kleingruppen- bis gruppenweiser Einbrin-
gung mit dienenden Schattlaubholzern. Diese sollen ein
rasches astfreies Hohenwachstum férdern und gleichzei-
tig die Stockaustriebe der Esskastanie hemmen. Allerdings
weisen ConeDera et al. (2021) darauf hin, dass ebendiese
schattentoleranten Bdume in die Kastanienkronen ein-
wachsen und deren photosynthetisches Potenzial und
damit ihre Leistungsfahigkeit verringern kénnen. Hier ist
der Bewirtschaftende gefragt, der dieses Spannungsfeld
durch gezielte waldbauliche Eingriffe aufzuldsen hat. Die
Hainbuche hat sich hier als fordernd fiir das Wachstum er-
wiesen. Seitenschutz oder der Anbau unter Schirm ist hilf-
reich, um winterliches Zurtckfrieren der Kultur zu vermei-
den (LOBF 1985, Lupke et al. 2018). Ein Phidnomen, welches
auch bei den Besichtigungen der Praxisanbauten bestatigt
werden konnte. In einigen Kulturen wiesen die Esskasta-
nienpflanzen in den Randbereichen, im Schutz der Nach-
barbesténde, deutlich gréBere Hohen bei zeitgleich weni-
ger Trieben je Pflanze auf. Dies ist vermutlich dem Schutz
vor Frosten geschuldet.

Ein vielfach beobachtetes Phanomen, welches auch in den
Praxisanbauten festgestellt wurde, ist, dass die Esskastanie
haufig mehrtriebig erwéchst. Die Griinde hierfir sind zum
einen in dem Zurtcktrocknen der Pflanzen nach der Pflan-
zung oder durch Zurickfrieren bei Frostereignissen und
anschlieBendem Wiederaustrieb zu finden; zum anderen

kann es aber auch daran liegen, dass ein Teil der Friich-

te zwei Embryonen beinhaltet. Die Mehrtriebigkeit geht
jedoch mit zunehmendem Alter zurilick (HaAsE u. LEMMEN
2015).

Aufgrund der Gefédhrdung durch den Rindenkrebs (siehe
Kapitel 3.5.5) muss darauf geachtet werden, dass vom Rin-
denkrebs nachweislich erregerfreies Saat- bzw. Pflanzgut
verwendet wird (Conepera et al. 2018, Husner et al. 2019).
Obwohl viele Friichte von Tieren gefressen werden, ver-
jungt sich die Esskastanie, sofern sie etabliert ist, problem-
los (ScHenck 1939a, BotTacct 1998).

Waldbau

Die bereits erwdhnte hohe Fahigkeit zur Bildung von
Stockausschlagen fuihrt dazu, dass C. sativa hauptsachlich
im Niederwaldbetrieb mit einem oder zwei Umtrieben be-
wirtschaftet wird. Ein Umtrieb dauert zwischen 10 und 25
Jahre. Vor dem Abtrieb stehen dann auf 700 — 1.200 Wur-
zelstécken 3.000 — 6.000 nutzbare Stamme. Holz- oder
Fruchtproduktion im Hochwaldbetrieb sind sehr viel sel-
tener anzutreffen (Screnck 1939a, BotTaccl 1998, Aas 2018).
Da die Jugendentwicklung dieser Baumart, wie bereits
aufgefiihrt, sehr rasch ist, muss der Kronenausbau bei die-
ser Baumart in jungen Jahren erfolgen. Im Alter von ca.
10 - 15 Jahren, bei beginnendem Kronenschluss bei einer
Oberhohe von ca. 12 - 15 m, sollten 60 — 80 Z-Baume pro
Hektar ausgewdhlt und kraftig freigestellt werden. Im wei-
teren Verlauf ist darauf zu achten, dass diese Freistellung
konsequent weitergefiihrt wird, um ein moglichst gleich-
maBiges Wachstum zu gewdhrleisten. Dabei ist zu beach-
ten, dass Jungbestdnde bereits wenige Jahre nach dem Ein-
griff wieder geschlossen sind. Die Folgeeingriffe sind somit
in kurzen Abstanden notwendig (Baumeister et al. 2014, Lurke
et al. 2018, WamssGaNg u. EHRHART 2018, HUBNER et al. 2019).
Eine solche waldbauliche Behandlung soll zum einen zu
maximalem Dickenwachstum als auch zum anderen zu
geringen Schwankungen der Jahrringbreiten fiihren, wo-
durch die Gefahr der Ringschaéle verringert wird. Es sollte
bei der Wertholzproduktion darauf geachtet werden, dass
die Standorte gut wasserversorgt sind, damit die Gefahr
von Trockenstress moglichst gering gehalten wird. Bei
einem so erreichbaren durchschnittlichen Radialzuwachs
von 4 - 5 mm/Jahr ist es moglich, innerhalb eines Produk-
tionszeitraumes von 55 — 75 Jahren ausreichend astfreies
Wertholz mit einem Zieldurchmesser von 50 — 60 cm BHD
zu erreichen. Mit geringeren Zieldurchmessern (z. B. 40 cm
BHD fur Palisadenholz) kdnnen bei Z-Baumzahlen von 120
Baumen je ha auch Produktionszeiten von ca. 35 Jahren er-
reicht werden (Hein et al. 2014, WAMBSGANR U. EHRHART 2018).
Bei der Bewirtschaftung der Esskastanie sind die beson-
ders hohen Wuchsleistungen der Stockausschldage zu be-
achten. Diese kdnnen in den ersten Jahren ein jahrliches
Hohenwachstum von 1 m und mehr aufweisen. Hierdurch




Abb. 7: Nach Kalamitdtsnutzung des restlichen Bestandes freige-
stellte junge Esskastanien mit Wasserreiserbildung (Foto: S. Lieven)
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besitzen sie die Fahigkeit aufkommende Mischbaumar-
ten, aber auch auflaufende Esskastanienkernwiichse, in
den ersten zehn Jahren komplett auszudunkeln. Dies flihrt
dazu, dass sie nach einem Kahlhieb stark dominiert bzw.
auf Standorten mit guten Wuchsbedingungen nahezu als
Monokultur auftritt (LOBF 1985, Luprke et al. 2018, SeGaTz
2018, WamssGaNg u. EHRHART 2018). In Rheinland-Pfalz sind
zwischen 1960 und 1980 Versuche, die Esskastanie durch
Baumarten zu ersetzen, die zur damaligen Zeit bessere
Verwertungsmoglichkeiten versprachen, aufgrund der
hohen Konkurrenzkraft der Stockausschlage misslungen
(WAMBSGANB U. EHRHART 2018).

Bei der Bewirtschaftung der Esskastanie ist durch die star-
ke Ausschlagsfahigkeit der Proventivknospen auch auf
starke Wasserreiserbildung nach zu starker Freistellung zu
achten (Abbildung 7) (Secatz 2018).

Im Allgemeinen gilt bei der Esskastanie, je langer der
Produktionszeitraum, desto hoher ist auch das Risiko, Er-
tragsverluste durch klimatische Einfliisse, Erkrankungen
wie Rindenkrebs oder Ringschale zu erleiden (vgl. Kapitel
3.5.5) (BaumeisTer et al. 2014).

3.5.4.2 Ergebnisse der Untersuchungen

Die Auswertungen der Praxisanbauten bestitigen die
geschilderten Wachstumseigenschaften von C. sativa. In
Abbildung 8 ist gut zu erkennen, dass die Esskastanie ein
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Abb. 8: Oberhéhen-, Derbholzvolumen-, Grundfldchen- sowie Durchmesserentwicklung der untersuchten Praxisanbauten der Esskastanie im
Vergleich zur Buchenertragstafel (ScHoser 1967). E: Einmalige Aufnahmen
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schnelles Jugendwachstum aufweist und in ihrer Hohen-
entwicklung zunachst der Buche deutlich berlegen ist.
Ab Alter 30 - 35 flacht dieses Hohenwachstum jedoch stark
ab und kann dann nicht mehr mit der Hohenentwicklung
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der Buche mithalten und bleibt deutlich hinter den besse-
ren Bonitaten zuriick. Im Alter ist die Ho6henentwicklung
der Esskastanie mit einer Buche in der 2. — 3. Ertragsklasse
vergleichbar.

Die Volumenentwicklung von C. sativa liegt trotz geringe-
rer Hohen im Alter nicht nur in der Jugend zum Teil deut-
lich Gber den Volumina der Buchenertragstafel (Abbil-
dung 8). Das hohere Volumen der Esskastanie ist auf die
ebenfalls hohere Durchmesserentwicklung dieser Baum-
art zurlickzufiihren, die im Gegensatz zum Héhenwachs-
tum auch im Alter anzuhalten scheint. Die teils geringeren
Durchmesser in den ganz alten Bestanden mit Alter > 160
konnten auf bereits durchgefiihrte Zielstarkennutzungen
zurlickzufiihren sein.

In den Bestanden unter der Derbholzgrenze wurden mit-
tels Sechsbaumstichproben die Hohen- und Dichteent-
wicklung sowie die Konkurrenz durch die in den Kulturen
vorgefundenen sonstigen Baumarten ermittelt (vgl. Kapi-
tel 2.1.1.2).

Insgesamt wurden nur in sieben Esskastanienkulturen
Aufnahmen durchgefiihrt. Bei der gemeinsamen Betrach-
tung der Alters-Hohen- und der Alters-Dichte-Entwicklung
konnten allerdings nur vier davon als gelungen kategori-
siert werden (Abbildung 9). Auffallend bei der Betrachtung
der Alters-Hohen-Entwicklung ist der langsame Start der
Esskastanie in den ersten Jahren. Hier kénnen Faktoren
wie Spatfrost (vgl. Kapitel 3.5.5) oder das Zuriicktrocknen
nach der Pflanzung und der Wiederaustrieb aus dem Stock
eine Rolle spielen. Man erkennt aber auch, dass, sobald
die Pflanzen etabliert sind, das Hohenwachstum stark
zulegt. Bei der Alters-Dichte-Entwicklung fallt das hohe
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Niveau der Ausgleichskurve auf. Die Kulturen der Esskas-
tanie wurden nach den Feldaufnahmen oftmals mit hohen
Pflanzenzahlen um die 5.000 Pflanzen/ha begriindet, was
einem Pflanzverband von 2 x T m entspricht. Dies flihrt me-
thodisch dazu, dass die Kultur mit immer noch tber 3.000
Pflanzen bereits als negativ in der Entwicklung eingestuft
wird. Nach Lurke et al. (2018) sind fiir die Begriindung auch
Weitverbdande geeignet, die mit einer geringeren Pflan-
zenanzahl starten. Eine gréere Stichprobe an Bestanden
wadre hier wiinschenswert, um die Kulturentwicklungen
besser einstufen zu kdnnen.

Abbildung 9 veranschaulicht, dass die Esskastanien in den
untersuchten Kulturen insgesamt nur wenig Konkurrenz
sonstiger Baumarten aufweisen. Insbesondere die alteren
Kulturen unterliegen keiner Konkurrenz mehr, was sicher-
lich der enormen Wuchsleistung in der Jugend zuzuschrei-
ben ist. Selbst in den jlingeren Stadien sollte sich geringe
Konkurrenz nicht negativ auf die Kultur auswirken, da die
Esskastanie in ihrer Jugend durchaus schattenertragend
ist und nach erfolgreicher Etablierung das Potenzial be-
sitzt einen Wuchsriickstand gegeniiber Mischbaumarten
aufzuholen.

Auch die Esskastanie war Teil des Pflanzenportfolios der
Anbauversuche (Kapitel 2.1.3) in Hessen. Abbildung 10
zeigt die Uberlebensrate (links) sowie die Hohenentwick-
lung (rechts) auf den vier Versuchsflichen. Bei der Uber-
lebensrate ist zu erkennen, dass die Esskastanie nach drei
Wuchsjahren deutliche Unterschiede zwischen den Stand-
orten aufzeigt. Wahrend die Ausfdlle in Jesberg und in
Wetzlar nach den ersten Jahren nur geringfiigig anstiegen
und nun auf beiden Flachen bei knapp 26 % liegen, stiegen
die Ausfalle in Darmstadt bis zuletzt weiter an, sodass Ende
2024 dort nur noch 2 % der beobachteten Individuen leb-
ten. In Hessisch Lichtenau auf dem siidexponierten Bunt-
sandsteinhang lebten zum Ende des zweiten Jahres noch
53 % der Pflanzen. Hier konnten sich jedoch einige zuvor
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Abb. 9: Darstellung der Alters-Héhen- bzw. Alters-Dichte-Entwicklung der Esskastanie mit der ermittelten Konkurrenzintensitdt der Bestéinde

durch sonstige Baumarten
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tenau, Jesberg und Wetzlar in Hessen. Bei der Hohenentwicklung wurden jeweils nur die zum Aufnahmezeitpunkt noch lebenden Exemplare

berticksichtigt.

als abgestorben angesprochene Individuen aus Stock-
ausschlag regenerieren, sodass sich die Anzahl der Uber-
lebenden Individuen zum Ende des Jahres 2024 auf 60 %
erhohte. Die Entwicklung der Hohe zeigt, dass bei einer
erfolgreichen Etablierung die Esskastanie bereits im ersten
Jahr nach der Pflanzung, trotz der sehr trocken-warmen
Witterung des Jahres 2022, nennenswerte Héhenzuwach-
se aufweist (Aufnahme 2). Der positive Wachstumstrend
hélt bis auf die Versuchsflache in Darmstadt kontinuier-
lich an, wenn auch in unterschiedlicher Starke. Den grof3-
ten Hohenzuwachs im Jahr 2024 mit im Mittel 61 cm wies
die Esskastanie in Hessisch Lichtenau auf, wahrend sich
der Hohenzuwachs im gleichen Zeitraum in Jesberg auf
16,5 cm beschrankte. Ein Grund fir die dort im Vergleich
geringeren Zuwdchse konnten die auf diesen Flachen in
hoherer Zahl auftretenden Stockausschlage sein, die teils
geringere Hohen als die Ursprungspflanze aufweisen und
somit rechnerisch mit negativen Héhenzuwachsen in die
Mittelwertbildung einflieBen. Auch die negative Hohen-
entwicklung bei der dritten Aufnahme in Darmstadt von
-14 cm kann in Teilen auf Stockausschldage zuriickgefiihrt
werden. Dort ist als weiterer Grund allerdings auch das
Zuriicktrocknen von Pflanzen fir diese Entwicklung ver-
antwortlich.

Die extremen Wuchsbedingungen in der Etablierungs-
phase spiegeln sich auch bei der Esskastanie in den ver-
schliisselten Schaden, die wahrend der Bonituren aufge-
nommen wurden, wider. So sind die hdufigsten Schaden
bei der ersten Bonitur im Sommer 2022 ,Diirre Kronen*,
+Hitze” und ,Trocknis”. In der Folge fehlen bei der zweiten
Aufnahme an etlichen Pflanzen die Terminalknospen, was

auf ein Zurlcktrocknen der Pflanzen hinweist. Dies konn-
ten die Esskastanien aber teilweise durch Stockausschlage
vorldufig kompensieren. Trotz besserer Wuchsbedingun-
gen im Jahr 2023 traten auch bei der dritten Aufnahme

nach der zweiten Wuchsperiode erneut die Schaden ,Diir-
re Kronen” sowie ,Terminalknospe fehlt” auf. Vornehm-
lich kamen diese Schadigungen in Jesberg und Wetzlar
vor, jedoch lieBen sich die Griinde hierfiir nicht eindeutig
identifizieren. Denkbar ware, dass es sich hier um vitalitats-
geschwachte Individuen handelt, aber auch standértliche
Einfliisse sind nicht auszuschlieBen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Esskastanie
mit den trockenen Bedingungen nach der Pflanzung vor
allem auf dem trockenen Sandboden bei Darmstadt enor-
me Schwierigkeiten hatte. Regenerationsversuche durch
Stockausschlage kamen zwar vor, konnten dort aber die
hohen Ausfélle nicht in nennenswertem Umfang kom-
pensieren. Auf den anderen Anbauversuchen nehmen
Stockausschlage jedoch nennenswerte Anteile an den
lebenden Exemplaren ein. Bisher vorgefundene Schaden
belaufen sich auf die Folgen von Hitze und Trockenheit der
letzten Jahre.

3.5.5 Gefdhrdungen

Ein Risiko bei der Begriindung von C. sativa ist die extreme
Spatfrostempfindlichkeit dieser Baumart in der Jugend-
phase, obwohl der ausgewachsene Baum selbst winter-
hart ist. Trotz Klimawandel wird dieses Risiko weiterhin
bestehen bleiben (LOBF 1985, Bortacci 1998, Husmann et
al. 2013, Faust u. Fussi 2018). Auch in der Uberwiegenden
Anzahl der Praxisanbauten sowie in den Anbauversuchen
konnten Spatfrostschadigungen beobachtet werden, wel-
che zu der geschilderten Mehrtriebigkeit fihrten.

Untersuchungen von UHL (2017) zu Zuwachsreaktionen auf
Trockenstress bei der Esskastanie haben gezeigt, dass die
Esskastanie bei Diirreereignissen ein dhnliches Verhalten
wie die Buche zeigt. Beide verlieren in den Untersuchun-
gen etwa 25% Zuwachs im Trockenjahr und erreichen
nach etwa zweieinhalb Jahren wieder das Zuwachsniveau
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Abb. 11:In den Praxisanbauten vorgefundene abiotische und biotische Schéden an C. sativa

vor dem Trockenjahr. Im Vergleich zur Eiche und zur Kiefer
reagiert die Esskastanie mit einem starkeren Zuwachsruick-
gang. Conepera et al. (2021) konnten mit Modellen anhand
der aktuellen Verbreitung der Esskastanie in der Schweiz
die Empfindlichkeit dieser Baumart gegenliber Wasser-
stress, vornehmlich im Falle von Niederschlagsmangel in
Verbindung mit hohen Temperaturen wédhrend der Vege-
tationsperiode, verdeutlichen. Dies hat sich insbesonde-
re mit der hochsignifikanten negativen Auswirkung des
mittleren ,Standardized Precipitation Evapotranspiration
Index (meanSPEl)* auf die Uberlebenswahrscheinlichkeit
der Esskastanien gezeigt. Eine Eigenschaft der Esskastanie,
der es bei der Auswahl zukiinftiger Anbaustandorte gro-
Ber Aufmerksamkeit zu schenken gilt, sofern das Risiko der
Ringschale (s. u.) verringert werden soll.

Wildverbiss wird an der Esskastanie kaum festgestellt. Al-
lerdings wird die Kastanie vom Rehbock gefegt und vom
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Abb. 12: Vitalitédtsansprache der Praxisanbauten von C. sativa

Rotwild geschilt (Abbildung 11) (LOBF 1985). Dariiber hin-
aus ist die Esskastanie nennenswerten Produktionsrisiken
ausgesetzt, die im Folgenden naher beschrieben und er-
ldutert werden. Deren Beriicksichtigung in Pflegekonzep-
ten zur Wertholzproduktion bzw. bei der Uberlegung tiber
einen Anbau dieser Baumart stellt die waldbauliche Abwa-
gung vor grofRe Herausforderungen.

Bottaccl (1998) berichtet, dass ausgel6st durch den star-
ken Krebsbefall im letzten Jahrhundert viele Hochwalder
in weniger anféllige Niederwdlder umgewandelt worden
sind. BranDL et al. (2023) berichten aus Sudfrankreich, dass
die Esskastanie dort aufgrund der Gefahr von Ringschale
und Rindenkrebs kaum gefordert wird. Neben den folgen-
den Gefdhrdungen kann auch der Hallimasch die Esskasta-
nie befallen (ScHenck 1939a).

Ringschile

Ringschéle ist ein Resultat aus inhomogenen Spannun-
gen im Stamm und unterschiedlich spannungsresistenten
Stammbereichen. Ringrisse entstehen, wenn sich Holz-
spannungen entlang von Frihholzgefdllen eines Jahr-
ringes entladen. Esskastanien neigen bei Wachstumsstress
dazu, bei den Frihholzzellen kleinere GefaBe und mehr
Holzstrahlen auszubilden. Spater weisen diese Friihholz-
schichten eine erhdhte Spannungstoleranz aus. Durch
unterschiedliche Jahrringbreiten kdnnen Spannungen
verschoben und Uberlagert werden und es kann infolge
zu einer inhomogenen Kréfteverteilung im Stamm kom-
men. Dies bedeutet, dass Ringschdle auftritt, wenn auf
enge Jahrringe breite Jahrringe folgen. Es existiert also
ein episodisch sehr unregelmaBiger Jahrringaufbau. Ring-
schéle ist bei der Holzverwertung ein groBes Problem.
Die Schnittholzausbeute wird drastisch reduziert. Folg-
lich sinkt der Wertholzanteil eines betroffenen Stammes
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enorm (Husmann et al. 2013, Hein et al. 2014, RicHTER U. EHMCKE
2018).
Ringschédle kann durch verschiedene Ursachen auftreten
(BaumeisTer et al. 2014):
e eine Schadigung des Kambiums (Krebs, Frost, Verlet-
zung),
e Okologische Einfliisse (zu saure oder zu feuchte Boden),
e mechanische Einfllsse, die Spannungen im Holz ausl6-
sen (starke Wachstumsschwankungen, Austrocknung,
Windeinflisse).
Es konnte nachgewiesen werden, dass zwischen Ring-
schalewahrscheinlichkeit und Wachstumsschwankungen
ein statistisch signifikanter Zusammenhang besteht. Es
wurde festgestellt, dass bei konstanten Jahrringbreiten
Uber 4 mm das Risiko der Ringschdle deutlich zuriickgeht.
Wachstumsschwankungen werden neben der Witterung
auch durch die Behandlung bestimmt. Der anfanglich
hohe Radialzuwachs der Esskastanie fallt ohne Z-Baum-
orientierte Pflege durch den friihen Kronenschluss schnell
ab, was zu entsprechenden Spannungen fiihrt (Husmann et
al. 2013, BaumeisTer et al. 2014, WamBsGANR U. EHRHART 2018).
Witterungsbedingte Wachstumsschwankungen kénnen
nicht beeinflusst werden. Da jedoch die Durchforstungs-
starke einen signifikanten Einfluss auf den Zuwachs hat,
kénnen die unvermeidbaren Wachstumsschwankungen
durch die Witterung durch geringere Eingriffsstarken in
der Durchforstung, also eine weniger starke Freistellung
der Z-Baume, abgepuffert werden. Husmann et al. (2013)
empfehlen deshalb, junge Esskastanienbestdnde, die auf
Standorten mit abschnittsweise ungiinstigen Witterungs-
verhaltnissen stehen, in den ersten 20 — 25 Jahren nicht zu

stark freizustellen. Nach dieser Phase sind die Zuwachs-
trends riicklaufig und es kann eine starkere Behandlung
des Holzvolumenzuwachses angegangen werden, ohne
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Abb. 13: Esskastanienstamm mit Ringschdle im Forstamt Riidesheim
(Hessen) (Foto: S. Lieven)

die Ringschalewahrscheinlichkeit zu erhéhen. Nach 40
Jahren sollte die geringe Reaktionsfahigkeit der Baume
bei Freistellung keine Wachstumsschiibe mehr hervor-
rufen. Dies bedeutet, dass auf Standorten, auf denen die
Esskastanie unter Trockenstress leiden kdnnte, die oben
genannte waldbauliche Behandlung weniger stark ange-
wandt werden sollte. Fir eine gute Holzqualitat missen
auf diesen Standorten also geringere Zuwachse und somit
langere Produktionszeiten in Kauf genommen werden.
BaumeisTer et al. (2014) verweisen allerdings auch darauf,
dass das Ringschalerisiko generell mit steigendem Alter
zunimmt.

Nach Husmann et al. (2013) ist etwa jeder dritte Baum Ulber
45 cm Brusthéhendurchmesser bei der Esskastanie durch
Ringschédle betroffen. Das Ausmal3 der Ringschdle kann
bei stehenden Baumen nicht eingeschatzt werden. Somit
kann erst nach dem Hieb beurteilt werden, ob ein Stamm
auf den Wertholzplatz kommt oder mit groBen Erldsein-
buBlen nur noch als Energieholz vermarktet werden kann
(Husmann et al. 2013, WamBSGANR U. EHRHART 2018).

Hein et al. (2014) weisen nach einem Literaturstudium zur
Ringschdle darauf hin, dass die statistischen Zusammen-
hange allerdings erhebliche Streuungen aufweisen. Auf-
grund dessen muss dieses Phdanomen als eine mogliche
bleibende Restriktion fiir die Wertholzproduktion mit die-
ser Baumart angesehen werden.

Tintenkrankheit

Die Tintenkrankheit der Esskastanie wurde in Europa zum
ersten Mal in Portugal im Jahre 1838 offiziell nachgewiesen
(Conepera et al. 2018).

Mit der Tintenkrankheit befallene Baume zeigen eine schiit-
tere Belaubung der Krone mit kleinen vergilbten Blattern.
Die Fruchtproduktion wird beeintrachtigt, die Friichte blei-
ben klein und reifen kaum mehr aus. Infizierte Baume ster-
ben nach zwei bis drei Jahren ab, junge Baume gelegentlich
auch schon nach einem Jahr. Der Name ,Tintenkrankheit”
bezieht sich auf das Austreten schwarzer Exsudate an der
Stammbuasis, welche bei einer Infektion auftreten (Bottacc
1998, ConeDERrA et al. 2018, Aur ber Maur et al. 2022).
Ausgelost wird diese Erkrankung hauptsachlich durch zwei
Pilze der Gattung Phytophthora: P. cambivora und P. cinna-
momi. Aber auch andere Phytophthora-Arten kdnnen die
Symptome ausldsen. Die genannten Arten besitzen ein
breites Wirtsspektrum. Bei P. cinnamomi sind es mehr als
4,000 potenzielle Wirtspflanzen. Beide Arten sind kalte-
empfindlich und profitieren vom Klimawandel und der da-
mit einhergehenden globalen Erwdrmung. Dies gilt insbe-
sondere flir P. cinnamomi, welcher bisher nicht in Regionen
vorkommt, in denen die Minimaltemperaturen unterhalb
von 1,4 °C liegen (Conepera et al. 2018, Aur ber MAur et al.
2022).
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P. cambivora wurde 1917 als Erreger der Tintenkrankheit
bei der Esskastanie beschrieben, befallt aber nicht nur Kas-
tanien. Der Erreger dringt Uber die Wurzel ein und breitet
sich im Baum nach oben hin aus. Ein Befall hat das Ab-
sterben des Gewebes zur Folge, was durch schwarze Ver-
farbungen unter der Rinde erkennbar wird. Diese steigen
von den verfaulenden Wurzeln ausgehend an der Stamm-
basis flammenartig nach oben auf. An jungen infizierten
Baumen koénnen oberflachlich eingesunkene Rindenpar-
tien auf einen Befall hindeuten. Da bei befallenen Baumen
mit der Zeit der Transport von Wasser und Nahrstoffen
gestort ist, kommt es zu oben genannten Symptomen so-
wie zum Absterben der Baume. Der Erreger P. cinnamomi
verursacht bei der Esskastanie die gleichen beschriebenen
Symptome (Conepera et al. 2018, Aur ber Maur et al. 2022).
Der Befall wird durch einen nassen, undurchldssigen Bo-
den beglinstigt. Aber auch extreme Trockenheit, die das
Wurzelwachstum der Baume stort, kann die Anfélligkeit
erhohen. Ist ein Boden erst einmal mit einem Erreger in-
fiziert, kann dieser nicht mehr ausgerottet werden. Eine
Bekdampfung der Krankheit ist somit unrealistisch und es
kann lediglich versucht werden eine weitere Ausbreitung
zu verhindern. Dies kann insbesondere bei der neuen An-
pflanzung geschehen, indem nur geeignete Standorte
ohne Stau- und Grundwasserbeeinflussung bepflanzt wer-
den und das Pflanz- oder Saatmaterial nur aus nachweis-
lich infektionsfreien Baumschulen bezogen wird (CoNeDERA
et al. 2018, Aur per MauR et al. 2022).

Die Tintenkrankheit befdllt auch das Wurzelsystem der
Esskastanie, wodurch es nicht zur Ausbildung von neuen
Stockausschldagen an der Basis befallener Baume kommt
(Conepera et al. 2018, Aur per MAuR et al. 2022).

Nach dem Erstnachweis der Krankheit wurde in vielen Lan-
dern ein Massensterben der Kastanienbdume beobachtet.
Es ist davon auszugehen, dass bedingt durch die Klima-
erwdarmung und die damit einhergehenden milderen Win-
ter, die Ausbreitung der Erreger in Zukunft zunehmen wird
(Aur DER MAUR et al. 2022).

Kastanienrindenkrebs

Der Kastanienrindenkrebs wurde im Jahr 1904 erstma-
lig im Osten der USA an der amerikanischen Esskastanie
(Castanea dentata) entdeckt, wohin er von Asien aus ein-
geschleppt wurde. Bis 1950 schaffte es der Pilz, die ame-
rikanische Esskastanie fast vollstandig auszurotten und
zerstorte dort rund 3,6 Mio. ha Kastanienwald. In Europa
wurde die Krankheit erstmals 1938 entdeckt und ist mitt-
lerweile in allen wichtigen Kastaniengebieten Europas
verbreitet (Bortacci 1998, Peters et al. 2015, ConeDeraA et al.
2018). In Bayern wurden im Juni 2016 Erstnachweise fiir
den Rindenkrebs erbracht (Huener et al. 2019).

Bei der Krankheit handelt es sich um eine Pilzinfektion
durch Cryphonectria parasitica. Dieser Pilz befdllt nur
die oberirdischen Baumteile. Symptome sind Absterbe-
erscheinungen in der Krone befallener Baume. Welkende
Blatter wahrend der Vegetationsperiode oder braune, han-
gende Blitter an einzelnen Asten im Winter sind typische
Anzeichen fiir einen Befall. Abgetotet werden meist nur
juingere Baume, bei denen die befallene Stelle am Stamm
liegt. Bei &lteren Bdumen sind hiufig nur einzelne Aste
in den Kronen betroffen (Peters et al. 2015, ConeDera et al.
2018, Aur Der MauR et al. 2022).

Durch Chryphonectria parasitica wird die Rinde der Stam-
me und Aste der Esskastanie befallen. Die infizierte Rinde
wird an der Infektionsstelle rot, sinkt ein und springt nach
dem Absterben auf. Durch Uberwallungsversuche des
kranken Gewebes entwickeln sich die typischen Auspra-
gungen des Rindenkrebses. Spater wachst der Pilz durch
die Rinde und totet das Kambium ab. Dadurch wird das
Transport- und Wachstumsgewebe zerstort. Bei einer ast-
oder stammumfassenden Auspragung fiihrt dies dazu,
dass die Teile oberhalb der Infektionsstelle absterben.
Unterhalb der Infektionsstelle kommt es haufig zur Aus-
bildung zahlreicher Wasserreiser (Bottacci 1998, PeTers et al.
2015, ConeperaA et al. 2018, WamBSGANB U. EHRHART 2018, AuF
DER MAuR et al. 2022)

Sollte ein Befall in einem Bestand auftreten, ist eine Besei-
tigung der Krankheit nur am Anfang realistisch, wenn nur
wenige Einzelbdume betroffen sind. In diesem Fall miissen
befallene Aste oder Stimme entnommen werden. Das
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Abb. 15: Aktiver Rindenkrebs. Quelle: Conepera et al. (2018)

befallene Pflanzenmaterial sollte unmittelbar vor Ort ver-
brannt werden oder abtransportiert und dann einer Ver-
brennungsanlage zugefiihrt werden. In jedem Fall ist eine
Desinfizierung des verwendeten Schnittwerkzeuges nach
der Arbeit an befallenen Esskastanien mit 70 %-haltigem
Spiritus oder Alkohol vorzunehmen. Bei einem Befall von
mehreren Baumen in einem Bestand sind mechanische
SanierungsmafBnahmen jedoch meist aussichtslos (Peters
etal. 2015, Conepera et al. 2018). In Regionen, wo der Kasta-
nienrindenkrebs aktuell noch nicht vorhanden ist, sollten
unbedingt praventive MalBnahmen eingehalten werden,
um die Ausbreitung dieser Krankheit nicht klinstlich zu be-
schleunigen. Darunter féllt insbesondere das Verwenden
von nachweislich infektionsfreiem Pflanzgut der Esskas-
tanie aus kontrollierten Baumschulen. Nach Pflanzungen
sollten die Jungpflanzen dann regelmaBig auf Symptome
kontrolliert werden, um ggf. eine rechtzeitige Beseitigung
vornehmen zu kénnen (Conepera et al. 2018).

Huener et al. (2019) betrachten eine weitere Ausbreitung
des Rindenkrebses als wahrscheinlich und sehen in ihm
derzeit das Hauptrisiko fir den Anbau der Esskastanie.
Auch WamBsGANR U. EHRHART (2018) gehen von einer weite-
ren Ausbreitung der Krankheit aus und stellen fiir viele Be-
stande die Frage, ob das Risiko fiir eine Wertholzproduk-
tion nicht zu groB3 ist.

Esskastaniengallwespe

Die Esskastaniengallwespe (Dryocosmus kuriphilus, Yasu-
MATSU, 1951) stammt urspriinglich aus Stidchina und wurde
Uber infizierte Zuchtbdume in verschiedene Lander Asi-
ens, die USA und Europa verschleppt. Dort verbreitet sie
sich seit 2002 weitldufig und ist fest etabliert. Sie gilt als

%

Baumartenstgjbnef Esskastame C“taneasatlva

einer der bedeutendsten global verbreiteten Kastanien-
schadlinge (PrLANZENSCHUTZAMT BERLIN 2017, HAusL-HOFSTATTER
2018, ConeDEra et al. 2018).

D. kuriphilus lebt ausschlieBlich auf Baumarten der Gat-
tung Castanea. Bei dieser Art kommen nur weibliche In-
dividuen vor. Sie vermehrt sich ausschlieBlich partheno-
genetisch (ungeschlechtlich). Die Gallwespe ist nur 2,5
- 3,0 mm groB und erwachsene Insekten bilden nur eine
Generation pro Jahr aus. Diese leben lediglich bis zu 10
Tage. Die Flugzeit ist zwischen Juni und August. In dieser
Zeit legen sie bis zu 100 kleine Eier in neu gebildete Kasta-
nienknospen, ohne zunachst auffillige Symptome an den
Baumen hervorzurufen. Aus den Eiern schliipfen im Spat-
sommer oder Herbst die Larven, die zunachst ohne zu fres-
sen in den Knospen liberwintern. Beim Austrieb im Folge-
jahr werden die Larven aktiv und stimulieren die Kastanie
durch Sekretausscheidungen zur Bildung von 0,5 - 2,5 cm
grof3en, glattwandigen, hellgriinen bis rosaroten Gallen.
(BAFU 2015, PrLaNzENscHUTZAMT BERLIN 2017, HAuSL-HOFSTATTER
2018, CoNeDera et al. 2018).

In den Gallen entwickeln sich mehrere Individuen. Die Gal-
lenbildung kann die Bliten- und Fruchtbildung der Baume
um 65 - 75 % reduzieren. Das Zweigwachstum ist deutlich
reduziert, bei schwerem oder langjahrigem Befall kann
der Baum absterben. Nach dem Schliipfen der Gallwespen
trocknen die Gallen und die damit verbundenen Pflan-
zengewebe ein. So entstehen Eintrittspforten fiir weitere
Schaderreger, wie z. B. den Kastanienrindenkrebs. Die Ess-
kastanien versuchen mit der Ausbildung von Ersatztrieben
auf diese Schadigung zu reagieren und verbrauchen dabei
ihre Reserven (PrLaNzeENscHUTZAMT BERLIN 2017, HausL-HoFsTAT-
Ter 2018, Conepera et al. 2018).

Die Larven verpuppen sich in den Gallen nach wenigen
Wochen Fral. Sie schliipfen von Juni bis Juli und schwar-

Abb. 16: Dryocosmus kur/phllus d/e Esskastan/engallwespe Quelle-
Haust-HorsTatTer (2018)
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men aus. Die Ausbreitungsentfernung kann mit Wind-
unterstlitzung bis zu 20 km oder weiter betragen (BAFU
2015, PrLaNzenscHUTZAMT BERLIN 2017, CoNeDerA et al. 2018).
Neben der natirlichen Verbreitung erfolgt die Verschlep-
pung der Esskastaniengallwespe in erster Linie mit Pflan-
zenmaterial wie Jungpflanzen oder Pfropfreiser. Aber auch
eine passive Verschleppung in Autos und Lastwagen ist
moglich (BAFU 2015).

Chemische MalBnahmen sind gegen D. kuriphilus nicht
wirksam. Die Wespenlarve ist im Innern der Galle vor den
Insektiziden geschitzt (BAFU 2015). In China hat die Art
verschiedenen Gegenspieler, wovon Torymus sinensis (Ka-
muo, 1982), eine Schlupfwespe, die groBte Wirtsspezifitat
zeigt. lhr Lebenszyklus ist zudem dem ihres Wirtes sehr
dhnlich. Verschiedene Lander haben deswegen zur Schad-
lingsbekdmpfung T. sinensis eingefiihrt. Die Weibchen die-
ser Art legen ihre Eier im Frihjahr entweder direkt auf die
Larven von D. kuriphilus oder an die Wand der Larvenkam-
mer. Die geschliipften Larven fressen als Ektoparasiten an
den Wirtslarven und verpuppen sich im Winter. Die Imagi-
nes verlassen die Gallen im folgenden Friihjahr. Aus Italien
ist der Antagonist 2013 erfolgreich in die Schweiz einge-
wandert und hat dort zu einer deutlichen Erholung der
Esskastanie verholfen. Conepera et al. (2018) halten es fir
denkbar, dass die Art auch bei uns auf natiirlichem Wege
Einzug halten kann (BAFU 2015, HausL-HorsTatTeErR 2018, Co-
NEDERA et al. 2018).

Auch wenn die Esskastaniengallwespe in Deutschland
schon vorzufinden ist und eine flachige Ausbreitung
wahrscheinlich erscheint, sollte die weitere Ausdehnung
in Gebiete ohne Befall méglichst verhindert oder verzo-
gert werden. Dafiir ist es insbesondere wichtig, dass kein
verseuchtes Pflanzenmaterial in befallsfreie Gebiete ver-
bracht wird (BAFU 2015, PrLaNZENSCHUTZAMT BEerLIN 2017, Co-
NEDERA et al. 2018).

3.5.6 Holzverwendung und Stammqualitaten
begutachteter Bestande

C. sativa hat ringporiges, mittelschweres Holz. Das Splint-
holz ist grau bis weil-braunlich und hebt sich deutlich
vom Kernholz ab. Dieses ist fahlbraun bis dunkelbraun
und dunkelt nach. Die Jahrringe sind durch die Ringporig-
keit gut zu erkennen. Das Holz weist zahlreiche, homogen
aufgebaute, ein- oder zweireihige Holzstrahlen auf, die
jedoch mit dem bloBen Auge nicht zu erkennen sind. Im
Querschnitt rufen sie eine geflammte Zeichnung hervor.
Dies ist ein Kriterium, um Kastanienholz von dem der Eiche
zu unterscheiden, mit dem es aufgrund von Gemeinsam-
keiten in Farbe und Textur verwechselt werden kann (Sa-
cHssE 1984, Bottaccl 1998, RicHTER u. EHmckE 2018, WAGENFUHR
u. WAGENFUHR 2022).

Das Holz gilt als relativ dauerhaft, insbesondere unter Was-
ser. Wenn es grof3eren Schwankungen der Luftfeuchtig-
keit ausgesetzt ist, wird es jedoch leicht abgebaut. Fir die
Dauerhaftigkeit sind im Wesentlichen die hohen Tannin-
gehalte des Esskastanienholzes schuld. Diese sind jedoch
auch fir die hohen Sauregehalte verantwortlich (pH-Wert
des Kernholzes < 4), was bei Kontakt mit eisenhaltigen
Metallen im feuchten Milieu zu Korrosionsverfarbungen
fuhrt. Das Holz ist wenig anfallig fur Pilze. Die Trocknung
ist schwierig, da das Holz zu Rissbildungen und Verwerfun-
gen neigt. Es lasst sich allerdings leicht bearbeiten und gut
spalten (SacHsse 1984, Bottaccl 1998, WALKER 2009, RICHTER U.
EHmcke 2018).

Wie bereits erwdhnt, zdhlen Ringrisse zu den haufigsten
Holzfehlern. Diese treten insbesondere in unzureichend
oder viel zu spat durchforsteten Bestanden mit starkerem
Holz > 30 cm BHD auf. Bei solchen Stammen wird die viel-
seitige Verwendungsmoglichkeit des Holzes in der Regel
auf die Verwendung als Brennholz eingeschrankt. Dabei
hat das Esskastanienholz einen niedrigeren Heizwert als
Buchen-, Eichen- und Larchenholz und knistert beim Ver-
brennen (ScHenck 1939a, BotTacct 1998, WAMBSGANR U. EHRHART
2018).

Da dem Holz die Merkmalskombination ,belastbar und
elastisch” zugewiesen wird, kommt bei guten Holzquali-
taten als Verwendungszweck grundsatzlich der Einsatz
als Konstruktionsholz im Innen- und AuBenbereich fiir
geringe Beanspruchungen infrage. Dariiber hinaus kann
es fur Parkett oder Mobel, zur Fenster- und Turenherstel-
lung, fiir Fassdauben, Rebpfahle, Furnierwaren oder Zell-
stoff verwendet werden. In der Holzwerkstoffindustrie
kann das Esskastanienholz prinzipiell zur Faser- und Span-
plattenherstellung eingesetzt werden. Das Holz lasst sich
gut verleimen, beizen und polieren. Das im Pfalzerwald
produzierte Esskastanienholz findet in groBen Mengen
Einsatz in den alpinen Hangschutzverbauungen sowie zu-
nehmend auch im 6kologischen Garten- und Landschafts-
bau. Insbesondere haben hier gerade, junge Triebe aus
Stockausschlag mit Durchmessern zwischen 10 und 20 cm
eine hohe Nachfrage, da diese sich ideal fiir den Rundholz-
verbau eignen. Fiir ein solches Sortiment lassen sich bis zu
90 €/Fm erwirtschaften. Allerdings ist der Markt fiir Esskas-
tanienholz aufgrund des geringen Angebotes in Deutsch-
land aktuell sehr klein (SacHsse 1984, Bottacci 1998, WALKER
2009, Lurke et al. 2018, RicHTER u. Enmcke 2018, WAMBSGANR
u. EHRHART 2018, Huener et al. 2019, WAGENFUHR U. WAGENFUHR
2022).

Die Beobachtungen in den Praxisanbauten haben erge-
ben, dass die Esskastanie die von Bortacc (1998) beschrie-
benen geraden, kraftigen Stamme ausbildet. Allerdings
wurde in den Bestdnden hdufig ein nicht zu vernachlas-
sigender hoher Anteil an Stdmmen mit Drehwiichsigkeit
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Abb. 17: Qualitdtseinschétzung der Praxisanbauten von C. sativa
anhand einer optischen Stehendansprache eines potenziellen Z-
Baumkollektivs. Hdufiger Grund fiir den hohen Anteil schlechter
Qualitdten war extreme Drehwiichsigkeit. Da duBBerlich Ringschdle
bei der Esskastanie nicht zu erkennen ist, diirfte der Anteil an der G-
teklasse B in Wahrheit noch héher sein.

festgestellt, wodurch es oftmals in der Bewertung der
Qualitdt zu Abwertungen kam (Abbildung 17). Da die
auBlere Stehendansprache die Ringschale nicht erkennen
lasst, kann es sein, dass der Anteil der schlechten Qualita-
ten sogar noch ein wenig héher liegt.

3.5.7 Sonstige Okosystemleistungen

Die bekannteste Nebennutzung der Esskastanie, welche
auch durchaus von wirtschaftlicher Bedeutung sein kann,
ist wohl die Fruchtproduktion. Dies betrifft sowohl die
Wildform (Kastanien) als auch die selektierten Maronen
(vgl. Kapitel 3.5.8). In einem Esskastanienbestand entste-
hen durchschnittlich 0,7 = 1,0t Friichte/ha/Jahr; es sind
aber bei glinstigen Bedingungen bis zu 3 t/ha/Jahr még-
lich. Aus den Kastanien wird nach dem Trocknen, Erhitzen,
Schélen und Mahlen Mehl hergestellt. Die selektierten Ma-
ronen werden hingegen in unverarbeitetem Zustand an-
geboten und sind flr den direkten Verzehr gedacht (Bor-
TACCI 1998).

Aufgrund der jahreszeitlich spaten Blite im Juni sind Ess-
kastanien beim Imkern eine begehrte Bienentrachtpflan-
ze, da C. sativa sowohl insekten- als auch windbestaubt ist.
Die Baume liefern reichlich Honig von einer hohen Quali-
tat. Dieser hat einen aromatisch-herben Geschmack und
man sagt ihm antibakterielle Wirkungen nach, weshalb er
sehr begehrt ist (Bortacci 1998, Aas 2018, WAMBSGANR U. EHR-
HART 2018).

Laut Bottaca (1998) soll auch die Ernte von Speisepilzen
eine fur die Waldbesitzenden durchaus lohnende Neben-
nutzung darstellen. Die Esskastanie geht zahlreiche My-
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korrhiza-Symbiosen mit essbaren Pilzen ein. Botacci (1998)
verweist aber auch darauf, dass fiir eine stabile Pilzproduk-
tion bei Bestandesbegriindung die Verwendung mit My-
korrhizapilzen inokuliertes Pflanzmaterial zutraglich ist.
Abgesehen von den Nebennutzungen weist C. sativa auch
eine positive Wirkung auf die Lebensgemeinschaften der
Walder auf. Als Lichtbaumart mit dauerhaftem Holz bietet
sie im Alter mit ihrer strukturreichen Rinde mit Hohlrdu-
men fiir viele Arten Habitate. Dies wird auch durch Auswer-
tungen von BWI-Daten durch Hugner et al. (2019) bestatigt,
nach denen an der Esskastanie zahlreiche Biotopmerkma-
le (z. B.Totholz, Hohlen etc.) erfasst wurden. Die Biodiversi-
tat ist mit den warmeliebenden Eichenwaldern vergleich-
bar. Alte und dicke Exemplare der Esskastanie besitzen das
Potenzial zur Fortpflanzungs- und Ruhestatte sehr seltener
Arten. Es wurde bereits der Eremit (Osmoderma eremita)
an Esskastanien nachgewiesen und auch Fral8spuren des
Heldbocks (Cerambyx cerdo) festgestellt. Die Stocke sind
auch als Substrat fiir die Larven des Hirschkafers (Lucanus
cervus) geeignet (SeGatz 2018, WAMBSGANR U. EHRHART 2018,
Huener et al. 2019).

Bei den Besichtigungen der Praxisanbauten fiel relativ
schnell der hohe Anteil an Spechthéhlen an den Esskasta-
nienbdumen auf. SecaTz (2018) berichtet, dass Esskastanien
bereits relativ friih und bei geringem Stammumfang Bunt-
spechthoéhlen aufweisen kdnnen. Der Buntspecht legt sei-
ne Hohle gern im Bereich abgestorbener Aste an. In Wald-
randndhe nutzt auch der Griinspecht haufig Esskastanien
als Brutbaum. Neben Spechten nimmt auch der Waldkauz
die gerdumigen Hohlen der Esskastanien an, die infolge
des Ausfaulens stérkerer Aste entstehen.

Abb. 18: Spechthéhle in einem Esskastanienstamm (Foto: S. Lieven)

*yt\-\r ] ‘7 '



H‘ > . * &
3 l_‘Baumartenstleckbrief—.!gsa!r_\ié

3.5.8 Genetik

Genetische Untersuchungen haben ergeben, dass die
deutschen Esskastanienpopulationen eine Verwandt-
schaft zu den bosnischen Herkilinften aufweisen. Es hat
sich jedoch ein eigenstandiger Genpool in Deutschland
ausgebildet. Die deutschen Esskastanienbestande weisen
eine vergleichsweise hohe Diversitat auf. Diese nimmt im
Verbreitungsgebiet der Esskastanie von Ost nach West
kontinuierlich ab. In den tiirkischen und griechischen Vor-
kommen ist sie héher als in Italien und Frankreich. Mut-
terlich vererbte Chloroplastenmarker deuten auf mehrere
stidliche Refugien wdhrend der letzten Eiszeit hin. Anpas-
sungsrelevante Merkmale wie Blattaustrieb und Triebab-
schluss weisen geografische Differenzierungsmuster auf.
Ahnlich wie bei der Eiche kommt es bei C. sativa vermehrt
zur Bestaubung von Nachbarbdaumen. Die Gewinnung von
Saatgut von benachbarten Baumen ist daher kritisch zu
betrachten. Ein Mindestabstand von 40 — 50 m zwischen
den Baumen sollte eingehalten werden (Faust u. Fussi 2018,
Husner et al. 2019).

Bottacal (1998) unterscheidet im Hinblick auf die Verwer-
tung zwischen Kastanien- und Maronen-produzierenden
Baumen. C. sativa var. domestica eudomestica enthalt pro
Cupula 2 - 4 Friichte mit dunkelbraunem, filzig behaartem
Perikarp. Die ins Sameninnere reichende Testa umschlie3t
2 -3 Keimblatter. Die Friichte sind 2,5 - 3,5 cm lang und 3,0
- 4,0 cm breit. C. sativa var. domestica macrocarpa enthalt

hingegen nur 1 - 2 grofRe ovale Friichte pro Cupula, die
Maronen. Sie besitzen ein blasses, mit dunklen Langsstrei-
fen versehenes Perikarp. Die diinne Samenschale reicht
nicht in das Innere des Samens hinein, welches nur ein
Keimblatt pro Samen besitzt. Die Friichte sind 3,0 - 4,0 cm
lang und 3,5 - 4,5 cm breit.

C.sativa unterliegt dem Forstvermehrungsgutgesetz
(FOVG). Es gibt in Deutschland zwei Herkunftsgebiete, das
Norddeutsche Tiefland (808 01) und das UGbrige Bundes-
gebiet (808 02) (BLE 2002). Die Einteilung in nur zwei Her-
kunftsgebiete ist nach Faust u. Fussi (2018) ausreichend, da
noch keine weitreichenden Anpassungsvorgange dieser
nicht autochthonen Art erfolgt sind und die waldbauliche
Bedeutung sich auf wenige Regionen beschrankt. In Tabel-
le 1 kénnen die fiir diese Baumart aktuell von der NW-FVA
herausgegebenen Herkunftsempfehlungen eingesehen
werden’,

Der Artbastard C. sativa x C. molissima gilt als widerstands-
fahiger gegen den Kastanienrindenkrebs. Extra zur Holz-
erzeugung geziichtete Cultivare wie ,Politora do Stozze-
ma“ sollen exzellente Holzeigenschaften aufweisen und
raschwiichsig sein. Sie bilden lange, ungeteilte Stamme
und weisen jahrliche Massenleistungen von 11Fm/ha auf
(BotTacci 1998).

2Fiir Schleswig-Holstein befindet sich die Empfehlung aktuell in der Uber-
arbeitung, sodass leider zum Redaktionsschluss keine Empfehlungen zur
Verfiigung standen.




Tab. 1: Von der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt, Abteilung C — Waldgenressourcen, empfohlene Herkiinfte forstlichen Ver-
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mehrungsgutes (Herkunftsempfehlungen) (Abk. ,alt" bei Rang steht fiir ,Alternative Herkdinfte")

Land ';:E?:t- Kategorie Rang Registernummer Ausgangsmaterial Stand
Hessen 80802 geprift 1 074 808 02 096 4 FA Haardt, Gmd. Birkweiler, Abt. 2 b 2014
80802 ausgewahlt 2 072 808 02 001 2 FA Annweiler, Stadt Annweiler Abt. XV 1 b 1, RP 2014
80802 ausgewahlt 2 074 808 02 002 2 FA Traben-Trarbach, Gmd. Wintrich Abt. 27 a, RP 2014
808 02  ausgewahlt 2 k. A. SHK Bernkastel (RP) 2014
808 02 ausgewahlt 3 k. A. zugelassene Bestdande aus dem HKG 808 02 2014
Niedersachsen  gog01  ausgewahlt 1 031808020542  SHK Unteres Weserbergland (NDS) 2022
80801 ausgewahlt 2 k. A. Erntebestande aus dem HKG 808 01 2022
80801 ausgewshit 3 03 * 808 02 *** 2 niedersachsische Erntebestande aus dem HKG 2022
808 02
808 02 ausgewéihlt 2 07 4 808 02 002 2 FA Traben-Trarbach Gmd. Wintrich Abt. 27 a 0, 2022
(RP)
808 02  ausgewahlt 3 k. A. SHK Bernkastel (RP) 2022
808 02  ausgewahlt 4 k. A. Erntebestdnde aus dem HKG 808 02 2022
Sachsen-Anhalt o0 Z:;";’E:géh't/ *% %080 01 *** *  Erntebestinde aus dem HKG 808 01 2023
808 01 2:;*‘;’3:5““/ alt.  ***80802****  Erntebestinde aus dem HKG 808 02 2023
808 02 Zg;ﬁg:éh'” *% %080 02 *** *  Erntebestinde aus dem HKG 808 02 2023
308 02 ausgewshlt/ 15 * 080 01 *** * Erntebestande aus dem HKG 808 01, Sachsen-An- 2023
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3.6 Feldahorn (Acer campestre)

Acer campestre LINNE 1753

syn.: MaBholder

engl.: field maple

Familie: Sapindaceae
Unterfamilie: Hippocastanoideae

3.6.1 Zusammenfassende Bewertung

Anbauempfehlung

Die Widerstandfahigkeit des Feldahorns (Acer campestre)
gegen Hitze und Trockenheit macht diese Baumart zu ei-
ner interessanten Alternative in der Anpassung der Walder
an den Klimawandel. Aufgrund seiner Seltenheit, seiner
oft geringen Wuchshdhe und Unkenntnis weiterer Eigen-

schaften wird der Feldahorn oftmals als Baum zweiter Klas-
se betrachtet, was der Art aber nicht gerecht wird. Diese
bisher seltene Baumart bietet gro3es Potenzial, zum Erhalt
naturnaher, multifunktionaler Walder beizutragen.

Merkmal Bewertung Erlauterung
Dem Feldahorn wird eine gewisse Trockenheitstoleranz nachgesagt; jedoch
Standortsanpassung + schranken die hohen Anspriiche an die Nahrstoffversorgung den Standorts-
= bereich deutlich ein
(o)
= | Bodenpfleglichkeit . !Dur(;h die tiefe Durchwurzelun.g de§ Bodens und die leicht zersetzliche Streu
o ist die Art als sehr bodenpfleglich einzustufen
S Keine Krankheit
5 €ine trankheits- ++ Vom Feldahorn geht aktuell keine Gefahrdung fiir andere Baumarten aus
o | Vverbreitung
c
=}
< . Tl Zwar gibt es Pathogene, die den Feldahorn befallen, die Populationen bleiben
<
%’ Keine Anfalligkeit A bisher aber meist trotz Befall stabil
Z Das rasche Wachstum in der Jugend ldsst recht rasch nach, weshalb in Misch-
o | Mischbarkeit +- bestdnden spater eine regelméafige Pflege zugunsten des Feldahorns nétig
§ werden kann
w1
S Bei Vorkommen fruktifizierender Altbdume und geeigneten Keimbedingungen
S | Naturverjiingung +++ findet sich i. d. R. Naturverjliingung ein, die bisweilen jedoch einem deutlichen
g Verbissdruck unterliegt
< Die Eigenschaft als Halbschattbaumart ermdéglicht es dem Feldahorn auch im
Waldstrukturen ++ Unter- und Zwischenstand zu Giberdauern, wodurch sich strukturreiche Misch-
bestande etablieren kdnnen
+++ duBerst positiv.  ++ sehr positiv  + positiv - - - dulerst negativ - - sehr negativ - negativ  ? unklar

3.6.2 Verbreitung

Der Feldahorn (Acer campestre) ist eine weit verbreitete
Baumart in Europa, die sich im Bereich submediterraner,
subatlantischer und gemaBigt subkontinentaler Klimazo-
nen erstreckt. Das natiirliche Verbreitungsgebiet erstreckt
sich tiber den gréBten Teil Europas und umfasst Breiten von
55° bis 38° N, beginnend in Mittel- und Stidengland, Siid-
schweden und Danemark bis hin zu den Pyrenden, Sizilien,
Griechenland und der noérdlichen Tiirkei. Vereinzelte Vor-
kommen sind auch in Spanien und Nordafrika dokumen-
tiert. Die 6stliche Grenze der Verbreitung zieht sich durch
die Region Woronesch in Russland, die Halbinsel Krim, den
Kaukasus und die stidlichen Ufer des Kaspischen Meeres.
In Mitteleuropa ist der Feldahorn ein typischer Vertreter

der artenreichen Laubwalder, die sich von der Ebene bis
in mittlere Gebirgslagen erstrecken, und findet sich haufig
in krautreichen Eichenwadldern, Hartholzauen und unter-
wuchsreichen Buchenwaldern. Urspriinglich war die Art
im niedersachsischen Tiefland und in den Niederlanden
rar, hat sich jedoch mittlerweile in ganz Deutschland aus-
gebreitet, was unter anderem auf Anpflanzungen zuriick-
zuflihren ist, von denen viele verwildert sind. Bevorzugt
besiedelt der Feldahorn warmere Ebenen und Téler und
ist bis etwa 1.000 m t. NN im Bergland haufig anzutreffen
(ScHUTT 1992, NAGY u. Duccl 2004, HigerLe 2011, SaviLL u. WIse
2013, Utorova et al. 2014, FritscH u. Kamp 2014, Aas 2015, Zec-
cHIN et al. 2016, Dorken 2017, ForsTer et al. 2019).
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Abb. 1: Verbreitungsgebiet von Acer campestre. Quelle: CaupuLio et al. (2023)

Innerhalb Europas hat der Feldahorn auch eine bemer-
kenswerte Vorkommenstradition auf den britischen In-
seln, insbesondere in Stidost- und Zentralengland, wo er
als einzige der drei mitteleuropdischen Ahornarten vor-
kommt. Seine Ausbreitung nimmt jedoch nach Westen
und Norden ab. In England kommt er typischerweise nur
bis zu einer Hohe von 300 m vor. Im Mittelmeerraum ist
der Feldahorn relativ selten, jedoch gibt es Vorkommen,
die bis in den nordlichsten Teil Algeriens und weiter tber
Nord-Sizilien und den nérdlichen Rand des Peloponnes
bis zum Sidrand des Kaspischen Meeres reichen (HABERLE
2011, FritscH u. Kamp 2014).

In den letzten Jahren ist der Feldahorn jedoch als bundes-
weit gefdhrdet oder selten eingestuft worden, was auf sei-
ne regional beschrankte Verbreitung sowie auf die gerin-
gen Anteile in Eichenwaldgesellschaften zuriickzufiihren
ist, die haufig von der Buche abgel6st werden. Zudem ist
der Verlust von Lebensrdaumen in Hartholzauen ein weite-
res Risiko fiir die Bestdande des Feldahorns (FrirscH u. Kamp
2014).

3.6.3 Standort

A. campestre stellt hohe Ansprliche an die Bodenbeschaf-
fenheit, insbesondere an die Basenversorgung und den
pH-Wert. Er gedeiht optimal auf maBig trockenen bis fri-
schen, lehmigen Béden mit neutraler bis alkalischer Re-
aktion (pH 6 —8) und guter Drainage, wobei kalkhaltige
Substrate deutlich bevorzugt werden. Staundsse und stark
saure Boden unter pH 6 werden gemieden, allerdings
werden zeitlich begrenzte Uberschwemmungen (bis 100
Tage) in Auenbereichen toleriert. Der Wasserbedarf ist im

Vergleich zu den Verwandten Spitz- und Bergahorn gerin-
ger. Die Art zeigt eine bemerkenswerte 6kologische Am-
plitude: Neben schweren Lehmbdden bewdchst sie auch
sandige Substrate, sofern basenreich, und tbersteht selbst
nahrstoffarme Dinenstandorte (ScHUTT 1992, MiLLs 1996,
NaGy u. Duca 2004, Haserte 2011, SaviLt u. Wise 2013, Aas
2015, KoLung et al. 2015, ZeccHiN et al. 2016, Dorken 2017,
ForsTer et al. 2019).

Klimatisch ist die Baumart an submediterrane bis gema-
Bigt subkontinentale Bedingungen adaptiert, mit einer
Praferenz fiir sommerwarme Lagen (Juni - August, Mittel
17 - 19 °C) bei gleichzeitiger Winterharte. Die prognosti-
zierte Klimaerwarmung wird als vorteilhaft eingeschatzt,
da selbst bei +3,2 °C die Toleranzgrenzen nicht tGberschrit-
ten werden. Im Vergleich zu Rotbuche und Traubeneiche
zeigt der Feldahorn intermedidre Trockenheitsresistenz —
geringer als Eiche, aber hoher als Buche -, wobei Jahrring-
analysen eine gute Erholungsfahigkeit nach Dirrejahren
belegen (ScHutT 1992, NAGY u. Ducci 2004, KLemmr et al. 2015,
KoLuing et al. 2015, ForsTer et al. 2019).

Die beschriebenen Standortsanspriiche des Feldahorns
lassen sich anhand der Standorte der dokumentierten Vor-
kommen aus den Praxisanbauten sehr gut nachvollziehen
(Abbildung 2). Ein klarerer Schwerpunkt findet sich im Be-
reich der sehr guten Nahrstoffversorgung. Die Préferenz
fur Kalkstandorte ist hier allerdings nicht so deutlich repra-
sentiert. Bezliglich der Wasserversorgung wird aber auch
hier die Préaferenz fiir magig trockene bis frische Standorte
sehr gut deutlich.

Die Auswertungen der natirlichen Verbreitungsgebiete
mit den Klimadaten aus dem CHELSA-Datensatz (KArRGER
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Abb. 2: Standortsspektrum der untersuchten Praxisanbauten des
Feldahorns
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Abb. 3: Klimawerte des natiirlichen Verbreitungsgebietes des Feld-
ahorns extrahiert aus dem CHELSA-Datensatz (Karaer et al. 2021)

et al. 2021) zeigen, dass der Feldahorn eine Jahresdurch-
schnittstemperatur von 9,2 °C benétigt, bei einer Span-
ne von 7,8-11,0°C (Abbildung 3). In den Monaten Mai
bis September erreicht die Durchschnittstemperatur
dann 17,0°C (14,3 - 19,2 °C). Es werden Extremwerte von
-22,6 °C, aber auch von +35,0 °C erreicht. Im Jahresverlauf
fallen zwischen 625 und 950 mm Niederschlag, im Mittel
740 mm. Davon entfallen auf die Monate Mai bis Septem-
ber im Mittel 350 mm (298 — 412 mm).

Der Feldahorn bildet ein Herz-Senkerwurzelsystem aus,
mit welchem er in der Lage ist, auch stark tonige Boden
zu erschlieBen. Mit seinen Adventivwurzeln kann er zur
Bodenverbesserung beitragen und ist in der Lage, die Sta-
bilitdt von Hangen zu erhdhen und so Erosion zu vermin-
dern. Dies gilt sogar fiir steile Schutthdange. Insbesondere
der Oberboden wird durch ein stark quervernetztes Wur-
zelwerk erschlossen. Eine ausgepragte Pfahlwurzel fehlt
(ScHuTT 1992, HABeRLE 2011, FritscH u. Kamp 2014, Aas 2015,
ZeccHIN et al. 2016, Dorken 2017, ForsTer et al. 2019).

Die Streu des Feldahorns ist leicht zersetzlich und tragt
somit zum Erhalt einer guten Humusform bei. Dadurch
stellt sich die Art als eine bodenbiologisch glinstige Misch-
baumart dar (ScHutT 1992, HigerLe 2011, ForsTer et al. 2019).
Dies zeigen auch die Humusansprachen in den bereisten

Praxisanbauten (Abbildung 4). In den Giberwiegenden Be-
standen wurden mullartige Humusarten angesprochen.
Nur wenige schlechtere Humuszustande wurden beob-
achtet, wobei hier, wie aber auch bei den anderen Humus-
ansprachen, zu beriicksichtigen ist, dass die Feldahorne
i.d.R. nicht in Reinbestdnden angetroffen wurden. Be-
einflussungen der Humusformen durch die Streu anderer
Baumarten sind somit immer mit zu berlicksichtigen.
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Abb. 4: Humusansprache in den Bestdnden der Praxisanbauten des
Feldahorns

3.6.4 Wachstum und Ertrag
3.6.4.1 Ubersicht

A. campestre ist ein mittelgro3er Baum, der typischerweise
Hohen von 10 - 20 m erreicht, in Ausnahmeféllen jedoch
auch bis zu 28 m wachsen kann. Verschiedene Autoren
weisen dabei auf eine Diskrepanz zwischen Literaturanga-
ben und Inventurauswertungen hin. Wahrend in der Lite-
ratur vorwiegend Angaben zwischen den aufgefiihrten 10
und 20 m zu finden sind, liefern Inventuren Nachweise von
Einzelexemplaren, die Hohen bis 28 m erreichen kdnnen.
Das relative Hohenwachstum korreliert positiv mit Som-
mertemperaturen und Schluffanteilen im Boden, wah-
rend hohe Sommerniederschlage es reduzieren. Die Art
zeichnet sich durch einen Brusthohendurchmesser (BHD)
von bis zu 70 cm aus, wobei bei hervorragenden Bedin-
gungen auch Durchmesser von 90 cm maoglich sind. Der
Feldahorn ist eine langsamwichsige Baumart mit einer
Lebensdauer von 150 - 200 Jahren. Zwar kann er in jinge-
ren Bestanden mit der Hohenentwicklung noch mithalten,
jedoch wird der Abstand mit zunehmendem Alter gréR3er.
Seine Wuchsform ist oft mehrstammig, was auf ein stark
ausgepragtes Stockausschlagvermogen zurlickzufiihren
ist, das es ihm ermdglicht, nach starkem Riickschnitt oder
Verletzungen zu regenerieren. Diese Eigenschaft ist ein
wesentlicher Grund dafur, dass der Feldahorn in den ver-
gangenen Jahrhunderten durch die Mittel- und Nieder-
waldwirtschaft beglinstig wurde. In der Jugendphase
zeigt der Feldahorn eine strikt monopodiale Wuchsform,
was bedeutet, dass er zunachst einen klaren Hauptstamm



entwickelt, der spdter von Seitentrieben begleitet wird
(ScHUTT 1992, MiLLs 1996, NaGy u. Ducc 2004, HagerLe 2011,
FritscH u. Kamp 2014, Aas 2015, KLemmt et al. 2015, Stark 2015,
Dorken 2017).

Der Feldahorn zahlt zu den Halbschattbaumarten. Nagy u.
Ducci(2004) beschreiben die Artinsbesonderein den ersten
zehn Jahren als sehr schattentolerant, verweisen gleichzei-

tig aber darauf, dass in den Jahren mit Samenproduktion
die Lichtanspriiche hoher sind. An WaldauBenrandern
bleibt das Wachstum tendenziell unterdurchschnittlich,
was auf Lichtkonkurrenz und verringerte Standraum-
verfligbarkeit in Verbindung mit dem vergleichsweise
langsamen Wachstum zurlickgefiihrt wird. Darin werden
auch die Griinde gesehen, warum der Feldahorn zumeist
an Waldrander oder auf Extremstandorte verdrangt wird
(ScHUTT 1992, MiLLs 1996, HiserLe 2011, Savit u. Wise 2013,
Aas 2015, KLemmt et al. 2015, Stark 2015, ZeccHin et al. 2016,
ForsTer et al. 2019).

Wirtschaftlich gewinnt der Feldahorn zunehmend an Be-
deutung: Bei konsequenter Durchforstung erreicht er
Brusthohendurchmesser von 40 — 70 cm und liefert Wert-
holz der Starkeklasse 4 bis zu einem Alter von 140 Jahren.
Die Zuwachsleistungen und Endhohen fallen jedoch bei
dieser mattwiichsigen Art geringer aus als bei Berg- und
Spitzahorn. Im Universitatsforstamt Sailershausen wurde
ein Zuwachs von 5 Efm/ha/Jahr nachgewiesen, wobei die
Art 2,6 % der Bestockung einnimmt und ihre Flachenan-
teile seit 2004 um 18 % ausdehnte. Trotz mattwiichsiger
Erscheinung ermdglicht die klimabedingte Trockenstress-
resistenz des Feldahorns den Einsatz als Alternative zur
Rotbuche auf Standorten mit eingeschrdankter Wasser-
versorgung (NaGy u. Ducci 2004, HagerLe 2011, KLemmT et al.
2015, Stark 2015, ForsTer et al. 2019).

Begriindung

Der Feldahorn ist ein einhdusiger Baum, dessen Bliiten
klein, gelbgriin und in aufrechten Képfen stehen, typi-
scherweise in Gruppen von zehn. Die Bliitezeit beginnt
meist Ende April, hdufig gleichzeitig mit oder kurz vor dem
Laubaustrieb. Die Art zeigt ein komplexes Reproduktions-
system, das durch morphologische und zeitliche Anpas-
sungen gekennzeichnet ist. Die Bliiten sind morpholo-
gisch zwittrig, jedoch funktionell eingeschlechtig, wobei
eine Reduktion eines Geschlechtsorgans zur Ausbildung
von mannlichen oder weiblichen Bliiten fiihrt. Die Art ist
Uberwiegend einhdusig (mondzisch), wobei 1-2% der
Individuen rein mannliche oder weibliche Bliiten aufwei-
sen kdnnen. Zur Vermeidung von Selbstbefruchtung tritt
Heterodichogamie auf: Ein Teil der Population bliiht vor-
mannlich (proterandrisch), der andere vorweiblich (proto-
gyn), was eine zeitliche Trennung der Geschlechterphasen

bewirkt und zu einer hdheren genetischen Diversitat der

Nachkommen beitragt. Die Bestdubung erfolgt primar
durch Bienen, Fliegen und Kafer aber auch Selbstbestau-
bung kann vorkommen (MitLs 1996, Higerte 2011, SaviLL u.
Wise 2013, Aas 2015, ZeccHIN et al. 2016, Dorken 2017).

Die Friichte entwickeln sich zu geflligelten Spaltfriichten
(Samaras) mit horizontal angeordneten Fliigeln, die als
Schraubenflieger windverbreitet werden. Die Samenreife
erfolgt zwischen August und Oktober, wobei eine starke
Keimhemmung aufgrund verholzter Samenschalen be-
steht. Fruchtbildung beginnt bereits ab einem Alter von
zehn Jahren. Die Angaben zur Samenmenge pro kg Samen
variieren zwischen den Autoren deutlich und liegen in der
Spanne zwischen 5.500 - 15.000. Die nattrliche Keimung
erfordert mindestens 16 — 18 Monate, da die Samenruhe
mindestens ein Jahr dauert. Die stark verholzte, harte Sa-
menschale ist flir diese starkere Keimhemmung als bei
den anderen Ahornarten verantwortlich. Stratifikation bei
Temperaturen knapp Uber dem Gefrierpunkt bringt die
héchsten Keimumgsraten, wobei feuchte Lagerung im
Sand die Keimruhe bricht. Die generative Vermehrung do-
miniert, obwohl vegetative Methoden wie Stecklinge und
Veredelung mdoglich sind (Mits 1996, Nagy u. Duccl 2004,
HigerLe 2011, Savi,t u. Wise 2013, Aas 2015, ZeccHin et al.
2016, DoRrken 2017).

In Bestanden, die aus Naturverjingung hervorgegangen
sind, ist der Feldahorn meist nur in einzel- bis truppweiser
Mischung vorhanden. Durch seine Eigenschaft als Halb-
schattbaumart wird er in solcher Naturverjiingung auch
kaum von anderen Baumarten liberwachsen. Bei kiinstli-
cher Begriindung sollte man diese Baumart ebenfalls nicht
als Reinbestand anpflanzen, sondern in gruppenweiser Mi-
schung mit anderen Baumarten begriinden (Stark 2015).

Waldbau

Spezielle Pflegekonzepte fiir den Feldahorn sind aufgrund
der bisherigen Seltenheit der Baumart bisweilen rar. Den-
noch finden sich in der beriicksichtigten Literatur einige
Hinweise zur Bewirtschaftung, die im Folgenden zusam-
mengefasst werden. Higere (2011) verweist darauf, dass
der Feldahorn in seiner Jugendphase im Durchmesser-
wachstum positiv auf Freistellung reagiert, vergleichbar
mit A. platanoides oder auch A. pseudoplatanus. Nagy u.
Duccl (2004) weisen darauf hin, dass in den ersten Jahren
die Sprossverldngerung begrenzt ist, da die Samlinge zu-
ndchst in ihr Wurzelsystem investieren. Ab einem Alter von
5 — 8 Jahren beginnt ein schnelles Wachstum, was dann ca.
25 Jahre lang anhalt.

Um bei entsprechender Pflege Holz der Starkeklasse 4
und hoéher zu produzieren, ist eine friihzeitige Sicherung
von 100 - 150 Optionen einschlief3lich Mischbaumarten
essenziell, die Abstande zwischen den Optionen betragen
zu diesem Zeitpunkt 8 - 10 m. Eine gewisse Kronenspan-




nung zur Férderung der Astreinigung sollte erhalten blei-
ben. Eingriffe sind meist nur notwendig, wenn die ausge-
wahlten Optionen gefdhrdet werden. Es kdnnen aber auch
unbefriedigende Stammformen wie Protzen, Zwiesel oder

krumme Stamme entnommen werden. Die erste Durch-
forstung erfolgt bei Erreichen einer griinastfreien Schaft-
lange von 4-6m oder einem Brusthhendurchmesser
(BHD) von 14 cm, wobei 70 — 100 Z-Baume durch die Ent-
nahme der starksten Bedranger umlichtet werden sollten.
Bei der Auswahl der Z-Baume sollten ausschlieflich Bau-
me der Kraft'schen Klasse 1 und 2 ausgewahlt werden.
Angesichts der Neigung des Feldahorns zur Ausbildung
einer Sekundarkrone bei plotzlicher Freistellung sollte die
Pflege schrittweise in mehreren Eingriffen erfolgen, um
negative Auswirkungen auf die Qualitatsentwicklung zu
minimieren. Der Abstand der Z-Baume betragt in diesem
Stadium 10 - 12 m. Eine regelméaBige Begutachtung der
Z-Baume alle 5 Jahre ist notwendig, um gegebenenfalls
weitere Eingriffe vorzunehmen. Ab einem Alter von 50
werden die Zeitraume zwischen den Eingriffen gréBer. Der
Nebenbestand ist zu jedem Zeitpunkt zu erhalten (Stark
2015, ForsTer et al. 2019).

3.6.4.2 Ergebnisse der Untersuchungen

Die NW-FVA kann beim Feldahorn auf keine langfristigen
Beobachtungs- oder gar ertragskundlichen Versuchsfla-
chen zurtickgreifen, um wissenschaftliche Erkenntnisse zu
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e E Ertragstafel: Bergahorn (NaceL 1985) (gegléttet nach StaupenpaHL 2023)

gewinnen. Es konnten aber von den in den Praxisanbau-
ten identifizierten 72 Vorkommen immerhin 8 Bestande
ertragskundlich untersucht werden. Die daraus errech-
neten Bestandeswerte liefern Hinweise auf das Wachs-
tum des Feldahorns, erlauben aber keine abschlieRende
Bewertung. Insbesondere die &lteren Bestdnde waren
gepragt durch hohe Mischungsanteile anderer Baumar-
ten, die sich auf die Kennziffern auswirken. Zur Einstufung
der Wuchsleistungen wurde die Ertragstafel fir den Berg-
ahorn (NageL 1985) verwendet (Abbildung 5).

Bei der Hohenentwicklung der Bestdande wird auf den ers-
ten Blick deutlich, dass die jliingeren Bestande in der Ho-
henentwicklung wuchskréftiger erscheinen als die dlteren,
aufgenommenen Bestdande. Auch bei den anderen Kenn-
werten zeigt sich diese Differenzierung. Als eine potenziel-
le Erklarung kdme hierfiir ein verdndertes Behandlungs-
regime bei den Bestanden in Betracht. In den jlingeren
Bestanden konnte der Feldahorn durch gezielte Pflege-
maBnahmen geférdert worden sein und wurde infolge-
dessen nicht von anderen Baumarten Gberwachsen und
konnte sein Héhenwachstum dadurch bis zum jetzigen
Zeitpunkt unbeeinflusst fortsetzen. Eine weitere Erklarung
kann aber auch sein, dass es sich bei den Altbestanden um
ehemalige durchgewachsene Nieder- oder Mittelwdlder
handelt und die Wurzelalter ggf. deutlich héher liegen,
was sich auf die Produktivitdt der Baume auswirkt. Da die
Behandlungsgeschichten bei den Praxisanbauten im De-
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tail jedoch nicht bekannt sind, lassen sich tber diese Ver-
mutungen hinaus keine weiteren Riickschliisse ziehen.
Dennoch demonstrieren insbesondere die jungen Bestan-
de das bereits beschriebene Potenzial der Art, mehr als nur
ein Baum 2. Ordnung zu sein und Wertholz der Starkeklas-
se 4 zu produzieren. Hierfiir sollten die Bestdnde jedoch
eine Ertragsklasse besser als die 2. nach der verwendeten
Ertragstafel flr den Bergahorn haben.

3.6.5 Gefahrdungen

A. campestre zeigt eine vergleichsweise geringe Anfallig-
keit gegeniiber biotischen und abiotischen Schadfaktoren,
wobei bestimmte Pathogene und Insekten dennoch rele-
vante Risiken darstellen. Pilzliche Erreger wie die Ruf3rin-
denkrankheit (Cryptostroma corticale), die vor allem Berg-
ahorn befillt, verursachen beim Feldahorn selten schwere
Schaden, treten jedoch nach extremen Trockenperioden
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verstarkt auf. Gegenliber dem Ahornrunzelschorf (Rhytis-
ma spp.) ist die Art resistent, da cuticuldre Wachse auf den
Blattern die Sporenkeimung hemmen und eine erhéhte
Ausbreitungsresistenz vorliegt. Eutypella parasitica 16st in
Kroatien Stammkrebse aus, wahrend die Verticillium-Welke
und der Ahornstammkrebs als potenzielle Bedrohungen
im Zuge des Klimawandels gelten (HAgerLe 2011, ForsTer et
al. 2019).

Auch Insektenbefall kommt bei A. campestre vor, darunter
Gallmilben (Aceria spec.), die rotliche Blattgallen verursa-
chen, sowie Raupen des Ahorn-Zahnspinners (Ptilodon
cucullina) und des Blausiebs (Zeuzera pyrina), die Blattfral3
oder Bohrschaden verursachen. Der Asiatische Laubholz-
bockkafer (Anoplophora glabripennis) stellt ein invasives
Risiko dar, da er sich auch an Feldahorn entwickelt. In
Baumschulen gefdhrden Ceratocystis virescens und Ech-
ter Mehltau (Uncinula bicornis) junge Samlinge, wahrend
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Abb. 6: In den Praxisanbauten vorgefundene abiotische und biotische Schédden an A. campestre
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Abb. 7: Vitalitdtsansprache der Praxisanbauten von A. campestre

altere Baume selten ernsthaft geschadigt werden (MiLis
1996, HiBerLE 2011, ZeccHIN et al. 2016, ForsTer et al. 2019).
Abiotische Schdden durch Luftverschmutzung oder
Schwermetalle sind aufgrund der glatten Blattoberfla-
che und dicken Cuticula gering, da diese Partikel schlecht
binden. Die Frostempfindlichkeit variiert: Winterfroste
schaden starker als Spatfroste, wahrend Trockenstress ver-
gleichsweise gut toleriert wird (HAerLe 2011).

Symbiotisch beherbergen alte Feldahorne tiber 100 Flech-
tenarten und seltene Moose, wobei Misteln (Viscum al-
bum) historisch vereinzelt nachgewiesen wurden, jedoch
in aktuellen Erhebungen kaum noch auftreten. Die 6kolo-
gische Resilienz der Art wird durch ihre geringe Anfallig-
keit fur Pathogene und die Fahigkeit, selbst unter Schad-
lingsbefall stabile Populationen zu erhalten, unterstrichen
(MiLLs 1996, STark 2015, ForsTeR et al. 2019).
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Die geringe Anfélligkeit gegentiber abiotischen und bio-
tischen Gefahrdungen wurde auch in den Praxisanbau-
ten deutlich. Nur vereinzelt wurden Schadigungen in
den Bestdnden festgestellt (Abbildung 6). Auch die Vitali-
tatsansprache zeigt einen erfreulich hohen Anteil vitaler
Bestande (Abbildung 7). Es wurden aber auch Bestdnde
angetroffen, die in ihrer Vitalitdt eingeschrankt waren. In
gemeinsamer Betrachtung mit den abiotischen Schaden
zeigt sich, dass Trockenheits- und Hitzeschaden hier auch
eine Rolle gespielt haben.

3.6.6 Holzverwendung und Stammqualitaten
begutachteter Bestande

Der Feldahorn besitzt Holz, bei dem sich Splint- und Kern-
holz farblich nur wenig voneinander unterscheiden. Im
Vergleich zum Bergahorn (Acer pseudoplatanus) ist das
Holz des Feldahorns merklich dunkler, typischerweise rot-
lichweil3 bis hellbraun, und hat eine starkere Neigung zum
braunlich werden mit der Zeit. Im héheren Baumalter ent-
wickelt sich haufig ein graubrauner bis brauner Falschkern,
was als fakultative Farbkernbildung bezeichnet wird. Auf
den Radialflachen zeigen die Holzstrahlen zahlreiche rét-
lichbraune, glanzende Spiegel, die das Holzbild erheblich
beeinflussen. Die Langsflaichen weisen eine feine Flade-
rung im Tangentialschnitt und eine feine Streifung im Ra-
dialschnitt auf. Markflecken, die im Handwerk manchmal
als Leberflecken bezeichnet werden, sind ebenfalls haufig
zu finden. Gehobelt ergibt das Holz einen ansprechenden
seidenartigen Glanz, wahrend ein spezieller Geruch nicht
wahrzunehmen ist (ScHuTT 1992, GROSSER U. Enmcke 2015,
ForsTer et al. 2019).

Die Jahrringe sind durch schmale, dunklere Spatholzban-
der deutlich getrennt und zeigen oft einen wellenférmi-
gen Verlauf. Die GefaBe im Feldahorn sind zerstreutporig
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Abb. 8: Qualitdtseinschétzung der Praxisanbauten von A. campes-
tre anhand einer optischen Stehendansprache eines potenziellen
Z-Baumkollektivs

angeordnet, jedoch nicht in besonders grof3er Anzahl.
Das Holz des Feldahorns ist schwer, ausgesprochen hart
und zah, was es fir verschiedene Anwendungen wertvoll
macht. Es ist gegeniiber dem Holz der nahen, verwandten
Arten nicht minderwertig, allerdings ist seine Bedeutung
als Wirtschaftsbaumart bisher begrenzt, da nur selten Bdu-
me in grofBeren Dimensionen vorkommen (ScHutT 1992,
Naay u. Ducci 2004, HiserLe 2011, GrRosser U. EHmcke 2015).
Feldahorn hat eine hohe Rohdichte, was ihm ausgezeich-
nete Eigenschaften hinsichtlich Elastizitdt und Festigkeit
verleiht. Das Holz schwindet nur maf3ig und zeigt ein gutes
Stehvermdgen, was bedeutet, dass es kaum zum Arbeiten
neigt. Eine einfache Bearbeitbarkeit mit samtlichen Werk-
zeugen, sowohl manuell als auch maschinell, ist gegeben,
und es lassen sich problemlos glatte, gleichmafige Ober-
flachen herstellen. Holzverbindungen mit Nageln und vor-
gebohrten Schrauben sind leicht zu erstellen und halten
gut, wahrend es sich auch unproblematisch verkleben
Idsst. Die Oberflaichenbehandlung, einschlieBlich Polieren
und Beizen, ist ebenfalls ohne Schwierigkeiten durchfiihr-
bar. Gegenliber holzzerstérenden Pilzen ist Feldahorn je-
doch wenig dauerhaft und gehért zur Dauerhaftigkeits-
klasse 5 (Grosser u. EHmcke 2015, ForsTer et al. 2019).

Das Holz des Feldahorns findet Anwendung in vielen Be-
reichen, insbesondere fiir Drechsler- und Schnitzarbeiten
und in der Herstellung von Werkzeugstielen, einschlie3lich
Axtstielen. Es wird auch fiir hochwertigen Mébelbau, Ku-
chengerate und Spielwaren genutzt. Dicke Stamme, selbst
solche mit Fehlern, sind bei Drechslern und Schnitzern
gefragt. Hochgeschiatztes Maserholz wird in der Furnier-
industrie verarbeitet und ist fiir erlesene Mébel und Innen-
ausbauten gefragt. Das Holz ist zudem fiir die Herstellung
von Holzkohle und Brennholz von hohem Heizwert geeig-
net. Aufgrund seiner schwer spaltbaren und elastischen Ei-
genschaften wird Feldahorn in der Musik- und Kunstbran-
che geschatzt, insbesondere im Instrumentenbau, wo fein
gemasertes Holz Verwendung findet (Nagy u. Ducca 2004,
GROSSER U. EHmcke 2015, Forster et al. 2019).

Das beschriebene Vorkommen des Feldahorns in relikti-
schen Nieder- und Mittelwaldern sowie auf Extremstand-
orten beeinflusste im Wesentlichen auch die Qualitaten,
die in den Praxisanbauten angesprochen wurden (Abbil-
dung 8). Folglich ist es nicht verwunderlich, dass der gr6-
Bere Anteil der Bestdnde in die schlechteste Qualitatsstufe
eingeordnet wurde. Insbesondere jlingere Bestdnde, die
historisch bedingt eine andere Bewirtschaftung erfahren
haben, weisen haufig jedoch sehr gute Qualitaten auf. Da-
runter finden sich sowohl Vorkommen aus Naturverjiin-
gung als auch aus Pflanzung. An solchen Bestanden wird
das Potenzial dieser Baumart deutlich und es zeigt sich,
dass der Feldahorn ein groBeres Potenzial besitzt als ein
Baum zweiter Klasse, als welcher er hdufig abgetan wird.



3.6.7 Sonstige Okosystemleistungen

A. campestre ist fur seine auffallige Herbstfarbung bekannt,
die in Nuancen von Gelb bis Rot variiert und ihn zu einer
der schonsten Baumarten in Hecken und Niederwaldern
macht. Die Bedeutung des Feldahorns erstreckt sich tber
seine dsthetischen Merkmale hinaus, da er auch eine we-
sentliche Rolle im Okosystem spielt. Der Baum hat einen
hohen Wert fir viele Insektenarten, insbesondere fur Ho-
nigbienen, Wildbienen, Hummeln, Schmetterlinge und
Kafer, die das reichhaltige Nektarangebot und den Pollen
intensiv nutzen. Darliber hinaus bietet der Feldahorn ei-
nen Lebensraum fiir zahlreiche phytophage Groschmet-
terlingsarten. An den drei heimischen Ahornarten der
Gattung Acer entwickeln sich insgesamt 59 solcher Arten.
Seine raue Borke und die Fahigkeit, lichte, totholzreiche
Kronen auszubilden, schaffen heterogene Mikrohabitate,
die fir viele Insekten sowie flir Vogel und Flederméause
attraktiv sind (ScHOTT 1992, MiLLs 1996, ZeccHin et al. 2016,
DorkeN 2017, ForsTer et al. 2019).

In der medizinischen Verwendung wird die Rinde des
Feldahorns in Form von Abkochungen zur Behandlung
von Augenentziindungen eingesetzt und hat sich als
Anticholesterin- und Adstringensmittel bewahrt. Auf3er-
dem wird der Einsatz von Extrakten des Feldahorns in der
Krebsforschung untersucht, insbesondere aufgrund ihrer
hemmenden Wirkung auf die Fettsdure-Synthese, was die
Potenziale dieser Pflanze als therapeutisches Mittel unter-
streicht (HAserLe 2011, ZeccHiN et al. 2016).

3.6.8 Genetik

Die Informationen (ber die genetischen Ressourcen von
A. campestre sind sehr sparlich, da bislang keine umfassen-
den genetischen Studien vorliegen. Der Feldahorn gilt als
taxonomisch geteilte Art, deren innerartliche Klassifizie-
rung sich auf morphologische, phanologische und teil-
weise auch 6kogeografische Merkmale stiitzt. Aufgrund
des ausgepragten morphologischen Polymorphismus und
des sehr breiten 6kologischen Spektrums wird eine ge-
netische Differenzierung innerhalb der Art vermutet. Die
Fortpflanzungseigenschaften des Feldahorns, wie Insek-
tenbestaubung, teilweise Selbstkompatibilitat, begrenzte
Samenausbreitung und eine gute vegetative Vermeh-
rungsfahigkeit, kdnnen dazu fiihren, dass die Variation
zwischen einzelnen Populationen hoher ist als bei anderen
weit verbreiteten Arten. Zusatzlich schrankt die beobach-
tete Trennung von funktionell eingeschlechtlichen Bliiten
—auch an einzelnen Exemplaren - sowie deren Aufteilung
auf mehr oder weniger ausgepragte Blihphasen die M6g-
lichkeit einer zufélligen Paarung erheblich ein (Nagy u.
Ducci 2004).

Da der Feldahorn nicht dem Forstvermehrungsgutgesetz
unterliegt, werden in Baumschulen haufig Pflanzen ange-
boten, deren Herkunft unbekannt ist. Das groBe Verbrei-
tungsgebiet der Art bedingt eine enorme Formenvielfalt.
In der Vergangenheit wurden zahlreiche Varietaten be-
schrieben, die sich in Habitus, dem Vorhandensein oder
Fehlen von Korkleisten sowie der Blattform unterscheiden.
Heute werden jedoch nur noch wenige dieser Varietaten
als taxonomisch relevant anerkannt. Es wird empfohlen, in
ausgewiesenen Genzentren geeignete Bestande zur Ge-

winnung von Vermehrungsgut auszuweisen. Dies soll ge-
wahrleisten, dass im Bedarfsfall geeignetes Vermehrungs-
gut fur Ex-situ- oder In-situ-MaBnahmen zur Verfligung
steht (FritscH u. Kamp 2014, Stark 2015, DORKEN 2017).

Abb. 9: Gefliigelte Spaltfriichte des Feldahorns (Foto: H.-J. Arndt)




Baumartens‘feékbrief — Flatterulme (Ulmus laevis)

3.7 Flatterulme (Ulmus laevis)

Ulmus laevis PaLL., 1784 (syn.: U. effusa WiLLp., 1787; U. pendunculata Foue., 1787;

U. recemosa BorkH., 1800)

syn.: Flatterrister, Weil3rister, Wasserrister, Rispenulme
engl.: european white elm, russian elm

Familie: Ulmaceae

Unterfamilie: Uimoideae

3.7.1 Zusammenfassende Bewertung

Anbauempfehlung

Die Flatterulme (Ulmus laevis) ist eine 6kologisch wertvolle,
klimawandelrobuste Baumart mit Potenzial fiir den natur-
nahen Waldumbau in Deutschland. Sie vertragt wechsel-
feuchte bis Uberstaute Boden, wie sie moglicherweise
durch Extremwetterereignisse haufiger auftreten werden

und zeigt zugleich eine hohe Toleranz gegeniiber som-
merlicher Trockenheit. Ihre tiefe Durchwurzelung, geringe
Anfélligkeit fir das Ulmensterben und ihr hoher Biodiver-
sitatswert machen sie besonders geeignet fiir Auen- und
grundwasserbeeinflusste Standorte.

Merkmal Bewertung Erlauterung
Obwohl es sich um eine typische Auwaldart handelt ermdglicht eine gewisse
Standortsanpassung + Trockenheitstoleranz auch die Besiedlung von tiefgriindigen Standorten
= auBerhalb dieses Bereiches
(o)
[e)}
= |Bodenpfleglichkeit +++ Die Streu ist sehr schnell zersetzbar
§
Keine Krankheits- . . . -
c
5 verbreitung +++ Von der Flatterulme gehen keine Gefahrdungen fiir das Okosystem aus
c
= . . . T
c . sl Gegen das Ulmensterben ist die Flatterulme weniger anfallig und auch sonst
f, Keine Anfalligkeit + gibt es keine bestandesgefahrdenden Gefahren
e
<
= Das rasche Wachstum bringt in der Jugend zusammen mit einer gewissen
@ | Mischbarkeit + Schattentoleranz gegeniiber der Konkurrenz einen Wuchsvorteil; dieser lasst
2 mit dem Alter jedoch nach
wv
©
% Naturveriiinaun .- Fruchtbildung héufig und zahlreich, jedoch oft mit hohem Hohlkornanteil;
g jungung braucht Rohboden zum Keimen, weshalb Naturverjiingung oftmals ausbleibt
< Das Verjiingungsverhalten sowie die Konkurrenzkraft fiihren in der Regel dazu,
Waldstrukturen ++ dass sich Flatterulmen meist nicht fldchig oder in grof3eren Mischungsanteilen
verjingen, sondern eher in Kleinstrukturen im Bestand eingemischt sind
+++ duBerst positiv. ++ sehr positiv  + positiv - - - dulerst negativ - - sehr negativ - negativ  ? unklar

3.7.2 Verbreitung

Nach der letzten Kaltzeit erfolgte die Riickwanderung der
Flatterulme aus einem mutmaRlich auf dem Balkan gelege-
nen Refugialgebiet. Im Gegensatz zur Feld- und Bergulme
stammt die heutige Population der Flatterulme aus einem
einzelnen Refugium, was ihre vergleichsweise geringe ge-
netische Variabilitat erklart. Die Abgrenzung ihrer Verbrei-
tung wird durch taxonomische Unsicherheiten erschwert,
da sie haufig mit der Feldulme (Ulmus minor) verwechselt
wird (CoLuin 2003, MuLLEr-KroEHLING 2003a). Viele als anthro-
pogen eingestufte Vorkommen wurden bei genetischen
Untersuchungen als autochthon identifiziert (MULLer-KroeH-
LING 2003a). Trotz ihrer 6kologischen Anpassungsfahigkeit

und ihres groBen Verbreitungsgebiets bleibt die Flatter-
ulme in Mitteleuropa eine seltene Art.

Das nattrliche Areal der Flatterulme erstreckt sich von Spa-
nien Uber Frankreich und Belgien tber Mitteleuropa bis
nach Russland (Abbildung 1). Die nérdliche Verbreitungs-
grenze verlauft bis Sudfinnland, wahrend ihre siidliche
Verbreitung in Nordgriechenland endet. Ostlich reicht ihr
Areal bis zum Uralgebirge. In Osteuropa, insbesondere in
den baltischen Staaten, zeigt sie ihr optimales Wachstum
und erreicht dort ihre hochste Frequenz in eichenreichen
Laubwaldern (CoLuin 2003, MULLER-KROEHLING 2003a, Aas 2019,
CaubuLLO U. DE Rico 2021a, SerHo et al. 2021).
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Abb. 1: Verbreitungsgebiet von Ulmus laevis. Quelle: CaupuLio et al. (2023)

In Deutschland tritt die Flatterulme nur vereinzelt auf und
wurde in forstwirtschaftlichen und landschaftspflegeri-
schen MaBnahmen lange vernachlassigt. Die verbliebenen
Vorkommen konzentrieren sich entlang der gro3en Fluss-
taler wie Rhein, Main, Donau, Elbe und Oder. Wahrend sie in
Ostdeutschland lokal haufiger vorkommt, sind ihre Bestan-
de in den westlichen und stidlichen Bundeslandern riick-
laufig. In den Alpen fehlt sie weitgehend, mit Ausnahme
tieferer Lagen in der Schweiz (MuLLEr-KroEHLING 20033, AAs
2019).

3.7.3 Standort

Die Flatterulme zeigt eine hohe Anpassungsfahigkeit an
unterschiedliche Bodenverhaltnisse. Optimale Wuchsbe-
dingungen findet sie auf schweren Ton- und Lehmstand-
orten mit hoher Wasserspeicherkapazitat, wahrend sie
auch auf leichten Sandbdden oder organischen Nieder-
moorstandorten etabliert sein kann. Ihr tiefreichendes
Senker- und Herzwurzelsystem erméglicht eine effektive
wodurch sie
schwankende Wasserstande toleriert. Besonders konkur-
renzstark ist sie auf regelmaBig tUberfluteten Gleybdden,
wo sie gegeniiber weniger flutresistenten Baumarten im
Vorteil ist (Aas 2019, SeHo et al. 2021).

Die europdische Ulmenflora zeigt generell eine Praferenz
fur nahrstoff- und basenreiche, wasserfiihrende Standorte
in der Nahe von FlieBgewassern. Die Flatterulme ist dabei
typischerweise in den Auen gréBerer Strome wie Rhein,
Elbe und Donau anzutreffen (ScHutt 1992, 1992, CaupuL-

Nutzung von Grundwasserressourcen,

Lo u. be Rico 2021a). Durch ihre hohe Toleranz gegentber
langanhaltenden Uberflutungen und hohem Grundwas-
serstand tritt die Flatterulme als Begleitbaumart in Auwal-
dern, Bruchwaéldern und feuchten Bachschluchtwaldern
auf, erreicht jedoch selten Dominanz. Sie wachst meist
einzeln oder in kleineren Gruppen und findet sich bevor-
zugt in starker Gberschwemmten und gestorten Standor-
ten. lhre Fortpflanzungsstrategie ist an die hydrochorische
Verbreitung angepasst: Die behaarten Fliigelniisse weisen
eine erhohte Schwimmfahigkeit auf, wodurch die Rege-
neration entlang von Flusssystemen erleichtert wird. Dort
vergesellschaftet sie sich mit Stieleiche (Quercus robur), Ge-
meiner Esche (Fraxinus excelsior), Schwarzerle (Alnus gluti-
nosa), Weiden (Salix spp.) und Pappeln (Populus spp.). Auch
in Tieflandmischwéldern mit hohem Eichenanteil kann sie
als subdominante Baumart auftreten. Gleichzeitig zeigt U.
laevis eine moderate Trockenresistenz, die eine Besiedlung
tiefgriindiger, gut durchwurzelbarer Béden auBerhalb
klassischer Auwalder ermdglicht. Zudem reagiert sie we-
niger empfindlich auf abgesenkte Grundwasserspiegel als
viele andere Baumarten (MULLER-KROEHLING 2003a, THURM et
al. 2019, CaupuLLo u. be Rico 2021a).

Die Flatterulme zeigt eine bemerkenswerte o6kologi-
sche Plastizitat und kommt in Gebieten mit klimatischen
Schwankungen von Sudspanien bis Stdfinnland vor. Trotz
ihrer Fahigkeit, in nordlichen Breiten zu iberleben, wird sie
aufgrund ihrer Praferenz fiir feuchte und warmere Stand-
orte als thermophil klassifiziert. In den nordostlichen Be-
reichen ihres Areals nimmt sie oft eine strauchférmige
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Wuchsform an, bleibt jedoch reproduktiv (MULLER-KROEHLING
2003a, THurM et al. 2019).

Betrachtet man das natdirliche Verbreitungsgebiet von U.
laevis, wachst die Art bei einer Jahresdurchschnittstempera-
tur von im Mittel 5,9 °C bei einer Spanne, die von 3,9 - 8,5 °C
reicht. Hier findet sich die norddstliche Verbreitung der Flat-
terulme wieder.In den Monaten Mai bis September steigt die
mittlere Temperatur auf knapp 16,0 °C bei einer Spanne von
13,2-17,9°C. Der Jahresniederschlag im natirlichen Ver-
breitungsgebiet belduft sich auf 671 mm (610 - 735 mm).
Davon entfallen rund 354 mm (319 — 382 mm) auf die Mo-
nate Mai bis September (Abbildung 3).

Die in den Praxisanbauten vorgefundenen Standorte besta-
tigen die aus der Literatur abgeleiteten Standortsanspri-
che der Flatterulme (Abbildung 2). Die Bestdande standen
vornehmlich auf sehr gut mit Wasser versorgten bzw. auf
wasserbeeinflussten Standorten oder solchen mit Grund-
wasseranschluss.

U. leavis besitzt ein leicht zersetzliches Laub. Die Blatter
dieser Art zersetzen sich bereits nach wenigen Wochen,
wodurch eine giinstige Humusform geférdert wird (ScHott
1992, MuLLer-KroeHLING 2003a, 2019a). Diese Eigenschaft
konnte auch in den Praxisanbauten bestatigt werden, bei
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Abb. 2: Standortsspektrum der untersuchten Praxisanbauten der
Flatterulme
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Abb. 3: Klimawerte des natdirlichen Verbreitungsgebietes der Flatter-
ulme extrahiert aus dem CHELSA-Datensatz (Karaer et al. 2021)
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denen im Wesentlichen Mull-Humusarten angesprochen
wurden (Abbildung 4).

Die TiefenerschlieBung durch die Wurzel bei der Flatter-
ulme ist ausgepragt. In jungen Jahren bildet die Art eine
kraftige Pfahlwurzel aus, die bereits bei wenige Wochen
alten Samlingen deutlich langer sein kann als der oberir-
dische Teil der Pflanze. Mit zunehmendem Alter entwickelt
sich daraus ein kombiniertes Herz-Pfahlwurzelsystem. Mit
ihrem Wurzelsystem ist sie auch in der Lage, starke Pseu-
dogleye mit hohem Tongehalt zu erschlieBen (ScHuTT 1992,
MULLER-KROEHLING 2003a, LWF 2019, THurm et al. 2019).

3.7.4 Wachstum und Ertrag
3.7.4.1 Ubersicht

U. laevis kann Hohen von 35 m (im Maximalfall 40 m) errei-
chen und dabei BHD von 3 m erlangen. Sie wird im Schnitt
bis zu 300 Jahre alt, kann in Einzelfdllen aber auch mal 500
Jahre erreichen. Charakteristisch fiir diese Baumart sind
breite, reichdstige Kronen und die teilweise sehr machtigen
Brettwurzeln (ScHUTT 1992, MULLER-KROEHLING 20033, AAs 2019).
Bisher hatte die Flatterulme waldbaulich eine eher geringe
Bedeutung, weshalb Informationen zum Wachstum selten
sind und waldwachstumskundliche Messreihen bisweilen
fehlen. U. laevis zahlt zu den Halbschattbaumarten. Ihr Ju-
gendwachstum wird als rasch beschrieben. Der Héhenzu-
wachs dieser Baumart verlauft in der Jugend dhnlich dem
der Esche und kulminiert ebenfalls ahnlich friih (ScHutT 1992,
MULLER-KROEHLING 20033, THURM et al. 2019).

Begriindung

Die Flatterulme verfiigt iber eine Kombination generati-
ver und vegetativer Vermehrungsmechanismen, die ihre
Etablierung in naturnahen Auwaldékosystemen begunsti-
gen. Fruchtbar wird die Art mit 35 — 40 Jahren. Die Bliite er-
folgt frih im Jahr bereits im Marz, etwa zwei Wochen nach
Feld- und Bergulme, aber immer noch lange vor Laubaus-
trieb. Dabei ist die Blitenbildung in hohem Mal3e von der



Vorjahreswitterung abhdngig. Die Blite kann zum Bei-
spiel nach sehr nassen Spatsommern ausfallen. Mastjahre
treten bei der Flatterulme alle 2 - 3 Jahre auf. Ihre wind-
bestaubten Bliiten sind jede einzeln bis tGber 2 cm lang
gestielt, weshalb sie schlaff hangen und der Blitenstand
dadurch flattrig wirkt (Namensgebung). Sie entwickeln
sich rasch zu geflligelten Friichten, die ab April reifen. Bis
zur Reifung sind die Samen griin und tragen bis zum end-
gliltigen Laubaustrieb zur photosynthetischen Produktion
des Baumes bei. Sie sind Mitte bis Ende Mai vollstandig
ausgebildet. Die primare Ausbreitung erfolgt sowohl an-
emochor tiber den Wind als auch hydrochor durch Wasser-
strdmungen, was ihre Keimung in Uberschwemmungs-
gebieten erleichtert. In Hauptwindrichtung kénnen sich
die Samen mehrere hunderte Meter ausbreiten, quer zur
Hauptwindrichtung Ubersteigt die Ausbreitungsweite
50 m. Ein Hauptteil der Keimlinge (90 %) findet sich aller-
dings in einem Radius von rund 30 m um den Baum (ScHUTT
1992, Egert 2003, MULLER-KROEHLING 2003a, Aas 2019, CRremer
et al. 2019, CaubuLLo u. b Rico 2021a).

Die Samen der Flatterulme weisen eine hohe initiale Keim-
fahigkeit auf, die jedoch rasch abnimmt. Unter natirlichen
Bedingungen bleibt die Keimfahigkeit bis zu einem halben
Jahr erhalten. Mit einer gezielte Saatgutlagerung unter
-4 - -10 °C bei etwa 10 % Feuchte kann diese Phase bis zu 5
Jahre verlangert werden. Das Tausendkorngewicht variiert
zwischen 7 und 12 g, wobei ein Kilogramm Saatgut rund
100.000 Samen enthdlt. Die direkte Aussaat nach Samenrei-
fe ist in der Praxis die effizienteste Methode. Die Rillensaat
erfolgt mit 2 -4 g Samen pro Laufmeter, wahrend fir die
Breitsaat etwa 15 g/m?* verwendet werden. Als Lichtkeimer
bendtigen die Samen offenes, feinkdrniges Substrat. Ab-
hangig von den Standortsbedingungen kdnnen pro Kilo-
gramm Saatgut 10.000 - 30.000 Samlinge auflaufen, sofern
glinstige Keimbedingungen herrschen. Fiir nach der Reife
gesdte Flatterulmen beginnt die Keimung nach 2 -3 Wo-
chen (Esert 2003, MULLER-KROEHLING 200343, Cremer et al. 2019).
Neben der generativen Reproduktion zeigt die Flatterulme
eine hohe Regenerationsfahigkeit durch Stockausschlag,
insbesondere nach mechanischen Verletzungen oder Fal-
lungen. Im Gegensatz zur Feldulme bildet sie jedoch nur
selten Wurzelsprosse. Diese vegetative Vermehrung ist
standortsspezifisch und tritt bevorzugt auf, wenn das Wur-
zelsystem gestort wird, beispielsweise durch Bodenbewe-
gungen oder Erosion. Besonders charakteristisch fiir die Art
ist ihre Fahigkeit zur sogenannten ,Katastrophenkeimung”,
die eine rasche Etablierung nach Hochwasserereignissen
ermdglicht. Diese Strategie setzt jedoch dynamische Fluss-
landschaften mit regelméBigen Uberschwemmungen vor-
aus. In regulierten Flussauen mit stark veranderter Hydrolo-
gie ist die Naturverjiingung entsprechend limitiert (ScHuTT
1992, MULLER-KROEHLING 20033, Aas 2019).
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Die Saatgutgewinnung gestaltet sich aufgrund unregel-
mafiger Samenproduktion herausfordernd. Mastjahre
treten in Intervallen von 2 - 3 Jahren auf. Wahrend einzel-
ner ertragsreicher Jahre kann pro Baum eine Erntemenge
von 10 - 15 kg Rohsaatgut erzielt werden, bei besonders
vitalen Individuen sogar bis zu 25 kg. Allerdings liegt der
Anteil nicht keimfahiger Samen oft hoch, was die effektive
Samenausbeute verringert. Die beste Erntezeit ist Mitte Mai
zur Reifezeit der Samen. Zur Ernte wird das Saatgut meist
durch Schiitteln der Baume auf Planen gesammelt, um me-
chanische Schaden an den Samen zu minimieren (Cremer et
al. 2019).

Im forstlichen Alltag wird die Flatterulme haufig mit
der Hainbuche kombiniert, um eine bessere Erdstamm-
bildung zu fordern, da die Flatterulme zu Wasserreiser-
bildung neigt. Pflanzverbadnde bestehen liblicherweise aus
4.000 - 6.000 Stk./ha, erganzt durch 2.000 Hainbuchen. Die
PflanzengroRe betragt idealerweise etwa 1 m Hohe. Soll
eine nachhaltige Forderung der natiirlichen Verjlingung
angestrebt werden, setzt dies jedoch die Renaturierung von
Flussauen und die Wiederherstellung von Uberschwem-
mungsdynamiken voraus, um die optimalen Bedingungen
fur die Keimung und Etablierung dieser Baumart zu ge-
wahrleisten (Esert 2003).

Waldbau

Uber die waldbauliche Behandlung von Flatterulmen wur-
den in der gesichteten Literatur nur wenige bis gar keine
Angaben gefunden. Dies mag daher kommen, dass dieser
Baumart bisweilen in der forstlichen Praxis eine eher ge-
ringe Wertschdtzung zukam. In den baltischen Landern
hat sie eine waldbaulich groBere Rolle. Fiir skandinavische
Verhaltnisse wird eine Behandlung in der Jugend ahnlich
der Eiche sowie der Esche empfohlen mit einem relativen
Dichtstand zur Erzielung gerader Stamme (MULLER-KROEH-
LING 2003b, 2003a).

3.7.4.2 Ergebnisse der Untersuchungen

Flr die Flatterulme konnte bei den Auswertungen auf kei-
ne langfristigen Versuchsflachen zurlickgegriffen werden.
Von den 75 bereisten Flatterulmenanbauten konntenin 14
Bestanden ertragskundliche Aufnahmen durchgefiihrt
werden. Diese decken eine Altersspanne von 18 - 185 Jah-
ren ab, wobei ein deutlicher Schwerpunkt in Bestanden
unter einem Alter von 50 Jahren zu erkennen ist. Zu diesen
Aufnahmen kommen noch fiinf Aufnahmen in jingeren
Bestanden hinzu, welche die Derbholzgrenze noch nicht
erreicht hatten. Die Ergebnisse der ertragskundlichen Un-
tersuchungen sind in Abbildung 5 dargestellt. Als Referenz
fur die Darstellung wurde die Ertragstafel fir die Buche
(ScHoBer 1967) gewadhlt.
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Abb. 5: Oberhéhen-, Derbholzvolumen-, Grundfldchen- sowie Durchmesserentwicklung der untersuchten Praxisanbauten der Flatterulme im
Vergleich zur Buchenertragstafel (ScHoser 1967). E: Einmalige Aufnahmen

Beim Vergleich der ertragskundlichen Kennwerte der Flat-
terulmenbestdande mit der Ertragstafel der Buche ldsst sich
gut erkennen, dass U. laevis ein deutlich rascheres Jugend-
wachstum aufweist. Dies gilt sowohl fiir das Hohenwachs-
tum als auch fiir das Dickenwachstum. Alle ermittelten
Oberhohen der jungen Bestande weisen bis zu einem Al-
ter von knapp Giber 60 Jahren Werte tiber der 1. EkI. der Bu-
chenertragstafel auf. Bei den dlteren Bestdnden bewegen
sich die ermittelten Werte hingegen innerhalb des Ertrags-
tafelfachers. Analog verhalten sich die ermittelten Durch-
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Abb. 6: Darstellung der Alters-Héhen- bzw. Alters-Dichte-Entwicklung der Flatterulme mit der ermittelten Konkurrenzintensitdt der Bestéinde
durch sonstige Baumarten

messer. In Kombination mit vergleichbaren bzw. auch
hoheren Grundflachen resultieren am Ende in den jungen
Bestanden auch hohere Bestandesvolumina im Vergleich
zur Buche.

Dieser Wuchsunterschied zur Buche scheint im Alter nach-
zulassen und sowohl die Bestandeshohe als auch die
Durchmesser entsprechen mehr dem Ertragsniveau der
Buche. Bei der Grundfldche wurden hingegen auch in den
alten Bestdnden deutlich hohere Werte ermittelt. Dies
kdonnen allerdings auch Effekte aus der Bewirtschaftung
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der Praxisanbauten sein, da es sich hier zumeist um sehr
extensiv bis gar nicht bewirtschaftete Sonderstandorte
handelte.

Die Aufnahmen in den Bestanden unter der Derbholz-
grenze (Sechsbaumstichproben) zeigen, trotz des gerin-
gen Stichprobenumfanges, dass bei U. laevis bereits im
Jungendalter das rasche Hohenwachstum einsetzt. Bereits
mit elf Jahren haben die Bestdnde im Mittel knapp 10 m
Hohe erreicht (Abbildung 6). Dieses rasche Jugendwachs-
tum dirfte im Wesentlichen auch dafiir verantwortlich
sein, dass die aufgenommenen Kulturen keinem nennens-
werten Konkurrenzdruck durch andere Baumarten unter-
lagen. Die erfolgte Bewertung der Dichte ist aufgrund der
geringen Stichprobe wiederum nicht so eindeutig. Hier
wurden drei Bestande mit zu geringer Dichte eingestuft,
wobei hier zwei Kulturen Stiickzahlen von unter 1.000 Stk./
ha aufweisen. Diese geringen Stlickzahlen mégen zwar aus
forstwirtschaftlicher Sicht gering erscheinen, sind jedoch
vor dem Aspekt, dass unter den Flachen auch Kulturen,
die als eine 6kologische Aufwertung nasser Standorte die-
nen sollten, durchaus nachvollziehbar. Fir die Erzeugung
qualitativ hochwertiger Stamme sollte aber auf deutlich
hohere Stammzahlen zurlickgegriffen werden.

3.7.5 Gefdahrdungen

Die Flatterulme weist eine bemerkenswerte Widerstands-
fahigkeit gegeniiber verschiedenen biotischen und abio-
tischen Stressfaktoren auf. Dennoch unterliegt sie spezi-
fischen Gefahrdungen, die ihre Vitalitat und langfristige
Bestandesentwicklung beeinflussen kénnen. Zu den we-
sentlichen Risikofaktoren zdhlen klimatische Extremereig-
nisse, phytopathogene Infektionen und Fra3feinde, deren
Wirkung jedoch im Vergleich zu anderen Ulmenarten ge-
ringer ausfallt.
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Hinsichtlich der Frosttoleranz gilt die Flatterulme als win-
terhart, ist jedoch aufgrund ihrer frilhen Blitezeit anfallig
fur Spatfroste, die zu erheblichen Schdaden an den repro-
duktiven Strukturen fiihren kénnen. Junge Flatterulmen
sind gegen Frihfroste und Diirre empfindlich, was durch
eine dichte Grasdecke noch weiter verscharft werden kann
(ScHUTT 1992, EBERT 2003, MULLER-KROEHLING 2019b, THURM et
al. 2019).

Neben einer ausgepragten Widerstandskraft gegeniber
der dominierenden Ulmenkrankheit (s.u.) existieren je-
doch weitere biotische Risiken. Der Asiatische Laubholz-
bockkéfer (Anoplophora glabripennis) stellt eine potenzielle
Bedrohung dar, da er nicht nur Ulmen, sondern auch ande-
re Laubbaumarten wie Ahorn (Acer spp.), Pappel (Populus
spp.) und Birke (Betula spp.) beféllt, die in denselben Ha-
bitaten vorkommen. Zudem sind bakterielle Erkrankun-
gen wie der Ulmen-Schleimfluss, ausgelést durch Erwinia
nimipressuralis, verbreitet, jedoch meist nicht bestandes-
gefdhrdend. Interessanterweise kann diese Infektion das
Wachstum holzzersetzender Pilze hemmen, was mdg-
licherweise eine schiitzende Wirkung entfaltet. Weitere
bakterielle Erreger wie Pseudomonas lignicola verursachen
Schwarzstreifen im Holz. Zuséatzlich wurden Virusinfektio-
nen wie das Elm Mottle Virus (EMoV) dokumentiert, das in
Flatterulmen im Raum Berlin nachgewiesen wurde (MuL-
LER-KROEHLING 2019a, 2019b, CaupuLLo u. be Rico 2021a).
Gelegentliche Fral3schdden durch Frostspanner-Arten
oder die Ulmen-Blattwespe (Trichiocampus ulmi) werden
in der Regel gut toleriert. Pathogene Pilze treten ebenfalls
auf, verursachen jedoch meist keine gravierenden Scha-
den an vitalen Individuen (MuLLEr-KroEHLING 2019b, 2019a).
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Abb. 7: In den Praxisanbauten vorgefundene abiotische und biotische Schéiden an U. laevis
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Das Ulmensterben

Das Ulmensterben ist eine der gravierendsten waldpatho-
logischen Epidemien der vergangenen Jahrhunderte und
hat die Bestande der europdischen Ulmenarten stark de-
zimiert. Die Erkrankung wird durch die phytopathogenen
Pilze Ophiostoma ulmi und Ophiostoma novo-ulmi hervor-
gerufen, die durch Ulmensplintkafer der Gattung Scolytus
Ubertragen werden. Gewdhnlich wird sie als Hollandische
Ulmenkrankheit (,Dutch Elm Disease” DED) bezeichnet.
Wahrend Feld- (UImus minor) und Bergulme (Uimus glabra)
in hohem Maf3e anfillig sind, zeigt die Flatterulme (Uimus
laevis) eine bemerkenswerte Toleranz gegeniiber dieser
Erkrankung (Esert 2003, CoLLN et al. 2004, MULLER-KROEHLING
2019b, CaubuLLo u. bt Rico 2021a).

Die ersten dokumentierten Félle des Ulmensterbens in
Europa stammen aus dem friihen 20. Jahrhundert. Bereits
1912 wurden Infektionen in den Niederlanden und GroB3-
britannien beobachtet, gefolgt von Fallen in Deutschland
(1921) und Italien (1930). Eine zweite Welle der Epidemie
setzte in den spdten 1960er Jahren mit der Ausbreitung
des virulenteren Stammes Ophiostoma novo-ulmi ein. Diese
flhrte insbesondere in GroBbritannien zum Verlust eines
Grof3teils der Ulmenpopulationen (Esert 2003, Cremer et al.
2019, MuLLER-KROEHLING 2019b, CaubuLLo u. be Rico 2021a).

Die Ubertragung des Erregers erfolgt primar durch den
Reifungsfrall der Ulmensplintkafer (Scolytus spp.), die mit
dem Pilz infiziertes Holz besiedeln und bei der Nahrungs-
aufnahme an gesunden Ulmen die Sporen des Erregers in
das Xylem einbringen. Dort induziert der Pilz eine Gefal3-
verstopfung, was zu einer Stérung der Wasserleitung und
letztlich zur Kronendiirre fiihrt. Zusatzlich kann die Infek-
tion Uber Wurzelverwachsungen benachbarter Ulmen er-
folgen. Bedeutender diirfte aber die Verbreitung tiber die
Kéfer sein, da diese Entfernungen bis zu 10 km liberwin-
den koénnen. Ein Befall macht sich durch diinne Belaubung,
vorzeitigen Blattfall, pl6tzliche Blattrollung und Absterben
von Asten bemerkbar. Ein Befall kann innerhalb von 2 -3
Jahren zum Absterben fuihren (Esert 2003, MULLER-KROEHLING
2019b, CaubuLLo u. be Rico 2021a).

Im Vergleich zur Berg- und Feldulme zeigt die Flatterulme
eine signifikant geringere Anfalligkeit gegeniliber dem
Erreger des Ulmensterbens. Dies liegt unter anderem an
ihrer geringeren Attraktivitat fur die Ulmensplintkafer, die
vermutlich durch spezifische chemische Zusammenset-
zungen der Rinde sowie morphologische Eigenschaften
der Borke bedingt ist. Darliber hinaus verfligt sie Gber
physiologische Mechanismen, die eine systemische Etab-
lierung des Pathogens im Xylem erschweren (MULLErR-KROEH-
LING 2003b, 2019b, CaupuLLo u. De Rico 2021a).
Feldbeobachtungen aus verschiedenen Regionen Euro-
pas, darunter Deutschland, Osterreich, Frankreich, die

Niederlande und das Vereinigte Konigreich, belegen, dass
Populationen der Flatterulme Epidemiewellen des Ulmen-
sterbens weitgehend lberstanden haben. Dennoch sind
ihre Bestédnde durch den Riickgang naturnaher Auwalder
sowie hydrologische Regulierungen groBer Flusssysteme
zunehmend gefahrdet (MuLLEr-KroEHLING 2019b, CaubuLLo u.
DE Rico 2021a).

Um das Ulmensterben einzudammen, wurden in meh-
reren europdischen Landern ziichterische Malinahmen
ergriffen. Dabei spielen Kreuzungen mit asiatischen Ul-
menarten (z. B. UImus pumila) eine zentrale Rolle, da die-
se aufgrund einer langen Koevolution mit dem Pathogen
hohere Resistenzniveaus aufweisen. Besonders in den Nie-
derlanden und Italien wurden resistente Hybridulmen ent-
wickelt, die eine erhéhte Toleranz gegeniiber Ophiostoma
novo-ulmi zeigen. Allerdings besteht das Risiko, dass grof3-
flachige Anpflanzungen solcher Hybriden zu einer gene-
tischen Introgression in autochthone Ulmenpopulationen
fuhren und somit langfristig die genetische Diversitat der
europadischen Ulmen verringern kénnen (MULLER-KROEHLING
2019b, CaupuLLo u. be Rico 2021a).

Validieren lassen sich die beschriebenen wissenschaft-
lichen Erkenntnisse auf den verschiedenen Flachen der
Nachkommenschaftspriifungen von U. laevis der NW-FVA.
Ein Befall mit der ,Hollandischen Ulmenwelke” konnte auf
keiner Flache festgestellt werden. Vielmehr wiesen die Ver-
suchspflanzen eine hohe Vitalitdt mit sehr geringen Aus-
fallen auf. Schdaden entstanden aufgrund von Mausefral3
und vereinzelt fihrten undichte Gatter zu Verbiss und Fe-
geschdden (Abbildung 7).

Die geringe Anfilligkeit gegeniiber biotischen und abio-
tischen Gefdhrdungen spiegelt sich auch in der Vitalitats-
ansprache der Praxisanbauten wider (Abbildung 8). Der
Uberwiegende Teil der vorgefundenen Bestande wurde als
vital angesprochen. Daneben gibt es aber auch einen nen-
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Abb. 8: Vitalitétsansprache der Praxisanbauten von U. laevis



nenswerten Teil von Bestanden, die in die etwas schlech-
teren Vitalitatsstufen ,leichte Wipfeldirre” und ,mittlere
Wipfeldiirre” eingestuft wurden. Hierbei gilt es zu berlick-
sichtigen, dass U. laevis im Nachgang zu einer starken Blite
eine schiittere Belaubung aufweisen kann, dies sogar noch
im Folgejahr. Das liegt daran, dass die chlorophyllhaltigen
Friichte, die sehr friih im Jahr austreiben, am Stoffwechsel
zunachst beteiligt sind. Nach dem frihen Fruchtfall wer-
den sie jedoch nicht durch Blatter ersetzt. So entsteht ein
Effekt von verkahlenden Kronenteilen (MuLLER-KROEHLING
2003a, MuLLErR-KROEHLING et al. 2024). Somit muss eine schiit-
tere Belaubung kein Indiz fiir eine Vitalitatsschwache sein,
kann aber zu Fehlansprachen gefiihrt haben. Abschlie-
Bend ware hier eine sichere Vitalitatsansprache nur durch
Folgeaufnahmen der gleichen Bestandespartien mdglich.

3.7.6 Holzverwendung und Stammqualitaten
begutachteter Bestande

Ein typisches Merkmal von U. laevis ist das Ausbilden von
brettartigen Wurzelanldufen, die sogenannten Brettwur-
zeln. Diese dienen dazu die Standfestigkeit der Baume auf
ganzjdhrig verndssten Standorten zu verbessern. Darliber
hinaus ist auch Wasserreiserbildung aus Proventivknospen
am Stamm eine typische Eigenschaft. Da diese haufig auf
bestimmte Stellen begrenzt sind, kommt es infolge haufig
zur Bildung von Stammknollen, welche z.T. aufgrund der
besonderen Maserung hohe Preise erzielen kdnnen (Aas
2019, Risse u. RicHTer 2019, THURM et al. 2019).

Das Holz der Flatterulme unterscheidet sich in seinen phy-
sikalischen und mechanischen Eigenschaften deutlich
von anderen einheimischen Ulmenarten. Charakteristisch
ist der auBergewdhnlich breite, gelblichweille Splint, der
bis zu 2/3 des Stammdurchmessers ausmachen kann. Das
Kernholz weist eine blassgraue bis gelbbraune Farbung
auf, die sich nur geringfligig vom Splintholz abhebt, was
die Flatterulme von der Feld- und Bergulme unterscheidet,
deren Kernholz eine intensivere Tonung zeigt. Die ringpori-
ge Struktur des Holzes mit markanten Jahrringgrenzen ver-
leiht ihm eine auffallige Maserung, die insbesondere durch
die tangential verlaufenden Spéatholzporen betont wird
(ScHUTT 1992, MULLER-KROEHLING 200343, Risse u. RicHTER 2019).

In Bezug auf mechanische Kennwerte weist das Holz der
Flatterulme im Vergleich zu anderen Ulmenarten eine ge-
ringere Rohdichte auf, wahrend Scher-, Spalt- und Druck-
festigkeit sowie die Brinellharte relativ hoch sind. Die
Zug- und Biegefestigkeit liegt jedoch unterhalb der Werte
von Eiche oder Buche, was die Verwendung fiir tragende
Konstruktionen einschrankt. Aufgrund des hohen Wasser-
gehalts im frischen Zustand erfordert das Holz eine kon-
trollierte und langsame Trocknung, um Rissbildung und
Verformungen zu minimieren (Risse u. RicHTER 2019).
Handelslblich wird Ulmenholz unter der Bezeichnung
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+Ruster” gefiihrt, wobei meist keine Differenzierung zwi-
schen den einzelnen Ulmenarten vorgenommen wird.
Das Holz der Flatterulme findet aufgrund seiner geringe-
ren mechanischen Eigenschaften seltener Anwendung in
stark beanspruchten Bauteilen, wird jedoch im hochwerti-
gen Innenausbau, fiir Furniere, Treppen, Tiren und Mébel
geschétzt. Aufgrund der dekorativen Maserung eignet es
sich besonders fiir exklusive Vertafelungen. Besonders be-
gehrt sind maserwichsige Stammabschnitte und Knollen,
die durch Wasserreiserbildungen entstehen und fiir Edel-
furniere oder Drechslerarbeiten genutzt werden. Die hohe
Elastizitat des Holzes ermdglicht zudem seine Verwendung
fir gebogene Bauteile, wahrend die geringe Spaltbarkeit
es flir mechanische Anwendungen wie den traditionellen
Wagenbau attraktiv machte (MuLLer-KroeHLING 2003a, Risse
u. RicHTER 2019, CaupuLLo u. bk Rico 2021a).

In Bezug auf die natlrliche Dauerhaftigkeit wird das Kern-
holz der Flatterulme nach DIN EN 350-2 der Dauerhaftig-
keitsklasse 4 zugeordnet, was eine geringe Resistenz ge-
geniiber Witterungseinfllissen bedeutet. Es ist daher fir
den ungeschiitzten AuBenbereich ungeeignet. Im Wasser
hingegen besitzt das Holz eine hohe Bestandigkeit, wes-
halb es traditionell im Bootsbau, insbesondere fir Kiel- und
Bodenplanken, verwendet wurde. Wahrend das Splintholz
durch seine hohe Durchlassigkeit gut impragnierbar ist,
erschwert die teilweise Verthyllung des Kernholzes dessen
Behandlung (RissE u. RicHTER 2019).

Die Bearbeitungseigenschaften des Holzes sind an-
spruchsvoll, insbesondere bei breiten Jahrringen und ho-
her Rohdichte. Beim Hobeln, Frasen und Sagen kénnen
aufgrund der Faserstruktur raue Oberflachen entstehen,
wahrend sich das Holz gut drechseln, messern und nach
Dampfung biegen lasst. Bei Kontakt mit Eisen und feuch-
tem Holz kann es zu gréulichen Verfarbungen kommen.
Grinliche Verfarbungen kénnen infolge oxidativer Prozes-
se nach dem Fallen auftreten, kdnnen aber durch eine ra-
sche Aufarbeitung und Einschnitt verhindert werden (Risse
u. RicHTER 2019).

Mit dem Riickgang der forstwirtschaftlichen Bedeutung
der Ulmen hat auch die wirtschaftliche Nutzung der Flat-
terulme abgenommen. In Russland wird das Holz noch
intensiver genutzt als in Mitteleuropa, wo es zunehmend
durch preisgiinstigere Alternativen ersetzt wird. Trotz die-
ser Entwicklung bleibt es aufgrund seiner dsthetischen
und technischen Eigenschaften ein gefragtes Nischen-
holz im hochwertigen Innenausbau und fiir spezialisierte
Handwerksanwendungen (MuLLErR-KROEHLING 2003a).

In den Praxisanbauten konnten zwar knapp ber die Halfte
der Bestande in die mittlere Qualitatsklasse (Gliteklasse B)
einsortiert werden, jedoch gibt es keinen Bestand, der eine
bessere Qualitdtseinschatzung erreicht hat (Abbildung 9).
Dies zeigt nochmals auf, dass diese Baumart in der bishe-
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rigen Bewirtschaftung eine untergeordnete Rolle gespielt
hat. Dieser Umstand ist mit Sicherheit in gewissem Mal3e
auch den im Grof3teil schwierig zu bewirtschaftenden
Standorten geschuldet, auf denen die Praxisanbauten vor-
gefunden wurden. Es zeigt jedoch, dass gutes genetisches
Material fur die Samengewinnung vorhanden ist, auf das
in Zukunft zurtickgegriffen werden kdnnte.
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Abb. 9: Qualitdtseinschétzung der Praxisanbauten von U. laevis
anhand einer optischen Stehendansprache eines potenziellen Z-
Baumkollektivs

3.7.7 Sonstige Okosystemleistungen

U. laevis ist eine zentrale Baumart mitteleuropaischer Au-
walder und tragt mal3geblich zur Stabilitat und Biodiver-
sitat dieser Okosysteme bei. lhr leicht zersetzliches Laub
fordert eine effiziente Nahrstoffriickfihrung und unter-
stltzt die Bildung humusreicher Waldbdden, wodurch sie
zur Verbesserung der Standortsqualitat beitragt. Aufgrund
ihrer ausgepragten Anpassungsfahigkeit an hydrologische
Schwankungen ist sie besonders wertvoll fiir die Regene-
ration degradierter Auwaldgesellschaften, insbesondere
in Regionen, in denen Eschen und Erlen durch pathogene
Schadorganismen erheblich dezimiert wurden (MULLEr-
KroEHLING 2019a).

Die Flatterulme ist von hoher 6kologischer Bedeutung als
Habitatbaum fiir zahlreiche Insektenarten. Insgesamt wur-
den liber 650 mit Ulmen assoziierte Arten dokumentiert,
von denen rund 120 eine spezifische Préferenz fir diese
Baumgattung aufweisen oder gdnzlich auf sie angewiesen
sind. Etwa 8 — 10 Arten sind strikt monophag auf die Flat-
terulme spezialisiert, was ihre essenzielle Rolle im Erhalt
der Biodiversitat unterstreicht (CaupuLLo u. pe Rico 2021a).
Historisch war die Flatterulme in vielféltigen wirtschaft-
lichen Nutzungen von hoher Relevanz. lhr Bast wurde
aufgrund seiner Flexibilitdt und Haltbarkeit fiir die Her-
stellung von Seilen, Matten und Bienenkdrben geschatzt,
weshalb sie im Volksmund als ,Bastulme” bekannt war. Zu-

dem diente die Rinde als Gerb- und Farbemittel, insbeson-
dere fiir Gelbtone. Auch in der traditionellen Medizin fand
die Ulmenrinde (Cortex ulmi) Anwendung, insbesondere
in Form von Ulmenschleim (Mucilago ulmi), der aufgrund
seiner entzindungshemmenden Eigenschaften genutzt
wurde (MULLErR-KrOEHLING 2003b, 20034, Risst u. RicHTer 2019).
Eine herausragende Rolle spielte die Flatterulme in der
historischen Agroforstwirtschaft des Mittelmeerraums.
Seit der Antike wurde sie als lebende Stutze fiir Weinreben
kultiviert, eine Praxis, die von den Romern in viele Teile Eu-
ropas verbreitet wurde. Neben dieser Funktion wurde sie
auch als Futterbaum fir Vieh sowie zur Bereitstellung von
Bau- und Brennholz genutzt (CaubuLLo u. be Rico 2021a).

3.7.8 Genetik

Die Flatterulme unterliegt nicht der Regulierung durch das
Forstvermehrungsgutgesetz, wodurch Saatgutgewinnung
und -verwendung ohne standardisierte Herkunfts- und
Qualitatskriterien erfolgen kénnen. Dies birgt das Risiko
einer genetischen Verfilschung regionaler Populationen,
einer reduzierten 6kologischen Anpassungsfahigkeit so-
wie einer erschwerten Sicherstellung der genetischen
Identitat. Trotz einer im Vergleich zu anderen europdischen
Laubbaumarten relativ geringen genetischen Variabilitat
lassen sich zwischen verschiedenen Populationen deutli-
che genetische Differenzierungen nachweisen. Da die Art
infolge der Zerstérung und Fragmentierung naturnaher
Auenwilder in isolierten Bestanden vorkommt, sind ge-
zielte ErhaltungsmaBBnahmen unerlasslich. Aufgrund des
beschrankten Genaustausches zwischen den fragmentier-
ten Populationen von U. laevis, steigt das Risiko einer ver-
ringerten genetischen Fitness. Dabei reduzieren sich die
Keim- und Uberlebensfihigkeit sowie die Wuchskraft der
Nachkommen.

In der Praxis fuhren diese Umstande dazu, dass Pflanzen-
material hdufig aus ungepriften oder nicht lokal adap-
tierten Bestdanden stammt, was das Risiko einer geneti-
schen Verarmung und die unbeabsichtigte Einflihrung
nicht angepasster Herkiinfte erhéht. Angesichts dieser
Problematik sind freiwillige ZertifizierungsmaflBnahmen
sowie die verstarkte Integration populationsgenetischer
Erkenntnisse in forstliche Erhaltungsprogramme essen-
ziell, um die genetische Integritdt der Flatterulme langfris-
tig zu sichern und ihre Anpassungsfahigkeit an zukiinftige
Umweltverdnderungen zu gewahrleisten (JANssen u. Hewi-
cker 2006, Aas 2019, Cremer et al. 2019, Sero et al. 2021).
Eine morphologisch abweichende Varietat, Uimus laevis

var. celtidea, syn. Ulmus celtidea, ist in der nordlichen Uk-
raine endemisch und unterscheidet sich phanotypisch
von der typischen Flatterulme. Wahrend sich Feldulme
(Ulmus minor) und Bergulme (Ulmus glabra) regelmafig
zu intermedidren Hybridformen vereinen, die als Ulmus



X hollandica (Hollandische Ulme) bekannt sind, weist die
Flatterulme eine natlrliche Kreuzungsbarriere zu ande-
ren europdischen Ulmenarten auf. Genetische Untersu-
chungen zeigen, dass sie eine stdrkere Verwandtschaft
zu nordamerikanischen Ulmenarten, insbesondere Ulmus
americana, aufweist und gemeinsam mit dieser zur Sek-
tion Blepharocarpus gehort. Mit der in Amerika vorkom-
menden Amerikanischen Ulme (UImus americana) waren
Bastardierungen denkbar, jedoch sind beide Arten unter
naturlichen Bedingungen raumlich voneinander isoliert.
Diese phylogenetische Distanz unterstreicht ihre geneti-
sche Eigenstandigkeit innerhalb der européischen Ulmen-
flora (MULLErR-KROEHLING 200343, Cox et al. 2014, Cremer et al.
2019, CaupuLLo u. be Rico 2021a).

Aufgrund des grof3flachigen Habitatverlustes durch Fluss-
begradigungen und Entwadsserungen vieler Waldstand-
orte, wird der Bestand von U. laevis als bundesweit ge-
fahrdet eingeschatzt. Die Zerstérung und Fragmentierung
naturnaher Auenlebensraume stellt somit eine der grof3-
ten Herausforderungen flr die langfristige genetische
Stabilitat der Art dar. Aufgrund der inselartigen Verbrei-
tung ist die genetische Drift ein wesentlicher Faktor, der

*

Abb. 10: Blattaustrieb einer Flatterulme im Friihjahr (Foto: H.-J. Arndt)
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zur Reduktion der genetischen Vielfalt beitragt. In diesem
Kontext sind populationsbasierte Erhaltungsstrategien er-
forderlich, um genetische Ressourcen zu sichern und eine
langfristig stabile Regeneration der Bestande zu gewahr-
leisten. Die europdische Expertengruppe fir forstliche
Generhaltung (EUFORGEN) hat spezifische Richtlinien fiir
die Erhaltung der Flatterulme entwickelt. Diese beinhalten
unter anderem die Empfehlung, Erhaltungseinheiten mit
mindestens 50 reproduktionsfahigen Individuen zu etab-
lieren, um eine hinreichende genetische Variabilitat sicher-
zustellen und genetische Erosion zu vermeiden (CoLun et
al. 2004, ReicHLING u. KatzeL 2007, Cremer et al. 2019).
Wachstums- und Qualitatsunterschiede in den Nachkom-
menschaftsprifungen von U. laevis konnten nach eini-
gen Jahren Standzeit kaum festgestellt werden. Vielmehr
wiesen viele der Versuchspflanzen Steilaste, Zwiesel und
schlechte Stammformen auf, sodass die Suche nach wei-
teren geeigneten Herkiinften von U. laevis zusatzlicher
Forschung bedarf. Es zeigte sich, dass der standortsabhan-
gigen Wahl des geeigneten Vermehrungsgutes ein hoher
Stellenwert zuzuordnen ist.




3.8 Flaumeiche (Quercus pubescens)

Quercus pubescens WiLLp., 1796 (syn.: Quercus lanuginosa (Lam.) THUILL. non Lam.)

engl.: downy oak, pubescent oak
Familie: Fagaceae
Gattung: Quercus

3.8.1 Zusammenfassende Bewertung

Anbauempfehlung

Als heimische Art wird die Flaumeiche (Quercus pubescens)
durch ihre Eigenschaften, sowohl sommerliche Trocken-
perioden, heiBe Temperaturen als auch tiefe Wintertem-
peraturen zu Uberstehen, zu einer potenziell wichtigen

Baumart bei der Anpassung der heimischen Walder an den
Klimawandel. Aktuelle Projekte beschaftigen sich bereits
mit bisher ungeklarten Fragen zur Herkunftswahl sowie
zur Saatgutbereitstellung.

Merkmal Bewertung Erlauterung
Eine breite Nahrstoffamplitude und geringe Anspriiche an die Wasserversorgung
§ Standortsanpassung +++ ergeben einen sehr breiten Standortsbereich, der auch unter Klimawandel-
<o szenarien von Relevanz ist
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2 |Keine Anfilligkeit + Art unterliegt den bekannten Schadpotenzialen der Gattung Eiche
<
i Die wachstumsschwache Lichtbaumart erlangt erst auf Standorten mit an-
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3.8.2 Verbreitung

Die Flaumeiche (Quercus pubescens) ist eine weit verbrei-
tete Eichenart des submediterranen Klimaraums, deren
Areal von der Iberischen Halbinsel iber Mittel- und Siid-
europa bis nach Anatolien und in den Kaukasus reicht.
Im Westen erstreckt sich ihr Verbreitungsgebiet bis nach
Nordspanien und Frankreich, im Osten bis zur Schwarz-
meerkiste und in die Bergregionen des Kaukasus. Insbe-
sondere in Italien und in Frankreich ist sie eine der domi-
nierenden Eichenarten und bildet dort zonale Walder. In
Frankreich nimmt sie einen Flachenanteil am Wald von
5,4 % ein, in Italien sind es sogar 9 %. Die nordliche Ver-
breitungsgrenze folgt weitgehend der Alpenlinie, wobei
in Deutschland und der Schweiz einige Reliktvorkommen
existieren (Abbildung 1) (ScHutT 1992, Bussott 1998, Egert
2006, KirzeL et al. 2012, FritscH u. Kamp 2013b, WELLSTEIN .
Spapa 2015, Kieser et al. 2020a, Kunz et al. 2020).

In Deutschland markiert die Flaumeiche die klimatische
Grenze ihres Areals und tritt dort nur in kleinrdumigen,
isolierten Populationen auf. Ihre Reliktstandorte befinden
sich vor allem in warmebeglinstigten Regionen wie der
Oberrheinebene, dem Kaiserstuhl, dem Saaletal in Thirin-
gen sowie dem Unteren Odertal. Die gré3ten zusammen-
héangenden Bestande sind in Baden-Wirttemberg und
Thiringen zu finden. Die Flaumeiche gehort somit zu den
seltenen heimischen Baumarten in Deutschland (ScHotT
1992, BussotTi 1998, KitzeL et al. 2012, FritscH u. Kamp 2013b,
KLeser et al. 20204, LieseBacH et al. 2021).

Q. pubescens wachst hdufig in Mischbestanden mit an-
deren thermophilen Laubbaumarten, insbesondere mit
der Traubeneiche (Q. petraea), der Ungarischen Eiche (Q.
frainetto) und der Zerreiche (Q. cerris). Aufgrund der sym-
patrischen Verbreitung und der hohen morphologischen
Variabilitat treten regelmafig Hybridisierungen auf, was
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Abb. 1: Verbreitungsgebiet von Quercus pubescens. Quelle: CaupuLio et al. (2023)

eine Ansprache der Art im Gelande erschwert. Die Art
kann leicht mit der Traubeneiche verwechselt werden. Teil-
weise kommen Hybride vor, ohne dass reine Flaumeichen
noch vorhanden sind. In Mitteleuropa bestehen zahlreiche
Hybridpopulationen, insbesondere an den Ubergangsbe-
reichen zu warmeliebenden Eichenwaldern (FritscH u. Kamp
2013b, Pasta et al. 2021).

Paldodkologische Untersuchungen zeigen, dass die Flaum-
eiche wahrend der postglazialen Eichenmischwaldzeit
deutlich weiter nach Norden verbreitet war, bevor klimati-
sche Verdnderungen und anthropogene Einfliisse zu einer
Rickdrangung in Reliktstandorte flihrten. In Deutschland
wurden bisher 26 Vorkommen mit einer Gesamtpopula-
tion von etwa 14.500 Individuen erfasst. Die Bestande ste-
hen unter Druck durch Konkurrenz mit der Rotbuche so-
wie durch genetische Introgression von der Traubeneiche.
Aufgrund ihrer ausgepragten Trockenheitsresistenz konn-
te die Flaumeiche jedoch in einem sich verandernden Kii-
ma eine zunehmende Bedeutung erlangen und ihr Areal
potenziell nach Norden ausdehnen (ScHuTT 1992, KatzEL et
al. 2012, FrirscH u. Kamp 2013b).

3.8.3 Standort

An die Nahrstoffversorgung hat die Flaumeiche generell
relativ geringe Anspriiche und weist eine breite Nahr-
stoffamplitude auf. Bevorzugt stockt sie jedoch auf som-
merwarmen, nahrstoffreichen Kalkbdden, kommt aber
auf den verschiedensten Substraten vor. Insbesondere im
stdlicheren Teil ihres Verbreitungsgebietes ist die Art auf

fast allen Standorten zu finden. Lediglich reiner Ton als
Bodensubstrat wird gemieden, wahrend Ton mit Anteilen
sandiger oder kalkhaltiger Komponenten noch akzeptiert
wird. Der bevorzugte pH-Wert liegt zwischen 6 und 8, aber
auch schwach saure Standorte sind geeignet. Q. pubescens
ist als meso-xerophil einzuordnen und weist eine ausge-
pragte Licht- und Warmepraferenz auf (ScHutt 1992, Bussot-
T 1998, ETH Ziirich 2002, FritscH u. Kamp 2013b, BonriLs et al.
2015, Kunz et al. 2020).

Auch an die Wasserversorgung stellt die Flaumeiche ge-
ringe Anspriiche. Selbst extrem trockene, felsige Habitate
mit minimaler Wasserspeicherkapazitat kdnnen von ihr er-
folgreich besiedelt werden. In vielen Regionen ihres Areals
treten regelméaBige Sommertrockenperioden von bis zu 4
Monaten auf, an die sie durch morphologische und phy-
siologische Anpassungen hervorragend adaptiert ist. Die
Art kann heiBe Trocknis sehr gut vertragen. Vernasste Bo-
den werden gemieden. Von der Bodenstruktur benétigt
sie lockere, gut drainierte, zerkliiftete Béden (ETH Zirich
2002, EserT 2006, KiLEBER et al. 2020a, Kunz et al. 2020).

Unter den mitteleuropdischen Eichenarten zeigt Q. pu-
bescens die beste Anpassung an ein warm-trockenes Kli-
ma. Das Verbreitungsgebiet umfasst warm-trockene bis
warm-gemaBigte Bereiche. Bevorzugt werden Regionen
mit einem Jahresmittel von tGber 10 °C, es werden aber
auch kihlere Regionen besiedelt. Die Flaumeiche kann
auch kalte Winter mit Januartemperaturen von 0-3°C
und Tiefsttemperaturen von -20 °C ertragen (BussotT 1998,
EBerT 2006, Kunz et al. 2020, PasTa et al. 2021).
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Abb. 2: Klimawerte des natiirlichen Verbreitungsgebietes extrahiert
aus dem CHELSA-Datensatz (Karcer et al. 2021)

Die mithilfe der Verbreitung der Flaumeiche und dem
CHELSA-Datensatz (Karcer et al. 2021) ermittelten Klima-
kennwerte spiegeln die in der Literatur aufgefiihrten
Werte sehr gut wider (Abbildung 2). Im Mittel betragt die
Jahrestemperatur im Verbreitungsgebiet 11,3 °C und weist
eine Spanne von 9,6 - 12,8 °C auf. In den Monaten Mai bis
September steigt die durchschnittliche Temperatur auf
18,4 °Can (15,7 - 20,8 °C). Es werden gebietsweise Extrem-
temperaturen von 38,0 °C, aber auch von -21,3 °C erreicht.
Im Jahresdurchschnitt fallen rund 840 mm Niederschlag,
wobei die Spanne dabei von 680 - 1.071 mm reicht. Davon
entfallen im Mittel nur 326 mm (240 - 419 mm) in die Mo-
nate Mai bis September, wobei gebietsweise auch deutlich
geringere Niederschlagsmengen fallen kdnnen.

Die Flaumeiche legt in ihrer Jugend zunachst eine Pfahl-
wurzel an, um welche sich im Alter ein intensives Herzwur-
zelsystem ausbildet. Sie gilt als tiefwurzelnd, wodurch sie
eine hohe Standfestigkeit erlangt. Bei Trockenheit verdn-
dert sich das Verhaltnis von Spross- zu Wurzelwachstum.
Es wird mehr Energie in die Wurzelbildung investiert als
in das Sprosswachstum, was wohl dazu dienen soll die le-
benswichtige Wasserversorgung aufrechtzuhalten (ScHuTT
1992, Bussormi 1998, ETH Ziirich 2002, Esert 2006, BonriLs et
al. 2013, 2015, FritscH u. Kamp 2013b, KLeser et al. 2020a, Kunz
et al. 2020). Nach Kunz et al. (2020) soll sich die Laubstreu
der Flaumeiche nur langsam abbauen.

3.8.4 Wachstum und Ertrag
3.8.4.1 Ubersicht

Q. pubescens ist ein mittelgroBer Baum mit einer meist
unregelmafBlig verzweigten Krone. Unter glinstigen Be-
dingungen erreicht die Flaumeiche Wuchshéhen von
10 - 20 m, vereinzelt bis zu 25 m, wobei Exemplare an
optimalen Standorten auch Héhen von 30 m erreichen
kénnen. Aufgrund ihrer Fahigkeit zur Stockausschlags-
bildung tritt sie haufig mehrstdmmig oder strauchférmig
auf. Der Brusth6hendurchmesser variiert erheblich und
kann bei alten Individuen 40 — 50 cm betragen, in Extrem-

fallen sogar Giber 2 m. Unter optimalen Bedingungen kann

die Flaumeiche ein Alter von 400 - 500 Jahren erreichen
(ScHUTT 1992, Bussormt 1998, ETH Zurich 2002, Kieser et al.
20204, PasTa et al. 2021).

Die Flaumeiche ist eine ausgepragte Lichtbaumart mit
geringer Schattentoleranz, wodurch sie gegeniiber schat-
tenertragenden Konkurrenten wie der Rotbuche (Fagus
sylvatica) oder der Traubeneiche (Quercus petraea) wachs-
tumsschwacher ist. Ihre Wachstumsleistung bleibt hinter
jener von Stiel- und Traubeneichen zurlick, was sie fiir forst-
liche Nutzungen weniger attraktiv macht. Dennoch kommt
ihr eine bedeutende 6kologische Funktion zu, insbeson-
dere in der Stabilisierung trockener Walder und der Erh6-
hung der Biodiversitat. Lichte Flaumeichenwalder gehoren
zu den artenreichsten Okosystemen Europas (ScHUTT 1992,
KirzeL et al. 2012, FritscH u. Kamp 2013b, KLeger et al. 2020a).
Die Wachstumsleistung der Flaumeiche variiert in Abhan-
gigkeit von Standortsfaktoren erheblich. Auf tiefgriindigen
Alluvialboden kann sie Hohen von 20 m erreichen, wah-
rend sie auf extrem trockenen oder flachgriindigen Boden
strauchformig bleibt. Aufgrund ihrer hohen Fahigkeit zur
Stockausschlagsbildung wurde sie historisch in Nieder-
waldern bewirtschaftet, insbesondere zur Brennholz-
gewinnung. In Niederwdldern mit einem Umtrieb von 15 -
16 Jahren liegt der Massenzuwachs bei etwa 2 - 3 m3/ha
jahrlich. In ariden Habitaten betragt die Volumenleistung
2 - 4 m3/ha im Jahr. Die Jahrringbreiten sind im Vergleich
zur Traubeneiche deutlich schmaler. In giinstigen Jahren
sind mittlere Zuwachse von bis zu 3,5 mm pro Jahr mdg-
lich, wahrend die Jahrringbreiten in Trockenjahren unter
1 mm fallen kénnen (BussotTi 1998, Esert 2006, KATzEL et al.
2012, KLeser et al. 2020a).

—4—Roteiche
—+—Roteiche, Saat
—u—Kiefer
—+—Douglasie
—w—Stieleiche
~»—Traubeneiche
~&—Flaumeiche
—&—Steineiche
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Abb. 3: Entwicklung von Oberhéhen (arithmetisches Mittel der 100
hdchsten Bdume je ha) der Baumarten des Anbauversuchs Lampert-
heim 126 als Mittelwerte aus drei Wiederholungen mit Standardab-
weichungen (NaceL 2024)



In einem Anbauversuch in der hessischen Rhein-Main-Ebe-
ne, einem der warmsten und am starksten subkontinental
getdnten Bereiche Hessens, zeigte die Flaumeiche gegen-
Uber den dort mit angebauten Eichenarten Stiel- und Trau-
beneiche im Hohenwachstum als auch im Uberleben nach
11 Vegetationsperioden keine signifikanten Unterschiede.
Bei Betrachtung der Oberhohe auf der Versuchsflache zeigt
die Flaumeiche eine vergleichbare Entwicklung zu den an-
deren beiden Eichenarten (Abbildung 3) (NaGeL 2024).

Die Flaumeiche verfligt iber ausgepragte physiologische
Anpassungen an Trockenstress. Studien zeigen, dass ihre
Spaltéffnungen auf der Blattunterseite auch bei hohen
Temperaturen und Trockenheit lange gedffnet bleiben, wo-
durch eine effiziente Photosyntheseleistung gewahrleistet
wird. Trotz dieser Resilienz bleibt sie eine konkurrenz-
schwache Baumart, die sich vor allem in stark trockenge-
stressten Bestanden behauptet, in denen Konkurrenzarten
wie Rotbuche oder Traubeneiche geschwacht sind (Esert
2006, BonriLs et al. 2015).

Begriindung

Q. pubescens zeigt eine ausgepragte 6kologische und ge-
netische Anpassungsfahigkeit und ist sowohl zur genera-
tiven als auch zur vegetativen Vermehrung befdhigt. Die
Fruktifikation variiert erheblich und erfolgt in unregelma-
Bigen Intervallen von 1 - 7 Jahren. Etwa alle 3 Jahre treten
Mastjahre auf, in denen eine hohe Samenproduktion ver-
zeichnet wird. Durchschnittlich wiegen rund 600 Eicheln
1 kg. Aufgrund ihrer begrenzten Lagerfahigkeit kénnen
die Samen maximal 1 Jahr in Polyethylenbeuteln bei +4 °C
aufbewahrt werden. Die hypogaische Keimung fordert die
rasche Ausbildung einer kraftigen Pfahlwurzel, wodurch
die Art eine effiziente Etablierung auf trockenen Stand-
orten gewabhrleistet (Bussort 1998, ETH Zirich 2002, Egert
2006, KLeser et al. 2020a).

Die Bliitezeit der Flaumeiche ist standorts- und hohenla-
genabhangig und erstreckt sich von Marz bis Mai. Sie ist
eine monozische, anemogame Baumart, die ihre genera-
tive Reife zwischen dem 10. und 12. Lebensjahr erreicht.
Die mannlichen Katzchen erscheinen zahlreich an vorjah-
rigen Zweigen und enthalten typischerweise 8 — 10 Staub-
blatter. Die weiblichen Bllten stehen einzeln oder in klei-
nen Gruppen von 2 -5 in den Blattachseln junger Triebe.
Die Bestdaubung erfolgt im Friihjahr, wahrend die eigent-
liche Befruchtung erst im Hochsommer abgeschlossen ist.
Die Samenreife ist im ersten Jahr zwischen September und
November abgeschlossen, sodass die Eicheln direkt nach
dem Fall keimen kdnnen (Bussorti 1998, KLeser et al. 2020a,
Pasta et al. 2021).

Die Fruktifikationsdynamik der Flaumeiche ist bemerkens-
wert, wobei die hochste Samenproduktion zwischen dem
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40. und 100. Lebensjahr erfolgt. Die Friichte sind meist in
Gruppen von 3 -4 Eicheln angeordnet, haben eine ellip-
tische Form mit einer Ldnge von 2,0 — 3,5 cm und sind zu
einem Viertel bis zur Halfte von einer halbkugelférmigen
Cupula umschlossen, die mit dreieckigen, fein behaarten
Schuppen besetzt ist. Es kann vorkommen, dass vor der
Reife eine oder mehrere Friichte abgestoflen werden. Der
Wassergehalt der Eicheln liegt bei etwa 40 %, was ihre
schnelle Keimfahigkeit beglinstigt. Die Samen sind in der
Lage sehr schnell lange Wurzeln auszubilden. Das Tau-
sendkorngewicht schwankt zwischen 1.500 und 1.800 g
(BussotTi 1998, KLeser et al. 2020a, Pasta et al. 2021).

Neben der generativen Fortpflanzung verfligt die Flaumei-
che Uber eine bedeutende vegetative Reproduktionsstra-
tegie. Ihre Fahigkeit zur Stockausschlagsbildung ist zwar
weniger ausgepragt als bei anderen Eichenarten, dennoch
kann sie nach Abholzung durch schlafende Basalknospen
erneut austreiben. Diese Eigenschaft wurde insbesondere
in der historischen Niederwaldbewirtschaftung zur Brenn-
holzproduktion genutzt. Naturverjiingungsprozesse sind
in etwa 90 % der deutschen Bestande dokumentiert, wo-
bei eine leichte Beschattung die Etablierung der Keimlinge
fordert. Allerdings zeigen sich junge Samlinge gegeniiber
extremen klimatischen Bedingungen empfindlich, was die
naturliche Regeneration in bestimmten Regionen limitiert
(BussotTi 1998, KLeseR et al. 2020a).

Waldbau

Uber die waldbauliche Behandlung der Flaumeiche sind in
der Literatur nur sehr wenige Angaben zu finden. Dies mag
bisweilen daran liegen, dass die Flaumeiche oftmals im
Niederwaldbetrieb zur Brennholzgewinnung bewirtschaf-
tet wird. Des Weiteren dirfte die geringe Wuchsleistung
dieser Art auf den Extremstandorten, auf denen sie bisher
weitestgehend vorkommt, dazu gefiihrt haben, dass das
forstwirtschaftliche Interesse an dieser Art gering war. Kunz
et al. (2020) geben einige Hinweise wie die Art zu pflegen
ist. Sie verweisen darauf, dass eine friihzeitige Sicherung
von 100 - 150 Optionen im Abstand von 8 - 10 m zu erfol-
gen hat. Dabei sollen Mischbaumarten mit beriicksichtigt
werden. Zur natirlichen Astreinigung ist eine maBige Kro-
nenspannung zu erhalten und Eingriffe sollten nur erfol-
gen, wenn die Optionen gefdhrdet sind. Auf wiichsigen
Standorten kann bei der Flaumeiche, den Autoren nach,
eine grinastfreie Schaftlange von 4 - 6 m erreicht werden.
Ab diesem Zeitpunkt sollte eine starke Umlichtung der Z-
Baume (50 - 100 Stk./ha) erfolgen.




3.8.4.2 Ergebnisse der Untersuchungen

Im Rahmen des Projektes konnten keine gesicherten Vor-
kommen von Q. pubescens identifiziert werden, was unter
Berlicksichtigung zuvor erfolgter Kartierungen zu erwar-
ten war (FrirscH u. Kamp 2013b, KitzeL et al. 2014). Folglich
erfolgten keine Aufnahmen und es gibt (iber die Litera-
turrecherche hinaus keine weiteren Erkenntnisse. Die ur-
spriinglich angedachte Beteiligung dieser Baumart an den
Anbauversuchen musste leider aufgrund mangelnden
verfligbaren Pflanzenmaterials, welches fiir die forstliche
Verwendung zugelassen ist, aufgegeben werden.

3.8.5 Gefdhrdungen

Q. pubescens unterliegt einer Vielzahl biotischer und abio-
tischer Gefahrdungen, die ihre Vitalitdt und langfristige
Stabilitdt beeinflussen kénnen. Zu den bedeutendsten
abiotischen Stressfaktoren zdhlen Trockenstress und Spat-
froste. Wahrend die Art generell warmeliebend ist und
Temperaturen bis -20 °C tolerieren kann, sind insbeson-
dere junge Pflanzen anfallig fiir Spatfrost, was zu hohen
Mortalitatsraten fiihrt. Lang andauernde Dirreperioden
beeintrachtigen das Wachstum erheblich und erhéhen die
Pradisposition fiir biotische Schadfaktoren (Bussormi 1998,
ETH Ziirich 2002, KLeger et al. 2020a).

Zu den wesentlichen biotischen Gefdhrdungen zdhlen
blattfressende Insekten, die erhebliche FraRschaden ver-
ursachen kdnnen. Besonders relevant sind der Eichen-
(Thaumetopoea processionea), der
Schwammspinner (Lymantria dispar), der Griine Eichen-
wickler (Tortrix viridana) und der Goldafter (Euproctis chry-
sorrhoea), deren Massenvermehrungen zu vollstandigem
KahlfraB fihren konnen. Der Eichenprozessionsspinner
zeigt zyklische Massenvermehrungen in Intervallen von
etwa 15 Jahren, wobei einzelne Ausbriiche iber mehrere
Jahre anhalten konnen. Schwammspinner-Populationen

prozessionsspinner

treten in Abstanden von 5-10 Jahren auf und kdnnen
durch massive Fra3schdaden zu deutlichen Vitalitatsver-
lusten fihren. Zur Bekdmpfung beider Arten hat sich der
gezielte Einsatz von Bacillus thuringiensis als wirksam er-
wiesen. Der Eichenwickler verursacht FraBschaden, indem
er Blatter mit Gespinstfaden zusammenrollt, wahrend der
Goldafter als polyphager Schadling bereits im Herbst mit
der Nahrungsaufnahme beginnt, in Gespinsten (iberwin-
tert und seinen FraB3 im Friihjahr fortsetzt (Bussorm 1998,
Esert 2006, BonriLs et al. 2015, Kunz et al. 2020).

Pilzliche Erkrankungen stellen eine weitere ernstzuneh-
mende Bedrohung dar. Wahrend der Eichenmehltau (Erysi-
phe alphitoides) meist nur moderate Schaden verursacht,
sind Schwacheparasiten wie der Hallimasch (Armillaria
spp.) und der Spindelige Rubling (Gymnopus fusipes) fir
erhebliche Beeintrachtigungen der Standfestigkeit ver-
antwortlich. Letzterer befdllt die Starkwurzeln und fiihrt

zu einer erhohten Anfélligkeit gegenliber Windwurf. Be-
sonders problematisch ist das als ,0ak decline” bekannte
Eichensterben, das durch eine komplexe Interaktion aus
klimatischen Stressfaktoren, Nahrstoffungleichgewichten
und biotischer Belastung hervorgerufen wird. Charakteris-
tische Symptome sind die Bildung von Nottrieben, Blatt-
chlorosen, Borkenrisse und exsudierender Schleimfluss.
Sekundarinfektionen durch opportunistische Pilze wie
Cylindrocarpon spp., Diplodia mutila, Hypoxylon mediter-
raneum, Phoma cava, Phomopsis quercina und Sporothrix
spp. verscharfen den Krankheitsverlauf zusatzlich (BussotTi
1998, BonriLs et al. 2015, Kunz et al. 2020).

3.8.6 Holzverwendung und Stammqualitaten
begutachteter Bestande

Das Holz der Flaumeiche weist strukturelle Parallelen zu
dem der Stiel- und Traubeneiche auf, unterscheidet sich
jedoch durch eine héhere Dichte, ausgepragte Dauerhaf-
tigkeit und eine geringere Elastizitat. Als ringporiges Holz
besitzt es gro3lumige Friihholzgefalle die makroskopisch
sichtbar sind. Im Gegensatz zu anderen Eichenarten zeigt
das Holz der Flaumeiche eine geringe Farbdifferenzierung
zwischen Splint- und Kernholz, wodurch es eine einheit-
lich gelbliche Farbung aufweist. Die breiten und dichten
Markstrahlen tragen zur hohen mechanischen Festigkeit
bei, wodurch es sich in seinen strukturellen Eigenschaf-
ten von Quercus robur unterscheidet (ScHUTT 1992, BussoTT
1998, EgerT 2006, FritscH u. Kamp 2013b, Kunz et al. 2020).
Die Bearbeitung des Holzes wird durch eine ausgepragt
gekriimmte Faserstruktur erschwert, was insbesondere
zu einer starken Neigung zum Verziehen und Schwinden
wahrend der Trocknung fiihrt. Diese physikalischen Eigen-
schaften begrenzen die Eignung fir konstruktive Holzver-
wendungen erheblich, weshalb es selten fiir hochwertige
Bauzwecke eingesetzt wird. Ein weiterer limitierender Fak-
tor ist die geringe Dimensionierung der Stamme, da die
Flaumeiche selbst in Hochwadldern oft nur kurze Stamme
erzielt, die damit nicht fiir Konstruktionszwecke geeignet
sind (BussotTi 1998, Esert 2006, Kunz et al. 2020).

Das Holz der Flaumeiche wird aufgrund seines hohen
Brennwerts bevorzugt als Brennholz genutzt und ist da-
riber hinaus fir die Herstellung von Holzkohle von wirt-
schaftlicher Bedeutung. Es findet selektive Anwendung
im Wasser- und Schiffsbau sowie in der Produktion von
Bahnschwellen. Seine hohe natirliche Dauerhaftigkeit
und Resistenz gegentiber Faulnis pradestinieren es fiir den
Einsatz im AuBenbereich, etwa fiir Zaunpfahle, Terrassen-
beldge oder andere feuchtigkeitsresistente Konstruktio-
nen (FriTscH u. Kamp 2013b, Kunz et al. 2020, PasTa et al. 2021).



3.8.7 Sonstige Okosystemleistungen

Q. pubescens nimmt eine Schliisselrolle in xerothermen
Waldokosystemen ein und tragt mal3geblich zur Biodiver-
sitat in lichtreichen, trockenen Habitaten bei. Diese Stand-
orte bieten vielen spezialisierter Tier- und Pflanzenarten
essenzielle Lebensbedingungen. Besonders warmelieben-
de Vogelarten wie die Turteltaube (Streptopelia turtur), der
Pirol (Oriolus oriolus) und der Halsbandschnapper (Ficedu-
la albicollis) sowie Insekten wie der Hirschkafer (Lucanus
cervus) profitieren von den offenen Bestanden. Die lichte
Kronenstruktur fordert die Ausbildung einer artenreichen
Krautschicht, in der seltene und gefahrdete Pflanzenarten
wie Purpurklee (Trifolium rubens), Kamm-Wachtelweizen
(Melampyrum cristatum) und Hallers Segge (Carex halleri-
ana) optimale Wachstumsbedingungen vorfinden (KLeser
et al. 2020, Kunz et al. 2020).

Flaumeichenwalder sind zudem ein bedeutender Lebens-
raum flr xylobionte Insekten und andere Wirbellose. In
Mitteleuropa sind etwa 300 — 500 Arten mit der Eiche as-
soziiert, darunter zahlreiche Insektenarten, die ausschliel3-
lich Eichen als Wirtspflanzen nutzen. Auch Pilze, Flechten
und Moose sind haufig an Flaumeichen gebunden, was
die 6kologische Funktion dieser Baumart zusatzlich unter-
streicht (Bussotrmi 1998, BonriLs et al. 2015).

Ein weiterer relevanter Aspekt ist die historische und
gegenwartige Nutzung der Flaumeiche in der Weidewirt-
schaft. Ihre Eicheln stellen eine wertvolle Futterquelle dar
und wurden traditionell insbesondere zur Schweinemast
verwendet. Erganzend dazu finden sich in Flaumeichen-
waldern zahlreiche weitere Futterpflanzen, die die Erndh-
rungsgrundlage extensiver Weidesysteme verbessern. Die
Rinde der Flaumeiche wurde (lber Jahrhunderte hinweg
aufgrund ihres hohen Gerbstoffgehalts fiir die Lederher-
stellung genutzt (FrirscH u. Kamp 2013, Kunz et al. 2020).
Eine besondere forstwirtschaftliche Relevanz ergibt sich
durch die symbiotische Beziehung der Flaumeiche zu My-
korrhizapilzen, insbesondere zu wirtschaftlich bedeutsa-
men Triiffelarten. Als Wirtsbaum fiir Tuber melanosporum,
die Perigord-Triiffel, ermdglicht die Flaumeiche gezielte
Triiffelkultivierung, die durch kiinstliche Inokulation von
Mykorrhiza-Pilzen optimiert werden kann. Diese Eigen-
schaft macht sie zu einer wertvollen Baumart in Triffel-
anbaugebieten mit kalkhaltigen, nahrstoffarmen Boden
(BussotTi 1998, Kunz et al. 2020, Pasta et al. 2021).

3.8.8 Genetik

Die genetische Diversitat der Flaumeiche ist durch eine
hohe morphologische Variabilitdt sowie eine komplexe
Hybridisierungsdynamik gepragt. Die Art bildet zahlreiche
naturliche Hybriden mit anderen Eichenarten, insbeson-
dere mit der Stieleiche (Q. robur) und der Traubeneiche
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(Q. petraea), was intermedidre Formen hervorbringt und
die taxonomische Abgrenzung erschwert. Aufgrund feh-
lender strikter Reproduktionsbarrieren kann es zu gene-
tischem Austausch zwischen heimischen Eichenarten
kommen, wodurch morphologisch variierende Individuen
entstehen. Untersuchungen zeigen jedoch, dass dieser
Genfluss begrenzt bleibt, da unterschiedliche Bliihzeiten,
physiologische Inkompatibilitditen und spezifische Pol-
len-Keimungsmechanismen eine vollstandige Durchmi-
schung der Populationen verhindern (ScHutT 1992, BussorTi
1998, Esert 2006, HoLTKEN et al. 2012, BonriLs et al. 2015).

Die hohe Variabilitdt der Flaumeiche ist das Ergebnis einer
komplexen evolutiondren Entwicklung, die maBgeblich
durch pleistozadne Klimaschwankungen, Fragmentierungs-
prozesse und anthropogene Einflisse gesteuert wurde.
Wahrend in der Literatur zwischen 3 - 6 Unterarten dis-
kutiert werden, fehlen bislang umfassende genetische
Analysen, die eine eindeutige taxonomische Differenzie-
rung und forstliche Relevanz dieser Einheiten belegen
konnten. Die Art unterliegt dem Forstvermehrungsgut-
gesetz (FOVQ). In Deutschland existieren jedoch bislang
keine definierten Herkunftsgebiete fiir die Flaumeiche,
da ihre wirtschaftliche Bedeutung bisher als gering ein-
geschitzt wurde. Ahnliche Rahmenbedingungen gelten
fur Frankreich, wo keine Saatgutbestande der Kategorie
L,ausgewadhlt” gemal dem FoVG anerkannt sind. Stattdes-
sen basiert die genetische Differenzierung ausschlie3lich
auf Chloroplasten-DNA-Analysen groBerer Herkunftsre-
gionen wie Stdwestfrankreich, Languedoc, der Provence
und Korsika. Saatgut wird dort haufig ohne definierte geo-
graphische Abgrenzung geerntet, was die forstliche Nutz-
barkeit im Hinblick auf eine gezielte Herkunftsanpassung
einschrankt (Kunz et al. 2020, LiesesacH et al. 2021, Pasta et al.
2021, ScHIRMER 2022).

Die genetische Differenzierung der Flaumeiche bleibt ein
weitgehend unerforschtes Feld. |hre ausgepragte Hyb-
ridisierungsfahigkeit und hohe innerartliche Variabilitat
verdeutlichen jedoch die Notwendigkeit weiterflihrender
genetischer Studien, um die strukturelle Diversitat und ad-
aptive Kapazitat dieser Art besser zu verstehen. Dies ist ins-
besondere unter den Bedingungen des Klimawandels von
Bedeutung, da genetische Vielfalt eine zentrale Rolle fir
die Resilienz der Bestande gegentiber sich verandernden
Umweltbedingungen spielt. Diese und weitere Fragestel-
lungen werden aktuell im Projekt ,Anpassungspotenziale
heimischer Eichenarten im Klimawandel’, welches durch
den Klimaplan Hessen des Hessischen Ministeriums fir
Landwirtschaft und Umwelt, Weinbau, Forsten, Jagd und
Heimat finanziert wird, an der NW-FVA in der Abteilung
Waldgenressourcen untersucht.
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3.9 Hainbuche (Carpinus betulus)

Carpinus betulus Linng, 1753 (syn.: Carpinus caucasica GRossH.)

syn.: Weil3buche, Hagebuche
engl.: european hornbeam
Familie: Betulaceae
Unterfamilie: Coryloideae

3.9.1 Zusammenfassende Bewertung

Anbauempfehlung

Die Hainbuche (Carpinus betulus) ist eine duBlerst anpas-
sungsfahige Baumart, die auf einem breiten Spektrum
von Standorten gedeiht. Ihre Préferenz fiir basenreiche,
frische Boden sowie ihre Toleranz gegeniber variierenden

Bedingungen ihres Verbreitungsgebiets spiegeln ihre An-
passung an sowohl sommerwarme als auch winterkalte
Regionen wider. Diese Flexibilitdt und ihre positive Wir-
kung auf den Boden machen die Hainbuche zu einer inte-

Wasserhaushaltsbedingungen machen sie zu einer wert-
vollen Art in vielfdltigen Okosystemen. Die klimatischen

ressanten Baumart fir die Anpassung der Walder an den
Klimawandel.

Merkmal Bewertung Erlauterung
Breite Standortsamplitude was Nahrstoff- und Wasserversorgung betrifft;
Standortsanpassung +++ . R
kommt gut mit Trockenheit zurecht
jﬁ Bodenpfleglichkeit +++ Sehr schnelle Streuzersetzung
(o)}
e Keine Krankhelts- +++ Bisher sind keine explizit von der Hainbuche ausgehende Krankheiten bekannt
o | verbreitung
c
g Das Hainbuchensterben wird zuletzt haufiger vor allem an Stadt- und Park-
S |Keine Anfilligkeit + bdumen beobachtet; Ausldser ist ein Pilz, der zu einer Vitalitatsschwéachung
£ und bei starkem Befall zum Absterben des Baumes fiihrt
(]
c . N
<é Mischbarkeit — Aufgrund !.hrer §chattgntoleranz und des Wuchsverhaltens gut als Mischbaum-
= art in Bestdnde integrierbar
c
5 Verjiingt sich unter geeigneten Bedingungen zahlreich und etabliert sich bei
® | Naturverjingung ++ geringem Wilddruck; Schattenertragnis ist besonders in der Keimlingsphase
§ ausgepragt
S
I~ Die etwas geringere Schattentoleranz von C. betulus im Vergleich zur Rotbu-
Waldstrukturen — che, Linde oder auch Ahorn fiihrt dazu, dass sie hdufig im Wuchs zurlickbleibt
und einen Zwischen- und Unterstand in den Bestanden bildet und somit zu
einem mehrschichtigen Waldbestand mit glinstigem Innenklima beitrdgt
+++ auBerst positiv - ++ sehr positiv + positiv - - - dulSerst negativ - - sehr negativ - negativ  ? unklar

3.9.2 Verbreitung

Carpinus betulus besitzt ein groBes naturliches Verbrei-
tungsgebiet, das sich von Westeuropa bis in den Kaukasus
und Nordiran erstreckt (Abbildung 1). Ihr Areal ist durch
eine bemerkenswerte geografische Vielfalt gekennzeich-
net, die sich sowohl in den Breitengraden als auch in den
Hohenlagen widerspiegelt.

Das westliche Verbreitungsgebiet der Hainbuche erstreckt
sich von den Pyrenden Uber Siidwestfrankreich bis nach
Stidengland. Die nordliche Arealgrenze wird in Danemark
bei 57°30" nordlicher Breite erreicht. Weiter nach Osten
schlieBt das Areal Stidschweden, die baltischen Staaten
(Lettland, Litauen, Estland) sowie Belarus ein. Im Osten

reicht das Verbreitungsgebiet bis nach Westrussland und
die Ukraine, wobei sidliche Teile der Ukraine sowie der
Stidosten Rumaniens ausgespart bleiben. In den sidlichen
Regionen Europas findet man die Hainbuche in Norditalien,
Nordgriechenland und auf der Balkanhalbinsel. Auf der Ibe-
rischen Halbinsel sowie auf den Mittelmeerinseln Korsika,
Sardinien und Sizilien ist sie hingegen nicht naturlich ver-
breitet. In Kleinasien, entlang der Schwarzmeerkdste, sowie
im Kaukasus und Elburs-Gebirge erreicht die Hainbuche
ihre ostliche Verbreitungsgrenze. Das Elburs-Gebirge mar-
kiert zudem den Ubergang zu ihrem Vorkommen im Nord-
iran (ScHUTT 1992, BoraTYNSKI 1996, HoFmANN 2014, ForsTer et al.
2019, Sikkema et al. 2021, KavaLiauskas et al. 2024).
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Abb. 1: Verbreitungsgebiet von Carpinus betulus. Quelle: Cauputio et al. (2023)

3.9.3 Standort

Die Hainbuche ist anspruchsvoller hinsichtlich der Warme-
und Basenversorgung als die Rotbuche. Sie bevorzugt ba-
senreiche, humose und frische Bdden, die eine optimale
Nahrstoffversorgung bieten. Trotz dieser Praferenzen zeigt
sie eine bemerkenswerte Toleranz gegeniiber verschiede-
nen Bodenverhiltnissen. So gedeiht sie auch auf schweren
Ton- und Pseudogleybdden sowie auf maBig trockenen
Kalkverwitterungsbdden. Allerdings ist ihre Wuchsleistung
auf nassen Standorten oder sehr trockenen, sandigen Bo-
den eingeschrankt. Auf basenarmen Béden fehlt die Hain-
buche weitgehend, wohingegen sie auf basenreichen
Kalk- und Silikatstandorten eine hohe Vitalitdt entwickelt
(Boratynski 1996, Turk 1996, Lockow u. Lockow 2009b, ForsTer
et al. 2019, BartscH et al. 2020, Sikkema et al. 2021).

Die Hainbuche zeigt eine hohe Toleranz gegeniiber unter-
schiedlichen Wasserhaushaltsbedingungen. Stark wasser-
beeinflusste Standorte und kurzzeitige Uberflutungen
wahrend der Vegetationszeit werden toleriert. Dennoch
bevorzugt sie frische bis feuchte Standorte mit einer guten
Wasserverfligbarkeit. Auf grundwassernahen, tiefgriin-
digen und nahrstoffreichen Boden erreicht sie optimale
Wuchsleistungen. Auf sehr trockenen Standorten zeigt sie
hingegen einen deutlichen Zuwachsriickgang (Turk 1996,
Lockow u. Lockow 2009b, ForsTer et al. 2019, BartscH et al.
2020).

Die Hainbuche kommt hauptsachlich im subatlantischen
bis subkontinentalen Klimabereich vor und bevorzugt ein

sommerwarmes, winterkaltes Klima. Sie toleriert warme
Sommer mit mittleren Temperaturen von Juni bis August,
ertrdgt jedoch auch strenge Winter mit Temperaturen bis
-30 °C, besonders an ihrer nordlichen und 6stlichen Ver-
breitungsgrenze. Im Vergleich zur Rotbuche zeigt die Hain-
buche eine hohere Toleranz gegeniiber kontinentaleren
Klimabedingungen und hdheren Sommertemperaturen
(Boratynski 1996, Turk 1996, Lockow u. Lockow 2009b, ForsTer
et al. 2019, KavaLiauskas et al. 2024).

In stidlicheren Regionen, insbesondere im submediterran-
montanen Bereich, bevorzugt die Hainbuche schattige,
luftfeuchte Tallagen oder niederschlagsreiche Gebiete wie
Nordanatolien, die Colchis-Region sowie die Nordhdnge
des Kaukasus und des Elburs-Gebirges. Gegen Kaltluft ex-
ponierte Lagen meidet sie, insbesondere nahe ihrer nérd-
lichen Verbreitungsgrenze (Boratynski 1996).

Im nattirlichen Verbreitungsgebiet kommen Jahresdurch-
schnittstemperaturen zwischen 7,8 und 10,8 °C vor (Abbil-
dung 3). Im Mittel liegt die Temperatur bei 9,0 °C. In den
Monaten Mai bis September ist die Temperatur mit im Mit-
tel 16,8 °C deutlich warmer. Die Spanne reicht dabei von
14,2 - 18,7 °C. Es treten Extremtemperaturen von +35 °C
sowie -22,6 °C auf. Der Jahresniederschlag belduft sich
auf durchschnittlich 775 mm bei einer Spanne von 651 -
958 mm. Davon fallen rund 365 mm (323 - 428 mm) in den
Monaten Mai bis September.

Die Standorte der untersuchten Praxisanbauten verdeut-
lichen die beschriebene, breite Standortsamplitude von
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Abb. 2: Standortsspektrum der untersuchten Praxisanbauten der
Hainbuche
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Abb. 3: Klimawerte des natiirlichen Verbreitungsgebietes der Hain-
buche extrahiert aus dem CHELSA-Datensatz (Karcer et al. 2021)

C. betulus (Abbildung 2). Lediglich auf ganz schwach nahr-
stoffversorgten Standorten (Trophiestufe oligotroph) wur-
den keine Vorkommen dieser Baumart im Rahmen dieser
Untersuchung dokumentiert.

C. betulus entwickelt ein typisches Herzwurzelsystem, das
sich durch seine strahlenférmige Struktur auszeichnet und
die Grundlage ihrer Vitalitdt und Standfestigkeit bildet. lhr
Wurzelsystem ist bemerkenswert anpassungsfahig und
reagiert differenziert auf verschiedene Bodenverhdltnisse
und Umweltfaktoren.

In der ersten Entwicklungsphase bildet die Hainbuche eine
ausgeprdgte Pfahlwurzel aus. Diese wird jedoch bereits
im Alter von 10 - 15 Jahren durch ein zunehmend ausge-
pragtes Herzwurzelsystem ersetzt. Mit 25 - 30 Jahren ist
die charakteristische Wurzelstruktur voll ausgebildet. Das
Herzwurzelsystem der Hainbuche besteht aus einem zen-
tralen Hauptwurzelbereich, der sowohl vertikale als auch
horizontale Wurzeln umfasst. Die horizontale Bewurzelung
dominiert, wobei die Wurzeln meist weniger als 1 — 2.cm

stark sind. Die Vertikalwurzeln erreichen Durchmesser von
3 -5 cm, nehmen jedoch schnell ab und enden oft in einer
Feinwurzelstruktur (KosTLer et al. 1968, GuLper 1996).

Die Struktur des Wurzelsystems ist stark von den Boden-
bedingungen abhangig. Auf durchlassigen, tiefgrindigen
Boden kénnen die Wurzeln Tiefen von bis zu 2 m erreichen.
Auf feuchten Substraten konzentrieren sich die Wurzeln
hingegen hauptsachlich in den obersten 30 — 35 cm des
Bodens, wobei nur wenige Wurzeln in tiefere Schichten
vordringen. Auch auf verdichteten oder skelettreichen
Boden wird die Vertikalbewurzelung stark eingeschrankt.
In solchen Fallen konzentriert sich die Hauptwurzelmasse
auf das oberflachliche Horizontalwurzelwerk, wahrend die
Vertikalwurzeln nur schwach ausgebildet sind. Dennoch
kénnen einzelne Wurzeln auch in diesen Bedingungen bis
in Tiefen von fast 2 m vordringen, wie es beispielsweise
auf wechselfeuchten Staublehmen der Deckenschotter-
landschaft beobachtet wurde (KosTLer et al. 1968, BoraTYNsKI
1996, GULDER 1996).

Das Herzwurzelsystem der Hainbuche ist nicht nur fur die
Versorgung mit Wasser und Nahrstoffen entscheidend,
sondern auch fir ihre Standfestigkeit. Die strahlenférmig
in den Boden vordringenden Wurzeln sorgen fir eine
hohe Stabilitat, auch unter schwierigen Bedingungen. Die
Fahigkeit, sowohl horizontale als auch vertikale Wurzeln
auszubilden, macht die Hainbuche zu einer standorts-
toleranten Baumart, die auch auf suboptimalen Standor-
ten gedeihen kann (KosTLer et al. 1968).

Das Laub von C. betulus zersetzt sich schnell, weshalb die
Art als sehr bodenpfleglich einzustufen ist (Boratynski 1996,
GuLDER 1996, HormANN 2014, BarTscH et al. 2020, KavaLIAUSKAS
et al. 2024). Dies zeigt auch die Ansprache der Humusfor-
men in den Praxisanbauten (Abbildung 4). Dort wurden
zum Uberwiegenden Teil Mull-Humusformen angespro-
chen. Darliber hinaus gab es auch noch mullartigen Mo-
der in den Bestdnden, jedoch keine schlechteren Humus-
formen. Dies zeigt die schnelle Umsetzung der Streu und
die damit schnelle Mineralisierung der Nahrstoffe.

60-
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Humusart n=103

Abb. 4: Humusansprache in den Bestdnden der Praxisanbauten der
Hainbuche



3.9.4 Wachstum und Ertrag
3.9.4.1 Ubersicht

C. betulus erreicht normalerweise Hohen von 20 — 25 m
und Brusthéhendurchmesser bis zu 70 cm. In alten Wal-
dern oder unter optimalen Bedingungen kénnen jedoch
auch Hohen von 30 m erreicht werden. AuBergewdhnliche
Exemplare wurden im Nationalpark Biatowieza in Polen
mit einer Hohe von 32 m und im Kaukasus sogar mit 35 m
Ho6he und einem BHD UGber 100 cm dokumentiert (ScHUTT
1992, BoraTynskl 1996, BArTscH et al. 2020, Sikkema et al. 2021,
KavaLiauskas et al. 2024).

Die Lebensdauer der Hainbuche betragt im Durchschnitt
etwa 150 Jahre, kann in Einzelféllen jedoch bis zu 300 Jahre
erreichen. Ihr Jugendwachstum ist auf guten Standorten
zligig, verlangsamt sich jedoch mit zunehmendem Alter.
Die Volumenleistung bleibt hinter der von Rotbuche und
Traubeneiche zuriick, was ihren Ruf als Baumart zweiter
GroBBenordnung préagte. Die beste Wuchsleistung erzielt
die Hainbuche auf frischen bis feuchten, ndhrstoff- und
basenreichen, tiefgriindigen und feinerdereichen Boden.
Auf trockenen oder basenarmen Boden bleibt ihre Wuchs-
leistung jedoch deutlich hinter ihrem Potenzial zuriick. In
geschlossenen Bestanden kénnen 8 — 10 m lange Schifte
ausgebildet werden (ScHUTT 1992, BoraTYNski 1996, ForsTER et
al. 2019, BartscH et al. 2020, KavaLiauskas et al. 2024).

Die Hainbuche gilt als eine der wenigen schattentoleran-
ten Baumarten Europas, wobei ihre Schattentoleranz vor
allem in der Keimlings- und Jugendphase ausgepragt
ist. Mit zunehmendem Alter nimmt diese jedoch ab. Im
Vergleich zu Rotbuche, Esche, Linde und Ahorn ist ihre
Schattenertraglichkeit geringer, weshalb sie haufig im
Zwischen- und Unterstand von Mischbestdnden zu finden
ist (Hormann 2014, BartscH et al. 2020, Sikkema et al. 2021, Ka-
VALIAUSKAS et al. 2024).

In der Vergangenheit spielte die Hainbuche eine bedeuten-
de Rolle im Mittelwaldbetrieb. Besonders in Deutschland
und Frankreich war der Hainbuchen-Mittelwald im 16. Jahr-
hundert eine der dominierenden Waldaufbauformen. Hier
wurde sie hauptsachlich als Ausschlag aus Uberalterten
Stocken genutzt. Diese intensive Nutzung hinderte jedoch
die Entwicklung optimaler Schaft- und Volumenleistungen
und fuhrte zu ihrem Ruf als Baumart mit geringerer wirt-
schaftlicher Bedeutung (Lockow u. Lockow 2009b).

Begriindung

Die Hainbuche beginnt im Alter von etwa 30 Jahren mit
der Bliute und Fruchtbildung. Die Fruktifikation erfolgt
nahezu jahrlich und in groBen Mengen, mit besonders
ergiebigen Samenjahren im Abstand von 2 - 3 Jahren.
Die Samen reifen bis Ende September oder Anfang Okto-
ber aus und verbleiben oft bis nach dem Laubfall an den

Zweigen, was die Beerntung erleichtert. Alternativ kann
auch eine Griinernte Ende August bis Anfang September
durchgefiihrt werden, wenn der Embryo ausgereift, aber
die Keimhemmung noch nicht aufgebaut ist. Diesen Zeit-
punkt optimal zu treffen ist allerdings durchaus schwierig.
So geerntetes Saatgut muss im Anschluss direkt ausgesat
werden, da es nicht lagerfahig ist (BoraTyNski 1996, SCHMALEN
1996, BartscH et al. 2020).

Ublicherweise erfolgt die Ernte durch das Abstreifen der
Friichte von den Asten, wobei Leitern oder Seilklettertech-
niken genutzt werden kénnen. Eine Netzernte ist aufgrund
der leichten Windverbreitung der Samen weniger geeig-
net. Voll ausgereifte Samen werden nach der Ernte maschi-
nell von den Fltgeln befreit, gereinigt und auf etwa 10 %
Feuchtigkeit getrocknet. Sie kénnen bei -7 °C bis zu 5 Jahre
ohne Keimkraftverlust gelagert werden. Die durchschnitt-
liche Keimfahigkeit liegt bei 65 - 75 %, wenn das Saatgut
wahrend einer Vollmast geerntet wurde (ScHmALEN 1996).
Hainbuchensaatgut weist eine natirliche Keimhemmung
auf, die vor der Aussaat durch Stratifikation abgebaut wer-
den muss. Erfolgt keine Stratifikation lauft das Saatgut nur
teilweise auf und kann bis zu 3 Jahre Gberliegen. Der Pro-
zess der Stratifikation beginnt mit einer Warmphase von
etwa 15 Wochen bei Temperaturen zwischen 15 und 20 °C,
gefolgt von einer Kaltphase bei etwa +3 °C liber weitere
15 Wochen. Keimt das Saatgut vorzeitig, kann die Keimung
durch Lagerung bei -3 °C bis zum Aussaattermin verzogert
werden (BoraTYNSKI 1996, SCHMALEN 1996).

Die Aussaat erfolgt in der Regel Mitte bis Ende April, ab-
hangig von den klimatischen Bedingungen. Keimlinge
sind stark spatfrost- und mausegefahrdet. Schutzmafinah-
men wie das Abdecken mit Matten sind notwendig, um
hohe Ausfallraten zu vermeiden. Die Keimlinge benétigen
wahrend ihrer Entwicklung zwei- bis viermal so viel Licht
wie andere Baumarten wie Ulme, Linde oder Ahorn. Un-
zureichende Lichtverhaltnisse fiihren haufig zu einer Aus-
fallrate von (iber 90 % in den ersten Entwicklungsstadien.
Neben Lichtmangel flihren auch Trockenheit oder ein un-
glinstiges Mikrorelief zum Absterben der Keimlinge (Bora-
TYNSKI 1996).

Neben der generativen Vermehrung spielt die vegetative
Vermehrung durch Stockausschldge eine zentrale Rolle.
Nach Abtrieb treibt die Hainbuche kraftvoll aus dem Stock
aus und kann so mehrmals genutzt werden (BoRATYNSK
1996, Lockow u. Lockow 2009b).

Waldbau

Hinweise zur Pflege von Hainbuchenreinbesténden finden
sich in Lockow u. Lockow (2009b). Diese sehen eine Jung-
wuchspflege bei einem Héhenbereich von 1,5 - 3,0 m als
unverzichtbar an, wenn mit der Hainbuche hochwertiges
Holz erzielt werden soll. Zu diesem Zeitpunkt sollte eine
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Negativauslese durchgefiihrt werden, bei der sperrige Vor-
wiuchse, Zwiesel, kranke, dreh- und krummw(ichsige oder
sonstige beschddigte Baume entnommen werden sollten.
Der Phanotypauslese sollte bereits in diesem Stadium be-
sondere Beachtung geschenkt werden, da die Hainbuche
zu sperrigem Wuchs neigt.

Ab einem Hohenbereich von 7 — 12 m gehen Lockow u.
Lockow (2009b) zur Lauterung Uber, in der das oben auf-
gefiihrte Prinzip der Negativauslese fortgefiihrt werden
soll. Wichtig zu beriicksichtigen ist zu diesem Zeitpunkt,
dass sich das Hohenwachstum der Hainbuche im Maxi-
mum befindet und danach auch schnell wieder abklingt.
Bereits in diesem Stadium fiihrt die Konkurrenz um Licht
und Wuchsraum bei der Hainbuche zu einem stufigen Be-
standesaufbau mit einer Ober-, Mittel- und Unterschicht.
Die Eingriffe sind daher auf die Oberschicht zu lenken.
Die Entwicklung des Bestandesgefiiges stellt sich in die-
ser Phase sehr dynamisch dar, weshalb oftmals einmalige
Eingriffe nicht ausreichen, um alle schlecht veranlagten In-
dividuen zu entnehmen, insbesondere weil die Einzelein-
griffe auch nicht zu stark ausfallen sollten. Die Hainbuche
sollte im Dichtschluss aufwachsen um Grobastigkeit und
Sperrwuchs zu vermeiden.

Die im Anschluss folgende Jungbestandspflege erstreckt
sich im Hohenbereich von ca. 12 — 15 m. Zu diesem Zeit-
punkt haben sich Hainbuchenreinbestande bereits deut-
lich in eine herrschende Oberschicht mit einer Mittel- und
Unterschicht ausdifferenziert. Es erfolgt in dieser Phase
ein Ubergang von der Negativ- zur Positivauslese, also zur
Forderung der besten Bestandesmitglieder. Die Entnahme
schlechtformiger Baume aus der herrschenden Schicht
sollte dennoch fortgefiihrt werden. Die Unter- und Mittel-
schicht sowie ggf. enthaltene Mischbaumarten sollen er-
halten bleiben. Forster et al. (2019) empfehlen eine friih-
zeitige Sicherung von 100 — 150 Optionen einschlieBlich
Mischbaumarten, woraus sich ein Abstand zwischen den
Bdaumen von 8 - 10 m ergibt.

Wachst der Bestand in das schwache Baumholz ein, geht
bei Lockow u. Lockow (2009b) die Positivauslese in eine
maBige Hochdurchforstung Uber, welche bis zum starken
Baumholz durchgefiihrt wird. Die PflegemafBnahmen sol-
len sich auf die Entnahme der starksten Bedranger der Z-
Baume konzentrieren. Kranke oder verletzte Baume, die das
Bestandesgeflige gefahrden konnten, sind jedoch eben-
falls zu entnehmen. Das Ziel sind gut ausgebildete Kronen
mit groBer Lichtkronenoberflache. Die Unter- und Mittel-
schicht bleiben zur Schaftpflege und zur Schaffung eines
glinstigen Bestandesklimas erhalten. Als Zeitpunkt geben
ForsTer et al. (2019) ein Erreichen einer griinastfreien Schaft-
lange von 4 - 6 m oder einen BHD von 14 cm an. Ab diesem
Zeitpunkt empfehlen sie 70 - 100 Z-Bdume zu pflegen. Der
Abstand zwischen den Baumen betragt dann 10 - 12 m.

3.9.4.2 Ergebnisse der Untersuchungen

Insgesamt wurden im Rahmen der Untersuchungen 123
Hainbuchenbestdnde begutachtet. Insbesondere bei die-
ser Baumart schieden viele Flachen fiir die ertragskund-
lichen Messungen aus, da diese aus Stockausschlagen
erwachsen waren oder aber lange Zeit als dienende Mit-
tel- bzw. Unterschicht im Bestandesgefiige vorkamen. Bei-
de Félle waren im Rahmen dieser Untersuchungen fir die
Messungen der Bestandesparameter nicht erwiinscht, da
sie erheblichen Einfluss auf die H6hen- und Volumenent-
wicklung der Bestande haben, im Nachhinein aber kaum
zu identifizieren sind. Dennoch konnten in 25 Bestanden
mit hohen bis reinen Hainbuchenvorkommen Aufnah-
men durchgefliihrt werden (Abbildung 5). Dabei decken
diese ein breites Altersspektrum von 19 - 162 Jahren ab.
Erfreulich dabei ist, dass sich die Flachen ohne grof3e Li-
cken Uber diese Altersspanne verteilen, sodass ein guter
Eindruck Gber den Wuchsgang der Hainbuche gewonnen
werden kann. Zum Vergleich dient die Ertragstafel fiir die
Hainbuche von Lockow u. Lockow (2009b), welche fir das
nordostdeutsche Tiefland erstellt wurde.

Die Oberh6hen der untersuchten Bestdnde liegen alle-
samt im Rahmen der durch die Ertragstafel abgebildeten
Bonitatsfacher. Auffallend ist, dass viele Bestdnde hier in
den besseren Ertragsklassen 1 und 2 liegen. Es wird sehr
gut ersichtlich, dass frei aufwachsende Hainbuchen das
Potenzial aufweisen zu Baumen erster Ordnung heranzu-
wachsen und Bestandeshéhen von 30 m zu erreichen. Die
in der Literatur beschriebene und oben aufgefiihrte Hohe
von 20 - 25 m wurde in den Messungen bei dlteren Bau-
men des Ofteren tberschritten.

Ein anderes Bild stellt sich bei den ermittelten Grund-
flaichen dar. Diese liegen teilweise im Rahmen der Ertrag-
stafel, im Uberwiegenden Teil jedoch weit unter dieser.
Eine potenzielle Erklarung hierfiir konnte sein, dass sich
die Hainbuchenbestdnde der Aufnahmen oftmals auf
Grenzstandorten und auflerhalb der Bewirtschaftung be-
fanden. Hier konnten sich wuchsstarke, ausladende Bau-
me mit geringerer Qualitat durchsetzen und eine ausge-
pragte Mittel- und Unterschicht, wie sie Lockow u. Lockow
(2009b) fur die gepflegten Bestdande beschreiben, war
nicht vorhanden. Dass die Hainbuche aber auch Dicht-
stand vertragen kann zeigen die dlteren Bestande mit den
sehr hohen Grundflachen.

Analog zum Verlauf der Grundfldche verhalten sich ver-
standlicherweise die Vorrate der untersuchten Bestande.
Allerdings wird hier der Ertragsrahmen der Ertragstafel
wieder deutlicher durch die Bestdnde abgebildet. Es gibt
nur wenige Flachen auBerhalb des Bonitdtsrahmens. Die
Erklarung hierfir liefert ein Blick auf die Durchmesserent-
wicklung. Hier gibt es keinen Bestand, der schlechter als
die 3.Ertragsklasse ist. Dies bildet wiederum die bereits
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beschriebene Bestandesstruktur mit wenigen, dafiir aber
wuchskraftigen Baumen ab. Dennoch wird ersichtlich,
dass mit zielgerichteter Pflege der Hainbuche auf wuchs-
kraftigen Standorten Zieldurchmesser tiber 30 cm erreich-
bar sind. Dies entspricht zwar nicht den Dimensionen, die
mit anderen Laubbaumarten erreichbar sind, aber den-
noch ist eine wertholzhaltige Stammholzproduktion mit
dieser Baumart moglich.

3.9.5 Gefdahrdungen

Insgesamt zeigte sich die Hainbuche in den Untersuchun-
gen als eine sehr vitale Baumart (Abbildung 7), welche die
Witterungsextreme im Vergleich zu Rotbuchen auf glei-
chem Standort ohne erkennbaren Vitalitatsverlust tber-
standen hatte. Diese Beobachtung machten auch Kava-
Auskas et al. (2024) in Bayern. Die festgestellten Schaden
in den Bestanden (Abbildung 6) sind iberwiegend nicht
durch Witterungsereignisse bedingt gewesen.

Jungpflanzen von C. betulus sind stark verbissgefahrdet.
Ein Schutz ist daher dringend angeraten. Gegen Spatfrost
ist die Art im Vergleich zur Rotbuche weniger empfindlich.
Dariiber hinaus gibt es mehr als 200 Pilzarten und min-
destens 70 Insekten- und Milbenarten die an und auf der
Hainbuche vorkommen. Nur wenige davon sind spezifisch
fur die Hainbuche. Hierunter zahlt z. B. der Borkenkafer

Scolytus carpini Ratz., der auf die Hainbuche spezialisiert
ist. Bisher haben allerdings alle keine grof3e forstliche Rele-
vanz (Boratynski 1996, TURK 1996, BArTscH et al. 2020, SIKKEMA
etal. 2021).

In den letzten Jahren taucht vermehrt eine neue Pilz-
erkrankung an der Hainbuche, vor allem an 6ffentlichem
Griin, auf. Der Erreger ist Anthostoma decipiens, welcher
das Anthostoma-Hainbuchensterben auslost. Typisch bei
einem Befall sind die in der Vegetationszeit durch die
Nebenfruchtform Cytospora decipiens gebildeten, oran-
gen bis tiefroten Sporenmassen, die im Randbereich der
Infektion aus der Rinde austreten. Anschliefend bilden
sich in den nekrotischen Bereichen schwarze Fruchtkorper
der Hauptfruchtform. A. decipiens ist in der Lage sowohl
Splint- als auch Kernholz zu besiedeln. Langfristig fuihrt
ein Befall zu einer Vitalitdtsschwachung, welche sich durch
absterbende Kronenbereiche und Rindenldsionen be-
merkbar macht. Ein starker Befall kann zum Absterben des
Baumes flihren. In Bayern wurde Befall auch in Waldern in
den heiBesten und trockensten Regionen festgestellt. Es
ist davon auszugehen, dass eine Vitalitatsschwachung der
Pflanze durch klimatische Extreme eine Infektion beglins-
tigt. Bisher beschrankt sich der Befall allerdings im Wald
auf wenige Flachen, weshalb sowohl zum Schadpotenzial
als auch zur Vorbeugung noch wenig gesagt werden kann
(Musker u. Buraporr 2022).
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Abb. 7: Vitalitidtsansprache der Praxisanbauten von C. betulus

3.9.6 Holzverwendung und Stammqualitaten
begutachteter Bestande

C. betulus liefert das schwerste und héarteste Holz unter
den einheimischen Laubbaumarten. Das Holz ist grau-
weil bis gelblichweil3 und zeichnet sich durch eine fei-
ne, gleichmaBige Struktur aus. Da die Hainbuche keinen
Farbkern ausbildet, lassen sich Splint- und Kernholz nicht
unterscheiden. Zur Sicherung der hellen Holzfarbe ist eine
Winterfallung, ein rascher Einschnitt, eine sorgfaltige Sta-
pelung sowie Schutz gegen Witterungseinfliisse nétig. Das
Holz ist zerstreutporig, weist jedoch aufgrund der breiten
Markstrahlen oft eine aufféllige Maserung auf. Die Jahr-
ringe sind nur auf glatten Schnittflichen gut erkennbar
und verlaufen meist wellig, was zu einer Spannriickigkeit
der Stamme fihren kann (SacHsse 1984, ScHUTT 1992, Bora-

TYNski 1996, Grosser 1996, WaLker 2009, BartscH et al. 2020,
Sikkema et al. 2021, WAGENFUHR U. WAGENFUHR 2022, KAVALIAUSKAS
et al. 2024).

Mit einer Rohdichte von etwa 0,8 g/cm3 ist Hainbuchen-
holz sehr schwer und hart. Es Gbertrifft die Festigkeits-
werte von Eichenholz deutlich und zeichnet sich durch
eine hohe Zahigkeit sowie Druck- und Scherfestigkeit aus.
Gleichzeitig neigt das Holz jedoch stark zum Schwinden,
Quellen, ReiBen und Verwerfen, was die Trocknung er-
schwert und besondere Sorgfalt erfordert (SacHsse 1984,
WaLKER 2009, WAGENFUHR U. WAGENFUHR 2022).

Das Holz ist nicht witterungsfest und besitzt eine gerin-
ge natirliche Dauerhaftigkeit. Es ist jedoch im trockenen
Zustand oder unter Wasser langfristig haltbar. Aufgrund
seiner hohen Dichte ist es schwer zu spalten. Hainbuchen-
holz ist recht schwierig zu bearbeiten, da es Schnittkraften
hohen Widerstand entgegensetzt. Es lasst sich aber gut
hobeln, drechseln, schleifen und polieren. Die Oberflachen
sind beiz- und polierbar. Lacke und Farben lassen sich pro-
blemlos auf Hainbuchenholz aufbringen. Bei Kontakt mit
Eisen kénnen Verfarbungen auftreten (Grosser 1996, WaL-
KEr 2009, BArTscH et al. 2020).

Hainbuchenholz wird vor allem dort eingesetzt, wo eine
hohe mechanische Beanspruchung, Zahigkeit und Abrieb-
festigkeit erforderlich sind. Traditionell findet es Verwen-
dung in der Herstellung von Werkzeugen, Geraten und
Maschinenteilen, wie Schlittenkufen, Hackblocken, Schuh-
leisten, Spannzwingen und Streichmalen. Es eignet sich
ebenfalls fir Musikinstrumente, insbesondere im Klavier-
bau fur Hammermechaniken, sowie fiir Drechslerarbeiten
wie Billardqueues und Kegel (SacHsse 1984, BoraTYNski 1996,
SikkemA et al. 2021).
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In der modernen Nutzung wird Hainbuchenholz aufgrund
seiner hohen Verschlei3festigkeit fir industrielle FuBbo-
den, Holzpflaster und spezielle Bauteile eingesetzt. Zudem
wird es fiir Parkett, Holzkohle und Modeartikel verwendet.
Die feine Struktur des Holzes erlaubt eine hervorragende
Oberflachenbehandlung, sodass es auch zur Imitation von
Edelhodlzern wie Ebenholz genutzt wird (WAGENFUHR u. WA-
GENFUHR 2022).

Trotz seiner positiven Eigenschaften wird Hainbuchenholz
nur begrenzt eingesetzt. Die Spannriickigkeit der Stdmme,
die Neigung zur Verstockung sowie die Schwierigkeit der
mechanischen Bearbeitung und Trocknung mindern seine
wirtschaftliche Attraktivitat. Zudem erzielt das Holz nur in
selten erreichten starken Dimensionen hohe Preise und
bleibt dadurch meist hinter der wirtschaftlichen Bedeu-
tung von Buchenholz zuriick (BarTscH et al. 2020, Sikkema et
al. 2021).

Die Qualitatseinschatzung der Praxisanbauten weist mit
Uber 50 % Anteil an der Guteklasse B und einem gerin-
gen Anteil an Bestanden mit der Qualitdtseinschitzung
Jbesser als B” einen erfreulich hohen Anteil guter Holz-
qualitaten auf (Abbildung 8). Bei den Bereisungen wurden
oftmals Bestande angetroffen die gerad- und langschaf-
tige, wenig spannriickige Baume aufwiesen. In solchen
Bestdanden, in denen die Baume meist auch Bestandteile
der Hauptschicht darstellten, wird das Potenzial dieser
Baumart ersichtlich. Der dennoch hohe Anteil schlechter
Holzqualitaten ist im Wesentlichen auf die beschriebe-
ne, baumartentypische Spannrickigkeit zuriickzufiihren.
Haufig trat diese auch in Kombination mit Drehwuchs auf.
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3.9.7 Sonstige Okosystemleistungen

ScHmIpT (2024) beschreibt, dass die Hainbuche jahrlich eine
grof3e Anzahl von Friichten produziert, die teilweise bis ins
Frihjahr am Baum verbleiben (,Wintersteher”). In Mastjah-
ren kann ein mittelalter Baum 10 - 12 kg Niisschen liefern.
Ein Teil der Friichte fallt im Winter ab und bleibt auf der
Schneeoberflache liegen, wodurch sie samenfressenden
Tieren als Nahrung zuganglich sind. Dennoch wird diese
harte Schalenfrucht nur von wenigen Vogelarten genutzt,
wobei insbesondere der Kernbeier (Coccothraustes cocco-
thraustes) die Nisschen bevorzugt.

3.9.8 Genetik

In Tharandt existiert ein um 1926 begriindeter Proveni-
enzversuch mit Herkiinften aus Kénigsberg (Kaliningrad),
Bayern und Sachsen, dessen Ergebnis im Alter 12 eine ge-
wisse Uberlegenheit nordéstlicher Provenienzen im Ho-
henwachstum sowie in der Stamm- und Kronenform er-
kennen lieBen (BoraTynski 1996).

Die Niedersachsische Forstliche Versuchsanstalt (NFV) hat
1984 einige kleinere Versuchsserien mit der Hainbuche
angelegt, die zum Ziel hatten, besonders geeignete Her-
klnfte fir den Anbau in Nordwestdeutschland zu finden
und Unterschiede in der Anpassungsfahigkeit, Wuchs-
leistung und Form zu kldren. Das Saatgut stammte aus
ausgewahlten Bestianden aus Deutschland, Frankreich,
Tschechien, Kroatien, Osterreich und Polen. Das dort ver-
wendete Herkunftsmaterial aus dem Ostlichen Teil des
Verbreitungsgebietes hebt sich in dieser Versuchsserie bei
keinem untersuchten Merkmal signifikant von den (bri-
gen Prifgliedern ab. Die zuvor erwdhnten Ergebnisse des
Tharandter Provenienzversuches konnten in diesem Ver-
such dementsprechend nicht bestétigt werden. Nach 27
Jahren Beobachtungsdauer konnte Hormann (2014) noch
keine gesicherten Herkunftsempfehlungen fiir die Hain-
buche auf Grundlage der Versuche aussprechen.
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3.10 Libanonzeder (Cedrus libani)

Cedrus libani A. RicH., 1823 (syn.: Cedrus libanotica Link)
engl.: cedar of lebanon

Familie: Pinaceae

Unterfamilie: Abietoideae

3.10.1 Zusammenfassende Bewertung

Eingeschrankte
Anbauempfehlung

Die Libanonzeder (Cedrus libani) kann unter der Berlck-
sichtigung ihres xerophilen Charakters und der damit
einhergehenden geringeren ertragskundlichen Leistung
aufgrund ihrer Standorts- und Klimaanpassung eine tro-

Lage, langfristige Engpasse bei der Nadelstammbholzversor-
gung abzupuffern. Sie lasst sich nach bisherigem Kenntnis-
stand 6kologisch und 6konomisch in die Walder integrie-
ren. Anbau- und Herkunftsversuche missen jedoch noch

ckenheitstolerante Baumart fiir die heimischen Walder dar-
stellen. Aufgrund ihrer Holzeigenschaften ware sie in der

einige Fragen zur Herkunftswahl und Standortseignung
unter den hiesigen Wuchsbedingungen klaren.

Merkmal Bewertung Erlduterung
Standortsanpassun + Dirre- und kélteresistente Baumart mit breiter Standortsamplitude;
P 9 vornehmlich auf kalkhaltigen, aber auch auf silikathaltigen Béden
Bodenpfleglichkeit + Eine nicht saure Streuzersetzung fiihrt zu keiner Bodenversauerung
=
X Keine Krankheits- . . .
< ?
S verbreitung ! Bisher aufgrund des geringen Anbauumfangs nicht aufgetreten
o —~
T M . .. . . - . . .
52 [Keine Anfalligkeit — !Es gibt einige wenige Pathogene, die aber in ihrem Ausmal bisher nicht weiter
N in Erscheinung getreten sind
o O
S 5 Aufgrund ihrer Lichtanspriiche ldsst sich diese Art sowohl als trupp- bis
£, | Mischbarkeit ++ gruppweiser Mischung als auch als Voranbau unter labile Fichten- oder
% Kiefernbestande einbringen
O Naturverjiingung ? Ve_rJungt sich im Verbreitungsgebiet natirlich; fir Deutschland liegen hierzu
keine Daten vor
Das heterogene Wachstum dieser Art fiihrt zu horizontal und vertikal gestaffel-
Waldstrukturen ++ ten Strukturen; auch andere Baumarten kénnen sich in diesen Strukturen auch
noch in spateren Bestandesstadien etablieren
+++ duBerst positiv  ++ sehr positiv  + positiv - --dulerst negativ - - sehr negativ - negativ  ? unklar
Merkmal Bewertung Erlauterung
ll;leg.atlve Standorts- o) Siehe Bodenpfleglichkeit
eeinflussung
Hohes Reproduktions- o Es finden sich in der Literatur keine Hinweise auf eine GibermaBige Samen-
& potenzial produktion bei C. libani
5]
= = | Hohes Ausbreitungs- Die flugunfahigen Samen fallen zusammen mit den Zapfenschuppen zu
7] . (@) . - . N
© % |potenzial Boden; weite Ausbreitungsentfernungen werden nicht erreicht
=
| Fahigkeit zur Art- o Konkurrenzschwach, wird im nattirlichen Verbreitungsgebiet durch konkur-
verdrangung renzstarke Baumarten auf Extremstandorte verdrangt
Be_grgnzte §teuerungs— (0] Die Art ist mit normalen forstwirtschaftlichen Methoden gut regulierbar
moglichkeiten
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Abb. 1: Verbreitungsgebiet von Cedrus libani. Quelle: CaupuLio et al. (2023)

3.10.2 Verbreitung

Nach einer rund 5.000 Jahre andauernden Ubernutzung
ist das heutige Areal mit Vorkommen von C. libani in viele
Einzelvorkommen zersplittert (Abbildung 1). Das natdr-
liche Verbreitungsgebiet teilt sich heutzutage in zwei gro-
Bere Areale auf. Das Hauptvorkommen liegt in der Tiirkei,
weitere Vorkommen gibt es im Libanon und in Syrien. Im
Libanon sind von den urspriinglichen 500.000 ha heute nur
noch 1.700 ha vorhanden. Das Areal in der Turkei umfasst
463.500 ha und liegt hauptsachlich im westlichen und mitt-
leren Taurus- sowie im Amanusgebirge. Auch dieses Vor-
kommen ist aufgrund jahrhundertelanger Ubernutzung
in viele inselformige Einzelvorkommen aufgeteilt (Maver u.
Sevim 1958, AvastiaiL 1997, Huser u. STorz 2014, Sero 2020).

3.10.3 Standort

C. libani stockt hauptsachlich auf Kalkboéden. Im Taurus-
gebirge sind dies zumeist mesozoische, kristalline, ton-
arme Hartkalke. Als Grundgestein unter Bestanden von
C. libani kdnnen aber auch Sandstein, Glimmerschiefer,
Serpentin und Olivin-Basalt vorkommen. Die hadufigsten
Bodentypen sind Terrae rossa und Terra fusca, Ubergangs-
formen zu Rendzinen oder aber auch Parabraunerden. Die
Kalkbdden konnen sowohl tief- bis mittelgriindig als auch
flachgriindig und sehr steinig sein (AvasuiciL 1997).

Im natirlichen Verbreitungsgebiet wachst C. libani in H6-
hen von 1.000 - 2.100 m . NN. Einzelvorkommen kénnen
aber auch in tieferen Lagen um die 600 m . NN oder in
héheren Lagen Uber 2.400 m G. NN vorkommen (Maver u.
Sevim 1958, AvasuiciL 1997, HuBer u. STorz 2014, MESSINGER et
al.2015).

Auf den tiefer gelegenen Standorten in Kiistennahe herrscht
ein montanes Mittelmeerklima mit einem Schwerpunkt
der Niederschldage in den Wintermonaten vor. In den ho-
heren Lagen herrscht ein hochmontanes mediterranes
Klima mit einem Ubergang zu einem trockenen und win-
terkalten Klima der zentralanatolischen Steppe. Auf diesen
Standorten fallen die meisten Niederschldge in den Mona-
ten November bis Februar wahrend die Monate zwischen
Juli und September von einer ausgepragten Trockenheit
gekennzeichnet sind. Trockenperioden mit einer Nieder-
schlagsmenge von lediglich 50 - 100 mm ertragt die Art
jedoch sehr gut. Die Auswertung der Klimawerte mit dem
CHELSA-Datensatz (Karaer et al. 2021) zeigen die Extreme,
die im naturlichen Verbreitungsgebiet vorherrschen, sehr
gut (Abbildung 2). Die Jahresdurchschnittstemperatur
liegtim Mittel bei 11,3 °Cmit einer Spannevon 9,6 - 13,8 °C.
Wahrend der Monate Mai bis September steigt die Tem-
peratur auf im Mittel 19,2 °C bei einer Spanne von knapp
16 - 22,2 °C.Im Jahresverlauf kdnnen Extremtemperaturen
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Abb. 2: Klimawerte des natiirlichen Verbreitungsgebietes der Liba-
nonzeder extrahiert aus dem CHELSA-Datensatz (Karaer et al. 2021)

von -14,5 °C aber auch von +38 °C auftreten. Der Jahres-
niederschlag im natirlichen Areal schwankt zwischen 740
und 1.150 mm. Davon féllt der meiste Niederschlag im
Winterhalbjahr, sodass in den Monaten Mai bis Septem-
ber lediglich noch ein Niederschlag von 80 — 165 mm ver-
zeichnet wird. Trockenperioden im Sommer von einer
Lange von bis zu 6 Monaten kdnnen vorkommen. Fir das
Wachstum sind aber unabhdngig von Trockenperioden
mindestens 600 mm Niederschlag pro Jahr vonnéten. Ab-
weichend von den vorgestellten Auswertungen werden in
der Literatur Extremtemperaturen von -35 °C sowie +40 °C
genannt (Maver u. Sevim 1958, Huger u. STorz 2014, MESSINGER
et al. 2015, SeHo 2020, ZsoLNAY et al. 2023).

Bereits Samlinge bilden eine lange, diinne Primarwurzel
aus. Einjahrige Pflanzen kdnnen bereits Wurzellangen von
50 - 70 cm erreichen. Es entwickelt sich ein tief reichen-
des Pfahl- oder Herzwurzelsystem, mit dem C. libani in der
Lage ist, 2 — 3 m tief in die Erde einzudringen und so auch
tiefgelegene Wasserspeicher zu erschlieBen (Maver u. SEvim
1958, AvasLiciL 1997, Huser u. STorz 2014, ZsoLNAyY et al. 2023).

3.10.4 Wachstum und Ertrag

3.10.4.1 Ubersicht

Im natirlichen Verbreitungsgebiet erreicht C. libani im
Freistand Baumhohen von 25 m, in geschlossenen Rein-
bestanden werden sie jedoch deutlich héher und kdnnen
Baumhohen von 30 - 40 m erreichen. Das maximale Alter
wird mit rund 1.000 Jahren angegeben. Die Libanonzeder
bildet sehr vollholzige, sehr starke Stamme, die meist zu
einem Drittel oder zur Halfte astfrei sind (AvasLiciL 1997).
Im Allgemeinen handelt es sich bei C. libani um eine licht-
bediirftige und konkurrenzempfindliche Art. Die Aussa-
gen zu Jungendwachstum variieren in der Literatur. Nach
AvasuaiL (1997) verlauft das Jugendwachstum in ihrem
natiirlichen Verbreitungsgebiet zundchst sehr langsam
und der Wuchs ist dabei nicht unbedingt gerade. 30 cm
hohe Pflanzen sind zwischen 3 und 7 Jahre alt, bis zum
Alter 10 werden Hohen von 0,6 — 2,7 m erreicht. Ab Alter

10 setzt nach Avasuicit (1997) dann ein intensiveres Hohen-
wachstum ein, welches zusammen mit dem Volumen im
Alter von 20 - 50 Jahren kulminiert. Maver u. Sevim (1958)
hingegen beschreiben das Jugendwachstum als ziemlich
raschwiichsig mit einer frihen Kulmination des Hohen-
zuwachses zwischen 10 und 40 Jahren und Jahreswerten

von 20 — 60 cm (100 cm). Auf unglinstigen Standorten be-
tragt ihnen zufolge das Hohenwachstum bei spater eintre-
tender Kulmination (50 — 100 Jahre) allerdings jahrlich nur
10 - 40 cm. Sie geben fiir 30-jahrige Bdume eine enorme
Spannbreite von 1,6 — 11,1 m als erreichbare Héhen an.

Obwohl sie als lichtbeddrftig gilt, kann sie bis zu einem
Alter von 20 - 40 Jahren auch im Halbschatten von Bestan-
desliicken oder unter dem aufgelockerten Schirm von Alt-
bdumen wachsen, braucht spater aber unbedingt Kronen-
freiheit, da die Lichtbediirfnisse mit dem Alter steigen. Das
Dickenwachstum halt hingegen lange an. Untersuchun-
gen von 32-jahrigen C. libani ssp. stenocoma-Bestanden im
Botanischen Garten von Bayreuth haben ein jahrliches H6-
henwachstum von 0,5 m festgestellt, welches vergleich-
bar ist mit Picea abies, Pinus sylvestris und Larix decidua auf
vergleichbaren Standorten. Der jahrliche Durchmesserzu-
wachs war in den letzten 10 Jahren der Untersuchungsrei-
he sogar héher (1 cm/Jahr). Im Vergleich zur Atlaszeder ist
das Hohenwachstum der Libanonzeder meistens geringer.
Es gibt jedoch auch wiichsige Herkiinfte aus der Ost-Tiir-
kei, die vergleichbare Hohenleistungen erreichen. Auf bes-
seren Standorten konnen Libanonzedern mit 100 Jahren
32 m Hohe erreichen, 475 Vfm Derbholz/ha produzieren
und einen dGz von 6,0 Vfm erreichen. Die Astreinigung ist
im Dichtschluss gut (Maver u. Sevim 1958, AvasLiGiL 1997, Hu-
BER U. STORZ 2014, MEssINGER et al. 2015).

C. libani wachst in Reinbestanden oder Mischbestanden
mit Abies cilicica und Quercus cerris. Auf trockenen Stand-
orten ist sie mit Juniperus exelsa und Juniperus foetidissima,
in niedrigeren Lagen mit Pinus nigra ssp. pallasiana und
Pinus brutia vergesellschaftet (AvasuiciL 1997, MessiNGER et al.
2015).

Begriindung

C.libani vermehrt sich ausschlie3lich generativ. Die Art
bliiht circa ab einem Alter von 30 Jahren und ist einhdu-
sig. Die Zapfen stehen zumeist einzeln, seltener auch zu
zweit und brauchen rund zwei Jahre zur Reife. Bei Samen-
reife l6sen sich die Zapfenschuppen von der Spindel und
fallen mitsamt dem Samen zu Boden. Die Zapfenspindeln
verbleiben hingegen mindestens ein weiteres Jahr am
Baum. Das Tausendkorngewicht der Samen betragt 83 g,
die Keimfahigkeit liegt bei 62 — 80 %. Samen alterer Biume
weisen eine hohere Keimrate auf als Samen jlingerer Bau-
me. Ebenso verhdlt es sich mit Zapfen aus dem oberen



Kronenbereich gegeniliber Zapfen aus dem unteren Be-
reich (AvasuaiL 1997).

C.libani keimt epigdisch. Die optimale Keimtemperatur
betragt 25 — 30 °C und das Keimbett sollte einen Wasser-
gehalt von 70 % aufweisen. Licht beférdert insbesonde-
re in den ersten Wochen nach der Aussaat die Keimung.
Eine 30-tdgige Kalt-Nass-Behandlung vor Aussaat kann
die Keimschnelligkeit weiter erh6hen. Die 5 — 13 im Quer-
schnitt flinfeckigen Kotyledonen fallen in der Regel am
Ende der ersten Vegetationsperiode ab. An der Sprossach-
se stehen etliche spiralig angeordnete bldulich-griine Pri-
marnadeln von 2 — 2,5 cm Lange (AvasLiGiL 1997).

Flr die Aufforstung in der Tirkei empfehlen Maver u. Sevim
(1958) 2-jahrige Pflanzen, wobei sie wegen der Sommer-
trockenheit eine Herbstpflanzung mit Ballenpflanzen be-
vorzugen. 2-jahrige Containerpflanzen wurden mit guten
Anwuchserfolgen auch auf den Anbauversuchen in Hes-
sen verwendet (vgl. Kapitel 3.10.4.2).

Waldbau

Zu den waldbaulichen Behandlungen von C. libani unter
mitteleuropdischen Wuchsbedingungen liegen bisher kei-
ne Erfahrungen vor. Fir Aufforstungen in der Tirkei emp-
fehlen Maver u. Sevim (1958) fur Mischbestande mit Tanne,
Schwarz- und Waldkiefer die Libanonzeder zundchst nur
trupp- und gruppenweise einzubringen, damit die Pflege
erleichtert wird und Wuchsrelationen und Konkurrenzver-
haltnisse zwischen den Baumarten besser kontrolliert wer-
den konnen. Eine Empfehlung, die es mit Sicherheit auch
unter den hiesigen Wuchsbedingungen zu beachten gilt.

Uberlebensrate
1.0
0.8-
0.6-
1 2 3 4

Aufnahme

-+ Darmstadt = Hessisch Lichtenau == Jesberg == Wetzlar

3.10.4.2 Ergebnisse der Untersuchungen

Praxisanbauten von C. libani konnten im Rahmen der Pro-
jekte nicht identifiziert werden. Da von dieser Baumart
in Deutschland bisher nur wenige junge Anbauversuche
bestehen und fiir Nordwestdeutschland bisweilen noch
gar keine, wurde diese Art bei der Anlage der vier Anbau-
versuche in Hessen mit berlicksichtigt. Abbildung 3 zeigt
die Uberlebensrate (links) sowie die Héhenentwicklung
(rechts) auf den vier Flichen in Hessen. Bei der Uberle-
bensrate zeichnen sich nach dem dritten Standjahr (Auf-
nahme 3) bereits Unterschiede zwischen den einzelnen
Flachen ab. Im direkten Vergleich mit den anderen Baum-
arten der Anbauversuche verzeichnet die Libanonzeder
mit Ausnahme der Flache in Jesberg eine geringe Mor-
talitat. Die hohen Ausfalle in Jesberg sind vermutlich auf
einen Befall mit Grauschimmel (Botrytis cinerea) zurlickzu-
fuhren, welcher im Friihjahr 2024 an den Zedernarten dort
identifiziert wurde. Ausl6ser einer Grauschimmelinfektion
ist in der Regel zu hohe Luftfeuchte im Bestand. Der nass-
warme Winter 2023/2024 kénnte somit als Ursprung der
Erkrankung in Betracht gezogen werden. Einen deutlichen
Unterschied zwischen den Flachen zeigt insbesondere die
Hohenentwicklung von C. libani. Nach drei Vegetations-
perioden weist die Flache in Darmstadt mit einer mittle-
ren Hohe von 43 cm bisher die geringsten Zuwachse auf.
Dahingegen ist die Hohenentwicklung in Hessisch Lichte-
nau mit einer mittleren Héhe von rund 132 cm mehr als
dreimal so hoch. Bisher scheinen sich auch bei der Liba-
nonzeder die Wuchsunterschiede im Wesentlichen auf die
Wasserverfligbarkeit der jeweiligen Standorte riickfiihren
zu lassen. Obwohl die Libanonzeder in ihrem natirlichen
Areal vornehmlich auf kalkhaltigen Boden vorkommt und
dieser bei den Versuchsflaichen nur in Darmstadt verfiig-
bar ist, fallen dort die Zuwachse bisher am geringsten

Hoéhenentwicklung
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Abb. 3: Uberlebensrate (links) sowie Héhenentwicklung (rechts) der Libanonzeder auf den vier Anbauversuchen in Darmstadt, Hessisch Lich-
tenau, Jesberg und Wetzlar in Hessen. Bei der Ho6henentwicklung wurden jeweils nur die zum Aufnahmezeitpunkt noch lebenden Exemplare
berticksichtigt.




aus. Allerdings treten dort auch die geringsten Nieder-
schldage und die warmsten Temperaturen auf und der
Boden weist die niedrigste Wasserspeicherkapazitat der
Versuchsflachen auf, weshalb der Wuchs hier so gering
ausfallen dirfte. Bereits nach kurzer Zeit scheint sich ein
enorm standortsabhangiges Hohenwachstum der Baum-
art abzuzeichnen. Dies erklaren auch die in Kapitel 3.10.4.1
beschriebenen starken Unterschiede in der Literatur und
verdeutlichen die Wichtigkeit von wissenschaftlich beglei-
teten Anbauversuchen unter den hiesigen Wuchsbedin-
gungen, um die Wuchsleistungen auf den verschiedenen
Standorten einschatzen zu kénnen.

Bei den verschliisselten Schaden sind vor allem im ersten
Standjahr Folgen von Trockenheit der Pflanze verschlis-
selt worden. So traten in geringem Umfang ,Diirre Kronen”
auf. Auf den Flachen Hessisch Lichtenau und Jesberg trat
daneben auch Fra3 des GroBen Braunen Risselkafers auf.
Dort wurde einmalig mit Pflanzenschutzmittel behandelt,
sodass es kaum zu letalen Folgen fiir die Pflanzen kam.

3.10.5 Gefahrdungen

Fir C. libani stellen pathogene Pilze oder Bakterien im We-
sentlichen keine gravierende Gefahr dar. Als Stammfaule-
erreger kdnnen an der Art der Gemeine Wurzelschwamm
(Heterobasidion annosum (Fr.) Brer.) und der Kiefernfeuer-
schwamm (Phellinus pini (THore) PutAT) auftreten. Als Wur-
zelparasit bzw. Holzzerstorer treten der Honiggelbe Halli-
masch (Armillaria mellea) und der Gemeine Violettporling
(Trichaptum abietinum) auf. Bei Massenvermehrungen
kann die Zedernblattmotte (Acleris undulana Wats.) Kahl-
fraB durchfiihren. Als wichtige Sekundarschadlinge kon-
nen mehrere Borken-, Bock- und Prachtkaferarten, wie z. B.
Orthomicus erosus (Stideuropaischer Kiefernborkenkafer),
Melanophila delagrangei oder Crypturgus cinereus (Kleiner
Kiefernborkenkafer), auftreten (AvasticiL 1997).

Die Libanonzeder treibt im Frihjahr friher aus als die
Atlaszeder und ist somit gegeniiber dieser einer hohe-
ren Spatfrostgefahr ausgesetzt. In solchen Fallen konnten
die franzosischen Herkiinfte mit gefrorenen Endknospen
beobachtet werden, aber die Baume sind in diesem Ent-
wicklungsstadium in der Lage, eine neue Spitze aus einer
Seitenknospe zu bilden, ohne dass sie ihre Form verlieren.
(BARITEAU U. VAUTHIER 2011).

ZsowNAy et al. (2023) fanden heraus, dass im Vergleich mit
der Fichte (Picea abies) und der Kiefer (Pinus sylvestris) die
Libanonzeder die héchste Resistenz, Erholung und Wider-
standsfahigkeit gegentiber klimatischen Extremen auf-
wies. lhr Radialwachstum war mit der Wasserverfligbarkeit
im Spatwinter und im Frihjahr korreliert, wéahrend bei P
abies der Februar und der Sommer und bei P. sylvestris der
Juli einen solchen Zusammenhang aufwies.

Die Libanonzeder gilt aber insgesamt als nicht so wider-
standsfahig wie die Atlaszeder (Huger u. Storz 2014).

3.10.6 Holzverwendung und Stammqualitaten
begutachteter Bestande

Das Holz von C. libani teilt sich in Splint- und Kernholz auf.
Das Splintholzist blassgelblich bis grauweify und wenig wi-
derstandsfdhig gegen Pilz- und Insektenbefall. Es lasst sich
nur mafig gut bis Gberhaupt nicht mit Holzschutzmitteln
behandeln. Das Kernholz hebt sich mit seiner rétlichbrau-
nen Farbe deutlich vom Splint ab. Der Anteil an alteren
Stammen kann 50 - 70 % betragen. An der Schnittflache
riecht das Holz stark aromatisch, honigahnlich. Durch
die dunkleren Spatholzzonen sind die Jahrringe deutlich
sichtbar, der Verlauf ist dabei oft wellig. Obwohl echte
Harzkandle fehlen sind gelegentlich Spatholztracheiden
und Strahlparenchymzellen teilweise oder ganz mit Harz
gefllt. Auch kénnen traumatische Harzkanale oder Harz-
gallen auftreten. Aufgrund der recht vielen Aste weist das
Holz einen entsprechend unregelméaBigen Faserverlauf
auf und es kommt haufig zu Rindeneinschlissen (Maver u.
Sevim 1958, SacHsse 1991, AvasLigiL 1997, WALKEr 2009).

Im Gegensatz zum Splintholz ist das Kernholz sehr dauer-
haft und widerstandsfahig gegen Pilz- und Insektenbefall.
Das Holz ist leicht zu trocknen. Es weist nur geringe Nei-
gung zum ReiBen und Verwerfen auf. Die manuelle und
die maschinelle Bearbeitbarkeit sind gut, jedoch lasst es
sich nicht bzw. nur sehr schwer mit Holzschutzmittel be-
handeln. Im frischen Anschnitt riecht das Holz sehr aroma-
tisch (SacHsse 1991, AvasLigiL 1997, WALKER 2009, WAGENFUHR U.
WAGENFUHR 2022).

Die Einsatzbereiche sind vielseitig. Es kann im Schiffsbau,
als Konstruktionsholz im Innen- und AuRenbau, Tischler-
und Mobelholz, fir Vertdfelungen, Holzschindeln, Masten,
Schwellen, als Schnitzholz, flir den Zaunbau und fir die
Zellstoff-Gewinnung (Aufschluss im Sulfit-Verfahren) ver-
wendet werden. Kultivierte Zedernarten weisen eine ge-
ringere Holzqualitat auf (MAver u. Sevim 1958, SacHsse 1991,
AvasticiL 1997, SeHo u. Huser 2018b, WAGENFUHR U. WAGENFUHR
2022).

3.10.7 Sonstige Okosystemleistungen

Die Samen von C. libani kdnnen der heimischen Vogelwelt
sowie Eichhdrnchen als Nahrung dienen (AvasuaiL 1997).

3.10.8 Genetik

Bisher sind flr C. libani Anbau- und Herkunftsversuche aus
der Turkei, Frankreich und Italien bekannt. Die Ergebnis-
se dieser Versuche zeigen, dass die besten Herkiinfte aus
der Tirkei kommen. Diese weisen einheitlich ein besseres

Wachstum, eine hdhere Trockenresistenz sowie hdhere



Uberlebensraten bei sommerlichen Diirreperioden auf.
Gleichzeitig weisen sie eine gute Frostbestandigkeit auf,
die auf eine spdte Knospenbildung zuriickzufiihren ist.
Durch einen bis zu 20 Tage spateren Austrieb sind sie
gegeniber Spatfrosten weniger gefahrdet. Die Ergebnis-
se dieser Versuche zeigen, dass Feldversuche zwingend
notwendig sind, da die 6kologischen Bedingungen der
naturlichen Bestdnde keinen Hinweis auf die Anpassung
an neue Standorte geben (Bareau u. VauTHiErR 2011, Huser
u. Storz 2014).

Die Libanonzeder unterliegt den Bestimmungen des Forst-
vermehrungsgutgesetzes (FoVG). Obwohl es in der Tirkei
22 Saatguterntebestande mit einer Flache von 3.437 ha
gibt und dort regelmaBige Beerntungen stattfinden, ist
der Bezug davon teils mit hohem Aufwand verbunden. Ein
Grof3teil des bendtigten Saatgutes ist deswegen derzeit
nur aus Frankreich zu bekommen (Huger u. STorz 2014, Sero
2020).

it Ba\/.l ma rtens___t_gt;kbrief =ILiba nonz_edgri{ﬂ'-éd__ms libani)

Im Projekt ,CorCed”, welches am Bayerischen Amt fir
Waldgenetik (AWG) lief, wurden potenziell geeignete Ern-
tebestdnde der Libanonzeder in der Tirkei phanotypisch
bewertet, genetisch charakterisiert und geeignete Bestan-
de identifiziert (Tabelle 1). Diese Informationen sollten bei
der Beschaffung von Vermehrungsgut von C.libani Be-
riicksichtigung finden, da in dem Projekt auch Bestédnde
mit genetischen Einengungen auftraten, welche nicht zur
Saatgutgewinnung herangezogen werden sollten. Dari-
ber hinaus wird auch die aus Frankreich stammende Her-
kunft mit der Bezeichnung ,TURQUIE TAURUS" mit einem
Stammzertifikat und dem Label ,selected green label” von
dem AWG empfohlen (Jangen et al. 2021, BaveriscHes AMT FUR
WaLDpGeNETIK (AWG) 2023).

Tab. 1: Im Projekt,,CorCed” identifizierte geeignete Erntebestdnde der Libanonzeder in der Tiirkei (Baveriscres AmT Fur WALDGENETIK (AWG) 2023)

ﬁeeglizr:‘/flzrovinz/ Breitengrad Langengrad H[i:: ]e Nie(i[:::]hlag Tem[poce:;atur Register-Nr.
Adana/Pozanti/Pozanti 37°30'32" 34°57' 38" 1.325 703,0 13,6 12249
Eskisehir/Afyon/Sultandagi 38°32'02" 31°09' 07" 1.400 681,6 12,1 42244
Isparta/Egirdir/ Y.Gokdere 37°44'47" 30°49'31" 1.650 619,3 12,2 23235
Isparta/Golhisar/Dirmil 36°55'08" 29°29'17" 1.650 628,0 12,0 23247
Isparta/Isparta/Kapidag 38°05'23" 30°42' 20" 1.600 628,0 12,0 22239
Isparta/S.Karaag./Belgesiz 37°52'46" 31°17' 57" 1.610 628,0 12,0 23237
Isparta/S.Karaag./Belgesiz 37°50'32" 31°18' 04" 1.550 628,0 12,0 23238
Konya/Ermenek/Kazanci 36°30'43" 32°44' 05" 1.710 999,9 19,9 23245
Konya/Ermenek/Kazanci 36°32'07" 32°46' 38" 1.750 999,9 19,9 23246
K.Maras/Andirin/Elmadagi 37°37'03" 36°28' 08" 1.550 722,8 16,7 12232
Mersin/Anamur/Abonoz-2 36°19'05" 32°58'38" 1.350 1.032,3 19,6 12236
Mersin/Anamur/Abonoz-1 36°20' 15" 32°56' 15" 1.430 418,8 17,3 12253
Mersin/Mersin/Aslankéy 37°00' 00" 34°14' 00" 1.000 591,8 18,4 11233
Mugla/Fethiye/Arpacik 36°49' 52" 29° 14' 00" 1.360 993,5 18,8 12250
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3.11 Nordmannstanne (Abies nordmanniana)

Abies nordmanniana (Stev.) SpacH, 1842 (syn.: Abies leioclada Stev. Ex. Goro.;
Abies picea c. leioclada LinoL. ET Gorp.; Abies pectinata leioclada Link)

engl.: caucasian fir, nordmann fir

Familie: Pinaceae

Unterfamilie: Abietoideae

Die taxonomische Situation der tiirkischen und kaukasischen Tannenarten wird seit
mehr als 100 Jahren in vielen Veréffentlichungen behandelt und kontrovers diskutiert.
Einen Uberblick {iber die verschiedenen Unterscheidungen gibt Ata (1995).

3.11.1 Zusammenfassende Bewertung

Anbauempfehlung

Die untersuchten Praxisanbauten sowie die vorhandenen  bisher untersuchten Bestdanden ist auf einem dhnlichen
Versuche von der Nordmannstanne (Abies nordmanniana)  Niveau wie die der Weitanne. Die Eignung als Bau- und
zeigen, dass die Baumart aktuell vital erscheint. Altere Be-  Konstruktionsholz l4sst die Nordmannstanne als eine inte-
stande bestehen aus geradschaftigen Baumen, die befrie-  ressante Baumart fiir zukiinftige Beimischungen in Laub-
digende Qualitdten aufweisen. Die Wuchsleistung in den  walder erscheinen.

Merkmal Bewertung Erlauterung

Die Nordmannstanne weist eine grof3e Standortsamplitude auf; die letzten
Standortsanpassung ++ Extremjahre mit langen Hitzewellen und ausgesprochener Trockenheit hat die
Art gut Uberstanden

Die vorgefundenen Humusarten sind vorwiegend den besseren Stufen
Bodenpfleglichkeit + zuzusprechen; zum Nadelabbau wurde darliber hinaus keine Literatur
gefunden

Keine Krankheits-

verbreitung +++ Bisher sind keine von dieser Art ausgehenden Krankheiten bekannt

Befall durch Hallimasch, Tannenkrebs oder Tannen-Wurzelschwamm kommen
Keine Anfalligkeit + vor, ebenso wie die Tannentrieblaus sowie Borkenkafer; allerdings sind die Be-
fallsintensitdten bisher nicht bestandesgefahrdend gewesen

Aufgrund der hohen Schattentoleranz und der Verjlingungsokologie gut in

Okologische Zutraglichkeit
(01710 1993)

Mischbarkeit e Mischbestande mit der heimischen Buche oder der Fichte integrierbar
Die Art verjlingt sich in den dlteren in Deutschland vorkommenden Anbauten
Naturverjiingung ++ Lo
natirlich
Waldstrukturen et Durch die hohe SchatEenertragIthkelt kfmn die Nordmannstanne optimal in
dauerwaldartige Bestande etabliert/verjingt werden
+++ duBerst positiv.  ++ sehr positiv + positiv - - - dulerst negativ - - sehr negativ - negativ ? unklar
Merkmal Bewertung Erlauterung
Negative Standorts- Es bilden sich mittlere bis gute Humusformen in den Nordmannstannen-
A @) bestdanden; eine Verschlechterung des Bodenzustandes ist bisher nicht zu
beeinflussung
beobachten
& | Hohes Reproduktions- o Altere Bestande fruktifizieren regelmiBig, jedoch kommen die Samlinge ohne
2 o | potenzial Schutz gegen Wildverbiss nur in geringer Anzahl durch
= N
> = i -
2 o Hohes Ausbreltungs @) Keine Hinweise zu einer UbermaBigen Samenverbreitung bekannt
0 potenzial
oc
j>°, Féhigkeit zur Art- o Durch das langsame Jugendwachstum kdnnen sich heimische Arten in der
verdrdngung Verjiingung gegentiiber der Nordmannstanne bewahren
Begrenzte Steuerungs- o Durch waldbauliche MaBnahmen ist die Ausbreitung der Nordmannstanne
moglichkeiten leicht zu beeinflussen

Otrifftnichtzu  ©trifft bedingtzu ~ @trifft zu
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Abb. 1: Verbreitungsgebiet von Abies nordmanniana. Quelle: CaupuLLo et al. (2023)

3.11.2 Verbreitung

A.nordmanniana besiedelt die kihl-humiden Regionen
der Gebirge an der Schwarzmeerkiiste, dem westlichen
Kaukasus und dem Pontischen Gebirge. Das an sich weitge-
hend geschlossene Verbreitungsgebiet variiert klimatisch
und standortlich stark. Im tirkischen Teilareal nehmen die
Niederschldage von Osten nach Westen ab (2.400 mm in
Rize), die Maxima fallen in die Wintermonate und die Mi-
nima in den Mai. Im kaukasischen Arealteil hingegen liegt
das Maximum der Niederschlage im Sommer, wahrend der
Vegetationszeit gibt es keine Trockenheit und die Winter
sind schneereich. ScHUTT (1994) verweist darauf, dass zwei
Typen unterschieden werden kdnnen:
e einen hygrophilen Typ im Westkaukasus (1.100 -
1.700 mm)
o einen xerophilen Transkaukasus-Typ (800 — 1.200 mm)
aus subkontinentalem Klima.

Innerhalb des natiirlichen Areals nehmen Nordmanns-
tannen-Bestdnde keine groflen, zusammenhdngenden
Flachen ein, sondern sind dort sehr verstreut verbreitet.
Anstelle von Reinbestdnden findet man A. nordmanniana
zumeist an Nordhdangen und in Horsten in Mischbestan-
den mit der Orientalischen Fichte (Picea orientalis), der Ori-
entbuche (Fagus orientalis) und der Kiefer (Pinus sylvestris).
Sie besiedelt Hohenlagen von 400 - 2.400 m {. NN, wobei
das Optimum zwischen 1.400 und 2.100 m {. NN liegt
(LOBF 1987a, ScHUTT 1994, ATa 1995, JAGEL u. DORKEN 2019,
CaupulLto et al. 2023).

3.11.3 Standort

Im natirlichen Verbreitungsgebiet variieren die geologi-
schen Verhdltnisse wie auchdie klimatischen Bedingun-
gen stark. A.nordmanniana toleriert saure bis basische
Substrate und stellt insgesamt nur geringe Anspriiche an
die Nahrstoff- und Wassergehalte des Bodens. Als optimal
gelten sandig-lehmige Braunerden und Parabraunerden
mit nicht zu schlechter Nahrstoffversorgung. Auf trocke-
nen Sanden kann sie sich nicht behaupten. Die Art ist al-
lerdings nicht an bestimmte Ausgangsgesteine gebunden
und wiachst auch auf Kalkstandorten (LOBF 1987a, ScHUTT
1994, Ata 1995).
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Abb. 2: Standortsspektrum der untersuchten Praxisanbauten sowie
Versuchsfldchen der Nordmannstanne
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Auf Verndssung oder Verdichtung im Boden reagiert A.
nordmanniana mit reduziertem Wurzelwachstum, sodass
ein Anbau auf diesen Standorten aufgrund der Sturm-
wurfgefahr nicht ratsam erscheint. Die Art bildet unter op-
timalen Wuchsbedingungen bereits ab Samlingsstadium
ein tief reichendes Pfahlwurzelsystem aus, welches spater
durch kriftige Seitenwurzeln ergénzt wird (LOBF 1987a,
ScHUTT 1994, Ata 1995, JaGeL u. DORKEN 2019).

Die untersuchten Praxisanbauten und Versuchsflichen
haben ihren Vorkommensschwerpunkt im frisch mesotro-
phen Bereich (Abbildung 2), in welchem die Nordmanns-
tanne ein gutes Wachstum zeigt. Es wird aber deutlich,
dass das mogliche Standortsspektrum dieser Baumart
noch nicht ganzlich ausgenutzt wird.

Die Auswertungen aus dem CHELSA-Datensatz (Karcer et
al. 2021) ergeben fiir das natirliche Verbreitungsgebiet
von A. nordmanniana eine Jahresdurchschnittstemperatur
zwischen 5,8 °C und 10,3 °C (Abbildung 3). In den Mona-
ten Mai bis September liegt die Temperatur im Mittel bei
rund 15 °C bei einer Spanne von 12,9 — 18,0 °C. Es treten
im Jahresverlauf Extremtemperaturen von -19,8 °C, aber
auch von +31,5 °C auf. Der Jahresniederschlag im natdr-
lichen Areal belduft sich im Mittel auf 1150 mm und weist
eine Spanne von 850 - 1.800 mm auf. Wahrend der Mona-
te Mai bis September reduziert sich der Niederschlag auf
im Mittel knapp 450 mm bei einer Spanne, welche von
324 — 743 mm reicht. Abweichend von den Auswertungen
finden sich in der Literatur Angaben zu Extremtemperatu-
ren, die bis zu -40 °C reichen (LOBF 1987a, ATa 1995).

Bei der Ansprache der Humusart in den Praxisanbauten so-
wie in den Versuchsflachen wurden alle verschliisselbaren
Arten vorgefunden (Abbildung 4). Der iberwiegende Teil
der beobachteten Humusarten ist jedoch den besseren
Formen zuzuschreiben. In beide Richtungen, sowohl zu
den schlechteren als auch zu den besseren Humusarten,
kénnen bei den zumeist recht kleinflichigen Anbauten
dieser Baumart Einfllisse der angrenzenden Baumarten
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Abb. 3: Klimawerte des natiirlichen Verbreitungsgebietes der Nord-
mannstanne extrahiert aus dem CHELSA-Datensatz (Karceret al. 2021)
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Abb. 4: Humusansprache in den Bestdnden der Praxisanbauten und
Versuchsfldchen der Nordmannstanne

vorliegen. Dennoch kann aus diesen Beobachtungen ge-
schlossen werden, dass zumindest in gewissem Umfang
eine Umsetzbarkeit der Streu gegeben ist und eine ver-
mehrte Nahrstoffanhdaufung durch die Ausbildung starker
Rohhumusschichten nicht zu befiirchten ist.

3.11.4 Wachstum und Ertrag
3.11.4.1 Ubersicht

In ihrem nattrlichen Areal kann die Nordmannstanne bis
zu Uber 50 m hoch werden und Durchmesser von 1,6 m
erreichen (ScHutT1994). Hiebsreife Bestande weisen Hohen
von 25 - 35 m auf, haben einen Durchmesser (BHD) von
40 - 50 cm und einen durchschnittlichen Gesamtzuwachs
(dGz) von 5,3 — 10,0 m3/ha und Jahr (Ata 1995). In beson-
ders leistungsfahigen Bestédnden kdnnen Vorrdte von bis
zu 1.500 Fm/ha erreicht werden (ScHutT 1994).

Begriindung

Saatgut von A. nordmanniana lasst sich nur aus bereits zer-
fallenden Zapfen gewinnen. In Westeuropa ist hierfiir zwi-
schen Mitte August und Anfang Oktober der beste Zeit-
raum. Das Saatgut lasst sich bei 15 °C 3 - 4 Jahre lagern.
Das Tausendkorngewicht betragt 75 g und das Keimpro-
zent liegt bei 30 %. Nach winterlicher Ruheperiode keimen
die Samen bereits ab +2 °C. Da die Nordmannstanne als
Samling und Jungpflanze sehr langsam wachst, konnen in
der Regel erst 4-jahrige oder ggf. noch édltere Pflanzen fir
eine Kulturbegriindung verwendet werden (LOBF 1987a,
ScHUTT 1994, Ata 1995).

Aufgrund ihrer Lichtanspriiche ist die Nordmannstanne
dafiir geeignet, sowohl auf der Freiflaiche als auch unter
Schirm begriindet zu werden. Aufgrund des oben ge-
nannten langsamen Jugendwachstums sind gleichaltrige
Reihen- oder Einzelmischungen mit Fichte oder Buche
problematisch und sollten zu Gunsten kleinflachiger Mi-
schungen vermieden werden. Die Kulturen sind in den auf



die Griindung folgenden Jahren sehr pflegeintensiv und
miissen gegen Verbiss geschiitzt werden (LOBF 1987a, Rau
U. SCHONFELDER 2012).

Waldbau

A. nordmanniana toleriert vor allem in der Jugend Schat-
ten. Bereits 5 - 10 % des vollen Sonnenlichtes reichen zum
Uberleben aus. Bei gleicher Lichtmenge kommt bereits
Verjiingung auf. Rasches Wachstum der Art erfordert je-
doch 30 - 40 % des vollen Lichtes. Am glinstigsten sind die
Lichtverhaltnisse jedoch auf der Freiflache, wo allerdings
Froste, Trockenheit und intensive Strahlung eine Gefahr
fur die Baumart darstellen. Im Alter wird die Art lichtbe-
dirftiger und benétigt Kronenfreiheit (LOBF 1987a, Ata
1995). Das Hohenwachstum der Nordmannstanne ist in
der Jugend relativ langsam und nimmt erst im Alter 10
deutlich zu (LOBF 1987a). Dies haben auch Anbauversuche
im Odenwald und im Nordhessischen Bergland gezeigt
(RAU U. ScHONFELDER 2012).

3.11.4.2 Ergebnisse der Untersuchungen

Abbildung 5 zeigt das Wachstum der untersuchten Praxis-
anbauten und Versuchsflaichen der Nordmannstannen im
Vergleich zur Weilltannenertragstafel von Schmiot (1951).
Das beobachtete Hohenwachstum der Nordmannstanne
liegt Uberwiegend liber der ersten Ertragsklasse der Weil3-

30-
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e D A E Ertragstafel: Weiltanne (ScHmiot 1951)
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tanne, wahrend das Derbholzvolumen der untersuchten
Bestdande auf d@hnlichem Niveau liegt. Die Durchmesser-
entwicklung liegt bei der Nordmannstanne in dieser Un-
tersuchung sogar deutlich tiber der Durchmesserentwick-
lung der ersten Ertragsklasse der Weitanne. Dies zeigt,
dass sich mit A. nordmanniana langschaftige, ertragsreiche
Bestande erziehen lassen, die in einem Zeitraum von ca. 70
— 80 Jahren zielstarke Baume erwarten lassen (Zielstarke-
annahme: 45 cm BHD).

Die Besichtigung der Praxisanbauten hat gezeigt, dass
sich die Nordmannstanne zwar ausreichend verjlingt,
aber ohne Schutz durch Wildverbiss und ihr langsames
Jugendwachstum gegeniiber den heimischen Baumarten
wie Buche und Fichte unterlegen ist und (iberwachsen
wird. Inwiefern sich die in der Literatur beschriebene hohe
Schattentoleranz in spateren Entwicklungsphasen auf die
Etablierung dieser Baumart fiir einen Folgebestand aus-
wirkt, konnte auf den vorgefundenen Flachen nicht be-
urteilt werden.

3.11.5 Gefahrdungen

Der Nordmannstanne werden Gefdhrdungen durch grof3e
Trockenheit und Hitze nachgesagt (STRATMANN 1988, ScHUTT
1994, Ata 1995, JaceL u. Dorken 2019). Diese Gefahrdungen
wdren im Rahmen einer klimaangepassten Baumarten-
suche verhangnisvolle Eigenschaften. JageL u. DORKEN
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Abb. 5: Mittelhéhen-, Derbholzvolumen-, Grundfiéchen- sowie Durchmesserentwicklung der untersuchten Praxisanbauten und der langfristigen
Versuchsfidchen der Nordmannstanne im Vergleich zur WeilStannenertragstafel (Scumior 1951). D: Langfristige Versuche, E: Einmalige Aufnahmen




(2019) berichten allerdings, dass die dlteren Nordmanns-  gesprochen. Auf einer Flache eines Herkunftsversuchs mit
tannen in NRW den trockenen Sommer 2018 sehr gut  Nordmannstanne in Nordhessen konnten jedoch wieder-
Uberstanden haben. In den untersuchten Praxisanbauten  kehrende Spatfrostereignisse mit Schaden an den Tannen
konnten ebenfalls durch Trockenheit und Hitze verursach-  festgestellt werden (BaHriNGer et al. 2013). Auch Aussagen
te Schaden nach den extremen Sommern der Jahre 2018 - zur Sturmwurfgefahrdung variieren geringfligig zwischen
2020 sowie 2022 nur in sehr geringem Umfang festgestellt ~ den Autoren. Sofern die Nordmannstanne ihre Pfahlwurzel
werden (Abbildung 6 u. Abbildung 7). Diese unterstiitzen  auf den jeweiligen Standorten ungestort ausbilden kann,
den Eindruck, dass die Nordmannstanne bisher gut mit  sollte sich die Art aber als relativ sturmfest erweisen (Strat-
den trocken-warmen Wuchsbedingungen zurechtgekom-  mann 1988, Ata 1995, JaceL u. Dorken 2019). Auch in den Pra-
men ist. xisanbauten waren Sturmwurfereignisse eine Seltenheit
Die Nordmannstanne gilt als frosthart. Aussagen zu einer  (Abbildung 6).

Gefahrdung durch Spatfroste unterscheiden sich je nach  A. nordmanniana wird sehr gerne vom Wild verbissen.
Literatur. ScHUTT (1994) verweist darauf, dass es hierbei  Auch Schéalschaden kénnen an der Nordmannstanne vor-
sehr wahrscheinlich Unterschiede zwischen den Her- kommen. Darliber hinaus ist auch ein Befall durch die
kiinften geben wird. Im Allgemeinen wird ihr durch das  WeiBtannentrieblaus (Dreysusia nuesslini) oder durch Hal-

spate Austreiben eine geringe Spatfrostgefahrdung zu-  limasch moéglich (STRaTMANN 1988, JoacHiM u. Knoke 1998).
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Abb. 6: In den Praxisanbauten und Versuchsflichen vorgefundene abiotische und biotische Schédden an A. nordmanniana

Validieren lassen sich die beschriebenen wissenschaftli-
chen Erkenntnisse auf den verschiedenen Versuchsflachen
der mediterranen Tannen-Arten der NW-FVA. Auch hier
konnten Spatforstereignisse und die daraus entstehenden
Schadigungen festgestellt werden. Jedoch zeigten sich
die Herklnfte von A. bornmuelleriana im Vergleich zu de-
nen von A. nordmanniana als weniger anfallig gegeniber
Spatfrost und wiesen auf den Versuchsflachen den ge-
ringsten Ausfall in Kombination mit sehr guten Qualitats-
parametern auf. Zwischen den verwendeten Herkiinften
von A. nordmanniana konnten keine signifikanten Unter-
schiede in Bezug auf die Spatfrostgefahrdung festgestellt
werden. Aufgrund des groBen Verbreitungsgebietes von
vital leichte mittlere starke  abgangig A. nordmanniana sind aber unterschiedliche Zeitverliufe

Wipfeldirre  Wipfeldiirre  Wipfeldirre
Vitalititsstufe n=es  des Austriebes verschiedener Herkiinfte wahrscheinlich,
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Abb. 7: Vitalitéitsansprache der Praxisanbauten von A. nordman- ~ dahingehend bedarf es aber noch weiterer Forschung. Auf
niana




den Versuchsflachen der mediterranen Tannen-Arten der
NW-FVA kam es zu vereinzelten Schaden durch den Befall
verschiedener Schadinsekten wie der Gebdnderten Tan-
nennadelmotte (Argyresthia fundella) oder einiger Rissel-
kafer-Arten wie dem Fichtenrisselkafer (Hylobius abietis).

3.11.6 Holzverwendung und Stammqualitaten
begutachteter Bestande

Die Nordmannstanne ist im Kaukasus und in der Tirkei
eine wichtige Holzbaumart (Farion 2017). lhr Holz unter-
scheidet sich hinsichtlich Aufbau, physikalischer Eigen-
schaften und Anatomie wenig von Abies alba, wobei ein
Nasskern hier seltener auftritt (LOBF 1987a, STRATMANN 1988,
ScHUTT 1994). Das Holz ist frei von Harzkanalen. Es konnen
jedoch nach Verletzungen kurzlebige, traumatische Harz-
kandle ausgebildet werden (Ata 1995, JAGEL u. DorkeN 2019).
Verwendung findet das Holz von A. nordmanniana lokal als
Schindeln. Es lasst sich gut bearbeiten, ist gut zu spalten
und verleimen. Es kann als Bau- und Konstruktionsholz, als
Blindholz im M&belbau und als Faserholz verwendet wer-
den. Ungeschiitzt ist es wenig dauerhaft (LOBF 1987a).
Die Nordmannstannen werden zu geradstammigen Bau-
men mit pyramidenférmigen Kronen, welche in geschlos-
senen Bestdanden die halbe Baumlange erreichen kénnen.
Obwohl die Astreinigung sehr langsam ablduft (Ata 1995),
zeigen die untersuchten Praxisanbauten zufriedenstellen-
de Qualitaten (Abbildung 8).
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Abb. 8: Qualitdtseinschéitzung der Praxisanbauten von A. nordman-
niana anhand einer optischen Stehendansprache eines potenziellen
Z-Baumkollektivs
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Abb. 9: Nordmannstanne im Hessischen Forstamt Lampertheim

(Foto: S. Lieven)

3.11.7 Sonstige Okosystemleistungen

Nebennutzung: Weihnachtsbaume, Schmuckgriin.

3.11.8 Genetik

ScHUTT (1994) verweist auf Provenienzversuche aus Dane-
mark und Frankreich, in denen er eine Bestatigung sieht,
dass angesichts der starken klimatischen, orographischen
und geologischen Verschiedenheiten im nattrlichen Ver-
breitungsgebiet eine rassische Differenzierung der Nord-
mannstanne vorliegt. Nach LerrinG (1973) haben sich Pro-
venienzen aus dem relativ trockenen ostkaukasischen
Areal sehr gut bewahrt. Herklinfte aus dem &uflersten
Nordosten des Areals waren zwar frosthart und gut geeig-
net fir Schmuckreisignutzung und Weihnachtsbaumkul-
turen, versagten aber waldbaulich.

In einem kleinem Herkunftsversuch mit Nordmanns-
tannen und Tirkischen Tannen (Abies bornmuelleriana) in
Hessen zeigten sich ebenfalls deutliche Unterschiede im
Wuchsverhalten (Rau u. ScHonrFeLDER 2012, BAHRINGER et al.
2013), sodass auch bei der Nordmannstanne der Wahl des
geeigneten Vermehrungsgutes fiir einen gelungenen An-
bau im Wald ein hoher Stellenwert einzurdumen ist.

Uber die taxonomische Einteilung der u. a. in der Tiirkei na-
turlich vorkommenden Tannen-Arten (A. nordmanniana,
A. bornmuelleriana und A. equi-trojani) herrscht in der Wis-
senschaft weiterhin Uneinigkeit. Je nach Quelle werden
A. bornmuelleriana und A. equi-trojani als eigenstandige
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Arten, Unterarten oder Sorten von A. nordmanniana be-
schrieben (Kava et al. 2008, HrivnAk et al. 2017, BaLro et al.
2020). Verschiedene DNA-Untersuchungen in den Ur-
sprungsbestanden konnten zeigen, dass A. equi-trojani
genetisch ndher an A. bornmuelleriana steht als an A. nord-
manniana (Kava et al. 2008, HrivnAk et al. 2017). Trotz des
deutlich begrenzten Verbreitungsgebietes von A. bornmu-
elleriana und A. equi-trojani weisen beide Populationen
eine hohe genetische Variabilitat auf und scheinen in ihrer
genetischen Fitness nicht beeintrachtigt zu sein (HrivNAK et
al. 2017). Fehlt die raumliche Trennung zwischen verschie-
denen Abies-Arten, kann es leicht zu unbeabsichtigten Hy-
bridisierungen kommen. Die daraus entstehenden Nach-
kommen sind fertil und haufig Gberlebensfahig (HrivnAk et
al. 2017).

In den Herkunftsversuchen der mediterranen Tannenar-
ten konnten teilweise signifikante Unterschiede zwischen
A. bornmuelleriana, A. equi-trojani und A. nordmanniana
nachgewiesen werden. Dabei zeigte eine Herkunft von A.

bornmuelleriana auf allen Versuchsflachen stets die besten

Parameter in Bezug auf Wachstum, Qualitat und Ausfall. Je-
doch war die Spreizung der Ergebnisse bei A. bornmuelle-
riana ebenfalls am grof3ten, sodass die zweite verwendete
Herkunft die schlechtesten Werte aufwies. Bei Betrachtung
der verwendeten Herkiinfte von A. nordmanniana wurden
keine signifikanten Unterschiede deutlich. Die Herkiinfte
wiesen lediglich geringe Schwankungen in den Wachs-
tums-, Qualitats- und Ausfallparametern auf und zeigten
sich alle auf einem positiven Niveau. Da bei A. equi-trojani
lediglich eine und bei A. bornmuelleriana nur zwei Her-
kiinfte auf den Versuchsflachen getestet wurden und auch
nichtimmer alle auf allen Flachen, nimmt die Aussagekraft
der erzielten Ergebnisse leider ab. Jedoch wird deutlich,
dass der mediterrane Abies-Artenkomplex teilweise signi-
fikante Unterschiede im Wachstum, der Qualitat und dem
Ausfall vorweisen kann. Hier fehlt es noch an weiteren Ver-
suchen, die mit einer ausreichenden Anzahl verschiedener
Herkiinfte ausgestattet sind, um zukiinftig gesicherte Her-
kunftsempfehlungen geben zu kénnen.
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3.12 Orientbuche (Fagus orientalis)

Fagus orientalis Lipsky, 1894 (syn.: Fagus sylvatica var. macrophylla Horen., Fagus hohenackeriana
Pau., Fagus macrophylla (HoHen. ex A. DC.) Koipz., Fagus hohenackeri Pais. Ex. GRossH.;

Fagus sylvatica ssp. orientalis (Lipsky) GREUTER BURDET
engl.: oriental beech

Familie: Fagaceae

Unterfamilie: Fagoideae

Der Status der Taxa der Orientbuche als Unterart oder Art und ihre Phylogenie ist seit Langem umstritten und muss noch
abschlieBend geklart werden (Denk et al. 2002, MuLLeR et al. 2019).

3.12.1 Zusammenfassende Bewertung

Aktuell
keine Einschatzung

Die nahe Verwandtschaft der Orientbuche (Fagus orienta-  klimaplastischen Waldbau erscheinen. Doch eben in die-
lis) zu unserer heimischen Rotbuche (F. sylvatica) gepaart  ser Verwandtschaft verbergen sich auch Gefahren, die es
mit der Annahme, dass die Art an warme und trockene  vor einem breiten Anbau genauer zu erforschen gilt. Die
Bedingungen besser angepasst ist, lasst die Orientbu- mehrfach nachgewiesene, auch auflerhalb der natrli-
che zunéchst als eine sehr interessante Baumart fiir den  chen Kontaktzone auftretende Hybridisierung der beiden

Merkmal Bewertung Erlauterung

Das Vorkommen ldsst vermuten, dass die Orientbuche im Vergleich zur Rotbu-
che warmere, trockenere Standorte besiedelt; allerdings haben jiingere Unter-

?
Standortsanpassung ’ suchungen keine hohere Trockentoleranz bei der Orientbuche festgestellt;
Standortsamplitude ist anndhernd vergleichbar mit F. sylvatica
Bodenpfleglichkeit +++ Gute Streuzersetzung
Keine Krankheits- ™

verbreitung Keine Angaben gefunden

Anfélligkeiten grundsatzlich wie bei F. sylvatica; ggf. hdhere Trockentoleranz

Keine Anfalligkeit + und deswegen gesteigerte Vitalitat

Ist im Heimatgebiet eine stark dominierende Baumart mit hoher Schatten-
Mischbarkeit +- toleranz; Mischbaumarten mit héherem Lichtanspruch bediirfen der
standigen Pflege, um am Bestandesbild beteiligt zu bleiben

Okologische Zutraglichkeit
(01710 1993)

Naturverjiingung +++ Verjiingt sich in etablierten Bestédnden natiirlich
Hohe Schattentoleranz erméglicht den Aufbau mehrschichtiger Wélder; auch
Waldstrukturen +- . . . .
Vor- und Unteranbau ist mit F. orientalis machbar
+++ duBerst positiv. ++ sehr positiv  + positiv - --&ulerst negativ - -sehr negativ - negativ  ? unklar
Merkmal Bewertung Erlauterung
Negative Standorts- o Nicht gegeben; gute Streuzersetzung, kraftigendes Herzwurzelsystem
beeinflussung erschliel3t auch tiefliegendere Bodenschichten
Hohes Reproduktions- ° Vollmasten alle 2 - 5 Jahre mit hohen Samenmengen; Samen allerdings
in | potenzial interessant fuir viele Tierarten
= o
‘g’ ™' | Hohes Ausbreitungs- o Schwere Samen fallen vom Baum und werden nicht tiber Wind verbreitet;
P g potenzial Verbreitung durch Tiere kommt vor
>
C o«
— £ |Fahigkeit zur Art- o Hohe Schattenertragnis und Verjiingung unter noch geschlossenem Schirm
~ | verdrangung kann den Erhalt oder die Einbringung lichtbedrftigerer Arten erschweren
Die Fahigkeit sich durch Stockausschlage zu regenerieren erschwert eine
Begrenzte Steuerungs- . - - f . .
g ; © einfache Beseitigung dieser Baumart mit normalen forstwirtschaftlichen
moglichkeiten Methoden

Otrifft nichtzu  ©trifft bedingtzu  @trifft zu
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Abb. 1: Verbreitungsgebiet von Fagus orientalis. Quelle: CauputLo et al. (2023)

genannten Buchenarten konnte sich bei der Anpassung
an die kommenden Klimabedingungen sowohl férderlich
als auch negativ auswirken. Durch den unterstiitzten Gen-
fluss kann es sowohl zu einer Erh6hung als auch zu einer
Einengung der genetischen Vielfalt in den heimischen Bu-
chenwaldern kommen. Wahrend sich die Erhéhung der
genetischen Vielfalt als positiv fiir die Klimaanpassung er-
weisen kdnnte, wiirde eine Einengung das Risiko von Aus-
zuchtdepressionen erhéhen und ggf. eine Anpassung an
die klimatischen Bedingungen stéren (Kurz 2018, MULLER
et al. 2019, Kurz et al. 2023, Buppk et al. 2023). Da die Aus-
wirkungen der Hybridisierung bisher nicht ausreichend
geklart sind, wird aktuell noch keine Einschatzung zu einer
Anbauwiirdigkeit dieser Baumart abgegeben.

3.12.2 Verbreitung

Das naturliche Verbreitungsgebiet von F. orientalis schlie3t
sich im Osten an das Verbreitungsgebiet der heimischen
F. sylvatica an. Es umfasst den westlichen Balkan, Anatolien
(Kleinasien), den Kaukasus, den Nordiran und die Krim (Ab-
bildung 1). Dort findet sich das nérdlichste Gebiet der Ver-
breitung. Das sidlichste Siedlungsgebiet von F. orientalis
liegt im Amanusgebirge (Tlrkei). In der Tirkei besiedelt
die Orientbuche die Regionen Thrakien, den Siiden des
Marmarameers sowie die gesamte Schwarzmeerregion.
Dort tritt sie sowohl in Reinbestanden als auch in Misch-
waldern auf. Im Iran ist ihre Verbreitung auf die Siidkiste
des Kaspischen Meeres beschrankt (ScHuTT et al. 1992, Kan-
DEMIR U. KAYA 2009, FeLsermEIer et al. 2012, LiesesacH et al. 2021,
DORKEN U. STEINECKE 2023).

An den Kontaktzonen der Verbreitungsgebiete von F. syl-
vatica und F. orientalis in der zentral6stlichen und 6stlichen
Region des Rhodopen-Gebirges in Bulgarien und Griechen-
land Uberschneiden sich die beiden Verbreitungsgebiete
und es existieren ausgedehnte Hybridisierungszonen zwi-
schen den beiden Arten. Dort tritt ihre hybride Form Fagus
x moesiaca (K. MaLy) CzeczotT auf (KANDEMIR U. Kava 2009, CHRis-
TIAN 2019, MELLERT U. SEHO 2022, DORKEN U. STEINECKE 2023).
Wiahrend die Art in Deutschland als potenzielle alternative
Baumart im Klimawandel diskutiert wird, sind die Progno-
sen fir die natirlichen Verbreitungsgebiete unter den Fol-
gen einer Klimaerwarmung nicht so gut. Avan et al. (2022)
modellieren mit Artverbreitungsmodellen einen Ruck-
gang der Anbaufldche von F. orientalis in der Tiirkei unter
dem Klimawandel. Auch DagTekin et al. (2020) modellieren
eine drastische Verkleinerung des Verbreitungsgebietes.
Ihren Prognosen nach bleiben nur zwei Refugien Ubrig, in
denen F. orientalis wachsen kann, die stidliche Region des
Kaspischen Meeres sowie der Kaukasus.

Unterscheidung F. orientalis und F. sylvatica

Die Unterscheidung von F. sylvatica und F. orientalis kann
mitunter schwierig werden, da die morphologischen Un-
terschiede subtil sind. Nur wenige in der frihen Literatur
angefiihrten Unterschiede sind von Bedeutung (CHrisTIAN
2019).

In Tabelle 1 sind die von FeLBermEIER et al. (2012) aufgefiihr-
ten Unterschiede zwischen den beiden Arten aufgelistet.
Als ein recht sicheres Unterscheidungsmerkmal scheint
sich aus der Literatur die Anzahl der Seitennerven der
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Blatter herauszustellen. Diese sind bei F. orientalis in der
Regel hoher als bei F. sylvatica und kénnen je nach Litera-
tur eine Anzahl von 12 bzw. 13 Stk. aufweisen (MUNcH 1923,
ScHENck 1939a, ScHUTT et al. 1992, Kanpemir u. Kava 2009, FeL-
BERMEIER et al. 2012, CHRrisTIAN 2019).

Ein weiteres Merkmal, welches aber bereits nicht mehr so
ausgepragt auftreten muss, ist die BlattgroRe sowie -form.
Blatter von F. orientalis sind in der Regel gré3er und langer
und dadurch auch schlanker als die von F. sylvatica. Das
Blatt von F. orientalis ist meist oberhalb der Mitte statt wie
bei F. sylvatica in der Mitte am breitesten (Abbildung 2).
Die Blatter von F. orientalis sind beidseits kahl, auBBer auf
der Blattunterseite entlang der Hauptader, die lang seidig-
pelzig behaart ist. In den Achseln der Adern befinden sich
dichtere Haarbuschel. Auch der Blattstiel ist bei F. orienta-
lis behaart (MuncH 1923, ScHENck 1939a, ScHUTT et al. 1992,
CHRisTIAN 2019).

Tab. 1: Vergleich der Morphologie von F. orientalis und F. sylvatica
(FeLermEIER et al. 2012)

Merkmal F. orientalis F. sylvatica
Lange der Cupula 20-25mm 15-20mm
Cupulafortsatz blattartig spitz
Friichte groBBer kleiner
Stellungen von Zwei- weiter enger
gen und Blatter 9
BlattgroRle groler kleiner
Anzahl sekundarer
Blattadern 8-12(13) 6-10
homogener  inhomogener
Holzfarbe und dunkler und heller

Abb. 2: Bldtter der Orientbuche (F. orientalis) (linker Zweig) und der
Rotbuche (F. sylvatica) (rechter Zweig) von der Versuchsfldche im
hessischen Forstamt Langen. Charakteristisch sind die gré3eren,
Idnglicheren Bldtter von F. orientalis. (Foto: S. Lieven)

Nach ChrisTiaN (2019) ist das einfachste Unterscheidungs-
merkmal zwischen den beiden Arten der Fruchtbecher
(Cupula), welcher bei F. orientalis zwei Arten von Borsten
aufweist. Die Borsten im oberen Teil des Bechers sind na-
delartig wahrend sie in der Nahe der Fruchtbasis abge-
flacht sind. Bei F. sylvatica hingegen sind sie alle von einem
Typ, lang und spitz zulaufend.

Schwierig wird es allerdings bei dem Vorkommen von Hy-
briden, welche nach Christian (2019) im Blatt F. orientalis
ahneln, in der Frucht jedoch F. sylvatica dhnlicher sind, so-
dass hier Vorsicht bei der Bestimmung geboten ist.

Nach Kurz et al. (2023) ist der Austrieb von F. orientalis im
Mittel um vier Tage friiher als bei F. sylvatica.

3.12.3 Standort

Die Anspriiche von F. orientalis an die Nahrstoffversorgung
der Béden ist nicht hoch und mit unserer heimischen F. syl-
vatica vergleichbar. Sie besiedelt ein breites Spektrum an
Boden mit unterschiedlicher Textur, Bodensduregehalten
und Nahrstoffversorgungen. Beim Bodenwasserhaushalt
bevorzugt F. orientalis ein frisches Wasserregime. Boden
mit Sauerstoffmangel werden gemieden (FeLsermEIER et al.
2012, MELLERT U. SEHO 2022).

Im natiirlichen Verbreitungsgebiet von F. orientalis treten
Trockenperioden auf. Im Vergleich zum Verbreitungsge-
biet von F. sylvatica besiedelt F. orientalis warmere und tro-
ckenere Klimazonen, in denen insbesondere der Sommer-
niederschlag deutlich geringer ausféllt. Das bevorzugte
Klima der Orientbuche ist ein kontinental gepragtes (FeL-
BERMEIER et al. 2012, MELLERT u. SeHo 2022).

Die Auswertungen aus der Verschneidung des natuirlichen
Verbreitungsgebietes mit dem CHELSA-Datensatz (KARGER
et al. 2021) ergeben die in Abbildung 3 dargestellten kli-
matischen Kennwerte flir F. orientalis. Die Jahrestempe-
ratur im natlrlichen Verbreitungsgebiet liegt zwischen
7,6 °C und 12,8°C. In den Monaten Mai bis September
steigt die Durchschnittstemperatur auf im Mittel 17,5 °C
an mit einem Schwankungsbereich zwischen 14,8 °C und
20,8 °C. Es treten im Jahresverlauf Extremtemperaturen

Jahresdurchschnittstemperatur [°C]

IS
0 10 20 30
Durchschnittstemperatur Mai-September [°C]
I I
0 10 20 30
Jahresniederschlag [mm]
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500
Niederschlag Mai-September [mm]
— T
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500

Abb. 3: Klimawerte des natiirlichen Verbreitungsgebietes der Orient-
buche extrahiert aus dem CHELSA-Datensatz (Karcer et al. 2021)



von -21,2 °C, aber auch von +35,2 °C auf. Der Jahresnie-
derschlag schwankt zwischen 708 mm und 1.234 mm.
Davon fallen in den Monaten Mai bis September zwischen
230 mm und 500 mm. Der geringe Niederschlag in den
Monaten Mai bis September zeigt die ausgesprochene
Sommertrockenheit, die in dem natdrlichen Verbreitungs-
gebiet herrscht, auf. FeLeermEer et al. (2012) verweisen dar-
auf, dass sommerliche Trockenperioden liber 3 Monate ein
Vorkommen der Orientbuche ausschlie3en.

F. orientalis bildet ein Herzwurzelsystem aus. Auf hydromor-
phen Standorten mit hohem Wasserstand bildet die Art je-
doch ein Flachwurzelsystem aus (FeLBermEIER et al. 2012).

3.12.4 Wachstum und Ertrag
3.12.4.1 Ubersicht

F. orientalis erreicht in ihrem natirlichen Verbreitungsge-
biet Baumhohen von 30 - 40 m. Auf sehr wiichsigen Stand-
orten kdnnen an Einzelexemplaren auch Baumhohen von
45 m oder mehr auftreten. Die Art erreicht maximale Brust-
héhendurchmesser von 160 - 200 cm. In den Kiistenregio-
nen des Schwarzen Meeres werden im Alter von 100 Jahren
BHD von rund 60 cm erreicht (ScHUTT et al. 1992, KANDEMIR u.
Kava 2009, FeLsermEIER et al. 2012, CHrisTian 2019).

Analog zu ihrer heimischen verwandten Rotbuche ist
F. orientalis eine sehr schattentolerante Baumart. Die Art
gehdrt in ihrem Verbreitungsgebiet mit zu den wichtigs-
ten und auch zu den ertragsreichsten Waldbdaumen. In
der Tirkei liegt ihr durchschnittliche Holzvorrat bei rund
200 m3/ha und sie hat einen Holzzuwachs von 6,6 m3/ha
und Jahr (FeLeermEIER et al. 2012, MELLERT u. SEHO 2022).

In manchen Literaturangaben wird beschrieben, dass
das Jugendwachstum rascher sei als das der heimischen
F. sylvatica (MUNCH 1923, ScHenck 1939a, Sever 1951). CHris-
TIAN (2019) verweist darauf, dass die dlteren Aussagen zu
dem vermeintlich schnelleren Jugendwachstum mit Vor-
sicht zu genieBen sind, da einem bewusst sein muss, dass
dies auch ein Ergebnis aus Standorts- und Herkunftswahl
sein kann. Kanpemir u. Kava (2009) beschreiben das Jugend-
wachstum wiederum als langsam.

Begriindung

Im Bestand fruktifiziert F. orientalis mit rund 60 Jahren, im
Freistand bereits ab 30 Jahren. Die Fruchtreife ist im glei-
chen Jahr von September bis November. Alle 2 — 5 Jahre
kann mit Vollmasten gerechnet werden. Die frischen Sa-
men haben einen Wassergehalt von 30 %. Bei der Lage-
rung der Samen diirfen diese nicht austrocknen. Fiir eine
Friihjahrssaat kann das Saatgut bei 3 °C flir 5 - 6 Monate
gelagert werden. Bei -6 °C und einem niedrigen Feuchtig-
keitsgehalt von ca. 6 - 7 % kann das Saatgut auch fir drei
Jahre gelagert werden (Yimaz 2008, KanDemir u. Kava 2009,
FeLBerMEIER et al. 2012).

Das Saatgut von F. orientalis besitzt einen Dormanzme-
chanismus, weshalb es vor der Aussaat stratifiziert werden
muss. Um die Keimhemmung zu brechen muss das Saat-
gut 9 — 14 Wochen bei 3 °C stratifiziert werden (KANDEMIR .
Kava 2009, FeLBermEIER et al. 2012).

Fir Pflanzungen in Deutschland kommen im Wesentlichen
Baumschulpflanzen in Betracht, generell kdnnen aber auch
Wildlinge eingesetzt werden (FeLBerMEIER et al. 2012). TABARI
et al. (2005) haben in ihrer Untersuchung festgestellt, dass
Samlinge und Wildlinge in Abhangigkeit verschieden gro-
Ber Bestandesliicken mit zunehmender LiickengréBe ein
geringeres Uberleben aufweisen. Das Triebwachstum von
Wildlingen war bei kleineren Liicken gréBer, wahrend in
ihren Untersuchungen die Samlinge in den groferen Li-
cken die besten Triebzuwéachse aufwiesen. Mit groBerem
Lichtgenuss sank aber auch die Vitalitat der Buchensam-
linge. Saatversuche von Tasarl (2008) unter verschiedenen
Uberschirmungsgraden eines natiirlichen F. orientalis-Be-
standes im Nordiran haben ergeben, dass es zwar bei der
Keimrate zundchst keine Unterschiede zwischen geschlos-
senen und lichten Bestidnden gibt, wohl aber in der Uber-
lebensrate sowie im Lingenwachstum. Das Uberleben in
den geschlossenen Bestandesteilen war signifikant hoher
als in den lichten Bereichen. Auch die Triebldnge nach
einer Wachstumsperiode war in den geschlossenen Be-
reichen deutlich héher als in den lichten Versuchspartien.

KANDEMIR U. Kava (2009) berichten dariiber, dass es beispiels-
weise in der Turkei 28 Samenbestande gibt, die das natir-
liche Verbreitungsgebiet der Art reprasentativ abbilden
und rund 3.700 ha umfassen. Dariliber hinaus gibt es auch
23 Generhaltungswalder mit einer Flache von 3.100 ha. Al-
lerdings ist das Material aus den Saatgutbestanden nicht
getestet worden und es gibt keine Samenplantagen fir F.
orientalis.

Waldbau

Zur waldbaulichen Behandlung von F. orientalis wurde
keine explizite Literatur gesichtet. Aufgrund der dhnlichen
Okologie zu F. sylvatica wird eine Behandlung der Art nach
den aktuellen Bewirtschaftungskonzepten der Buche in
Form einer gestaffelten Hochdurchforstung auf die Orient-
buche Ubertragbar sein.
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3.12.4.2 Ergebnisse der Untersuchungen

Fir die Auswertung der ertragskundlichen Eigenschaf-
ten von F. orientalis konnte im Wesentlichen lediglich auf
eine langfristige hessische Versuchsflache zuriickgegriffen
werden. Erganzend hinzu kommt noch eine Aufnahme
aus dem WeltWald Harz in Bad Grund (Niedersachsen).
Den Daten ist zu entnehmen, dass sich die Hohenentwick-
lung der Flache in Hessen im Rahmen der 1. Ertragsklasse
der Ertragstafel der Buche (maRige Durchforstung, ScHOBER
1967) bewegt (Abbildung 4).

Auch die Durchmesserentwicklung weicht auf dieser Fla-
che nicht gro3 von der Entwicklung der 1. Ertragsklasse
der Buche ab.

Die Entwicklung der Grundflache und auch des Volumens
auf der Flache folgt hingegen nicht der Ertragstafel der
Buche. Bei der Grundflache wird ersichtlich, dass in dieser
Versuchsflache keine kontinuierliche Pflege stattgefunden
hat. Im Alter zwischen 80 und 90 Jahren haben eine Zeit
lang keine Eingriffe stattgefunden, was zu einem starken
Anstieg der Grundflache fihrte. In den kommenden Jahren
fanden zwei starkere Eingriffe in der Versuchsparzelle statt,
weshalb es zundchst zu einer Grundflachenabsenkung
im Bestand gekommen ist. Die weitere Grundflachenab-
senkung im Alter 111 ist auch auf ein kleines Sturmwurf-
ereignis am Rande der Flache zuriickzufiihren. Die Volu-
menentwicklung des Bestandes folgt dieser Entwicklung.
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Erganzend muss bei der Interpretation der Daten bertick-
sichtigt werden, dass erst zuletzt in einem Bestandesalter
von 106 Jahren samtliche im Bestand ebenfalls vorhande-
nen Rotbuchen (F. sylvatica) entnommen wurden. Unter
der Annahme, dass anstelle der Rotbuche ebenfalls Orient-
buchen vorgekommen waren, ware eine héhere Volumen-
leistung anzunehmen.

Der bisher geringe verfligbare Flachenumfang der Orient-
buche war mit ausschlaggebend, diese Art in den neuen
Anbauversuchen zu berticksichtigen. Auf allen vier im
Projekt ,Anbauwirdigkeit und 6kologische Zutraglichkeit
alternativer Baumarten in Hessen” neu angelegten Fla-
chen konnte Pflanzenmaterial von F. orientalis ausgebracht
werden. Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu be-
ricksichtigen, dass in Hessisch Lichtenau ein abweichen-
des Pflanzensortiment ausgebracht wurde, weshalb die
Pflanzenhdhe bei der ersten Aufnahme hier deutlich nied-
riger ausfallt als bei den anderen drei Flachen. Abbildung 5
zeigt die Uberlebensrate (links) sowie das Hohenentwick-
lung (rechts) der Orientbuche auf den Versuchsflachen.
Bei der Uberlebensrate ist das sehr geringe Uberleben der
Orientbuche auf der Versuchsflache in Darmstadt (rot) auf-
fallig. Bereits im Juni 2022, nur wenige Monate nach Fla-
chenanlage, sorgte extrem heif3e und trockene Witterung
dafiir, dass in Darmstadt die Orientbuchen Hitzeschadi-
gungen sowie Vertrocknungserscheinungen an den Blat-
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Abb. 4: Oberhéhen-, Derbholzvolumen-, Grundfiéichen- sowie Durchmesserentwicklung der langfristigen Versuchsfldche der Orientbuche im
Vergleich zur Buchenertragstafel (ScHoser 1967). D: Langfristige Versuche
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tern aufwiesen. Die anhaltende Diirreperiode liber die Mo-
nate Juli und August 2022 flihrte infolge in Darmstadt auf
dem sandigen Boden bei ausbleibenden Niederschlagen
zu einem grofflachigen Absterben der Pflanzen, sodass
nach der Vegetationsperiode die Mortalitatsrate bei 83 %
lag. Im Jahr 2023 (Aufnahme 3) und auch in 2024 starben
trotz deutlich besserer Wuchsbedingungen weitere Pflan-
zen ab, sodass in Darmstadt Ende 2024 nur noch 3 % der
Pflanzen als lebend angesprochen wurden. Auf den rest-
lichen Versuchsflichen ist das Uberlebensniveau deutlich
hoher. Auf Darmstadt folgt mit einer Mortalitat von 30 %
zum Ende des Jahres 2024 die Versuchsflache in Wetzlar. In
Jesberg lag die Mortalitat bei rund 24 % und am niedrigs-
ten war sie in Hessisch Lichtenau (13 %), wobei hier auch
das kleinere Pflanzensortiment zum Einsatz kam. Ob auch
die verwendeten Ballenpflanzen zu einem héheren Uber-
leben beigetragen haben, kann nicht geklart werden, da
keine Vergleichspflanzungen mit wurzelnackten Orientbu-
chen fiir diese Flache vorliegen.

Die Hohenentwicklung bei den jungen Orientbuchen ver-
lief sehr unterschiedlich zwischen den Flachen. Die starke
negative Entwicklung in Darmstadt ist auf das Zurticktro-
ckenen der noch (iberlebenden Exemplare zuriickzufiih-
ren und zeigt deutlich, dass auch die restlichen Pflanzen in
ihrer Vitalitat geschwacht sind. Auch in Wetzlar gab es nach
einem guten Hohenzuwachs im Jahr 2022 (Aufnahme 2)
von rund 9,5 cm in 2023 eine leicht negative Entwicklung
mit einer HoheneinbuBe der Mittelhéhe von 2 cm. In Jes-
berg und in Hessisch Lichtenau gab es seit der Pflanzung
durchweg positive Hohenzuwachse. In Hessisch Lichtenau
fihrte der enorme Hohenzuwachs im Jahr 2024 (Aufnah-
me 4) sogar dazu, dass der anfangliche H6henunterschied
sich verwachsen hat. Ende der Vegetationsperiode 2024
lagen die mittleren Hohen dieser drei Versuchsflachen bei

rund 110 cm. Bis auf die beschriebenen Schwierigkeiten
auf dem Standort Darmstadt kommen die Orientbuchen
bisher anscheinend recht gut mit den Bedingungen auf
der jeweiligen Flache zurecht.

3.12.5 Gefdahrdungen

Da sich F. sylvatica und F. orientalis in ihrer Okologie sehr
dhnlich sind (MEeLLErT u. SeHo 2022), ist anzunehmen, dass
alle an F. sylvatica auftretenden biotischen und abiotischen
Schaden auch an F. orientalis auftreten kénnen.

F. orientalis kann in belaubtem Zustand Froste bis zu -5 °C
aushalten. Gro3ere Temperaturschwankungen, wie sie z. B.
im Gebirge auftreten, limitieren das Vorkommen der Ori-
entbuche (FeLsermEier et al. 2012, SpriNGER et al. 2019).

Eine neuere Studie zu Spatfrostschaden an der Orientbu-
che zeigt, dass F. orientalis offensichtlich eine niedrigere
Kaltetoleranz im Vergleich zur heimischen F. sylvatica auf-
weist. F. orientalis erleidet nach dieser Studie bereits in ei-
nem Temperaturbereich zwischen 2,9 °C und 3,7 °C einen
Verlust von 50 % der Blattvitalitdat, wohingegen diese Wer-
te bei F. sylvatica erst bei rund -2,8 °C erreicht werden (Dus-
TERHOFT et al. 2024).

Fir Samlinge stellt Phytophthora omnivora den wichtigs-
ten Schadpilz dar. Dieser befdllt die Sdmlinge bereits bei
der Keimung, insbesondere beim Erscheinen der Keim-
blatter. Erste Symptome sind Verbraunung und Welken,
anschlieBend auch das Absterben. Durch den Phytoph-
thora-Pilz wird auch die Buchenrindenkrankheit und der
Blutungskrebs (,Bleeding canker”), welche zu den Haupt-
krankheiten an F. orientalis zéhlen, ausgel6st. Durch den
Pilz werden begrenzte Bereiche der Rinde und des Splint-
holzes abgetttet und es tritt eine rotlich-braune Flissig-
keit aus den betroffenen Bereichen aus. Dies geschieht ins-
besondere im Bereich des Wurzelansatzes und im unteren
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Stammbereich (Kanpemir u. Kava 2009).

Jahrringanalysen von KoHLer et al. (2024) haben bei der
Betrachtung der durchschnittlichen radialen Wachstums-
reaktion auf schwere und extreme Diirreereignisse keine
auffalligen Unterschiede zwischen F. orientalis und F. sylva-
tica aufgezeigt. Zwar konnten sie hohere Resistenzwerte
bei F. orientalis nachweisen, jedoch war ihre Widerstands-
fahigkeit nur geringfiigig besser gegentiber F. sylvatica. Sie
kommen nach umfassender Betrachtung aller Ergebnisse
zu dem Schluss, dass Provenienzen von F. orientalis aus
dem Kaukasus nicht ausreichend trockenheitstoleranter
zu sein scheinen als die heimische F. sylvatica.
Untersuchungen von Schmiot et al. (2022) zur Trockento-
leranz verschiedener alternativer Baumarten haben auf-
gezeigt, dass die Orientbuche auf der Untersuchungs-
flaiche im Vergleich zu den dortigen anderen Baumarten
ein deutlich embolieempfindlicheres Xylem aufwies. F.
orientalis reagierte im Dickenwachstum fast nicht auf die
Trockenheit und schrankte auch kaum die Spaltéffnungen
ein, wodurch sie sehr nahe an die Grenze zur beginnenden
Emboliebildung gelangte. Die Autoren schatzen von den
untersuchten Arten diese Art daher als die trockensensi-
tivste ein.

3.12.6 Holzverwendung und Stammqualitaten
begutachteter Bestande

F. orientalis bildet zerstreutporiges Holz mit einem Splint
und einem Kern aus. Der Splint ist allerdings sehr schmal
und hebt sich farblich kaum vom Kern ab. Er ist lediglich
ein wenig heller. Die Holzfarbe ist hell und reicht von rot-
lich-braun bis weil3, allerdings verliert das Holz seine Far-
be relativ schnell und die Oberflache vergraut. Ab einem
Baumalter von 80 - 100 Jahren kann die Bildung eines fal-
schen rot-braunen Kernes vorkommen. Das Holz ist gleich-
maBig, schwer, hart, fest und sehr stol3fest. Es ist nur be-
schrankt dauerhaft und witterungsfest. Das Holz lsst sich
gut messern, schalen, drechseln und ist flirs Dampfbiegen
geeignet (KANDEMIR u. Kava 2009, FeLermEIER et al. 2012).

Die Verwendungsmaoglichkeiten des Holzes von F. orienta-
lis entsprechen denen von F. sylvatica. Im Handel werden
die beiden Arten nicht unterschieden. In ihrem natirlichen
Verbreitungsgebiet findet das Holz neben dem Einsatz
als Brennstoff Verwendung als Material fiir den Hausbau
(Turen, Fenster, Balken, Treppen), fir Mobel, FuBboden-
furniere, Bergbaustangen, fiir Spanplatten oder auch fir
die Papierherstellung (KaNDEMIR u. Kava 2009, FELBERMEIER et
al.2012).

3.12.7 Sonstige Okosystemleistungen

F. sylvatica und F. orientalis sind sich in ihrer Okologie sehr
dhnlich. F. orientalis besetzt in ihrem nattrlichen Verbrei-
tungsgebiet analog zur heimischen Buchenart als schat-

tentolerante Klimabaumart anndahernd die gleiche 6kolo-
gische Nische (MELLERT u. SeHo 2022).

MuncH (1923) stellte bei Nachforschungen riickwirkend
in finf Fallen das Vorkommen und vorziigliche Gedeihen
von F. orientalis in deutschen Waldern fest. Er schlie8t aus
seinen Nachforschungen, dass sich bei genauem Suchen
noch mehr Orientbuchen finden lassen miissten. Er be-
griindet seine Aussage mit der Tatsache, dass zu dieser
Zeit bei Buchenpflanzen keiner nach der Herkunft des
Saatgutes gefragt hat und die Baumschulen auf Nachfra-
gen bestatigten, dass sie durchaus zwischendurch Saatgut
z.B. aus dem Kaukasus bezogen hatten.

Auch bei der langfristigen Versuchsflache in Hessen han-
delt es sich urspriinglich nicht um explizit angebaute Bau-
me von F. orientalis. Die Buchen dort fielen aufgrund eines
friheren Laubaustriebes sowie abweichender morpho-
logischer Merkmale dem Revierleiter auf, woraufhin der
Bestand naher untersucht wurde und schlie3lich dort eine
Versuchsflache eingerichtet wurde. Der Schluss von MuncH
(1923), dass es noch weitere Pflanzen von F. orientalis in
den Waldern gibt, die ggf. bisher keine weitere Bekannt-
heit erlangt haben, scheint also nicht zu fern zu sein.

3.12.8 Genetik

Untersuchungen zu den Fagus-Arten weisen darauf hin,
dass die Differenzierung in die beiden Arten F. sylvatica
und F. orientalis ein eher jlingeres Ereignis ist und mog-
licherweise erst im spaten Pleistozan und im Holozan
stattfand. Die Verbreitung der tertidren thermophilen
Laubwalder reduzierte sich wahrend des Pleistozéns auf
ein Gebiet, was ungefdhr der heutigen Verbreitung von F.
orientalis entspricht. Auf eine mogliche glaziale Zuflucht in
der nordtirkischen Region deutet die dort vorkommen-
de hohen Anzahl von Chloroplastentypen hin. F. orientalis
dirfte die einzige Buchenart gewesen sein, die die Kaltzei-
ten seit dem Tertidr Gberdauerte. Es gibt fossile Funde, die
darauf hindeuten, dass die Art wahrend der Warmzeit in
Europa siedelte. Aus den eiszeitlichen Riickzugsgebieten
entwickelte sich dann vermutlich aus F. orientalis erstmals
F. sylvatica, die im Holozdn dann als dominante Baumart
Europa wiederbesiedelte (KANDEMIR U. KavA 2009, FELBERMEIER
et al. 2012, CHrisTiaN 2019).

Verschiedene genetische Studien haben gezeigt, dass
die genetische Variation bei F. orientalis gro3er ist als bei
F. sylvatica. Auch dieser Aspekt deutet daraufhin, dass die
Orientbuche die Stammart des europaischen Buchenkom-
plexes sein kdnnte. Bei den adaptiven Merkmalen gibt es
bei F. orientalis ein diskontinuierliches Verbreitungsmuster,
welches auf die Anpassung an bestimmte lokale Wuchsbe-
dingungen zurlickzufiihren ist (z. B. Hohenlage, pH-Wert
des Bodens, Nassschnee, etc.). Weiter ist das Ausmafl der
genetischen Variation zwischen den Populationen von F.



orientalis wesentlich hoher als bei F. sylvatica (Denk et al.
2002, KaNDEMIR u. Kava 2009).

Wie bereits erwahnt, hybridisiert F. orientalis mit F. sylvatica
in ihren natirlichen Kontaktzonen. Doch auch auf3erhalb
dieser konnten bereits Hybride der beiden Arten nachge-
wiesen werden. So konnte Kurz (2018) fiir einen Bestand
mit F. sylvatica und F. orientalis in der Schweiz F1-Hybride
nachweisen. Aufgrund unterschiedlicher Altersstrukturen
der Untersuchungsobjekte lieB sich ableiten, dass die Hyb-
ridisierung mehrfach vorgekommen ist. Der Genfluss ver-
lief dabei von F. sylvatica zu F. orientalis. Auch Bupok et al.
(2023) konnten nachweisen, dass abseits der natirlichen
Uberlappungsgebiete der beiden Arten Hybridisierungen
vorkommen. Sie fanden heraus, dass dabei der Genfluss
in beide Richtungen verlduft. Das Einbringen von gene-
tisch stark divergierenden Herkiinften kann somit nicht
nur positive Einfliisse haben, sondern auch zu Auszucht-
depressionen fiihren sowie die lokale Anpassung an die
klimatischen Bedingungen storen. In anderen Untersu-
chungen wurden aber auch intermedidre Phanotypen ge-
funden, die eine hohere genetische Vielfalt im Vergleich
zu anderen Buchenpopulationen aufwiesen, was auf eine
Introgression zwischen F. sylvatica und F. orientalis in die-
sem Gebiet hindeutet (MuLLEr et al. 2019). Kurz et al. (2023)
fanden in einem untersuchten Bestand aus F. sylvatica und
F. orientalis Hinweise darauf, dass der Knospenaufbruch
bei der Orientalischen Buche vier Tage friiher erfolgt als
bei der Europdischen Buche. Diese Ergebnisse deuten den
Autoren nach darauf hin, dass der unterstitzte Genfluss
der Orientalischen Buche die genetische Vielfalt der euro-
pdischen Buchenbestdnde erhéhen und sogar die Einfiih-
rung von Varianten fordern kénnte, die besser an klinftige
Klimabedingungen angepasst sind.

Da die Auswirkungen der Hybridisierungen durch das Ein-
bringen von F. orientalis in heimische Buchenwalder wie
dargestellt sowohl von positiver als auch von negativer
Art sein konnen, sollten vor dem flachenhaften Anpflan-
zen, wie von Kurz et al. (2023) und Bubce et al. (2023) vor-
geschlagen, bereits etablierte Vorkommen von F. orientalis
im natirlichen Verbreitungsgebiet von F. sylvatica genutzt
werden, um die Auswirkungen des Genflusses zu bewerten
und so ggf. Aufschluss lber das Risiko einer Ausbruchsde-
pression sowie das Wachstum zu bekommen.

- . .
tﬁﬂkbrief— Orientguche ( ‘agus orientalis)

LieseBacH et al. (2021) verweisen darauf, dass systematische
Herkunftsversuche in Deutschland bisher fehlen. Von WuH-
LiscH et al. (2008) berichten (iber einen internationalen Bu-
chenherkunftsversuch, in welchem auch acht Herkiinfte
von F. orientalis aus der Tiirkei mit angebaut wurden. Im Al-
ter 15 wiesen diese Herkiinfte eine relativ hohe Mortalitat
und ein reduziertes Wachstum im Vergleich mit den ande-
ren Herkiinften von F. sylvatica auf. Andererseits scheinen
diese Herkiinfte auch bessere Stammformen sowie eine
geringere Anzahl an Zwiesel aufzuweisen. Zusammen-
fassend lasst sich jedoch sagen, dass es bei F. orientalis
eine grofle Vielfalt an Geno- und Phdnotypen mit einer
hohen 6kologischen Differenzierung gibt. Dies betrifft

insbesondere das Wachstum und den Austrieb. Unter die-
sem Gesichtspunkt sind Herkunftsversuche bei dieser Art
vonnoten, um die richtigen Herkiinfte fiir einen Anbau in
Deutschland zu identifizieren (voNn WUHLIscH et al. 2008, FeL-
BERMEIER et al. 2012, LiesesacH et al. 2021, MELLERT u. SEHo 2022).

Abb. 6: Orientbuchenbestand in Hessen (Foto: S. Lieven)
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3.13 Riesenlebensbaum (Thuja plicata)

Thuja plicata Donn ex D. Do, 1824 (syn.: Thuja gigantea NutT.)

engl.: western redcedar, giant arborvitae
Familie: Cupressaceae
Unterfamilie: Cupressoideae

3.13.1 Zusammenfassende Bewertung

Anbauempfehlung

Der Riesenlebensbaum (Thuja plicata) kann aufgrund sei-
ner guten Wuchsleistungen, dem wertvollen Holz und der
bisher geringen Gefahren eine Bereicherung des Baum-
artenspektrums fir unsere Walder darstellen. Wichtig
scheint bei der Standortswahl jedoch, dass hier auch in
Zukunft noch gut wasserversorgte Standorte ausgewahlt
werden, die aufgrund hoher Speicherfahigkeit langere
Sommerdiirre abpuffern kénnen, da ausgepragte Diirren
eine erhohte Mortalitdt zur Folge haben kdnnen (Anprus et
al. 2023). Genetische Analysen bestatigen aber auch das

hohe Anpassungspotenzial an verschiedene Standorts-
bedingungen (SHALev 2022), was auch eine Anpassung der
hier bereits etablierten Bestdnde an die hiesigen Bedin-
gungen erhoffen lasst.

Trotz Eingrenzung der Anbauflache auf Standorte mit gu-
ter Wasserspeicherkapazitdt sollte die Baumart zukiinftig
mehr Beriicksichtigung finden, da sie sich als eine dul3erst
schattentolerante und zudem bodenpflegliche Nadel-
baumart gut in Laubholzbestande integrieren und natir-
lich verjlingen lasst.

Merkmal Bewertung Erlauterung
Breite Standortsamplitude, was die Nahrstoffversorgung anbelangt; hohe An-
Standortsanpassung +- . .
spriiche an die Wasserversorgung
Bodenpfleglichkeit ++ Gute Streuzersetzung und dadurch sehr bodenpfleglich
= Keine Krankheits ? Keine Krankheitsverbreitungen bisher bekannt
S verbreitung
:? 2 Bisher in der forstlichen Praxis wenige Schadbilder festzustellen; im Gartenbe-
£ & |Keine Anfalligkeit + reich sind Schadbilder bekannt, die bisher aber nicht mit forstlicher Relevanz
N in Erscheinung getreten sind
< E
22 . . Hohe Mischbarkeit mit anderen Baumarten, sowohl Nadel- als auch Laub-
o Mischbarkeit ++
3 baumarten denkbar
o
3 Naturverjiingung it Etfrt)gllerte Besténde verjiingen sich stammzahlreich in unmittelbarer Umge
Aufgrund der hohen Schattentoleranz ist ein Voranbau auch unter Laub-
Waldstrukturen +++ baumarten denkbar; die anhaltende Reaktion auf Freistellung ermdglicht die
Integration in vielfaltige Waldstrukturen
+++ duBerst positiv. - ++ sehr positiv + positiv - --dullerst negativ - - sehr negativ - negativ  ? unklar
Merkmal Bewertung Erlauterung
Eeg.atlve Standorts- (0] Nicht gegeben, da die Streu sehr gut zersetzbar ist
eeinflussung
& Hohes Beproduktlons- [ Produziert sehr hohe Samenmengen und verjiingt sich auch zahlreich
. = |potenzial
£ & | Hohes Ausbrei
Z 3 ones Aus reitungs- © Ausbreitungsdistanzen sind begrenzt auf unmittelbare Bestandesndhe
wv
8w potenzial
>
C o el .
3 Fahlg.I§e|t zur Art- (0] Langsames Jugendwachstum, was unseren heimischen Arten unterlegen ist
= | verdrdngung
Begrenzte Steuerungs- o Unerwiinschte Populationen lassen sich mit bekannten forstlichen Methoden
moglichkeiten eingrenzen bzw. entfernen
Otrifft nichtzu  ©trifft bedingtzu  @trifft zu




O Verbreitungsgebiet

» W

o/ Baumartensteckbrief — Rjesenlebensbaum, (fhujaplieata)

Abb. 1: Verbreitungsgebiet von Thuja plicata. Quelle: Perry u. Tavior (2022)

3.13.2 Verbreitung

Das Herkunftsgebiet von T. plicata teilt sich in zwei Area-
le, die ,Coastal Region” und die ,Interior Region®, auf. Der
Kisten- und der Inlandsbereich laufen von Nord nach
Sud parallel zueinander. Sie sind von einer etwa 100 km
breiten, durch Lavafluss entstandenen Hochebene von-
einander getrennt, welche sich durch ein trockeneres Kli-
ma auszeichnet. Die Nord-Siid Ausdehnung der ,Coastal
Region” ist groBer als die der ,Interior Region” und reicht
im Norden von der Insel Baranof im Siiden Alaskas, bis zu
den kalifornischen Coast Ranges nahe Cape Mendocino im
Suden (Abbildung 1). Der Inlandsbereich erstreckt sich von
den Columbian Mountains im Norden bis zum mittleren
Idaho im Stiden (FoweLts 1965, Wicker 2001, GonzaLes 2004,
Fan et al. 2008, Panka 2014).

3.13.3 Standort

In ihrem Heimatgebiet besiedelt T. plicata Standorte mit
hoher Luftfeuchtigkeit und reichlich Niederschldagen.
Groftenteils herrscht bei den natirlichen Vorkommen ein
maritimes Klima vor, welches durch kihle trockene Som-
mer, milde Winter und pazifische Winde geprégt ist. Diese
Bedingungen stellen die besten Wuchsbedingungen fiir
T. plicata dar. Die jahrlichen Niederschlage im natiirlichen
Verbreitungsgebiet liegen zwischen 1.356 und 3.126 mm
und nehmen von West nach Ost hin ab. Ein Grofteil der
Niederschlage falltim Winter und Friihjahr. In den Monaten
Mai bis September fallen noch 320 — 707 mm Niederschlag
(Abbildung 2) . Die Jahresmitteltemperatur schwankt zwi-
schen 3,4 und 8,8 °C. In den Monaten Mai bis September
liegt die mittlere Temperatur zwischen 9,7 und 15,0 °C,
wobei der Sommer im Osten des Verbreitungsgebietes im

Schnitt 2 °C warmer ausfallt. Im nattrlichen Verbreitungs-
gebiet treten Extremwerte im Jahresverlauf von -27,2 °C,
aber auch von +31,6 °C auf. Abweichend von dieser Aus-
wertung gibt die Literatur fiir den Winter Extremtempera-
turen von bis zu -47 °C an (FoweLLs 1965, Wicker 2001, PAankA
2014), weshalb die Art auch in unseren Breiten als winter-
hart einzustufen ist.

T. plicata besiedelt in ihrem Heimatgebiet viele verschiede-
ne Bodentypen. Wichtiger als die Griindigkeit, die Textur
und der Nahrstoffgehalt ist die Art der Feuchtigkeit des
Bodens. Bei ausreichender Feuchtigkeit gibt T. plicata sich
auch mit einem armen Sand zufrieden. Bei schlechter Was-
serversorgung geht das Hohenwachstum von T. plicata
zurlick. Geringe Nahrstoffe wirken sich bei ausreichender
Frische jedoch nicht auf das Hohenwachstum aus (ScHenck
1939b, QUERENGASSER 1956, STRATMANN 1988, NIEFNECKER 1989,
ScHUTT et al. 1992, Wicker 2001, GonzaLes 2004).

Jahresdurchschnittstemperatur [°C]
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| I |
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0 2.000 4.000 6.000
Niederschlag Mai-September [mm]
»—Dj—<
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Abb. 2: Klimawerte des natiirlichen Verbreitungsgebietes des Riesen-
lebensbaumes extrahiert aus dem CHELSA-Datensatz (Karcer et al.
2021)
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Die Art entwickelt ein intensives, fein verzweigtes, flaches
Wurzelsystem. Dieses kann bis zu 1,5 m lber die Kronen-
projektion hinausragen. Eine Pfahlwurzel wird nicht aus-
gebildet, weshalb die TiefenerschlieBung auf rund 1m
beschrankt bleibt (Wicker 2001). Durch das flache Wurzel-
system und die hohen Anspriiche an die Bodenfeuchtig-
keit reagiert T. plicata empfindlich auf Diirre (Panka 2014,
Huser u. Storz 2014). Untersuchungen des Einflusses der
Witterung auf das Dickenwachstum von T. plicata und P.
abies anhand von Bohrkernen zeigten, dass T. plicata eine
ahnliche Trockenstresstoleranz aufweist wie P. abies (ScHLU-
Ter et al. 2015). Nach Huger u. Storz (2014) werden zum gu-
ten Gedeihen mindestens 900 mm Niederschlag im Jahr
bendtigt.

Die untersuchten Praxisanbauten stocken, sowohl was die
Nahrstoffversorgung als auch den Gelédndewasserhaushalt
angeht, auf einer sehr breiten Standortspalette, was zeigt,
dass die Art auch unter den hiesigen Bedingungen mit di-
versen Standorten zurechtkommt (Abbildung 3). Rund Y4
der Bestdnde stockt auf hydromorphen Standorten, wo
beobachtet wurde, dass die stauenden Horizonte nicht mit
Wurzeln erschlossen wurden.

Standortsspektrum
Moore- 1 1 2
grundnass- 2 1

grund-

feucht” 1 1 1

grund-_
= frisch 6
<
4 staunass-
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<
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@  wechsel-
2 trocken
3
£ sehr frisch- 7 6
maRig frisch- 1 4 12 14 5

maBig

trocken” 2 1

trocken-

oligdtroph schwach mesdtroph gﬁt eutfoph karbonat-
mesotroph mesotrop eutroph
Trophie n=133

Abb. 3: Standortsspektrum der untersuchten Praxisanbauten des
Riesenlebensbaumes

T. plicata stoBt jedes Jahr Fiedertriebe ab und erneuert
sie. Dies fuihrt dazu, dass der Boden unter dieser Art im-
mer mit Fiedertrieben bedeckt ist. Die Streu weist einen
hohen Calcium-, Magnesium- sowie Kaliumgehalt auf und
ist leicht zersetzbar. Dies fuhrt dazu, dass sich unter Be-
standen dieser Baumart relativ gute Humuszustande aus-
bilden und sie als bodenpfleglich bezeichnet werden kann
(ScHenck 1939b, QuerencAsser 1956, LOBF 1981, Wicker 2001,
Panka 2014). Diese Eigenschaft konnten auch die Untersu-
chungen in den Praxisanbauten bestatigen (Abbildung 4).
Die Uberwiegende Anzahl der Flachen weist mit mullar-
tigen Humusformen sehr gute Zustande auf. Die Flachen
mit schlechteren Humuszustianden sind Uberwiegend
auf Praxisanbauten zuriickzufiihren, in denen T. plicata in

40-

30-

Anteil [%)]
S

L-Mull F-Mull mullértiger typiécher rohhumusar- Rohhumus
Moder Moder  tiger Moder
Humusart n=95

Abb. 4: Humusansprache in den Bestéinden der Praxisanbauten des
Riesenlebensbaumes

Mischung mit Tsuga heterophylla begriindet wurde. Hier
Uberwiegt die schlechte Streuzersetzung der Westlichen
Hemlocktanne und fiihrt somit zu einer gewissen Verzer-
rung.

3.13.4 Wachstum und Ertrag
3.13.4.1 Ubersicht

T. plicata erreicht in ihrem natirlichen Verbreitungsge-
biet Hohen von 45 — 60 m, Durchmesser (BHD) bis zu rund
590 cm und ein Hochstalter um die 1.000 Jahre (QUERENGAS-
ser 1956, Wicker 2001, GonzaLes 2004). In der Literatur wird
die Art einheitlich als eine duferst schattenertragende Art
mit langsamem Jugendwachstum beschrieben. Sowohl in
ihrem Heimatgebiet als auch in unseren Breiten wird sie
von samtlichen anderen Baumarten in der Jugend Uber-
wachsen und Uberdauert im Bestandesschatten. Sie ist
aber in der Lage auf eine spatere Freistellung mit raschem
Wuchs zu reagieren. lhr Verhalten ist durchaus mit der
Weitanne (Abies alba) zu vergleichen (ScHwappacH 1911,
ScHENCK 1939b, LOBF 1981a, STRATMANN 1988, ScHUTT et al.
1992, Huser u. Storz 2014). Das Triebwachstum von T. plica-
ta wird nicht zu einem bestimmten Zeitpunkt eingestellt,
wie bei vielen unserer Nadelbaume, sondern wird von der
Temperatur gesteuert (Huser u. Storz 2014).

In ihrem Heimatgebiet bildet T. plicata selten Reinbe-
stande aus. Sie wachst vielmehr in kleinen, aber dichten
Gruppen (,cedar groves”). Sie tritt gemeinsam mit Tsuga
heterophylla, Picea sitchensis, Abies amabilis, seltener auch
Tsuga mertensiana und mehr als 20 weiteren Begleit- und
Pionierbaumarten in allen Stadien der Waldentwicklung
auf (Wicker 2001, GonzaLes 2004).

Im naturlichen Verbreitungsgebiet besitzen vorherrschen-
de Baume eines 40- - 60-jahringen Bestandes auf einem
feuchten Standort mittlere jahrliche Hohenzuwachse von
rund 50 cm. Das stédrkste Hohenwachstum findet im Alter
von 15 — 40 Jahren statt. Die besten Bonitaten erreichen
jahrliche Durchmesserzuwachse zwischen 10 und 20 mm.



Der maximale Volumenzuwachs wird bei einem Alter um
die 80 Jahre erreicht. Auf feuchten Standorten des natir-
lichen Verbreitungsgebietes konnen Thuja-Bestande im
Alter von 40 — 60 Jahren ein Volumen von bis zu 825 m3/ha
erreichen. Entscheidend fiir das Wachstum ist bei T. plicata
die Bodenfrische. Auf trockeneren Béden wird der Wuchs
matter, aber auch andauernde hohe Grundwasserstande
sind nachteilig fiir die Entwicklung (LOBF 1981a, STRATMANN
1988, Wicker 2001, GonzALEs 2004).

Begriindung

Als schattentolerante Baumart ist T. plicata waldbaulich
vielseitig einsetzbar. Aufgrund der hohen Schattentole-
ranz sowie der Empfindlichkeit gegeniiber Frost und Tem-
peraturschwankungen in der Jugend ist einer Begriindung
unter SchirmVorrang zu geben. Strenge Froste nach milder
Witterung kdnnen bei Sdmlingen hohe Ausfélle bewirken.
Sie ist somit insbesondere zum Voranbau geeignet und
kann als Misch- und Begleitbaumart fiir die Buche, Eiche
oder Roteiche zum Einsatz kommen (ScHenck 1939b, LOBF
1981a, STRATMANN 1988, Panka 2014, Huser u. STorz 2014).
Fir die Begriindung werden im Allgemeinen Pflanzenzah-
len um die 2.000 Stk./ha angegeben. Empfohlen werden
2 - 3-jahrige, verschulte, nacktwurzlige Pflanzen. Nach
Niernecker (1989) sind kleinere Pflanzen widerstandsfahiger
in auftretenden Trockenperioden. Als Pflanzverbande wer-
den 2,0 x 2,0 m bzw. 3,0 x 1,5 m oder 3,0 x 2,0 m empfoh-
len. Geringere Pflanzabsténde sollten aufgrund der hohen
Gefahr des Schneedruckes vermieden werden und sind
aufgrund der geringen Aststdrke auch nicht vonnéten.
Nach der Pflanzung weisen die Pflanzen in der Regel einen
einjahrigen Pflanzschock auf. Bei den Pflanzen ist unbe-
dingt darauf zu achten, dass diese nicht austrocknen, da
T. plicata hierauf sehr empfindlich reagiert. Insbesondere
Zwischeneinschldage sind oftmals eine gravierende Ursa-
che fiir hohe Ausfille (LOBF 1981a, NiernEcker 1989, PANKA
2014).

T. plicata produziert groBe Samenmengen. Alle 2 - 5 Jahre
sind in Altbestdnden Vollmasten zu erwarten. Die Samen-
reife ist Anfang August mit der Gelbbraunfarbung der
Zapfen. Danach fallen die Samen sehr schnell aus. Unter
etablierten Bestdnden verjlingt sich die Art reichlich. Die
Verjingung bevorzugt dabei schattige Bereiche. Die Sa-
men keimen vornehmlich in feuchtem Moss, auf Nadel-
streu oder liegendem Totholz, nicht aber auf offenem Mi-
neralboden (Niernecker 1989, Wicker 2001).

Soll Saatgut gewonnen werden, miissen die Zapfen unmit-
telbar nach der Verfarbung geerntet werden. Das Saatgut
selbst weist ein Tausendkorngewicht von etwa 1,1 g auf
und hat einen hohen Hohlkornanteil (Wicker 2001).
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Waldbau

Im Vergleich zu Pseudotsuga menziesii ist fir T. plicata
noch relativ wenig tiber die Auswirkungen verschiedener
Waldbewirtschaftungsmethoden bekannt. Panka (2014)
schreibt, dass nach einer méglichst friih beginnenden Ne-
gativauslese, bei der Zwiesel und Exemplare mit Steildsten
entfernt werden, eine méRige Hochdurchforstung folgen
sollte. Dringt zu viel Licht zu den Schaften durch, werden
neue Aste ausgebildet (Klebaste). Niernecker (1989) be-
schreibt ein Behandlungskonzept fiir T. plicata. Die Jung-
wuchspflege (1,5 — 7,0 m) beschrankt sich danach auf die
Beseitigung bedrangender Weichlaubhdlzer und Stock-
ausschldage sowie einer ggf. durchzufiihrenden Stamm-
zahlregulierung auf eine Zielzahl von 2.500 - 3.000 Stk./
ha. Die Jungbestandsdurchforstung ist nach NierNECKER
(1989) an keinen bestimmten Rahmen gebunden, da die
Art hohen Dichtstand ohne nennenswerte Zuwachsde-
pression ertragt. So kann mit dem Hieb so lange gewartet
werden, bis ein kostendeckender Eingriff mit vermarkt-
baren Sortimenten maoglich ist (Oberhéhe 12 - 13 m). Als
Ziele setzt er flr die Erstdurchforstung eine Zielstammzahl
von 1.500 Stk./ha an, die Anlage einer ErschlieBung (40 m
Gassenabstand), die Entnahme aller verbliebenen Zwiesel,
da diese leicht auseinanderbrechen, sowie eine Auswahl
von 300 - 400 Z-Baumen/ha sowie Astung derer auf 6 m.
Fir die weiteren Durchforstungen definiert er Richtwerte
fur Oberh6he, Stammzahl und Bestandesgrundflache, die
in Tabelle 1 aufgefiihrt sind. Fiir Bestande ab Alter 50 sieht
NIEFNECKER (1989) im weiteren maRige Niederdurchforstun-
gen im 10- - 15-jahrigen Turnus vor, mit einer Bestandes-
grundflache von 50 - 55 m2 Eine Endnutzung sieht er im
Alter 100 vor.

Tab. 1: Richtwerte fiir die auf die Erstdurchforstung folgenden Hiebs-
malinahmen, die Niernecker (1989) vorschldgt

Oberhohe Stammzahl Grundflache
[m] [Stk./ha] [m?/ha]
14-18 1.200 35
28-22 900 40
22-26 700 45

Neben Niernecker (1989) sieht auch QuerencAsser (1956) flir
die Wertholzerzeugung eine Astung der Thuja als nétig
an, da die Astreinigung bei dieser Baumart nur sehr lang-
sam vonstattengeht. Thujaaste sind stark verkernt und
widerstehen dadurch dem Zerfall sehr lange. Selbst tote
Aste verbleiben deshalb mehrere Jahre am Baum. Leben-
de Aste bleiben selbst bei starker Beschattung noch sehr

lange griin.
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Abb. 5: Oberh6hen-, Derbholzvolumen-, Grundfldchen- sowie Durchmesserentwicklung der untersuchten Praxisanbauten sowie der lang-
fristigen Versuchsfldchen des Riesenlebensbaumes im Vergleich zur Fichtenertragstafel (Wiepemann 1942). D: Langfristige Versuche, E: Ein-

malige Aufnahmen

3.13.4.2 Ergebnisse der Untersuchungen

Flr die Auswertungen der ertragskundlichen Kennwerte
standen bei T. plicata 12 langfristige Versuchsflaichen mit
145 Aufnahmen sowie 55 einmalige Aufnahmen aus Pra-
xisanbauten zur Verfligung. Durch diesen umfangreichen
Datensatz bei dieser Baumart ergibt sich bereits ein sehr
vollstandiges Bild der Wuchsleistung. Die in den Unter-
suchungen betrachteten Bestande von T. plicata liefern
Ertragsleistungen, die in vielen Fallen die der heimischen
Fichte deutlich Gibertreffen (Abbildung 5). In den restlichen
Fallen liegen Hohen-, Volumen- oder Durchmesserent-
wicklung selten unter der 3. Ertragsklasse der Fichte. Auf
einigen der langfristigen Versuchsflachen sind sehr gerin-
ge Grundflachen zu verzeichnen, wodurch sich auch beim
Volumen Flachen ergeben, die teils deutlich unter den
restlichen Volumina liegen. Insbesondere die Praxisanbau-
ten der T. plicata, mit teilweise sehr zurlickhaltenden bzw.
ganzlich ausgebliebenen forstlichen Eingriffen, zeigen auf,
dass diese Baumart mit duBerst hohen Bestockungsdich-
ten auskommen kann. Durch die hohen Grundflachen,
welche teils Gber 100 m2/ha liegen, werden sehr hohe Vor-
rdte erreicht. Gleichzeitig scheint T. plicata auf diese hohe
Bestockung im Durchmesserwachstum weniger sensibel
zu reagieren als die Fichte, was auch Stratmann (1988) in
seinen Untersuchungen bereits festgestellt hat und hier

nochmals bestatigt werden kann. Im Rahmen der durch-
gefuihrten Untersuchungen wurden keine jingeren An-
pflanzungen von T. plicata identifiziert. Es wurde aber in
vielen alteren Bestdnden erfolgreich etablierte Naturver-
jungung vorgefunden, wodurch sich schlieen lasst, dass
sich Naturverjiingung dieser Baumart durch die gangigen
waldbaulichen Verfahren etablieren lasst.

3.13.5 Gefahrdungen

Aufgrund der geringen Durchwurzelungstiefe von T. pli-
cata, insbesondere auf den bevorzugten gut wasserver-
sorgten Standorten, ergibt sich fiir diese Baumart eine
erhdhte Windwurfgefahr (SchutT et al. 1992, Wicker 2001,
Panka 2014). Dies konnte auch in den Praxisanbauten be-
obachtet werden (Abbildung 6). Insbesondere auf den
Stauwasserstandorten bildet die Art starke Flachwurzeln
aus, da die stauenden Bereiche nicht erschlossen werden.
Der Literatur nach treten Verbiss und Fegeschaden bei T.
plicata auf, allerdings keine Schélschaden (ScHenck 1939b,
NierNECKER 1989, Wicker 2001, GonzaLes 2004). In einigen we-
nigen Praxisanbauten konnten allerdings auch Schalscha-
den sowohl an dlteren als auch an jlingeren Exemplaren
beobachtet werden.
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Abb. 6: In den Praxisanbauten vorgefundene abiotische und biotische Schéden an T. plicata

Im natdrlichen Verbreitungsgebiet stellen aufgrund der
diinnen Borke und der flachen Bewurzelung Waldbrénde
die wichtigste Schadquelle dar (ScHuTT et al. 1992, Wicker
2001, GonzaLes 2004).

Empfindlich reagiert T. plicata auf Fall- und Riickeschaden.
Die beschadigten Stellen werden schnell durch Faule be-
setzt (Panka 2014). Nach GonzaLes (2004) ist die Anfalligkeit
gegeniliber Wurzelfdule geringer als bei den nahen Ver-
wandten Douglasie und Westliche Hemlocktanne. Halli-
maschbefall ist moglich (Stratmann 1988) und ab Baum-
holzalter tritt Kernfaule im untersten Stammabschnitt auf,
reicht jedoch meist nicht so weit hinaus wie bei der Fichte,
sodass die Holzentwertung geringer ausfillt (LOBF 1981a,
NIEFNECKER 1989).

T. plicata soll insbesondere in der Jugend, aber auch im
spateren Alter empfindlich gegentliber Trockenheit sein
(ScHUTT et al. 1992, Panka 2014, Huser u. Storz 2014). In den
untersuchten Praxisanbauten konnten bei den Bereisun-
gen nach den vorangegangenen Trockenjahren allerdings
keine groRartigen VitalitatseinbufBungen durch Hitze oder
Trockenheit festgestellt werden (Abbildung 7). Neuere
Untersuchungen von Anprus et al. (2023) zeigen im natiir-
lichen Verbreitungsgebiet allerdings Zusammenhdnge
zwischen erhoéhter Baumsterblichkeit von T. plicata und
extrem heien Temperaturen mit langeren Trockenperio-
den im Sommer auf. Schmiot et al. (2022) stufen T. plicata
nach Untersuchungen in jlingeren Anbauversuchen in
Deutschland in den trockenen Sommern 2020 und 2021
als bedingt trockensensitiv ein. Sie konnten eine plastische
Anpassung des hydraulischen Systems an einen trockenen
Standort beobachten.

Da einige Thuja-Arten insbesondere als Gartengehélz weit
verbreitet sind, sind aus diesem Bereich weitere Schadbil-

der bekannt, die bisher fiir die Waldpopulationen anschei-
nend aber nicht in gréBerem Umfang relevant geworden
sind. Losing (2017) beschreibt fiir Thuja ein Triebsterben,
ausgelost durch Kabatina thujae, die Nadelbraune oder
auch Thuja-Schuppenbrdune, ausgeldst durch Didyma-
scella thujina sowie einen Thuja-Borkenkafer (Phloeosinus
aubei). Dieser Borkenkafer scheint bereits in weiten Teilen
Deutschlands verbreitet zu sein, da verschiedene Pflan-
zenschutzmeldungen hierzu im Internet zu finden sind
(vgl. LEHMANN u. Bianka (2016), FriTioF (0.J.)).
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Abb. 7: Vitalitdtsansprache der Praxisanbauten von T. plicata
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3.13.6 Holzverwendung und Stammqualitaten
begutachteter Bestande

T. plicata bildet im Alter meist sehr gerade Stamme mit ei-
ner deutlich spannriickigen Basis aus. Die Stamme haben
mehr oder weniger stark ausgepragte, fir diese Baumart
typische Aufbauchungen im unteren Stammbereich, die
nicht unbedingt Zeichen einer Kernfaule darstellen ms-
sen (Abbildung 9). Die Aststarken sind relativ gering, je-
doch weisen die Stdmme auch in hohen Altern aufgrund
der langsamen natdrlichen Astreinigung auf gro3er Lange
lebende Aste auf. Es sind aber auch astfreie Stimme von 15
- 30 m Lange in dicht geschlossenen Bestanden moglich
(LOBF 1981a, STRATMANN 1988, NIEFNECKER 1989, Wicker 2001).
Die beschriebenen Eigenschaften konnten auch in den
Praxisanbauten beobachtet werden. Wie Abbildung 8
zeigt, wurde der liberwiegende Anteil der bewerteten Pra-
xisanbauten der Qualitatsstufe ,B” zugeordnet. Dies ist im
Wesentlichen auf die zumeist sehr geradschaftigen und
feinastigen Stamme zurtickzufiihren. Die langsame Astrei-
nigung fiihrte dazu, dass nur wenige Bestdande in die Qua-
litatsstufe ,besser als B” einsortiert wurden. Hier sind eini-
ge wenige Bestande enthalten, in denen ein ausgewahltes
Kollektiv an Baumen wertgeastet wurde.

Das Holz von T. plicata teilt sich in Splint- und Kernholz
auf. Das Splintholz ist weil3 bis braunlich-grau, das Kern-
holz hellbraun bis rotbraun. Das Holz besitzt keine Harz-
kandle. Die beim frischen Holz oft auftretende ungleich-
maBige Farbung erfahrt unter Lichteinfluss und beim
Trocknen eine VergleichmaBigung zu einem rétlichbrau-
nen Holz. Trockenes Holz behélt dafiir sehr gut die Farbe.
Unter Witterungseinfliissen entwickelt trockenes Holz ein
Silbergrau. Kommt feuchtes Holz mit Eisenmetallen oder
Alkalien (Mortel) in Kontakt, sind dunkle Verfarbungen
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Abb. 8: Qualitéitseinschdtzung der Praxisanbauten von T. plicata
anhand einer optischen Stehendansprache eines potenziellen Z-
Baumkollektivs

Abb. 9: Thuja plicata Stammful8 mit der baumartenspezifischen Auf-
bauchung (Foto: S. Lieven)

und Metallkorrosionen maéglich (SacHsse 1991, Wicker 2001,
GonzaLes 2004, WaLker 2009).

Das Thujenholz ist leicht, weist eine gleichmaBige Struk-
tur auf, ist geradfaserig und sehr dauerhaft. Aufgrund ver-
schiedener Inhaltsstoffe, wie beispielsweise das Fungizid
Thujaplicin, ist das Holz sehr widerstandsfahig gegeniiber
Pilz- und Insektenbefall. Es hat einen stBlichen Geruch
und einen etwas bitteren Geschmack. Das Holz schwindet
und reif3t nicht und lasst sich gut bearbeiten und kleben.
Das gutisolierende Holz ist jedoch auch weich und sprode.
(ScHenck 1939b, LOBF 1981a, STRATMANN 1988, SacHsse 1991,
Wicker 2001, GonzaLes 2004, WaLker 2009, WAGENFUHR u. Wa-
GENFUHR 2022).

Aufgrund der aufgelisteten Eigenschaften werden aus
dem Holz vornehmlich Schindeln hergestellt. Es findet
aber auch Verwendung als Pfosten und Masten, als Kon-
struktionsholz mit geringeren Beanspruchungen im In-
nen- und AuBenbereich oder bei der Herstellung von
Wandverkleidungen, Gartenmobeln, Fenstern und Tiiren
sowie Holzzaunen. Das Holz ist ebenfalls flir die Herstel-
lung von Spanplatten sowie fiir die Zellstoffherstellung
geeignet (ScHenck 1939b, LOBF 1981a, SacHsse 1991, Wicker
2001, GonzaLes 2004). Untersuchungen zeigen, dass schnel-
ler gewachsenes Thuja-Holz eine geringere Holzdichte
aufweist als langsam gewachsenes, was jedoch keinen
Einfluss auf seine Verwendbarkeit hat, da die Hauptver-
wendung des Holzes im sichtbaren Bereich und nicht im
Konstruktionsbau liegt (GonzaLes 2004).



Der Holzstaub von T. plicata kann Dermatitis und Bron-
chialasthma hervorrufen (SacHsse 1991, ScHuTT et al. 1992).
Im Handel ist das Holz unter anderem unter den Namen

Western Redcedar”, ,Arbor vitae”, ,Giant cedar”, ,Red ce-
dar”,,Schinglewood” und ,Thuja” zu finden.

3.13.7 Sonstige Okosystemleistungen

Die Fiedertriebe von T. plicata kdnnen als Schmuckreisig
eingesetzt werden (NiEFNecker 1989). In Verbindung mit
einer Wertastung koénnen so die Kosten der MaRnahme
minimiert werden bzw. gegebenenfalls sogar Erlose er-
wirtschaftet werden.

3.13.8 Genetik

Obwohl T. plicata wie eingangs beschrieben unter sehr
verschiedenen Umweltbedingungen wachst und ein sehr
ausgedehntes Verbreitungsgebiet aus zwei getrennten
Arealen hat, zeigen sich zwischen verschiedenen Populati-
onen nur geringe genetische Variationen bei Isoenzymen,
Terpenen oder sogar beim Wachstum. Untersuchungen
konnten aber auch signifikante genetische Variationen bei
physiologischen Merkmalen wie z. B. der Winterhdrte, der
Trockenheitstoleranz oder der Krankheitsresistenz nach-
weisen. Demnach sind Kustenherkiinfte frostempfind-
licher als Inlandsherkiinfte, wohingegen diese wiederum
eine gréBere Trockenheitstoleranz und eine groere Was-
sernutzungseffizienz als die Kustenherkiinfte aufweisen.
Auch die Holzqualitdt weist eine erhebliche genetische
Varietat auf. GonzaLes (2004) verweist darauf, dass dabei ein
Grofteil der Variation nicht zwischen, sondern innerhalb
von Populationen besteht (Querencisser 1956, Wicker 2001,
GonzaLes 2004, Fan et al. 2008, Huser u. Storz 2014, SHALEV
2022).

Nach Fan et al. (2008) ist die geringe genetische Variation
darauf zurlickzufiihren, dass T. plicata in der jlingeren
nachglazialen Evolutionsgeschichte von einem eiszeit-

lichen Refugium aus nur Teile ihres urspriinglichen Ver-
breitungsgebietes wiederbesiedeln konnten, weshalb ein
genetischer Flaschenhals aufgetreten sein konnte.

Bemerkenswert bei T. plicata ist, dass sie sich sehr leicht

selbst befruchtet aber bei den meisten Fitnessmerkmalen
keine oder nur sehr geringe Inzuchtdepressionen aufzu-
weisen scheint (GonzaLes 2004, SHALEV 2022).

Fur Huger u. Storz (2014) scheinen Herkiinfte von der Olym-
pischen Halbinsel und den tieferen Lagen der Westkaska-
den Washingtons geeignete Herklinfte zu sein. Zum Teil
Uberschneiden sich diese Gebiete mit den bevorzugten
Herkiinften fiir Douglasienvermehrungsgut. Sie erwdhnen
aber auch, dass Inlandsherkiinfte aus Britisch Kolumbien
eine gute Wiichsigkeit zeigen. Dahingegen scheinen Her-
kiinfte aus dem nérdlichen und siidlichen Verbreitungs-
gebiet insgesamt weniger geeignet zu sein. SHALEv (2022)
verweist aber auch darauf, dass Provenienzversuche ge-
zeigt haben, dass sich natirliche Populationen lokal sehr
stark anpassen, weshalb diese Baumart in einer solchen
Vielzahl von Klimazonen, Feuchtigkeitsgraden, Hohen-
lagen und Lichtverhaltnissen vorkommt.

Bereits ScHEnck (1939b) schliel3t nach einer Zusammenstel-
lung der Erfahrungen von der Preulischen Versuchsan-
stalt nach Aufnahmen im Jahr 1930 mit 20 Probefldchen,
dass die divergierenden Erfahrungen und Beobachtungen
wohl in den Zufalligkeiten liegen, die ein wahlloser Anbau
ohne Berlicksichtigung der Klimarassen mit sich bringen
muss.

Die Herkiinfte der Praxisanbauten aber auch vieler forst-
licher Versuchsflachen sind in der Regel nicht bekannt, so-
dass aus diesen Daten Unterschiede verschiedener Prove-
nienzen nicht ermittelt werden kénnen. Um ein besseres
Verstandnis tber den Einfluss der Provenienzen auf das
Wachstum und das Verhalten unter verschiedenen Klima-
bedingungen zu erlangen, sind neue Versuchsanbauten
mit bekannten Herkiinften nétig.
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3.14 Schindelrindige Hickory (Carya ovata)

Carya ovata (MiLL.) K. KocH (syn.: C. alba NutT.)
engl.: shagbark hickory, shellbark hickory
Familie: Juglandaceae

Unterfamilie: Juglandoideae

Sektion: Carya

3.14.1 Zusammenfassende Bewertung

Anbauempfehlung

Bereits ScHwappacH (1911) kam nach rund 30-jahriger Beob-
achtung der PreuBlischen Anbauversuche der Schindelrin-
digen Hickory (Carya ovata) zum Schluss, dass diese Baum-
art wegen ihres vortrefflichen hochwertigen Holzes in
umfangreichem Anbau dringend zu empfehlen ist. Dieser
Aussage gegeniiber stehen allerdings auch gegenteilige
Empfehlungen. Pflegeintensive und damit teure Kulturen,
unbefriedigende Kulturerfolge, bescheidene Massenleis-
tungen im Verhaltnis zur Leistungsfahigkeit der Standorte
sind Punkte, die verschiedene Autoren dazu bewogen ha-

ben einen Anbau von C. ovata gegentiiber einheimischen
Laubbaumarten nicht in Betracht zu ziehen (STRATMANN
1988, Burns u. HonkaLA 1990, BartscH et al. 2020). MILLER u.
Bassuk (2023) schreiben, dass die langsame Triebentwick-
lung und der schlechte Vermehrungserfolg die am hau-
figsten genannten Griinde sind, warum C. ovata nicht in
groBerem Umfang angebaut wird. Auch MeTTenpborr (2016)
sieht in ihrem langsamen Jugendwachstum das Haupt-
hemmnis fiir einen verbreiteten Hickory-Anbau, da die
Etablierung viel Geduld, Fingerspitzengefiihl und einen
engagierten Waldbewirtschaftenden fordert.

Merkmal Bewertung Erlauterung
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Abb. 1: Verbreitungsgebiet von Carya ovata. Quelle: Petry u. Tavior (2022)

Allerdings sprechen die gute Holzqualitat, Griinde der
Waldasthetik sowie eine Erweiterung der Baumartenviel-
falt jedoch auch fiir einen Anbau dieser Baumart. Nicht
zuletzt, da sie entsprechend ihrer Standortsanspriiche und
Holzeigenschaften am ehesten als Ersatz fiir die Esche in
Betracht gezogen werden kann (Weise 1990, METTENDORF
2016).

3.14.2 Verbreitung

Carya ovata ist ein sommergriner Laubbaum und zahlt
neben Carya glabra (Pignut Hickory; Ferkelnuss) zu den
wichtigsten amerikanischen Hickoryniissen. Die Art ist im
ostlichen Nordamerika beheimatet (Abbildung 1). Das na-
tlrliche Verbreitungsgebiet erstreckt sich von Stidost-Ne-
braska und Stidost-Minnesota ostwarts bis Siid-Ontario,
Sud-Québec und West-Maine sowie stidwarts bis Georgia,
Alabama, Mississippi, Louisiana und Ost-Texas. Im nord-
Ostlichen Bergland von Mexiko kommen disjunkte Popu-
lationen der Art vor. ScHeNck (1939a) unterscheidet im na-
tlrlichen Verbreitungsgebiet technische und botanische
Wuchsgebiete, deren Hickory-Holz technisch unverwert-
bar seien. Die technischen Wuchsgebiete liegen in India-
na, in Ohio, in West Virginia, in Kentucky und in Tennessee
(ScHenck 1939a, FoweLts 1965, LOBF 1982a, Burns u. HonkaLA
1990, GRANEY 1990, ScHUTT et al. 1992, WiLLiams 2005).
Samenfunde von Hickorys in den Braunkohle-Abbauge-
bieten Ostdeutschlands aber auch in den Kiesablagerun-
genim Rheintal belegen, dass Arten dieser Gattung bereits
vor den Eiszeiten in Europa heimisch waren (Fre 2019).

C. ovata ertragt in ihrem aktuellen natirlichen Verbrei-
tungsgebiet sowohl eisige Winter als auch heifle Som-

mer. Die Art braucht eine hohe Jahreswarmesumme
(KiNDEL 1990, WEise 1990). Die Hohenverbreitung von C.
ovata reicht von 100 m U. NN im Siiden des Verbreitungs-
gebietes bis zu 900 m G. NN in den stidlichen Appalachen
(WiLLiams 2005). In der Tertidrzeit war das Genus Carya im
ganzen Mittelmeergebiet bis zum Kaspischen Meer und in
Deutschland bis zur Ostsee verbreitet (ScHenck 1939a).

3.14.3 Standort

In ihrem nattirlichen Verbreitungsgebiet variieren die von
C. ovata besiedelten Standorte erheblich. Im Norden fin-
det sich die Art haufig an trockenen Berghdngen in einer
Ho6he von bis zu 600 m . NN. Weiter sudlich werden eher
tiefgriindige, feuchte alluviale Béden besiedelt. Auch die
bevorzugten Bodentypen variieren betrachtlich: Im Berg-
land ist C. ovata sowohl auf Béden mit geringer Basen-
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Abb. 2: Standortsspektrum der untersuchten Praxisanbauten der
Schindelrindigen Hickory




~'

Baumartensteckbrief —'Schindelrindige Hickory (Garya ovata)’

sattigung (Ultisole) im Siden als auch auf solchen mit
hoher Sattigung (Alfisole, Mollisole) im Norden vertreten.
Es gibt Unstimmigkeiten Uber die Verbreitungsstrategie;
ob die Nahrstoffe einen Einfluss haben oder eher topogra-
phische Gegebenheiten (ScHenck 1939a, FoweLLs 1965, KocH
1985, ScHUTT et al. 1992, WiLLiams 2005).

Die Anspriiche an den Boden sind ahnlich denen der Trau-
beneiche. C. ovata benotigt tiefgriindige, lehmig-sandige
oder sandig-lehmige, frische bis mafig frische Boden. Sie
meidet extrem tonhaltige Boden. Staundsse sollte ver-
mieden werden, da dies einen erheblichen Riickgang
des Hohen- und Wurzelwachstums zur Folge hat. Da der
Wuchs dieser Art entscheidend vom Frischegehalt des Bo-
dens abhangt, sollten physiologisch flachgriindige Stand-
orte gemieden werden, da diese das Wachstum ebenfalls
hemmen. Wie alle Nussbaume braucht auch C. ovata aus-
reichend Warme zum Gedeihen. Auf Veranderungen der
Bodenfruchtbarkeit reagiert die Art empfindlich (ScHwar-
pacH 1901, 1911, LOBF 1982a, Burns u. HonkaLa 1990, ScHwas
1990, Weise 1990, BarTscH et al. 2020).

Burns u. HonkaLa (1990) schreiben, dass C. ovata am besten
im humiden Klima gedeiht. ScHwappacH (1901) stellte fest,
dass die Artim kontinentalen Klima noch ganz gut wéchst,
wahrend ihr das kiihlere Kistenklima des nérdlichen
Schleswig nicht mehr zusagt. Im natirlichen Verbreitungs-
gebiet liegen die Temperaturen im Jahresdurchschnitt
zwischen 10,0 und 15,0 °C und in den Monaten Mai bis
September zwischen knapp 19,0 und 24,1 °C. In ihrem na-
tlrlichen Areal treten Extremwerte von -16 °C und +34 °C
auf. Der Jahresniederschlag schwankt zwischen 1.060 und
1.340 mm, wovon in den Monaten Mai bis September im
Mittel nur 540 mm fallen. Abweichend von den Auswer-
tungen finden sich in der Literatur Angaben zu Extrem-
temperaturen im natirlichen Verbreitungsgebiet von
-46 °C sowie +46 °C (Burns u. Honkata 1990, WiLtiams 2005).
Als Jahresdurchschnittstemperaturen werden fiir den Nor-
den des Verbreitungsgebietes 4 °C und fiir den Stidwesten
von Texas 21 °C angegeben, was ungefahr den Grenzen in
Abbildung 3 entspricht.
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Abb. 3: Klimawerte des natirlichen Verbreitungsgebietes der Schindelrin-
digen Hickory extrahiert aus dem CHELSA-Datensatz (Karaer et al. 2021)

C. ovata bildet bereits im ersten Jahr eine ausgepragte
Pfahlwurzel mit wenigen Seitentrieben aus, welche im
Mittel etwa 30 cm erreicht. Nach drei Jahren kann die Wur-
zel bereits in Tiefen von 0,6 — 0,9 m vorgedrungen sein
(ScHwarpacH 1901, FoweLLs 1965, Burns u. Honkata 1990, WiL-
LIAMS 2005)

Boden- und Humuszustand unter Carya-Bestanden sind
ausgezeichnet (LOBF 1982a). Dies bestitigen auch die
Humusansprachen in den Praxisanbauten, bei denen aus-
schlieBlich gute Humusarten vorgefunden wurden (Abbil-
dung 4). Das Laub wird demnach schnell zersetzt.

40

30-
107 I
0-

L-Mull

Anteil [%]
S

mullartiger  typischer rohhumusar- Rohhumus
Moder Moder  tiger Moder

Humusart

F-Mull
n=18

Abb. 4: Humusansprache in den Bestdnden der Praxisanbauten der
Schindelrindigen Hickory

3.14.4 Wachstum und Ertrag
3.14.4.1 Ubersicht

Im natirlichen Verbreitungsgebiet kann C. ovata unter
glinstigen Bedingungen Hohen von bis zu 40 m und
Durchmesser (BHD) von Uber 100 cm erreichen. Im All-
gemeinen erreicht die Art aber Héhen von 20 — 30 m und
Durchmesser (BHD) von 30 - 60 cm. lhr Hochstalter liegt
bei 350 Jahren. C. ovata ist hauptsachlich mit Eichenarten,
anderen Hickoryarten und weiteren diversen Laubhdl-
zern vergesellschaftet und selten vorherrschend, sondern
meist einzeln eingemischt (SchwappacH 1901, ReBMANN 1914,
ScHENCK 1939a, FoweLLs 1965, DoNG u. ScHoBER 1973, ScHwAB
1990, WiLLiams 2005).

C. ovata wird in der Literatur ziemlich einheitlich als schat-
tentolerante Klimaxart in Laubwaldern beschrieben und
den Halbschattbaumarten zugeordnet. Insbesondere in
der Jugend kann die Art starke Beschattung ertragen. Sam-
linge und junge Pflanzen kénnen lange unter starker Uber-
schirmung Uberleben und reagieren trotzdem noch auf
eine Freistellung. Mit zunehmendem Alter wird der Licht-
bedarf jedoch hoher und tendiert Richtung Lichtbaumart
(Screnck 1939a, FoweLLs 1965, LOBF 1982a, KocH 1985, Burns
u. HonkaLa 1990, ScHwas 1990, WEeise 1990, ScHUTT et al. 1992).
Das oberirdische Wachstum von C. ovata ist in der Ju-
gend sehr langsam. In diesem Zeitraum forciert die Art



ein ausgepragtes Wurzelwachstum (s. h. 3.14.3), wahrend
das Sprosswachstum kaum voran geht. Das langsame Ju-
gendwachstum hélt ca. bis zum Alter 6 — 8 an. Dann haben
die Pflanzen eine Hohe von ca. 100 cm erreicht. Bei aus-
reichend Lichtgenuss nimmt das Wachstum ab diesem
Zeitpunkt an Fahrt auf (LOBF 1982a, MeTTenporr 2016). Die
Ubersicht der Anbauversuche von ScHenck (1939a) zeigt
eben jenes geringe Jugendwachstum auf. In etlichen auf-
gelisteten Anbauversuchen wurden die gepflanzten oder
gesaten Hickorys durch die heimischen Baumarten Buche
oder Eiche iberwachsen.

Charakteristisch bei dieser Art ist die Bestandesdifferen-
zierung in wenige dicke und sehr viele diinne Stamme.
Die Durchmesserentwicklung folgt nicht der Hohenent-
wicklung, sondern geht eher langsam vonstatten. Durch
das geringe Dickenwachstum weist C. ovata auch nur eine
geringe Volumenleistung auf. Weise (1990) berichtet Gber
Bestdande in Baden-Wirttemberg von einer Gesamtwuchs-
leistung (GWL) im Alter 90 von im Mittel nur 424 Vfm m. R.
bzw. einem dGz von 4,7 Vfm m. R.. Der laufende Derbholz-
zuwachs kulminiert um das Alter 60. Das Kronenwachstum
in dlteren Bestdanden ist begrenzt und die Reaktionen auf
Freistellung sind gering. Versuche, das frih kulminierende
Dickenwachstum in Uber 70-jahringen Bestdnden in Ba-
den-Wirttemberg zu beleben, schlugen fehl (ScHwappacH
1901, Remann 1914, LOBF 1982a, WEise 1990).

Im Vergleich zu anderen Hickory-Arten gilt C. ovata als
raschwiichsig. Sie erreicht in ihrem naturlichen Verbrei-
tungsgebiet allerdings nicht die Wiichsigkeit mit den dort
vorkommenden Eichen-Arten, mit denen sie vergesell-
schaftet ist. Aufgrund ihrer Langlebigkeit und ihrer Fahig-
keit Uberschirmung zu ertragen und auf Freistellungen zu
reagieren, sind sie fur Bewirtschaftungen mit langen Um-
triebszeiten (> 200 Jahre) geeignet. So wird, bei gleichzei-
tig friher Férderung, auch der Wertzuwachs der meist lan-
gen und geraden Schéfte bei dieser Baumart ausgenutzt
(Resmann 1914, LOBF 1982a, Burns u. HonkaLA 1990, WiLLiAMS
2005).

C. ovata weist eine ausgepragte Fahigkeit zum Stockaus-
schlag auf. Bis zu einem Stammdurchmesser von 20 -
24 cm treiben abgeschnittene oder durch Feuer abgetote-
te Hickorys wieder aus. Bei dlteren und dickeren Baumen
geht das Stockausschlagsvermogen auf die Wurzel Gber
und die Art bildet Wurzelschosslinge aus (ScHenck 1939a,
LOBF 1982a, KocH 1985, BUrNs u. HONKALA 1990, ScHwag 1990).

Begriindung

Das optimale Alter von C. ovata zur Samengewinnung
liegt bei 60 - 200 Jahren. Die Nusse reifen im September
bis Oktober und werden von September bis Dezember
abgeworfen. Die dicke Schale springt leicht auf. Voll-
masten treten in 1- — 3-jahrigen Abstdnden auf; in den
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Abb. 5: Frische Hickory-Nuss in noch geschlossener Schale
(Foto: S. Lieven)
dazwischenliegenden Jahren kommen Halbmasten vor.
Die Nusse sind schwer, 1kg Saatgut enthalt rund 220
Friichte. Das Keimprozent von frischem Saatgut liegt bei
50— 75 % (FoweLLs 1965, LOBF 1982a, KocH 1985, EserT 2003).
Die Nisse von C. ovata sollten in einem luftdichten Behal-
ter bei 5°C und 90 % relativer Luftfeuchtigkeit gelagert
werden (Burns u. Honkala 1990). Die vorhandene Keimru-
he wird am besten auf natiirliche Weise durch Uberwinte-
rung im Humus tiberwunden. Ansonsten brauchen frische
und bis zu 2 Jahre gelagerte Niisse eine Stratifizierung bei
etwa 3 °C fuir 90 — 120 Tage in einem feuchten Medium. Bei
Nissen, die Uber 2 Jahre gelagert wurden, geht das Keim-
prozent zurlick und die Stratifizierung kann auf 60 Tage
reduziert werden. Wenn die NUsse austrocknen, verlieren
sie ihre Keimkraft vollstandig. Generell keimen die Nusse
sehr langsam und die Samlinge erscheinen bei nicht vor-
gekeimten Nissen erst im Spatsommer. Ein erheblicher
Prozentsatz der Nisse liegt auch Uber. Bei spat ausgetrie-
benen Samen kénnen die ersten Froste die unverholzten
Triebe schadigen (ScHwappacH 1901, Resmann 1914, KocH
1985, Burns u. HoNkaLA 1990, Schwag 1990).

Bei der Aussaat braucht C. ovata ein maBig feuchtes Saat-
bett damit eine zufriedenstellende Keimung und eine fri-
he Etablierung gelingt. Die Art keimt hypogaisch (Keim-
blatter bleiben in der Frucht und ergriinen nicht). Die
Pfahlwurzelentwicklung geht schon sehr friih in der Ent-
wicklungsphase los (KocH 1985, Burns u. HonkaLA 1990).

Die extreme Wurzelentwicklung mit Wurzellangen von
rund 30 cm im ersten Jahr sollte bei der Wahl des Kul-
turbegriindungsverfahrens Berlicksichtigung finden. In
der Literatur wird aufgrund dieser Eigenschaft mehrfach
die Saat der Pflanzung vorgezogen, da ein Verpflanzen
schlichtweg schwierig ist, ohne die Wurzel zu beschadigen
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(EBerT 2003, MILLER u. Bassuk 2023). Hierfir sollte vorzugswei-
se vorgekeimtes Saatgut Verwendung finden. Eine Herbst-
saat ohne Stratifizierung ist moglich, jedoch sind die Nisse
hochattraktiv flir Mause, Eichhérnchen und Schwarzwild.
Diese Kulturen miissten dementsprechend geschiitzt wer-
den. EgerT (2003) empfiehlt fiir eine Saat rund 30.000 Niisse
(120 kg) je Hektar, welche in Riefen mit einem Abstand von
2,5 mund innerhalb dieser in einem Abstand von 10-15 cm
gesat werden. Bei Pflanzenanzuchten aus der Baumschule
tritt das Problem auf, dass die Pfahlwurzel beim Verschulen
z.T. abgestochen werden kann. Infolge kann Wurzelfaule
oder Pilzbefall zu einem Ausfall fiihren oder aber die Pflan-
ze kiimmert Giber mehrere Jahre, bis sich die Wurzel rege-
neriert hat. Graesener (1911) verweist bereits darauf, dass
Erfahrungen gezeigt haben, dass mehrjdhrige Pflanzen ein
Verschulen schlecht vertragen und infolge krankeln, ehe sie
weiterwachsen. MiLLER u. Bassuk (2023) zeigen aber auf, dass
sich bei Carya-Arten die Pfahlwurzel im Gegensatz zu Ar-
ten der Gattung Quercus regenerieren. Den Empfehlungen
zur Saat steht die aktuell knappe Verfiigbarkeit von Saat-
gut jedoch entgegen. Um dennoch die Wurzelentwicklung
bei der Pflanzung zu bertiicksichtigen sollten, idealerweise
ein- bis hochstens zweijahrige Pflanzen verwendet werden
(ScHwappacH 1901, 1911, ScHenck 1939a, LOBF 1982a, 1982,
ScHwaB 1990, Weise 1990, BarTscH et al. 2020).

Unabhdngig vom Begriindungsverfahren steht nach der
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e D A E Ertragstafel: Esche (VoLaquarots 1958)

Etablierung bei C. ovata aufgrund der zunachst sehr lang-
samen Hohenentwicklung bis ca. zum Alter 8 eine lange
Zeit der Kulturpflege bevor. Um diesen Aufwand zu ver-
mindern, kann eine Einbringung unter Schirm angedacht
werden. Dieser sollte jedoch im Laufe von 15 Jahren ent-
fernt werden, da fiir die weitere Entwicklung ein ausrei-
chender Licht- und Warmegenuss bei dieser Baumart zu-
traglich ist. Reamann (1914) schreibt zu dieser Phase ,,... die
junge Hickory-Pflanzung muB3 gepflegt werden, als ware
sie eine Obstbaumschule” (SchwappacH 1901, 1911, REBMANN
1914, Eert 2003). Bei der Einbringung unter Schirm sollte
aber auch bedacht werden, dass der Lichtgenuss bei Sam-
lingen von C. ovata einen signifikanten Einfluss auf die
Wurzel- und Sprossentwicklung hat. Samlinge mit grol3em
Lichtgenuss hatten in einem Versuch langere Wurzeln,
wahrend Samlinge mit geringem Lichtgenuss grof3ere
Sprosstriebe aufwiesen (RosisoN u. McCARTHY 1999).

Waldbau

Das oben beschriebene langsame Jugendwachstum halt
je nach Quelle ungefdhr bis zum Alter 6 — 8 an. ScHENCK
(1939a) berichtet, dass ab Alter 8 dann Hohentriebe von
bis zu 50 cm erreicht werden. ScHwappacH (1911) sagt, dass
die Entwicklung von C. ovata ungefahr ab Alter 10 lebhaf-
ter wird und sich die Pflanzen dann auch gegeniber bis
dahin vorwiichsigen Pflanzen behaupten kénnen.
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Abb. 6: Mittelhéhen-, Derbholzvolumen-, Grundfldchen- sowie Durchmesserentwicklung der untersuchten Praxisanbauten und der lang-
fristigen Versuchsfldchen der Schindelrindigen Hickory im Vergleich zur Eschenertragstafel (VoLquarots 1958) D: langfristige Versuche, E: Ein-

malige Aufnahmen
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Abb. 7: Mittelh6hen- und Derbholzvolumenentwicklung der untersuchten Praxisanbauten und langfristigen Versuchsfldchen der Schindel-
rindigen Hickory im Vergleich zur Hickoryertragstafel (Done u. ScHoser 1973) D: langfristige Versuche, E: Einmalige Aufnahmen

Um ein Optimum fiir Leistung und Stabilitat zu erreichen,
empfiehlt Weise (1990) eine stark gestaffelte Behandlung
mit sehr friihen, kraftigen Eingriffen und spater schwachen
Eingriffen. Die Bewirtschaftung ist dhnlich zur Eiche. Zu
dichter Stand bei dieser Baumart fiihrt zu einem ungtinsti-
gen Verhaltnis von Schaft und Krone, was zum Umbiegen
der Baume fuhrt (SchwappacH 1911, ReBmann 1914).

Erste Eingriffe sollten unter glinstigen Umstanden in ei-
nem Alter von 25 Jahren erfolgen. In reinen Vorkommen
sollten die Baume zu diesem Zeitpunkt einen Abstand von
2 m (2.500 Stk./ha) einnehmen. Des Weiteren sollte man
die Hickory alle 10 Jahre durchforsten (ScHwappacH 1911,
ReBmANN 1914).

Nach ScHwappacH (1911) kommt C. ovata als einzeln einge-
mischter Unterstand in Buchen, Hainbuchen oder Weich-
laubhdlzern besser zurecht, als in Reinbestanden. Dies ent-
spricht auch eher ihrem Vorkommen in ihrem natirlichen
Verbreitungsgebiet (s. 0.).

3.14.4.2 Ergebnisse der Untersuchungen

Die ermittelten Werte der Auswertungen sind mit einem
gewissen Vorbehalt zu betrachten. Die Bestdnde, insbe-
sondere die Praxisanbauten, erfuhren nicht immer eine
gleichmaBige Behandlung und wurden teilweise nicht
gemil der Okologie der Baumart und damit zu schwach
durchforstet. Resultat sind hoch ansetzende, schmale Kro-
nen. Es ldsst sich aus diesen Daten nicht ableiten, wie sich
die Bestdnde bei rechtzeitiger Durchforstung entwickeln
wirden. Es ist aber zu erwarten, dass bei besserer Pflege
glinstigere Ergebnisse erzielt werden kdnnen.

Die Auswertungen der 10 langfristigen Versuchsflachen
sowie der 7 Praxisanbauten werden in Abbildung 6 dar-
gestellt. Die Hohenentwicklung der Mittelhdhe von C
ovata folgt im Wesentlichen der Hohenentwicklung der
Eschenertragstafel und bewegt sich zwischen der 1. und
der 2. Ertragsklasse. Vergleicht man hingegen das Durch-
messerwachstum von C. ovata mit dem der Esche, so sieht

man ein deutlich langsameres Dickenwachstum bei der
Hickory-Art. Im Durchmesserwachstum ist C. ovata der
Esche deutlich unterlegen. Daraus resultieren auch niedri-
gere Grundflachen in den Bestédnden und auch geringere
Vorrate.

Grundsatzlich kann C. ovata in der Hohenentwicklung im
spateren Alter mit der Buche und der Eiche mithalten und
ist somit fiir eine Mischung mit diesen Baumarten grund-
satzlich geeignet. Auf den besseren Standorten bleibt sie
dann zwar in der Hohenentwicklung hinter der Buche zu-
riick, kann aber aufgrund ihrer Schattentoleranz im Unter-
stand dieser Bestande mitwachsen.

Ein Vergleich mit der von DonG u. ScHoser (1973) erstellten
vorlaufigen Ertragstafel fiir die Schindelrindige Hickory
zeigt, dass sich die Flachen in einem fiir diese Baumart typi-
schen Rahmen entwickelt haben bzw. Giberwiegend sogar
in der Hohenentwicklung hinter der dort angenommenen
1. Ertragsklasse zurlickgeblieben sind (Abbildung 7).

3.14.5 Gefahrdungen

ScHwa (1990) verweist darauf, dass bisher an den Hickory-
Arten kaum Krankheiten beobachtet wurden. Zwar sind in
ihrer Heimat biotisch bedingte Krankheiten bekannt, doch
treten diese bislang auBerhalb des natirlichen Verbrei-
tungsgebietes nicht auf.

Wahrend C. ovata Winterfroste und Temperaturen von bis
zu -46 °C gut Uberstehen kann, sind Schaden durch Spat-
froste an Knospen bei jungen Hickory haufig. Diese konnen
teils zu sehr hohen Ausfallen fiihren, weshalb Spatfrostla-
gen zu meiden sind. Zwar hat die Art das Potenzial immer
wieder im Frihjahr auszuschlagen, doch sind die Triebe in
der Regel schwach und werden dann erneut durch Spat-
frost beschadigt. (ScHwappacH 1901, ReBMANN 1914, SCHENCK
1939a, LOBF 1982a, WiLLiams 2005).

Verletzungen der Rinde z. B. durch Hiebs- oder Riickescha-
den aber auch durch saftsaugende Vogel (Spechte) verur-
sachen schwarze Flecken und Streifen im Holz von C. ovata.
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Abb. 8: In den Praxisanbauten vorgefundene abiotische und biotische Schéden an C. ovata
100- 3.14.6 Holzverwendung und Stammqualitaten

begutachteter Bestande

Die Wuchsform von C. ovata ist typischerweise gut. Kenn-
zeichnend fiir im Bestand erwachsene Baume ist ein gera-
der, schlanker, vollholziger Stamm. Dieser ist in der Regel
astfrei, da die Astbildung bei den Hickory-Arten nicht so
50- ausgepragt ist. Allerdings gibt es eine Tendenz dazu, dass

sich der Stamm in halber bis zwei Drittel der Baumhohe

in zwei oder drei Stamme aufteilt. Astfreie Schaftlangen
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25- von bis zu 18 m sind laut Literatur erreichbar (ScHenck 1939,
FoweLLs 1965, Burns u. HonkaLA 1990, ScHwas 1990, WiLLIAMS
2005).
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Abb. 9: Vitdlitdtsansprache der Praxisanbauten von C. ovata :

Diese haben zwar keinen Einfluss auf die Giite des Holzes,
konnen aber auf der Abnehmerseite ungewollt sein und
somit zu Vermarktungsproblemen fiihren (Resmann 1914,
Burns u. HonkaLA 1990).

Durch die bereits mehrfach erwdhnte tief reichende Pfahl-
wurzel gilt die Art auf den meisten Standorten als sturm-
fest (Burns u. HonkaLa 1990, WiLtiams 2005). Allerdings ist C.
ovata in allen Altersstufen anféllig fir Brandschaden. In die
Brandwunden dringen Kernfaulepilze ein und verursachen
einen fortschreitenden Holzverlust (KocH 1985).

Kulturen sind gefdhrdet durch Mausefrall und Verbiss
durch Hasen und Rehe. Der Rehbock verfegt C. ovata
auch gerne, worauf die Pflanze sehr empfindlich reagiert
(ScHwappacH 1901, ScHENck 1939a, ScHwag 1990).

Abb. 10: Stamm der C. ovata mit ihrer rauen, sich in Streifen ablésen-
den Rinde (Foto:S. Lieven)
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Abb. 11: Quadlititseinschdtzung der Praxisanbauten von C. ovata
anhand einer optischen Stehendansprache eines potenziellen Z-
Baumbkollektivs

Das ringporige Holz von C. ovata besteht aus einem dun-
kelgriin bis braun gefarbten Kernholz sowie einem hellen,
gelben Splintholz. Es ist verhaltnismaBig schwer und wiegt
1.025 kg/m3in frischem Zustand sowie 801 kg/m?3 bei 12 %
Feuchtigkeit. Das elastische, harte und zdhe Holz wird als
Bauholz sowie zur Herstellung von Moébeln, Werkzeugen
oder Sportgerdten verwendet oder aber auch zu Fu3bo-
den verarbeitet. Darliber hinaus wird das Holz auch auf-
grund des aromatisch riechenden Rauches zum Rauchern
von Fleisch und Kase genutzt. Die Dauerhaftigkeit des Hol-
zes auf oder in der Erde ist sehr gering (ScHwappacH 1911,
ScHENcK 1939a, KocH 1985, ScHUTT et al. 1992, SeeLing 1998,
WiLLiams 2005). In den Handel kommt das breite Splintholz
als White hickory und wird meist dem Kernholz, welches
als Red hickory im Handel erhdltlich ist, vorgezogen (WAaL-
KErR 2009).

Hickory ist eine Holzart mit hohen inneren Spannungen
(SeeLinG 1998). Das Holz lasst sich zwar nageln, ist aber spro-
de. Maschinelle Bearbeitung und Verleimung gestalten
sich manchmal problematisch (SeeLing 1998, WiLLiams 2005).
C. ovata liefert ein Holz mit ausgezeichneten Biegeeigen-
schaften. Bei der Biegefestigkeit und Elastizitat tbertrifft
dieses Holz sogar das der konkurrierenden Fraxinus excel-
sior L. und Robinia pseudoacacia L. (SeeLing 1998).

3.14.7 Sonstige Okosystemleistungen

Die siiBen Niisse von C. ovata, die einst ein Hauptnahrungs-
mittel der amerikanischen Ureinwohner waren, werden
von etlichen Tieren als Nahrung angenommen (Eichhérn-
chen, Mdause, Wildschweine). Fir den Waldbesitzenden
konnte auch eine Fruchtgewinnung von wirtschaftlichem
Interesse sein. Die leicht zu 6ffnenden Nusse sind fett- und
proteinreich, enthalten aber wenige Tannine (Burns u. Hon-
KALA 1990, ScHUTT et al. 1992, WiLLiams 2005).
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Dariliber hinaus hat C. ovata als Element des ,Indian Sum-
mit ihrer prachtigen, goldgelben Herbstfarbung
waldasthetische Aspekte, die ein Anreiz zum Anbau dieser
Baumart sein kdnnen (ScHUTT et al. 1992, MeTTENDORF 2016).
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3.14.8 Genetik

C. ovata weist in ihrem natirlichen Verbreitungsgebiet
eine groBe Vielfalt an morphologischen Merkmalen auf.
Typischerweise besitzt sie eine betrachtliche Vielfalt an
NussgréBen und -formen sowie -farben. Auch die Schalen-
dicke sowie die SiiBe der Nisse variieren. Auf Grundlage
dieser unterschiedlichen Merkmale sowie der Beschaffen-
heit und Menge der Behaarung von Blattern und Zweigen
wurden laut Graney (1990) 1933 funf weitere Carya ovata-
Sorten anerkannt, die jedoch danach keine weitere Be-
achtung fanden. Auch Screnck (1939a) zdhlt drei Varietaten
auf, welche sich hauptsachlich in der Nussgrof3e und -form
unterscheiden.

Unter verschiedenen Carya-Arten kann es zu Hybridisie-
rungen kommen. Es sind verschiedene Hybride sowie
auch Kultivare bekannt (Graney 1990, WiLLiams 2005).

Abb. 12: Hickorysdmling auf einer Versuchsflédche in Hessen
(Foto: S. Lieven)




3.15 Schwarzkiefer (Pinus nigra)

Pinus nigra ArnoLp, 1785 (syn.: Pinus laricio Polr., 1804)
engl.: european black pine, black pine

Familie: Pinaceae

Gattung: Pinus

Die taxonomische Differenzierung von P, nigra ist in der Literatur nicht einheitlich und v
die Einteilung in Unterarten, Varietaten, Klassen, Gruppen und Herkiinfte ist recht unter- -
schiedlich. Aufgrund morphologischer und 6kophysiologischer Verschiedenheiten zwischen s

den geographischen Herkiinften werden verschiedene Unterarten unterschieden. Teilweise

werden 81 Rassen und geographische Varietdten erwahnt, die durch die extreme genetische

Variabilitat mit der groBen Schwankungsbreite in den 6kologischen Bedingungen erklart werden.

Anhand rdumlich genetischer Strukturen kann die Art in fiinf Unterarten gegliedert werden: Pinus nigra ArnoLD ssp. salz-
manii (DuNAL) FRaNCo, Pinus nigra ssp. laricio (PoireT) MAIRE, Pinus nigra ssp. nigra, Pinus nigra ssp. pallasiana (Lame) HoLmMBOE,
Pinus nigra ssp. dalmatica (Vis.) Franco (LOBF 1987b, Grossoni 2000, Huser 2011, Kunz et al. 2020).

In diesem Steckbrief wird die Schwarzkiefer als eine Sammelart betrachtet und nur an unumganglichen Punkten auf die
Unterarten eingegangen. Dabei findet die oben genannte Einteilung der Unterarten Anwendung.

3.15.1 Zusammenfassende Bewertung
Baumart mit hoher Trockenheitstoleranz dar. Insbesonde-

re auf flachgriindigen, sehr trockenen Standorten stellt sie
im Hinblick auf den Klimawandel eine Interessante Alter-
native dar, welcher mehr Beachtung geschenkt werden

Anbauempfehlung

Die Schwarzkiefer (Pinus nigra) weist in den Untersuchun-
gen eine vergleichsweise gute Wuchsleistung auf. Sie be-
sitzt geringe Nahrstoffanspriiche und stellt sich als eine

sollte. Welche Herkiinfte am besten flir den Anbau geeig-
net sind, muss noch weiter erforscht werden, um die bis-
her begrenzten Erkenntnisse stetig zu erweitern.
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Abb. 1: Verbreitungsgebiet von Pinus nigra. Die verschiedenen Unterarten wurden in dieser Darstellung zusammengefasst. Quelle: CaupuLLo

etal. (2023)

3.15.2 Verbreitung

Das naturliche Verbreitungsgebiet von P. nigra ist stark
zerklUftet (Abbildung 1). Nach der letzten Eiszeit wander-
te die Art auf verschiedenen Routen in mehrere europai-
sche Regionen ein. Durch Anpassung an die vielfaltigen
Umweltbedingungen in den Arealen bildeten sich meh-
rere Unterarten und Herkiinfte aus. Es gibt vier groBere
Schwerpunktgebiete in denen fliinf Unterarten auftreten.
Die Spanische Schwarzkiefer (ssp. salzmanii) kommt auf
der lberischen Halbinsel vor. Die Korsische Schwarzkiefer
(ssp. laricio) besiedelt Kalabrien, Korsika und Sizilien. Von
der Krim Gber Makedonien bis in die Tirkei ist die Krim-
Schwarzkiefer (ssp. pallasiana) verbreitet. An der Ostkiis-
te der Adria ist die Subspezies dalmatica beheimatet. Das
nordlichste Verbreitungsgebiet von Siidosterreich Gber
Norditalien und den Balkan bis nach Griechenland besitzt
die Osterreichische Schwarzkiefer (ssp. nigra). Die Vertikal-
verbreitung reicht in diesen Gebieten von rund 200 m bis
zu ca. 2.000 m, wobei die Hauptvorkommen sich in einem
Hohenbereich zwischen 800 und 1.500 m befinden. Bei den
Unterschieden zwischen den Herkiinften sind vor allem die
Ho6he und die Form der Baume, die GroBe und die Anato-
mie der Nadeln sowie die Diirreresistenz betroffen (LOBF
1987b, Grossoni 2000, SpeLLmANN et al. 2015, Kunz et al. 2020).

3.15.3 Standort

Das Klima unterscheidet sich in den einzelnen Arealen
des natiirlichen Verbreitungsgebietes teils erheblich. In
den stdlichsten Arealen herrscht ein mediterranes, sub-
humides bis perhumides Klima mit einer ausgepragten
Sommertrockenheit. Im Verbreitungsgebiet der ssp. nig-
ra sind die Klimaextreme hingegen weniger ausgepragt

(Grossoni 2000, SpeLLmann et al. 2015). Im gesamten Ver-
breitungsgebiet liegt die Jahresdurchschnittstemperatur
zwischen 9,0 °C und 12,9 °C. Wahrend der Monate Mai bis
September steigen die Temperaturen im Mittel auf 18,5 °C
an und weisen dabei eine Spanne von 15,6 — 21,4 °C auf. Es
treten im Jahresverlauf Extremtemperaturen von -19,3 °C
aber auch von +37,3 °C auf. Die Jahresniederschlage lie-
gen zwischen 640 und 1.130 mm. In den Monaten Mai bis
September fallen davon jedoch nur 162 - 400 mm, worin
die Sommertrockenheit der Verbreitungsgebiete deutlich
wird (Abbildung 3).

An die Nahrstoff- und Wasserversorgung der Boden stellt
P. nigra geringe Anspriiche, hat aber einen hohen Anspruch
an die Bodendurchliftung. Dadurch sind grund- und stau-
wasserbeeinflusste Standorte oder Uberflutungsgebiete
nicht geeignet. Die Art gedeiht sowohl auf lockeren sandi-
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Abb. 2: Standortsspektrum der untersuchten Praxisanbauten der
Schwarzkiefer
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Abb. 3: Klimawerte des natiirlichen Verbreitungsgebietes der
Schwarzkiefer extrahiert aus dem CHELSA-Datensatz (Karaer et al.
2021)

gen als auch auf schweren tonigen, sowie auf kalk- und sili-
katreichen Boden, wobei es hier zwischen den Unterarten
durchaus auch Unterschiede gibt. Bevorzugt werden aber
basen- und nahrstoffreiche Standorte. Bei wintermildem
Klima ist sie in der Lage, trockene Extremstandorte wie
Kalkschotter, Diinen und warme, flachgriindige Kalkbéden
zu besiedeln. Aufgrund ihrer Uberlegenheit gegeniiber an-
deren Baumarten auf Kalkstandorten wurde sie auf diesen
vermehrt kiinstlich eingebracht, wodurch der Eindruck ent-
stehen kann, dass Kalk einen wichtigen Bodenfaktor fiir P,
nigra darstellt. Erndhrungsversuche zeigten aber auf diver-
sen Standorten keinen Nahrstoffmangel auf (LOBF 1987b,
Kiemmr et al. 2012, Spetmann et al. 2015, Kunz et al. 2020).

Als submediterrane Gebirgsbaumart sagen P. nigra hohe
Niederschlage bei mittleren Temperaturen zu. Sie kommt
aber auch mit Sommerniederschldgen ab 130 mm und
Sommertemperaturen tiber 19 °C zurecht (Kunz et al. 2020).
Die Netto-Photosynthese liegt noch bei -6 °C im positiven
Bereich (Grossoni 2000).

Tab. 1: Standortsanspriiche verschiedener Subspecies von Pinus nigra

P. nigra bildet ein extensives, aber sehr robustes Wurzel-
system aus. Auf tiefgriindigen Substraten bildet sich eine
Pfahlwurzel aus, die streng geotropisch wachst und dem
Baum so einen festen Stand verleiht. Vertikalwurzeln kon-
nen 5 - 6 m Tiefe erreichen. Auf flachgriindigen Boden
konzentrieren sich die Wurzeln nahe der Oberflache, drin-
gen aber in Felsspalten ein und verleihen dem Baum hier-
durch auch auf diesen schwierigen Standorten einen fes-
ten Stand (VAN Haverseke 1990, ScHUTT 1992, Grossoni 2000).
Die Standortsanspriiche zwischen den verschiedenen Un-
terarten der Schwarzkiefer variieren. Insgesamt lasst sich
Uber die Art sagen, dass sie hinsichtlich der Nahrstoffver-
sorgung der Boden sehr tolerant ist. Sie wachst sowohl auf
Kalk als auch auf schwach sauren silikatischen Gesteinen,
bevorzugt aber basen- und nahrstoffreiche Standorte. Alle
Herkiinfte von P. nigra haben hohe Lichtanspriiche, tole-
rieren aber seitliche Beschattung (LUDEMANN 1998, Gros-
soni 2000, Kunz et al. 2020). In Tabelle 1 werden einige in
der Literatur gelisteten Unterschiede in den Standorts-
anspriichen zwischen den Unterarten genannt.
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Abb. 4: Humusansprache in den Bestdnden der Praxisanbauten der
Schwarzkiefer

Unterart Standortsanspriiche

ssp. salzmanii

Die Spanische Schwarzkiefer ist an ein mediterranes Klima angepasst. Sie verhalt sich von den Bodenan-
spriichen dhnlich wie ssp. nigra ist jedoch diirreharter, aber frostempfindlicher (Grossoni 2000, Kunz et al. 2020)

Die Korsische Schwarzkiefer benétigt ein mildes Klima mit hoher Luftfeuchtigkeit; besonders in der Jugend ist

ssp. laricio

sie sehr stark frostgefahrdet; im natirlichen Verbreitungsgebiet kommt sie fast ausschlieBlich auf Boden aus

Granitverwitterung, auf Sand oder auf Substraten vulkanischen Ursprungs vor (LUDEMANN 1998, Grossoni 2000)

Die Osterreichische Schwarzkiefer benétigt eine lange Vegetationszeit und ist wirmeliebend; sie ist frosthart

ssp. nigra

und vertrdgt lufttrockenes, regenarmes Klima, bené&tigt aber eine héhere Bodenfrische als ssp. laricio; sie bevor-

zugt Kalkbdden und kann sogar auf Mergeln und verfestigten Tonen wachsen (LubemanN 1998, Grossoni 2000)

ssp. pallasiana

Die Krim-Schwarzkiefer benotigt nahrstoffreiche Substrate; sie kann auf Silikat wie auch auf Kalk, im humiden
als auch im subhumiden Klima angebaut werden (Grossoni 2000)

ssp. dalmatica  keine Literaturangaben gefunden




P. nigra besitzt eine hohe Streuproduktion. Die Streu baut
sich ahnlich wie bei P. sylvestris nur langsam ab, kann aber
aufgrund der Menge auf armen Standorten fiir eine Ver-
besserung der Humusverhiltnisse sorgen (LOBF 1987b, Lu-
DEMANN 1998, SpeLLmANN et al. 2015, Kunz et al. 2020). Bei den
Untersuchungen der Humusformen in den Praxisanbauten
zeigt sich ein gemischtes Bild (Abbildung 4). Vorwiegend
wurden zwar mittlere Humusformen wie ,mullartiger Mo-
der” oder auch ,typischer Moder” angesprochen, jedoch
waren auch nennenswerte Anteile an rohhumusartigen
Humusformen vorzufinden. Im Allgemeinen kann aber die
recht langsame Streuzersetzung bestatigt werden.

3.15.4 Wachstum und Ertrag
3.15.4.1 Ubersicht

P. nigra erreicht im Schnitt ein Alter von rund 500 Jahren
und bildet in der Regel aufrechte, meist geradschafti-
ge Stdmme. In der Wuchsleistung sowie der Kronenform
weist die Baumart je nach Unterart deutliche Unterschiede
auf. Grossoni (2000) gibt fiir P. nigra ssp. laricio Baumhohen
von 40 m (50 m) an, wahrend fir P. nigra ssp. salzmannii
nur 20 - 25 m angegeben werden. In Mitteleuropa wachst
die Artin der Jugend langsam, kann aber bis zum Alter von
70 Jahren einen durchschnittlichen Gesamtzuwachs (dGz)
von 7 — 10 (max. 12) Vfm/ha und Jahr erreichen. Auf bes-
seren Standorten betragt die mittlere Hohe 120-jdhriger
Schwarzkiefern 30 m, der Derbholzvorrat 450 m3/ha und
der dGz 7 m3/ha und Jahr. Der mittlere Gesamtzuwachs
kulminiert auf besseren Standorten mit etwa 50 Jahren, auf
den schwachsten Boden mit ca. 65 Jahren. Als besonders
wiichsig gelten die korsischen und kalabrischen Herkiinfte
(LOBF 1987b, LupemANN 1998, Grossoni 2000, Huser 2011).
Der Lichtbedarf von P. nigra ist als Pionierbaumart sehr
hoch. Ihr Jugendwachstum ist langsamer als bei P. sylves-
tris, holt mit dem Alter aber auf und kann in hohem Alter
diese sogar Ubertreffen. Das Hohen- und das Durchmes-
serwachstum kulminiert bei P. nigra spater als bei P. sylves-
tris. Auf trockenen Standorten tbertrifft das Hohenwachs-
tum das von P. sylvestris. Langfristig kann P. nigra sich von
Natur aus nur auf Extremstandorten durchsetzen, wo sie
anderen Baumarten in ihrem Wuchs Uberlegen ist. In be-
wirtschafteten Waldern ist sie in der Regel auf steuernde
waldbauliche Eingriffe angewiesen (Lupemann 1998, KLemmt
etal. 2012, Kunz et al. 2020).

In ihrem natirlichen Verbreitungsgebiet tritt P. nigra so-

wohl in Reinbestdanden als auch in Mischbestéanden auf. Mi-
schungen kommen mit Weil3tanne (Abies alba), Buche (Fa-
gus sylvatica), Zerreiche (Quercus cerris), Ungarische Eiche
(Quercus frainetto), Flaumeiche (Quercus pubescens), aber
auch mit mitteleuropaischen Baumarten wie Traubeneiche
(Quercus petraea), Vogelbeere (Sorbus aucuparia) und Aspe
(Populus tremula) vor (LUbEMANN 1998, SpELLMANN et al. 2015).

Begriindung

P. nigra erlangt ungefdahr mit 15 — 20 Jahren Fruchtreife.
Die hochste Produktionsrate erreichen die Baume im Al-
ter zwischen 60 und 90 Jahren. Vollmasten kdnnen dann
alle 2 - 5 Jahre erwartet werden. Die Pollenausbreitung
erfolgt in den Monaten Mai und Juni; die Befruchtung hin-
gegen erst 13 Monate nach der Bestaubung im Frihjahr
oder Frithsommer des Folgejahres. Die anfanglich griin ge-
farbten Zapfen beginnen ab Mai zu wachsen. Im zweiten
Wachstumsjahr verfarben sich die reifen Zapfen im Sep-
tember bis November gléanzend gelbbraun bis hellbraun.
Die Samen werden durch den Wind bis zu einer maximalen
Flugweite von 2 km verbreitet. Zur Keimung ist moglichst
freier Mineralboden nétig, weshalb auf vergrasten Boden
eine Bodenverwundung notwendig ist. Naturverjlingung
kann eine Dichte von 30.000 - 40.000 Stk./ha erreichen.
Flr 2 - 3 kg Saatgut sind rund 100 kg Zapfen vonnéten.
Das Saatgut enthalt dabei nur einen relativ geringen Hohl-
kornanteil. Die Samen keimen ohne Stratifikation zu 80 —
90 %. Als glinstige Keimtemperatur werden 30 °C wahrend
des Tages und 20 °C wahrend der Nacht genannt. Eine La-
gerung des Saatgutes bei 0 °C beschleunigt die Keimung
in feuchten Substraten. Enthalt das Saatgut einen Wasser-
gehalt von 5 - 8 %, lasst es sich bei 3 - 4 °C in luftdichten
GefaBen Uber 10 Jahre problemlos lagern (LOBF 1987b,
Van Haverseke 1990, Grossoni 2000, SpeLLmANN et al. 2015).
Fir eine Begriindung durch Direktsaat werden bis 12 kg
Saatgut pro Hektar empfohlen. Fir Aufforstungen mit
Pflanzen hingegen sollten einjdhrige Samlinge verwen-
det werden, damit eine mechanische Beschadigung der
Pfahlwurzel vermieden wird. Als Stlickzahl werden im All-
gemeinen 4.000 - 5.000 Pflanzen/ha genannt. Es werden
aber auch 2- oder 3-jdhrige Samlinge als Pflanzmaterial
erwahnt, die in einem Pflanzverband von 2,0 x 1,0 m bis
2,0 x 1,5m gepflanzt werden konnen, wobei auch bei
diesen eine Verletzung oder das Austrocknen der Wurzel
unbedingt vermieden werden sollte. P. nigra ist fur die
Aufforstung von Freiflaichen und schwierigen Standorten
geeignet. Aus der Sicht des Waldschutzes sowie zur 6kolo-
gischen Anreicherung sollten unbedingt Mischbaumarten
mitbegriindet werden. Sollten diese bei der Mitbegriin-
dung noch nicht mit eingebracht werden koénnen, kann
dies spdter durch Unterpflanzung erfolgen. Hierzu sind
gdf. erste Pflegeeingriffe bei der Kiefer notwendig, da ge-
schlossene Schwarzkiefernbestande die Boden zu intensiv
beschatten kdnnen (LOBF 1987b, STRATMANN 1988, LUDEMANN
1998, Grossoni 2000, Kunz et al. 2020).




Waldbau

Nach Kulturanlage verlauft das Wachstum von P. nigra in
den ersten Jahren zunéachst relativ langsam. Obwohl P,
nigra mehr Schatten und Seitendruck als P. sylvestris ver-
tragt, ist dennoch eine rechtzeitige Lauterung in den Be-
standen wichtig. Dies wirkt der Bildung eines feuchten,
triebsterbenférdernden Bestandesinnenklimas entgegen.
Dabei ist waldbauliches Geschick gefragt, um eine ausge-
wogene Balance zwischen ausreichender Beliiftung sowie
qualitatsférderndem Dichtschluss zu erreichen. Stamm-
zahlreduktionen auf ca. 3.000 Pflanzen/ha kénnen bei sehr
dichten Jungwiichsen empfehlenswert sein. Ansonsten
sollte sich die Pflege im Jungwuchsstadium auf die Ent-
nahme schlechter Exemplare beschranken. Es sollten 100
— 150 Optionen einschlieBlich der Mischbaumarten gesi-
chert werden. Astungen koénnen hier zur Wertsteigerung
und Belliftung der Bestande durchgefiihrt werden. Im Al-
ter von 10 Jahren erreichen Schwarzkiefernjungbestande
Mittelhéhen von 3 m, nach 20 Jahren werden dann rund
8 m erreicht. Bei Erreichen eines BHD von 14 cm sollte mit
der Dimensionierung von maximal 100 Z-Baumen begon-
nen werden. Hierfir sollten anfangs 1 - 2 (3) Bedranger
entnommen werden. Bei spateren Eingriffen sind die Ent-
nahmen auf einen Bedrdnger zu begrenzen. Alle 5 - 7 Jah-
re sollte eine Uberpriifung der Bestinde stattfinden und
nach Bedarf Eingriffe vorgenommen werden, wobei auf
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e D A E Ertragstafel: Kiefer (Wiepemann 1943)

rein negative Eingriffe verzichtet werden sollte. Ziel bei
den Durchforstungen sollte ein HD-Wert von < 80 sowie
eine Kronenlange > 40 % sein (LOBF 1987b, Lupemann 1998,
SPELLMANN et al. 2015, Kunz et al. 2020).

Das gute Hohenwachstum der Schwarzkiefer halt bis
zu einem Alter von 80 Jahren an. Je nach Produktions-
ziel liegt die Dauer bis zum Erreichen der gewtinschten
Ziele bei 80 - 120 Jahren. Bei Vergleichsanbauten ver-
schiedener Schwarzkiefernherkiinfte zeigen sich zwar
herkunftsbedingte Unterschiede bei Hohen- und Durch-
messerwachstum, altersbezogen zeigen sich jedoch kaum
Unterschiede bei der Gesamtwuchsleistung (LOBF 1987b,
KoHNLE u. SeHo 2023).

3.15.4.2 Ergebnisse der Untersuchungen

Vor allem in den Praxisanbauten, aber auch bei manchen
der Versuchsflachen ist die genaue Herkunft leider haufig
unbekannt. Aus diesem Grund konnte dieser Aspekt in der
Auswertung nicht beriicksichtigt werden. Dies ist bei der
Schwarzkiefer durchaus nicht unproblematisch, da aus an-
deren Untersuchungen bekannt ist, dass es Unterschiede
zwischen den Herkiinften gibt. Das vermehrte Vorkommen
auf Kalkstandorten lasst durchaus die Vermutung zu, dass
hier vor allem Herkiinfte aus Osterreich zur Verwendung
kamen. Zur Absicherung dieser Vermutung wéren jedoch
nahergehende Untersuchungen der Bestande notwendig.
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Abb. 5: Oberhéhen-, Derbholzvolumen-, Grundfldchen- sowie Durchmesserentwicklung der untersuchten Praxisanbauten und der langfristi-
gen Versuchsfidchen der Schwarzkiefer im Vergleich zur Kiefernertragstafel (Wiepemann 1943) D: langfristige Versuche, E: Einmalige Aufnahmen




Fir die Untersuchungen der ertragskundlichen Werte

standen Daten aus 132 Aufnahmen von insgesamt 36
langfristigen Versuchsflaichen sowie erganzend weitere 49
Aufnahmen aus den Praxisanbauten zur Verfligung. Die
Aufnahmen decken einen Altersrahmen von 11 - 162 Jah-
ren ab, wodurch sich ein sehr umfassendes Bild tber das
Wachstum von P, nigra ergibt. Abbildung 5 zeigt die Ergeb-
nisse der Auswertungen. Bei der Entwicklung der Oberho-
he der Bestdnde ist gut zu sehen, dass sich ein Grofteil der
Bestande im Rahmen zwischen der 1. und 3. Ertragsklasse
der Kiefer (WiepEmanN 1943) bewegt. Oberhéhen von rund
30 m sind moglich. Dies ist durchaus beachtenswert, wenn
man berlcksichtigt, dass die Bestande liberwiegend, aber
nicht ausschlie3lich, auf Standorten mit angespanntem
Wasserhaushalt stocken. Dies zeigt das Potenzial, welches
die Baumart auf solchen Standorten entwickeln kann. Bei
der Betrachtung der Grundflachen wird deutlich, dass die
Schwarzkiefer durchaus einen gréeren Dichtstand tole-
riert als die hier gezogene Referenz P. sylvestris. Viele der
untersuchten Bestande weisen Grundflachen auf, die Gber
der Ertragstafel fur die Kiefer liegen. Aus diesen hohen
Grundflachen resultieren im Folgenden auch hohe Derb-
holzvolumina, welche sich ebenfalls in vielen Bestanden
Uber der 1. Ertragsklasse der Kiefer befinden. Trotz hoher
Grundflachen im Vergleich zur Kiefernertragstafel ent-
wickeln sich die Durchmesser von P. nigra in den unter-
suchten Bestanden sehr gut und tbertreffen auch hier in
vielen Féllen die 1. Ertragsklasse der Kiefer. Anhand der
hier vorliegenden Daten scheint ein Erreichen zielstarker
Baume je nach Produktionsziel in einem Zeitrahmen von
80 - 120 Jahren, wie es KoHNLE u. SeHo (2023) prognostizie-
ren, als durchaus realistisch.
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3.15.5 Gefdahrdungen

Die potenziellen Schaderreger von P. nigra sind erstmal
dieselben wie bei den anderen Kiefernarten. In ihrem na-
tirlichen Verbreitungsgebiet ist die Baumart zundchst
wenig krankheitsanfallig. Je grof3er die Unterschiede zwi-
schen dem natirlichen Standort und dem Anbauort wer-
den, desto héher wird jedoch die Gefahr des Pilzbefalles,
welcher oftmals schon in der Baumschule beginnt. Die
Samlinge kdnnen von Fusarium-, Phytophthora-, Pythium-
und Rhizoctonia-Arten befallen werden. Junge Kulturen
sind haufig vom Schwarzkiefern-Triebsterben, ausgelost
durch Gremmeniella abietina (LacerserG) MoRELET, bedroht,
welches im natirlichen Verbreitungsgebiet der Art Gber-
haupt nicht vorkommt. Die Befallsgefahr ist abhdangig von
der Luftfeuchtigkeit und der Temperatur. Gunstig fiir eine
Infektion wirken sich hohe Niederschlage mit niedrigen
Temperaturen wahrend der Vegetationszeit aus, weshalb
feucht-kiihle altlantische Klimabereiche, aber auch nieder-
schlagsreiche Hohenlagen besonders gefahrdet sind. Die
Gefahr nimmt in der Regel ab dem Stangenholzalter ab
(LOBF 1987b, STRATMANN 1988, Grossoni 2000, Hevpeck u. Ma-
JUNKE 2002, SpeLLMANN et al. 2015, Kunz et al. 2020).

In Reinbestanden koénnen noch Rostpilze, Nadel- und
Triebparasiten sowie auch Schwéache- und Wurzelparasiten
auftreten. Das Diplodia-Triebsterben (Erreger Sphaeropsis
sapinea) breitet sich auch bei P. nigra in den letzten Jah-
ren weiter aus. Dies konnte ebenfalls in den Praxisanbau-
ten beobachtet werden, wobei die Schwarzkiefer deutlich
weniger betroffen schien, als umliegende Waldkiefern.
In jlingster Vergangenheit sind auch Falle von Befall mit
Dothistroma septosporum aufgetreten, wobei es sich um
einen Quarantdaneschadpilz handelt, der bereits in der
Schweiz, 2015 aber auch in Brandenburg, aufgetreten ist
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Abb. 6: In den Praxisanbauten vorgefundene abiotische und biotische Schéiden an P. nigra
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Abb. 7: Vitalitdtsansprache der Praxisanbauten von P. nigra

und welcher sich im Zuge der Klimaerwarmung auch wei-
ter ausbreiten kdnnte. Von den heimischen Kiefernschad-
lingen kommen die Kiefernbuschhornblattwespe (Diprion
pini) ebenso wie der GroBe und Kleine Waldgartner (Tomi-
cus piniperda, T. minor) an der Schwarzkiefer vor. Weitere
Schadinsekten an P. nigra sind der Pinienprozessionsspin-
ner (Thaumetopoea pityocampa) oder auch der Kiefernkul-
turrissler (Pissodes notatus). Von Nonne (Lymantria mona-
cha) und Forleule (Panolis flammea) wird die Schwarzkiefer
weitgehend gemieden. Von den anderen an der Waldkie-
fer vorkommenden nadelfressenden Gro3schadlingen ist
kein SchadfraB an Schwarzkiefer bekannt (ScHenck 1939a,
GRrossoNI 2000, Heypeck u. Masunke 2002, SpeLLMANN et al. 2015,
ScHIRMER 2018).

Bei einem Anbau zu beachten ist neben der Schneebruch-
gefahr bei P. nigra auch die Frostgefahrdung der Art, wel-
che zwischen den Subspezies variiert. Schwarzkiefern aus
Korsika, Spanien und Stdfrankreich sind in der Vergangen-
heit bei tiefen Winterfrosten vielfach stark geschadigt wor-
den. Die Schaden bei kalabrischen Schwarzkiefern waren
deutlich geringer und 6sterreichische Schwarzkiefern wa-
ren frei von Schaden (LOBF 1987b, STRATMANN 1988, GROSSONI
2000, SpeLLMANN et al. 2015, Kunz et al. 2020)

Die teils starke Nadelstreuauflage kann das Waldbrand-
risiko in Bestanden von P. nigra erhdhen (SpeLLmMANN et al.
2015).

Wildschdaden kénnen an der Schwarzkiefer durch Fegen
und Schlagen der Pflanzen durch Reh- und Rotwild auftre-
ten (LUDEMANN 1998).

Untersuchungen aus Sudwestdeutschland zeigen, dass

die Schwarzkiefer weniger schadensanfallig als auch
wuchsiiberlegen gegeniiber der Waldkiefer ist (KoHNLE u.
SeHo 2023). Die besichtigten Praxisanbauten stellten sich
ebenfalls im Vergleich zur umliegenden Schwarzkiefer
deutlich vitaler dar, waren aber teilweise in ihrer Vitalitat

nach den Extremjahren ebenfalls ein wenig geschwacht
(Abbildung 7). Hauptsachlich trat auch bei der Schwarz-
kiefer Diplodia-Triebsterben auf (Abbildung 6). Mistelbe-
fall ist Beobachtungen zufolge ebenfalls deutlich weniger,
kann aber an P. nigra ebenfalls auftreten.

3.15.6 Holzverwendung und Stammqualitaten
begutachteter Bestande

Das Holz von P. nigra ist in den Eigenschaften und dem
Aussehen vergleichbar mit dem Holz von P. sylvestris, ist
jedoch ein wenig weicher und weniger fest. Es hat gegen-
Uber dem Holz von P. sylvestris einen breiteren Splint und
eine grobere Struktur. Der Splint des Holzes ist breit, gelb-
lich-weil8 und hebt sich deutlich vom dunkleren, gelb bis
rotlich gefarbten Kern ab, wobei der Splintholzanteil tGber-
wiegt. Die Jahrringe sind gut zu erkennen. Der Kern ist sehr
harzreich. Aufgrund des hohen Splintholzanteiles ist das
Holz jedoch wenig witterungsfest und kaum dauerhaft ge-
geniiber Pilzen und Insekten (LOBF 1987b, STRATMANN 1988,
ScHUTT 1992, LupeEmANN 1998, Grossoni 2000, Kunz et al. 2020).
Kunz et al. (2020) verweisen darauf, dass die Qualitdt des
Schwarzkiefernholzes je nach Herkunft schwankt. Die
Unterart laricio scheint von den Unterarten das qualitativ
hochwertigste Holz zu liefern. Auch ScHenck (1939a) ver-
weist darauf, dass die Holzqualitdt von der Herkunft ab-
hangig zu sein scheint, aber auch vom Boden als auch der
Bestandesbehandlung.

Generell lasst sich das Holz gut bearbeiten und ist leicht
zu impragnieren. Der hohe Harzgehalt kann allerdings bei
der Bearbeitung Probleme bereiten. Die starkere Verkie-
nung vieler Stamme der P. nigra wird durch die Fahigkeit
verursacht, ausgeflossenes Harz schnell nachzubilden.
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Abb. 8: Qualitdtseinschdtzung der Praxisanbauten von P. nigra
anhand einer optischen Stehendansprache eines potenziellen Z-
Baumkollektivs



Allerdings ist nicht das ganze Holz von P. nigra harzreicher
als das von P. sylvestris (LOBF 1987b, STRATMANN 1988, KuNz
et al. 2020).

Verwendung findet das Holz als Verpackungsmaterial,
fur Pfahle und Masten, als Rohstoff fur die Zellstoff- und
Papierindustrie sowie fiir Sperrholz. Ebenso wird es fir
grobere Tischlerarbeiten verwendet und findet Einsatz als
Bau- und Konstruktionsholz. Auch als Brennholz wird das
Holz verwendet (LOBF 1987b, ScHuTT 1992, Grossoni 2000,
Kunz et al. 2020).

3.15.7 Sonstige Okosystemleistungen

In den slideuropdischen Landern ist die Schwarzkiefer als
Harzlieferant von Bedeutung (LOBF 1987b, Schutt 1992,
GRrossoNi 2000, Kunz et al. 2020). Wie bei der Waldkiefer die-
nen die Samen vielen Vogelarten als Nahrung (Kunz et al.
2020).

3.15.8 Genetik

Die morphologischen Kriterien unterliegen bei P. nigra ei-
ner starken geographischen Variation (Grossoni 2000).
Hybridisierung mit Pinus sylvestris ist grundsatzlich mog-
lich, in Deutschland sind bisher aber keine natirlich ent-
standenen Hybriden dieser beiden Arten bekannt (Grosso-
NI 2000, Huser 2011, SpeLLmANN et al. 2015).

Uber Herkunftsunterschiede bei Schwarzkiefer ist bisher
relativ wenig bekannt. Deshalb werden die drei Varieta-
ten austriaca, calabrica und corsicana, welche das Forst-
vermehrungsgutgesetz (FoVG) unterscheidet, in den Her-
kunftsempfehlungen der NW-FVA als Einheit behandelt. In
alteren Herkunftsversuchen haben Herkiinfte aus Kalab-
rien besonders gut abgeschnitten, Herkiinfte aus Korsika
(frostempfindlich) bewahrten sich gut im Kistenbereich.
Sero et al. (2010) zeigten auf, dass die korsischen Schwarz-
kiefern auf 4 baden-wiirttembergischen Standorten im Al-
ter 49 signifikant hoher, aber aufgrund geringerer Durch-
messer in der Gesamtwuchsleistung unterlegen waren.
Bei diesem Merkmal lag eine bosnische Herkunft vorn. Seit
2010 beteiligt sich die Versuchsanstalt an einem von Bay-
ern initiierten Herkunftsversuch mit 19 Herkiinften aus 11
Landern (NW-FVA 2017). Die drei Unterarten der Schwarz-
kiefer, die im FoVG behandelt werden, haben jeweils eine
eigene Baumartennummer (847, 848, 849).

Tab. 2: Von der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt, Abteilung C — Waldgenressourcen, empfohlene Herkiinfte forstlichen Ver-

mehrungsqutes (Herkunftsempfehlungen)'

Land I;Ztt;?:t- Kategorie Rang Registernummer Ausgangsmaterial Stand
Hessen ausgewahlt 1 09 184702 0**2  SHK Frankische Platte (BY) 2014
N Zugelassen Bestdande aus dem HKG 847 02,
ausgewahlt 2 k.A. 348 02 u. 849 02 2014
Niedersachsen 84701 qualifiziert 1 210401/504, -505 SP Koekelare Halle, Belgien 2022
84701 ausgewshlt 2 KA. Erntebestdande aus dem HKG 847 01, 848 01 2022
u. 849 01
847 02 qualifiziert 1 210401/504, -505 SP Koekelare Halle, Belgien 2022
847 02 ausgewdhlt 2 09 184702 0**2  SHK Frankische Platte (BY) 2022
84702 ausgewahlt 3 KA. Erntebestdande aus dem HKG 847 02, 848 02, 2022
849 02
Sachsen-Anhalt 84701 ausgewdhlt/geprift ** %847 01 *** *  Erntebestinde aus dem HGK 847 01 2023
848 01 ausgewahlt/gepriift *¥* %848 01 *** *  Erntebestdnde aus dem HGK 848 01 2023
84901 ausgewahlt/geprift *¥* %849 01 *** *  Erntebestdnde aus dem HGK 849 01 2023
847 02 ausgewahlt/geprift *% %847 02 *** *  Erntebestdnde aus dem HGK 847 02 2023
848 02 ausgewahlt/gepriift *¥* % 848 02 *** *  Erntebestdnde aus dem HGK 848 02 2023
84902 ausgewahlt/geprift *¥* %849 02 ¥** *  Erntebestdnde aus dem HGK 849 02 2023

'Fiir Schleswig-Holstein befindet sich die Empfehlung aktuell in der Uberarbeitung, sodass leider zum Redaktionsschluss keine Empfehlungen zur Ver-
figung standen.




3.16 Schwarznuss (Juglans nigra)

Juglans nigra LINNg, 1753 (syn.: Juglans pitteursii C. Morren; J. costata Dop;

J. ovoidea Dok, J. rugosa Dopk; Pericarya nigra DOCHNAHL;
Wallia nigra (L.) Acrr.; Wallia fraxinifolia ALrr.)

engl.: black walnut, eastern black walnut, american walnut
Familie: Juglandaceae

Unterfamilie: Juglandoideae

3.16.1 Zusammenfassende Bewertung
Anbauempfehlung

Bedingt durch die hohen Anspriiche an ihren Standort,
insbesondere an die Wasserverfligbarkeit, wird der Stand-
ortsbereich fiir den Anbau der Schwarznuss (Juglans nig-
ra) im Klimawandel nicht zunehmen und ihr Einsatzgebiet
somit begrenzt bleiben. Allerdings stellt die Schwarznuss
eine weitere mogliche Baumart fir z. B. Auwaldstandorte

W

dar, auf denen das Baumartenspektrum eingeschrankt ist.
Dies qilt insbesondere seitdem Baumarten wie die Esche
oder die Ulme von Krankheiten befallen sind und zuneh-
mend ausfallen. Hohe Sommertemperaturen bei ausrei-
chender Wasserverfligbarkeit sind nach aktuellem Kennt-
nisstand kein Hindernis fiir einen Anbau.

Merkmal Bewertung Erlauterung
Die Schwarznuss bendtigt flir gutes Wachstum und hohe Vitalitat Standorte
Standortsanpassung +- mit einer guten Nahrstoffversorgung sowie einer andauernd guten Wasserver-
sorgung
Bodenpfleglichkeit it Die Streu von J. nigra zersetzt sich sehr rasch und fordert die Bildung von
= guten Humusformen
a4
< . el
= Keine [(rankhents ++ Bisher sind keine gefahrlichen Pathogene aufgetreten
D= verbreitung
s o
3 C\ . . _ . SIE . . . . . _
R~ |Keine Anfalligkeit + Bis auf Spat- und F!'uhfrostanfalllgkelt gibt es bisher kaum bedeutende Risiko
P faktoren, welche die Vorkommen bedrohen
SO
£ Mischbarkeit + Rasches Jugendwachstum und lichte Bestandesstrukturen ermoglichen die
—8 Etablierung von Schattbaumarten im Unterstand und Zwischenstand
4
:O . . ' . .o . . _
Naturverjingung — Aufgr.und einer geringen Ubgr_schwmungstoleranz verjingt sich die Schwarz
nuss in alten Bestanden nattirlich
Es bilden sich auf geeigneten Standorten mehrschichtige Bestande mit
Waldstrukturen + Schwarznuss im Ober- sowie Unterstand und weiteren Baumarten im Unter-
und Zwischenstand
+++ duBerst positiv.  ++ sehr positiv  + positiv - - - dulerst negativ - - sehr negativ - negativ ? unklar
Merkmal Bewertung Erlauterung
Negative Standorts- o Bisher gibt es keine Hinweise auf eine durch diese Baumart ausgeldste Ver-
beeinflussung schlechterung der Standortseigenschaften
Hohes Reproduktions- RegelmaBige Fruktifikation mit teilweise beachtlichen Nussmengen, allerdings
. nep © auch eine hohe Attraktivitat der Nusse fiir die heimische Tierwelt, weswegen
= | potenzial . . . .
=S nur ein geringer Anteil zum Keimen kommt
N
2 = |Hohes Ausbreitungs- o Schwere Nisse fallen (iberwiegend direkt unter die Altbdume; Vektoren der
S 4% | potenzial zoochoren Verbreitung greifen nur geringfiigig
C o«
§ Fshiakeit zur Art- Rasches Jugendwachstum macht die Art zundchst konkurrenzstark; im Alter
verd?én un @) jedoch empfindlich gegentiber Konkurrenz; heimische Schattbaumarten kon-
gung nen unter Schirm tberleben und sich gegeniiber der Schwarznuss behaupten
Begrenzte Steuerungs- o Die Schwarznuss kann durch normale forstliche MaBnahmen effektiv gesteuert
moglichkeiten werden
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Abb. 1: Verbreitungsgebiet von Juglans nigra. Quelle: Petry u. Tayior (2022)

3.16.2 Verbreitung

Die Schwarznuss (Juglans nigra) besitzt ein weitreichen-
des Verbreitungsgebiet in Nordamerika, das sich Giber den
ostlichen Teil der Vereinigten Staaten sowie den Slidosten
Kanadas erstreckt (Abbildung 1). Die nordliche Arealgren-
ze reicht von Sitd-Minnesota bis Vermont, wahrend die
sudliche Grenze durch Nordwest-Florida und Louisiana
markiert wird. In westlicher Richtung erstreckt sich ihr Vor-
kommen bis nach Ost-Texas, Oklahoma und South Dako-
ta. Die grof3ten und produktivsten Bestande finden sich
in den fruchtbaren Flussniederungen des Mississippi- und
Ohio-Flusssystems mit Schwerpunkten in West Virginia,
Kentucky, lllinois, Indiana und Ohio. In Kanada ist sie aus-
schlieBBlich in der sidlichsten Region Ontarios anzutref-
fen (ScHenck 1939a, STRATMANN 1988, BartscH 1989, BUrNs u.
Honkata 1990, ScHUTT 1992, ScHaARscHMIDT 2014, EHRING et al.
2019, NicoLescu et al. 2020).

Die Art tritt meist als Mischbaum in mesophytischen Laub-
waldern auf und wachst hdufig in Vergesellschaftung mit
Fraxinus americana, Liriodendron tulipifera, Prunus serotina
und verschiedenen Quercus-Arten. In den Appalachen
steigt sie bis in Hohenlagen von 1.200 m G. NN auf, wah-
rend sie in Tieflagen bevorzugt an Flussufern sowie an gut
drainierten Nord- und Osthdangen vorkommt. Wahrend sie
in den Ostlichen Bundesstaaten meist in verstreuten Einzel-
vorkommen auftritt, sind im Mittleren Westen dichtere Be-
stande anzutreffen, insbesondere in Missouri, lllinois, Kentu-
cky, Tennessee, lowa, Indiana und Arkansas. Reine Bestande
sind selten, kénnen jedoch unter giinstigen Bedingungen

in Flussauen sowie an Prariegrenzen auftreten (LOBF 1982b,
BartscH 1989, Burns u. Honkala 1990, ScHUTT 1992, ScHAAR-
scHMIDT 2014, EHRING et al. 2019, NicoLescu et al. 2020).

Das aktuelle Verbreitungsgebiet der Schwarznuss wird
malgeblich durch klimatische und edaphische Faktoren
bestimmt. Die westliche Arealgrenze ist nicht scharf de-
finiert, da die Art entlang der Flusstéler von Missouri, Ar-
kansas und Red River weiter nach Westen vordringen kann
(ScHAARscHMIDT 2014).

3.16.3 Standort

J. nigra bevorzugt tiefgriindige, gut drainierte, feuchte
und néhrstoffreiche Lehmbéden mit einem pH-Wert um
7, oft auf kalkhaltigem Substrat. Die Art toleriert pH-Wer-
te zwischen 4,6 und 8,2. Besonders glinstig sind Standorte
in Flussniederungen und unteren Hanglagen mit hoher
Wasserversorgung, da die Schwarznuss eine ausgepragte
Wasserbediirftigkeit besitzt. Kurzzeitige Uberflutungen
toleriert sie, sofern diese nicht langer als 25 Tage bei ste-
hendem Wasser oder 40 Tage bei flieBendem Wasser an-
dauern. ScHaArscHMIDT (2014) schreibt, dass im Allgemeinen
ausgewachsene Baume nach 90 Tagen fortlaufender Uber-
schwemmung in der Wachstumsperiode absterben, ohne
dabei eine Unterscheidung nach flieBendem oder stehen-
dem Wasser vorzunehmen. In ihrer nattrlichen nordame-
rikanischen Verbreitung wachst sie bevorzugt auf allu-
vialen Boden, tiefgriindigem Loss sowie nahrstoffreichen
Kalkstandorten. (Burns u. Honkata 1990, ScHUTT 1992, EBerT
2003, EHRING u. OswaLD 2010, SaviLL u. Wise 2013, Rumpr u. NaA-
GEL 2014, ScHAARscHMIDT 2014, EHRING et al. 2019).
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Abb. 2: Standortsspektrum der untersuchten Praxisanbauten der
Schwarznuss

Die Schwarznuss fordert eine hohe Basensattigung so-
wie eine gute Versorgung mit Calcium, Magnesium und
Kalium. Optimal sind sandige Lehmbodden, wahrend ton-
reiche oder stark versauerte Substrate fiir ihr Wachstum
ungeeignet sind. Eine Mindestdurchwurzelungstiefe von
80 cm ist erforderlich, da verdichtete oder wasserstauende
Schichten die Wurzelentwicklung hemmen und langfristig
Wachstumsdepressionen oder Zopftrocknis hervorrufen
konnen (BartscH 1989, Esert 2003, EHRING u. OswaLp 2010,
Rumpr u. NAGEL 2014, ScHAARscHMIDT 2014, EHRING et al. 2019,
NicoLescu et al. 2020).

J. nigra ist auf eine kontinuierliche Wasserversorgung
wahrend der Vegetationsperiode angewiesen. Dies kann
entweder Uber einen Grundwasserspiegel in 80 — 100 cm
Tiefe oder durch regelmaBige Niederschlage gewahrleis-
tet werden. Andernfalls braucht es Béden, die von der
Struktur her groBe Mengen Wasser speichern kdnnen, wel-
ches wahrend Trockenperioden in der Vegetationszeit zur
Verfligung steht. Trockenstress fuihrt bei dlteren Baumen
zu einer vorzeitigen SchlieBung der Stomata, was eine Ver-
ringerung der Assimilationsleistung zur Folge hat und zu
einem vorzeitigen Abwerfen der Blatter fiihren kann (LOBF
1982b, BArTscH 1989, Burns u. HonkaLa 1990, Rumpr u. NAGEL
2014, ScHaarscHmiDT 2014, NicoLescu et al. 2020).
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Abb. 3: Klimawerte des nattirlichen Verbreitungsgebietes der Schwarz-
nuss extrahiert aus dem CHELSA-Datensatz (Karaer et al. 2021)
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Die klimatischen Bedingungen innerhalb des natiirlichen
Areals der Schwarznuss sind von kontinentalen Extremen
gepragt, mit groflen jahreszeitlichen Temperaturampli-
tuden. Die Vegetationsperiode variiert stark und betragt
in nordlichen Regionen (> 40° N) etwa 140 Tage bei einer
mittleren Jahrestemperatur von 7 °C, wahrend sie im west-
lichen Florida (28° N) auf bis zu 280 Tage bei 19 °C ansteigt
(BArRTscH 1989, Burns u. HonkaLa 1990, Esert 2003, ScHAAR-
scHmIDT 2014).

Die Standorte der Praxisanbauten spiegeln sehr gut die be-
schriebenen Anspriiche dieser Art wider. Bevorzugt wurde
die Art auf Standorten mit Wasseranschluss im Untergrund
vorgefunden (Abbildung 2). Darliber hinaus gab es aber
auch eine nennenswerte Anzahl an Bestanden auf frischen
Standorten mit hoher Wasserspeicherkapazitdt. Dabei sind
die meisten dieser Bestande auf sehr gut nahrstoffversorg-
ten (eutrophen) Standorten erwachsen. Deutlich weni-
ger Bestdnde stocken auf schwéacheren Standorten. Das
Fehlen auf maBig trockenen und trockenen Standorten
bestatigt die nicht sehr ausgepragte Toleranz gegeniiber
Trockenheit.

Die Auswertungen der Klimakennwerte im natirlichen
Verbreitungsgebiet (Abbildung 3) ergeben eine Jahres-
durchschnittstemperatur von im Mittel 14 °C bei einer
Amplitude, die von 11,7 - 16,5 °C reicht. In den Monaten
Mai bis September steigt die Durchschnittstempera-
tur auf 20,3 - 25,3 °C an und erreicht ein Mittel von rund
23 °C. Der Jahresniederschlag liegt in einem Bereich von
530 - 1.324 mm. Im Mittel fallen rund 1.180 mm, wovon
540 mm (508 — 577 mm) auf die Monate Mai bis Septem-
ber entfallen. Es gibt aber auch deutlich trockenere Ge-
biete in denen im Jahresdurchschnitt nur rund 530 mm
Regen fallen sowie auch deutlich feuchtere Regionen mit
Uber 2.400 mm Niederschlag. Es treten im natdrlichen
Verbreitungsgebiet Extremtemperaturen von -14 °C und
+35 °C auf. Davon abweichend wird in der Literatur auch
von Tiefsttemperaturen von -43 °C berichtet, die aber nur
von wenigen Schwarznussarten vertragen werden sollen
(Burns u. HonkaLA 1990, EHRING et al. 2019).

Die Schwarznuss bildet ein tief reichendes und weit ausge-
dehntes Wurzelsystem aus, das eine dominante Pfahlwur-
zel mit kraftigen Seitenwurzeln kombiniert. Bereits im ers-
ten Jahr erreicht die Pfahlwurzel Langen von 30 - 50 cm,
in Einzelfallen bis zu 120 cm, und kann im zweiten Jahr
bereits 80 cm Uberschreiten. Die Entwicklung der Wurzel-
architektur wird maBgeblich durch die Bodenverhaltnisse
beeinflusst. Auf gut durchliifteten, tiefgriindigen Boden
ist die Pfahlwurzel besonders ausgepragt, wahrend die
Seitenwurzelentwicklung und die Ausbildung der Fein-
wurzeln starker von der Bodenstruktur und Feuchte ab-
hangen. Untersuchungen zeigen, dass auf sandigen Subs-
traten eine hohere Dichte an Feinwurzeln ausgebildet wird



als auf lehmigen oder tonigen Béden (SchwappacH 1901,
LOBF 1982b, Burns u. HoNKALA 1990, ScHUTT 1992, SaviLL u.
Wise 2013, ScHaArscHMIDT 2014, NicoLescu et al. 2020).
Vierjahrige Baume erreichen Pfahlwurzelldingen von bis
zu 1,7 m, wahrend 9 Jahre alte Exemplare in Indiana Pfahl-
wurzeln von 2,3 m Lange und Seitenwurzeln mit einer late-
ralen Ausdehnung von 2,4 m aufwiesen. Auf tiefgriindigen
Standorten konnen adulte Baume Pfahlwurzeln von bis zu
8 - 10 m Lange entwickeln, was ihnen eine hohe Standfes-
tigkeit sowie eine gewisse Trockenresistenz verleiht. Die
Schwarznuss zeigt in ihrer Wurzelentwicklung eine Hybrid-
strategie zwischen xerothermen Baumarten wie Eichen, die
durch tief reichende Pfahlwurzeln gekennzeichnet sind,
und mesothermen Arten wie Ahorn, die stark verzweigte
Seitenwurzelsysteme aufweisen. lhre Wurzelkonfiguration
passt sich den spezifischen Boden- und Feuchtebedingun-
gen an. In gemischten Walnuss-Eschenbestanden zeigen
Schwarznisse eine weniger tiefgehende Seitenwurzelent-
wicklung als in Reinbestdnden, vermutlich aufgrund der
hohen Wurzelkonkurrenz der Esche in den oberen Boden-
schichten, wodurch die Schwarznuss in tiefere Schichten
gedrangt wird (SaviLL u. Wise2013, ScHaArscHmiDt 2014, Nico-
Lescu et al. 2020).

Die Art gilt als trockenheitsresistent, jedoch variieren die
Bewertungen zur tatsachlichen Toleranz gegentiber Tro-
ckenstress. Wahrend einige Studien eine maBige Resistenz
bescheinigen, beschreiben andere sie als deutlich emp-
findlicher gegeniiber Wasserdefiziten. Esert (2003) stuft
sie trotz der tief reichenden Wurzel als sehr empfindlich
gegen Wassermangel ein, wahrend BartscH (1989) die tiefe
Durchwurzelung als Potenzial sieht, mit dem die Schwarz-
nuss dem Eintritt von Trocknissschaden entgegenwirken
kann. Entscheidend ist die Bodenwasserkapazitit. Hohe
Sommertemperaturen werden gut toleriert, sofern die
Wasserversorgung im Boden gewahrleistet bleibt. Eine
enge Mykorrhiza-Symbiose trdgt zur verbesserten Was-
ser- und Nahrstoffaufnahme bei. Untersuchungen zeigen,
dass J. nigra obligat endomykorrhiziert ist und insbeson-
dere von Glomus-Arten profitiert, die das Wurzelwachstum
signifikant fordern (BartscH 1989, Esert 2003, SaviL u. Wise
2013, NicoLescu et al. 2020).

Studien belegen, dass das Wurzelwachstum stark tem-
peraturabhangig ist. Die minimale Bodentemperatur fir
aktives Wurzelwachstum liegt bei 4 - 5 °C, mit einem Op-
timum oberhalb von 1 °C. Wasserdefizite im Boden fiihren
zu einer linearen Reduktion des Wurzelwachstums, wobei
eine reduzierte, aber fortgesetzte Wurzelentwicklung bis
zu einem Wasserpotenzial von -1,7 MPa nachgewiesen
wurde (BArTscH 1989).

Bereits Rumpr u. NaGeL (2014) stellten in Versuchsbestanden
der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt fest,
dass sich die Laubstreu von J. nigra schnell zersetzt und
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Abb. 4: Humusansprache in den Bestéinden der Praxisanbauten der
Schwarznuss

die Bildung von guten Humusformen fordert. Diese Beob-
achtung konnte in den untersuchten Praxisanbauten be-
statigt werden. Es wurden nur gute bis sehr gute Humus-
formen in den Bestanden angesprochen (Abbildung 4).

3.16.4 Wachstum und Ertrag
3.16.4.1 Ubersicht

J. nigra ist eine raschwiichsige, konkurrenzstarke Licht-
baumart, die unter optimalen Bedingungen Héhen von
30 - 40 m erreichen kann, in Ausnahmeféllen sogar bis zu
50 m. In den fruchtbaren Flussniederungen des Ohio- und
Mississippi-Tals sind Exemplare mit einem Brusthéhen-
durchmesser (BHD) von Uber 100 cm dokumentiert. Das
maximale Alter liegt typischerweise bei 150 Jahren, kann
aber unter glinstigen Bedingungen bis zu 250 Jahre betra-
gen (ScHwappacH 1901, 1911, LOBF 1982b, STRATMANN 1988,
BarTscH 1989, Burns u. HonkaLA 1990, ScHUTT 1992, EBerT 2003,
EHRING U. OswALD 2010, SaviLL u. Wise 2013).

Das Hohenwachstum ist in der Jugendphase besonders
ausgepragt. In den ersten Jahren kénnen jahrliche Zu-
wachse von 80 - 150 cm erreicht werden, wobei Standorts-
qualitat und Lichtverfligbarkeit entscheidende Faktoren
sind. Das maximale H6henwachstum wird zwischen dem
15. und 20. Lebensjahr erreicht, danach nimmt die Zu-
wachsrate sukzessive ab. Innerhalb von 20 Jahren kénnen
H6hen von 12-16 m und BHD von 12 -25cm erreicht
werden, wobei ein Mindestwachstum von 13 m in 50 Jah-
ren als wirtschaftlich erforderlich gilt. In Indiana wurden
unter optimalen Bedingungen Héhen von bis zu 45 m
registriert (LOBF 1982b, STratMANN 1988, Burns u. HonkaLA
1990, Esert 2003, ScHAARscHMIDT 2014, NicoLescu et al. 2020).

Auch das Dickenwachstum der Schwarznuss variiert je
nach Standortsbedingungen erheblich. Der jahrliche
Durchmesserzuwachs bei glinstigen Bedingungen be-
tragt durchschnittlich 0,7-1,5cm, wovon die hoheren
Werte jedoch von frei erwachsenen Baumen stammen.
Die héchsten Durchmesserzuwachse aus dem nattirlichen
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Verbreitungsgebiet liegen bei 1,2 cm/Jahr. In Neuseeland
wurde an freistehenden Baumen sogar ein Zuwachs von
1,7 cm/Jahr beobachtet. Die Angaben zum Zeitpunkt des
maximalen Dickenwachstums variieren zwischen verschie-
denen Autoren erheblich. Wahrend NicoLescu et al. (2020)
den Zeitraum im Alter von 20 - 35 Jahren sehen, schreibt
ScHAARScHMIDT  (2014) diesen Zeitpunkt dem Alter von
40 - 50 Jahren zu (ScHaarscHmipT 2014, NicoLescu et al. 2020).
Das Wachstum setzt im Friihjahr zundchst langsam ein, er-
reicht seinen Hohepunkt zwischen Ende April und Mai und
ist bis Mitte Juli oder Anfang August weitgehend abge-
schlossen. Die Vegetationsperiode betragt etwa 115 - 135
Tage. Die Schwarznuss wirft ihr Laub im Herbst vergleichs-
weise friih ab. Auf hochwertigen Standorten kénnen jahrli-
che Hohenzuwachse von 91 - 122 cm erzielt werden. Wirt-
schaftlich relevante Zielstarken lassen sich durch gezielte
Pflegeeingriffe erreichen: Ein BHD von 41 cm kann inner-
halb von 30 - 35 Jahren erzielt werden, wahrend hoch-
wertige Furnierstamme mit 51 cm BHD etwa 40 - 50 Jahre
bendtigen. Fir die wirtschaftlich optimalen Zielstarken
von 60 — 65 cm BHD sind Umtriebszeiten von 70 — 80 Jah-
ren erforderlich (Burns u. HonkaLa 1990, Rumpr u. NaGgeL 2014,
ScHAARSCHMIDT 2014).

Wie auch die Walnuss, weist die Schwarznuss eine Beson-
derheit beim Hohenwachstum auf. Die beiden Arten be-
sitzen keine starre Mittelachse, sondern eine sympodiale
Wuchsform. Dies bedeutet, dass sich der Hauptstamm
aus einer Reihe kurzer Seitenaste entwickelt. Der Stamm
wachst nur bis zu einer Héhe von ca. 5 m durch die Jah-
restriebe einer Gipfelknospe. Ab dieser Hohe wird das
Langenwachstum des Gipfeltriebes schwécher. Das Ho-
henwachstum wird sehr haufig ab dort durch einen
steil aufgerichteten Ast Gbernommen. HorFmann (1942)
schreibt, dass bereits ein Jahr spater der Trieb aus dieser
Endknospe auf dhnliche Weise durch einen Trieb aus einer
Knospe nachsthoheren Grades abgeldst werden kann. Das
kann sich mehrfach wiederholen, bis sich schlussendlich
der Stamm in einer Krone auflost. Dies fuhrt dazu, dass der
Stamm haufig nur bis in eine Hohe von 5 m eine Achse bil-
det und dann zu einer Scheinachse wird. Die Stellen, wo
Zweige das Hohenwachstum lbernommen haben, sind
an der Pflanze durch einen Knick im Stamm zu erkennen.
Dieses Merkmal verschwindet mit der Zeit allerdings durch
das Dickenwachstum (Horrmann 1942, SaviLt u. Wise 2013).
Die Schwarznuss kann sowohl in Reinbestanden als auch
in Mischbestanden kultiviert werden. Sie ist besonders flr

Kombinationen mit Stieleiche und Edellaubhdlzern wie
Esche, Bergahorn, Bergulme und Wildkirsche geeignet.
Aufgrund ihres hohen Lichtbedarfs sollte sie vorzugsweise
in Horstpflanzungen oder auf kleinflaichigen Lichtungen
etabliert werden, um interspezifische Konkurrenz zu mini-
mieren. Auf Seitendruck reagiert die Art empfindlich und

kann infolge ungiinstige Wuchsformen und Schiefstand
zeigen. Da die Schwarznuss im freien Stand starke Seiten-
aste ausbildet, sollte auf einen ausreichenden Dichtstand
mit anfanglich hohen Stammzahlen geachtet werden
(ScHwappacH 1901, LOBF 1982b, EHRING u. OswALD 2010, Rumpr
u. NAGEL 2014).

Begriindung

J. nigra ist einhdusig und windbliitig, mit einer Bliitezeit,
die je nach geographischer Lage im natirlichen Verbrei-
tungsgebiet zwischen Mitte April und Anfang Juni variiert.
Die méannlichen Bliiten erscheinen als schlanke Kétzchen
aus den Achselknospen des Vorjahres, wahrend die weib-
lichen Bliten endstandig an diesjahrigen Trieben ange-
ordnet sind. Die Befruchtung erfolgt tGiberwiegend durch
Fremdbestaubung, was durch die unterschiedlichen Reife-
zeitpunkte der weiblichen und mannlichen Bliiten gefor-
dert wird (Dichogamie). Allerdings sind die Baume nicht
selbststeril, sodass auch ohne Fremdbestaubung Samen
gebildet werden koénnen. Die Fruchtentwicklung unter-
scheidet sich von typischen Steinfriichten, da die fleischi-
ge AuBenschale nicht aus dem Fruchtknoten, sondern aus
Tragblatt, Vorblattern und Kelchblattern hervorgeht. Die
Frucht ist meist kugelig, seltener birnférmig oder ellipsoid
und hat einen Durchmesser von 3,5 — 6 (8) cm. Die Auf3en-
schale kann eine Dicke bis zu 1 cm erreichen. Die reifen,
dann schwarzschaligen Nisse fallen im September oder
Oktober ab und werden durch Schwerkraft, Wasser und
Tiere verbreitet. Dabei platzt die Fruchtschale nicht wie bei
der Walnuss ab, sondern verbleibt an der Frucht (ScHenck
1939a, LOBF 1982b, Burns u. HonkaLA 1990, ScHUTT 1992, Sa-
viLL U. Wise 2013, ScHAARscHMIDT 2014).

Die Samenproduktion setzt friih ein, erste Ertrdge sind im
Freiland bereits im Alter von 4 — 6 Jahren moglich, groere
Mengen treten allerdings erst nach 20 - 30 Jahren auf. Die
Fruktifikation erfolgt in einem zweijahrigen Mastzyklus mit
variierenden Ertragen. Gute Samenertrage sind dabei un-
regelmaBig, treten jedoch meist zweimal in 5 Jahren auf. In
Plantagen wurden bei zehnjahrigen Baumen Ertrage von
28 kg/ha und bei zwdlfjadhrigen Baumen bis zu 112 kg/
ha erfasst. Die Friichte werden mit Fruchtfall im Oktober
geerntet. 1 kg enthélt dabei rund 100 Nisse mit Schale.
Ohne Schale enthélt 1 kg rund 300 Samen. Die Schale der
Schwarznuss, die sogenannte Pulpe, enthadlt keimhem-
mende Inhaltsstoffe, weshalb oft diskutiert wird, ob diese
bei einer Saat vorher zu entfernen ist oder an der Nuss ver-
bleiben kann. Berichten aus Mecklenburg-Vorpommern
nach reduziert sich beim Belassen der Schale das Auflauf-
prozent auf 5% gegeniiber einem Wert von liber 90 %
beim Entfernen der Schale. Dem stehen Erfahrungen aus
Sudhessen entgegen, wo sich das Legen der Schwarzniis-
se mitsamt der Schale bewahrt hat. Abgesicherte Unter-



suchungen zu diesem Thema scheint es bisher nicht zu
geben. Gewiss ist, dass die hypogdische Keimung einer
ausgepragten Dormanz unterliegt, die durch eine Strati-
fikationsdauer von 90 — 150 Tagen bei Temperaturen unter
7 °C berwunden werden muss. Unbehandelte Samen kei-
men hdufig erst im zweiten Jahr (ScHwappacH 1911, Burns u.
HonkaLA 1990, Esert 2003, RumpF u. NAGEL 2014, SCHAARSCHMIDt
2014, RosT u. MeYer-RAVENSTEIN 2020).

Aufgrund der stark ausgepragten Pfahlwurzel wird eine
Direktsaat bevorzugt, mit empfohlenen Saatabstanden,
welche von 2,0 x 1,0 m bzw. 1,8 x 0,6 m bis hin zu 3,0 x
1,5 m oder 1,0 x 3,0 m reichen. Die Saatmenge variiert da-
bei zwischen 5.000 und 10.000 Nuissen/ha. Rumpr u. NAGeL
(2014) empfehlen die Saatreihen in einem Abstand von
etwa 2,5 m anzulegen, da hierdurch eine kostenglinstige
motormanuelle oder maschinelle Begleitwuchsregulie-
rung ermdoglicht wird. Die Saattiefe sollte dabei der Star-
ke der Nuss entsprechen. In der Literatur wird sowohl die
Herbstsaat als auch die Friihjahrsaat als Moglichkeit be-
schrieben. Fir die Herbstsaat sollen 3 -5 Nisse je Saat-
platz ausgelegt werden. Die Samlinge erscheinen im Mai
bis Juni des Folgejahres. Sollten an einem Saatplatz meh-
rere Samlinge erscheinen, so sind diese im folgenden
Herbst bis auf den starksten Trieb abzuschneiden. Einige
Friichte kdnnen auch Uberliegen. Es besteht hier die Ge-
fahr, dass das Saatgut durch Nager und Schalenwild ge-
fressen wird. Fiir die Friihjahrssaat werden die Nisse Gber
Winter eingelagert. Dafir sollte die Fruchthiille zunéchst
entfernt und anschlieBend die Nisse frostfrei Giberwintert
werden. Dies erfolgt laut Literatur auf unterschiedliche
Weise. Teils wird eine 80 cm tiefe Grube empfohlen, an an-
derer Stelle feuchter Sand bis hin zu frostfreien Raumen.
Nach ScHaarscHmIDT (2014) hat sich die Saat mit angekeim-
ten Nissen bewahrt. Dabei sollte die Nuss in Seitenlage
mit vertikal ausgerichteter Naht zum Liegen kommen. Wie
bei der Walnuss beschrieben, richtet sich auch der Keim-
ling der Schwarznuss am Gravitationsfeld der Erde aus und
definiert dariiber ein ,oben” und ,unten”. Das Uberliegen
der Nisse wird oftmals darauf zurlickgefiihrt, dass bei spat
gesaten Nussen diese Ausrichtung gestort wird und neu
vorgenommen werden muss (ScHwappAcH 1911, HoFFMANN
1942, Burns u. HonkaLAa 1990, Esert 2003, Rumpr u. NaGeL 2014,
ScHAARSCHMIDT 2014, RosT u. MEeYErR-RAVENSTEIN 2020).

Die intensive Pfahlwurzelbildung (s. 0.) erschwert das Ver-
pflanzen mehrjdhriger Pflanzen erheblich. Diese wachsen
nur schwer wieder an, da beim Verpflanzen der untere
Wurzelbereich oft beschadigt wird, was hohe Ausfallraten
zur Folge hat. BartscH (1989) empfiehlt einjahrige Samlin-
ge mit einer GroRe von 20 - 30 cm und einem Sprossba-
sisdurchmesser von 7 - 9 mm. Die Wurzeln der Samlinge
dirfen nicht mehr als 20 cm gekiirzt werden. Weiterhin
empfiehlt er, die Pflanzen 2,5 - 5 cm tiefer zu setzen, als sie
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in der Baumschule gestanden haben. ScHaArscHmIDT (2014)
empfiehlt den Samlingen mindestens 25 cm ihrer Wurzel
zu belassen, besser noch waren 35 cm. Studien aus Nord-
amerika belegen, dass Friihjahrspflanzungen in der Regel
hohere Anwuchsraten erzielen als Herbstpflanzungen
(BArTscH 1989, EBerT 2003, ScHAARscHMIDt 2014, RosT u. MEYER-
RAVENSTEIN 2020).

Die Schwarznuss wird sowohl fiir die Holz- als auch fir die
Fruchtproduktion kultiviert. Im forstlichen Anbau haben
sich dichte Pflanzverbande mit anschlieBenden Durch-
forstungen auf etwa 100 verbleibende Baume pro Hektar
als wirtschaftlich sinnvoll erwiesen. Die nattirliche Astreini-
gung kann nach Rumpr u. NaceL (2014) durch Pflanzdichten
von 1.500 bis 2.500 Pflanzen/ha optimiert werden. Esert
(2003) empfiehlt sogar noch hohere Pflanzdichten von
3.000 - 5.000 Pflanzen/ha in einem Pflanzverband von 1,0
x 3,0 m. Aufgrund ihres hohen Lichtbedarfs erfordert die
Schwarznuss eine gezielte Pflanzstrategie zur Reduktion
von Konkurrenzdruck. Da sie empfindlich auf Wurzelsto-
rungen reagiert, sind insbesondere in den ersten Jahren
sorgfaltige Pflegemallnahmen erforderlich. Die Wahl des
geeigneten Standorts und eine optimierte Etablierungs-
strategie sind essenziell fiir eine erfolgreiche und wirt-
schaftlich nachhaltige Kultur der Schwarznuss (BarTscH
1989, Egert 2003, RumpF u. NAGEL 2014).

Waldbau

Fur Bestande der Schwarznuss in der Jungwuchs- und
Jungbestandspflege werden des Ofteren Formschnitte
empfohlen. Dies liegt zum einen daran, dass die Art, wenn
sie nicht mit ausreichender Dichte gepflanzt wurde, friih-
zeitig starke und lange Seitenzweige ausbildet. Zum an-
deren kdnnen Spatfrost, Trocknis, Verbiss- und Insekten-
schaden zum Verlust des Leittriebes fiihren. Infolgedessen
bildet die Schwarznuss Zwiesel aus oder es kommt zu
starken Schaftkrimmungen, die entfernt werden sollten.
Ein solcher Eingriff sollte bei einer Hohe von 3 m erfolgen.
BarTscH (1989) verweist jedoch darauf, dass die natirliche
Regeneration der Schaftform bei J. nigra auBerst effektiv
ist. Diese Art von Formschnitt sollte sich daher allenfalls
auf besonders gravierende Fille beschranken.

Generell lassen sich in der Literatur zwei verschiedene
Pflegemodelle zur Erziehung der Schwarznuss zu wert-
holzhaltigen Bestanden finden. Der ausschlaggebende
Grund fir die unterschiedlichen Behandlungsmethoden
ist in der Stammzahl bei der Begriindung zu finden und
unterscheidet Bestande mit stammzahlreicher Begriin-
dung und solcher mit niedriger Stammzahl.

Bei der Behandlung der stammzahlreichen Bestdnde,
mit Pflanzenzahlen bei der Begriindung > 5.000 Stk./ha,
wird zunachst ein Dichtschluss des Bestandes zur natiir-
lichen Astreinigung bis zu einer Oberhéhe von 6 -9 m
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angestrebt. Bei dieser Oberhohe sollte hochstens eine Ent-
nahme von Protzen oder geschadigten Baumen erfolgen.
Ab der Stangenholzphase (Oberhéhe 9 - 12 m) sollte bei
den besonders vitalen Baumen die natirliche Astreini-
gung zu Schaftlangen von etwa 4 - 5 m gefiihrt haben. In
dieser Phase sind in qualitativ hochwertigen Schwarznuss-
bestanden 150 - 200 gut veranlagte Optionen vorhanden.
Diese mussen in ihrer Konkurrenzsituation beurteilt wer-
den. Gegebenenfalls bedrdngte Anwaérter mit unzurei-
chender Differenzierung sollte durch die Entnahme von
1 -2 Bedrangern in dieser Phase geholfen werden. Ein
solch moderater Eingriff unterbricht die natirliche Selbst-
differenzierung nicht. Bei Erreichen von astfreien Schaft-
langen von 7 - 10 m ist die endglltige Z-Baum-Auswahl
vorzunehmen und 80- 120 vitale, hochwertige Baume
sind zu markieren und freizustellen. Diese Freistellung
muss aufgrund der Lichtbediirftigkeit der Schwarznuss
grindlich erfolgen. Es sollte darauf geachtete werden,
dass mindestens 3% der Baumkrone so freigestellt wird,
dass diese mindestens 1,5 m von den anderen Baumen
der gleichen Klasse entfernt ist. So ist gewdhrleistet, dass
hohe Wachstumsraten und die Vitalitat der Einzelbaume
geférdert werden. Nicht bedréangende, zwischenstandige
Baume sowie der Unterstand sind bei diesen Eingriffen zu
schonen. Die nachsten beiden Eingriffe sollten in kurzen
Intervallen von 3 — 4 Jahren erfolgen und den Kronenaus-
bau konsequent fortsetzen. Spater kénnen die Intervalle
auf 5 — 6 Jahre ausgeweitet werden. Bei den Durchforstun-
gen ist immer darauf zu achten, dass die Z-Baume nicht
unter Kronenspannung geraten. Hier muss auch ein Au-
genmerk auf den ggf. nachdrdngenden Unterstand aus
Schattbaumarten gelegt werden (SchwappacH 1901, 1911,
LOBF 1982b, BartscH 1989, Burns u. HonkaLa 1990, Rumpr u.
NAGEeL 2014, EHRrING et al. 2019, RosT u. Mever-RAVENSTEIN 2020,
NicoLescu et al. 2020).

Neben dieser Behandlungsmethode wird auch eine fir
stammzahlarm begriindete Bestdnde in der Literatur be-
schrieben. Hier handelt es sich i.d.R. um Bestande, die
mit Stlickzahlen von 2.500 Pflanzen bzw. Niissen je Hektar
begriindet worden sind. Diese Bestande sollten zundchst
ebenfalls bis zu einer Oberhéhe von 3 m dicht geschlos-
sen gehalten werden, wobei hier den natirlichen Begleit-
baumarten eine gréBere Bedeutung zukommt. In der
Differenzierungsphase (Oberhohe bis 12 m) sind dann re-
gelméBige und dynamische (vorauseilende) Astungen im
2-jahrigen Turnus notwendig. Hierzu ist eine frihzeitige
Festlegung der Z-Baume mit einer ausreichenden Reserve
vorzunehmen. In der Auslesephase sollte die Astung bis
zu einer Astungshohe von 8,0 m fortgesetzt werden. Bei
der Astung werden ggf. auch schwachwiichsige lebende
Aste entnommen, welche jedoch nicht mehr als 25 % der
lebenden Krone einnehmen sollten. Der Astdurchmesser

darf 5 cm nicht tGberschreiten. In der anschlieBenden Aus-
reifungsphase sind die geasteten Z-Bdume analog zum
bereits beschriebenen Pflegemodell konsequent freizu-
stellen. Es ist allerdings darauf Riicksicht zu nehmen, dass
eine zu starke Freistellung zu Klebasten fiihren kann (LOBF
1982b, BartscH 1989, EHRING et al. 2019, RosT u. MEeYErR-RAVEN-
STEIN 2020)

Das rasche Hohenwachstum der Schwarznuss ermoglicht
auch eine Mischung mit anderen Baumarten. Ein Unterbau
mit Schattbaumarten ist in stammzahlreichen Bestanden
zwar nicht unmittelbar nétig, kann aber zur Verhinderung
einer Bodenverwilderung dienlich sein. Hierzu kénnen ab
einem Alter von 40 Jahren Baumarten wie Rotbuche, Hain-
buche, Winterlinde oder auch Feldahorn in die Bestéande
eingebracht werden. Unter dem lichten Schirm der Alt-
bestande etablieren sich aber auch ohne aktives Einbrin-
gen i. d. R. weitere Edellaubbdaume und Schattbaumarten.
Diese bilden gemeinsam mit den Stockausschldgen der
Schwarznuss einen dichten Unterstand (LOBF 1982b, En-
RING U. OswAaLD 2010, Rumpr u. NaGeL 2014).

3.16.4.2 Ergebnisse der Untersuchungen

Fir die Auswertung der waldwachstumskundlichen Kenn-
groBBen standen bei der Schwarznuss insgesamt 53 Auf-
nahmen aus 27 Bestanden zur Verfligung. Davon entfallen
24 Aufnahmen und Flachen auf die einmaligen Aufnah-
men in den Praxisanbauten. Neben diesen konnten 3 lang-
fristige Versuchsflachen aus dem Versuchsflachennetz der
NW-FVA mit in die Auswertung einbezogen werden. Die
Aufnahmen decken relativ gleichméaBig einen Altersbe-
reich von 13 — 126 Jahren ab, wodurch sich ein guter Uber-
blick Gber das Wachstum dieser Art ergibt. Zur Einstufung
der Werte wurde als Referenz die Ertragstafel fiir den Berg-
ahorn (NaceL 1985) verwendet (Abbildung 5).

Die Mittelhéhen der Bestéande stellen das schnelle Hohen-
wachstum von den frilhen Jahren sehr anschaulich dar. Be-
reits der jlingste Bestand weist mit 13 Jahren eine Mittel-
hoéhe von (iber 15 m auf. Der wiichsigste Bestand erreicht
im Alter von 97 Jahren eine mittlere Bestandeshohe von
38,8 m. Dabei handelt es sich um eine der langfristigen
Versuchsflachen, an deren Verlauf der Hohenentwicklung
auch gut zu erkennen ist, dass das Hohenwachstum im Al-
ter zwar schwacher ausfallt als in der Anfangsphase, aber
immer noch anhilt. Generell spiegeln die Aufnahmen das
hohe Wuchsniveau der Schwarznuss gut wider. Der Uiber-
wiegende Teil liegt im Bereich Uber der 1. Ertragsklasse
der Referenztafel des Bergahorns. Nicht wenige Bestdnde
Ubersteigen sogar den Bereich der 0. Ertragsklasse.

Ein differenzierteres Bild ergibt sich bei den Grundflachen
der untersuchten Bestdande. Hier decken die ermittelten
Werte den gesamten Wertebereich der Ertragstafel des
Bergahorns ab. Dies ist im Wesentlichen auf die Stamm-



40

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Alter [Jahre]
40-

30-

20-

Grundflache [m2/ha]

10-

A

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Alter [Jahre]

e D A E Ertragstafel: Bergahorn (NaceL 1985) (gegléttet nach StaupenpaHL 2023)

ik 3 (o
_Bagr;taiféhs_teckbriéj_— Schwarz@ss (Juglans nigra)

600-

N
S
<

N
o
o

Derbholzvolumen [m3/hal

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

Alter [Jahre]
60- A
A
& A
‘€40 a
)
()]
ATAT T,
] A s
20 ././.AAAA A
A Arar
A
0,
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Alter [Jahre]
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Versuche, E: Einmalige Aufnahmen

zahlen der Bestande zurlickzufiihren. Insbesondere die al-
teren Bestande weisen nur geringe Stammzahlen je Hektar
auf, was sich in den niedrigen Grundflachen widerspiegelt.
Die jlingeren Bestdnde scheinen dahingehend mit ho-
heren Stammzahlen begriindet worden zu sein, was ggf.
auf die in Stidhessen verbreitete Saat als Begriindungs-
methode zuriickzufiihren ist. Die hoheren Dichten in den
jingeren Bestanden spiegeln sich auch in den ermittelten
Durchmessern wieder. Jene Bestdande mit hohen Grund-
flaichen weisen geringere Durchmesser auf, wohingegen
die Flachen mit den niedrigen Grundflachen die starkeren
Durchmesser reprasentieren. Die Bestandesvolumina va-
riieren in der Folge erwartungsgemal weniger stark. Hier
fallen insbesondere die zwei Wuchsreihen der Versuchs-
flachen mit ihren hohen Vorraten und starken Zunahmen
im hohen Alter ins Auge. Bei diesen Flachen muss bei der
Betrachtung beriicksichtigt werden, dass diese seit ge-
raumer Zeit keiner forstlichen Nutzung mehr unterliegen,
da sie sich in einer Schutzgebietskulisse befinden. Diese
Flachen zeigen jedoch zu welch enormer Flachenleistung
die Schwarznuss imstande ist. Im Alter von 97 Jahren wer-
den in den Rheinauen in Siidhessen auf einem optimalen
Standort fur die Schwarznuss rund 690 Fm/ha erreicht.

AbschlieBend ldsst sich feststellen, dass das in der Literatur
beschriebene Wuchsverhalten mit den Daten der ertrags-
kundlichen Messungen bestdtigt werden kann. Auch die

zwei beschriebenen Bestandesbehandlungen erscheinen
unter Berlcksichtigung der Auswertungen beide als plau-
sibel. Es ist gut erkennbar, dass bei geringeren Bestandes-
dichten schneller héhere Durchmesser erzielt werden kon-
nen. Kann die Qualitdt der Stémme durch ggf. ergdnzende
MaBnahmen wie Astungen dabei gesteigert werden, er-
gibt sich eine Option, in kurzer Zeit wertvolles Stammholz
zu produzieren und das Risiko so zu reduzieren.

3.16.5 Gefdahrdungen

Die Schwarznuss unterliegt einer Vielzahl biotischer und
abiotischer Gefahrdungen, die ihr Wachstum und ihre Vita-
litét erheblich beeinflussen kénnen. Zu den bedeutends-
ten abiotischen Risikofaktoren zahlen Spat- und Friihfroste,
da die Art aufgrund ihres frilhen Austriebs besonders an-
fallig fur Kalteeinbrliche im Friihjahr ist. Spatfroste schadi-
gen haufig die Terminaltriebe, was eine verstarkte Bildung
von Seitentrieben nach sich zieht und unerwiinschte Ver-
zweigungen beglinstigt. Besonders in Europa stellt dies
eine Herausforderung dar, weshalb junge Bestande durch
Schirmschutz oder schiittere Seitenbeschattung vor Spat-
frost geschiitzt werden sollten, bevor sie spater freigestellt
werden. In der Rheinebene treten zusatzlich Friihfrost-

schaden auf, die insbesondere frisch verpflanzte Keim-
linge und Heister betreffen, da deren Triebspitzen bis zum
Spatherbst nicht vollstandig verholzen. Dennoch weist
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die Schwarznuss im Vergleich zur Gemeinen Walnuss (Jug-
lans regia) eine hohere Frostresistenz auf (ScHwappacH 1911,
ScHENCK 1939a, BarTscH 1989, Burns u. HonkaLA 1990, ScHUTT
1992, Egert 2003, SaviLl u. Wise 2013, ScHAARSCHMIDT 2014).
Trockenschaden sind ein weiterer limitierender Faktor,
insbesondere wahrend lang anhaltender Dirreperioden.
Kritisch sind diese insbesondere dann, wenn zuvor Wur-
zelschaden aufgetreten sind, etwa durch unsachgemale
Pflanzung oder Verdichtung des Bodens. J. nigra wird als
«Desiccation Avoider” klassifiziert, das heifit, sie reagiert
auf Wassermangel mit einer friihzeitigen Blattabgabe, um
transpirationsbedingte Wasserverluste zu minimieren.
Diese Strategie schiitzt den Baum vor schwerwiegenden
Trockenschaden, reduziert jedoch das Wachstum erheb-
lich (Esert 2003, GAUTHIER U. Jacoss 2019).

Hinsichtlich biotischer Gefdhrdungen zeigt sich die
Schwarznuss weitgehend resistent gegentiber Verbiss, so-
dass ein flichendeckender Zaunschutz oft nicht erforder-
lich ist. Allerdings treten Fege- und Nageschdaden durch
Rotwild, Mause und Kaninchen auf, weshalb punktuelle
Schutzmallnahmen, insbesondere fiir junge Pflanzen,
empfehlenswert sind. Wahrend {iber 300 Insektenarten
mit J. nigra assoziiert sind, verursachen nur wenige rele-
vante Schaden. In Ungarn wurden Schaden durch den
Erlenprachtkéafer (Dicerca alni), den Heldbock (Cerambyx
cerdo) und den Bunten Eschenbastkéafer (Leperisinus vari-
us) dokumentiert, wahrend in Frankreich ein Befall durch
das Blausieb (Zeuzera pyrina) und die Buffelzikade (Ceresa
bubalus) beobachtet wurde. Pilzliche Erkrankungen stel-
len eine groBere Bedrohung dar, insbesondere Wurzelfau-
len durch Phytophthora citricola und Cylindrocladium spp.,
sowie die Walnuss-Anthraknose (Gnomonia leptostyla),
die in feuchten Jahren einen vorzeitigen Blattfall verursa-
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chen kann. Weitere relevante Pathogene sind der Fusari-
um-Krebs (Fusarium spp.), der mehrjahrige Gallenkrebs
(Nectria galligena) und die Zielblattfleckenkrankheit (Cris-
tulariella pyramidalis), die ebenfalls Laubverluste bewirken
kann (Burns u. HonkaLA 1990, ScHaArscHMIDt 2014, EHrING et
al. 2019).

Eine besondere Rolle kommt der Allelopathie durch Jug-
lon zu, eine toxische Substanz, die in Blattern, Frucht-
hiillen, Rinde und Wurzeln von J. nigra produziert wird.
Die Schwarznuss soll dabei weit mehr Juglon produzieren
als jede andere Baumart. Juglon hemmt das Wachstum
bestimmter Pflanzen und dient als natirlicher Schutz-
mechanismus gegen Konkurrenz. Besonders empfindlich
gegenliber Juglon sind Nadelbaumarten wie die Japani-
sche Larche (Larix kaempferi), die Gemeine Fichte (Picea
abies) und die Waldkiefer (Pinus sylvestris), wahrend Eichen
(Quercus spp.), Ulmen (Ulmus spp.), Ahorne (Acer ssp.)
sowie andere Walnussarten weitgehend tolerant sind.
Die Toxizitdt von Juglon ist jedoch lokal begrenzt, da die
Substanz schlecht wasserloslich ist und sich nur in unmit-
telbarer Ndhe des Baumes in relevanten Konzentrationen
anreichert. Hohe Bodenfeuchte kann die Juglon-Toxizitat
zusatzlich verstarken, da sie die Oxidation der Substanz
verzogert (BArTscH 1989, Burns u. HonkaLa 1990, Esert 2003,
SaviLL u. Wise 2013, Jotz et al. 2020, 2020).

Trotz dieser Gefahrdungen zeigt die Schwarznuss eine
hohe Widerstandsfahigkeit gegeniiber Schneebruch und
Windwurf. lhre Wurzelausscheidungen kénnen zwar das
Wachstum benachbarter Pflanzen hemmen, dennoch eta-
bliert sich die Art erfolgreich in Mischbestdnden, insbe-
sondere in Auwaldern (STRATMANN 1988).

Die Praxisanbauten zeigten sich Uberwiegend frei von
abiotischen Schadigungen (Abbildung 6). Es wurden an nur
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Abb. 6: In den Praxisanbauten vorgefundene abiotische und biotische Schéden an J. nigra
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Abb. 7: Vitalitdtsansprache der Praxisanbauten von J. nigra

einem geringen Anteil der Bestande Anzeichen von tro-
ckenheits- bzw. hitzebedingten Schadigungen festgestellt,
was sich in friihzeitigem Blattabwurf bemerkbar machte
und dementsprechend auch eine zeitliche Abhangigkeit
der Bereisung aufwies. Bei den biotischen Schadigungen
wurde neben relativ geringem Verbiss vermehrt ein Befall
mit Misteln festgestellt. Dies kann bei starkerer Auspra-
gung langfristig zu einer Schwachung der Vitalitat fihren.
Uber 80 % der bereisten Praxisanbauten wurden als vital
eingestuft (Abbildung 7), was ein erfreulich hoher Anteil
bei dieser beziiglich der Wasserversorgung anspruchsvol-
len Baumart ist. Dies zeigt nochmals auf, dass die Stand-
orte, die fir den Anbau ausgewahlt wurden, Gberwiegend
geeignet sind. Darliber hinaus gibt es aber auch einen
Anteil von knapp Uber 10 % der Bestdnde, welche eine
leichte Wipfeldiirre aufwiesen. Gemessen an den in der Be-
wertung eingegangenen Bestdanden ist die absolute Zahl
allerdings mit rund 6 Besténden doch eher gering und soll-
te nicht Gberbewertet werden. Noch geringer stellen sich
die absoluten Zahlen in den ebenfalls vertretenen Grup-
pen mittlere Wipfeldiirre oder abgdngiger Bestand dar. Im
Allgemeinen stellten sich die Schwarznussbestdande trotz
der vorangegangenen Hitze- und Trockenperioden auf ge-
eigneten Standorten als vital dar.

3.16.6 Holzverwendung und Stammqualitaten
begutachteter Bestande

Das Holz der Schwarznuss zdhlt zu den wertvollsten nord-
amerikanischen Laubholzern und wird aufgrund seiner
dunklen Farbung, mechanischen Eigenschaften und viel-
seitigen Verwendbarkeit geschatzt. Selbst schwachere
Holzqualitaten, klassifiziert als 2a/2b-Stamme, erzielen
hohe Marktpreise, was die wirtschaftliche Relevanz dieser
Baumart unterstreicht (STRATMANN 1988, ScHUTT 1992, EHRING
etal. 2019).
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Das Splintholz der Schwarznuss ist weiBlich bis gelblich-
braun und variiert in der Breite zwischen 3 und 7 cm,
wahrend das Kernholz schokoladen- bis violettbraun ge-
farbt ist und gelegentlich purpurne Streifen oder dunkle
Adern aufweist. Alte Biume kénnen schwarzes Holz bilden
(Namensgebung!). Die Holzstruktur ist grob, aber gleich-
maBig, und der Faserverlauf (iberwiegend gerade, wobei
gelegentlich wellige oder gekrauselte Fasern auftreten.
Diese Textur verleiht dem Holz seinen hohen dekorativen
Wert. Mechanisch zeichnet es sich durch hohe Biege- und
Druckfestigkeit sowie gute Verformbarkeit aus. Es ist ma-
Big schlagzah, jedoch elastisch, hervorragend dampfbie-
gefdhig und ldsst sich leicht beizen und polieren, wodurch
eine exzellente Oberflichenqualitit erzielt wird (LOBF
1982, STRATMANN 1988, EBerT 2003, WALKER 2009, SCHAARSCHMIDT
2014, NicoLescu et al. 2020, WAGENFUHR U. WAGENFUHR 2022).
Mit einer Rohdichte von etwa 660 kg/m3 gehort das Holz
der Schwarznuss zu den schweren Laubhdlzern und weist
trotz seiner hohen Festigkeit eine gute Bearbeitbarkeit auf.
Nach der Trocknung besitzt es ein ausgezeichnetes Steh-
vermdgen, erfordert jedoch eine kontrollierte und lang-
same Trocknung, um Rissbildung und Verwerfungen zu
minimieren. Wahrend das Kernholz hochgradig resistent
gegenuber Pilzbefall und Holzfaule ist und keiner zuséatz-
lichen Impragnierung bedarf, bleibt das Splintholz anféllig
fur Insektenbefall. In Kontakt mit Eisenmetallen kann es un-
ter Feuchtigkeitseinfluss zu blauschwarzen Verfarbungen
kommen, weshalb fiir Verbindungen korrosionsbestandige
Materialien bevorzugt werden sollten. Dariiber hinaus kdn-
nen auch Leimalkalien zu Flecken im Holz fiihren (Schutt
1992, WaLker 2009, SaviLL u. Wise 2013, ScHAARscHMIDT 2014,
NicoLescu et al. 2020, WAGENFUHR U. WAGENFUHR 2022).

Die wirtschaftliche Nutzung von Schwarznussholz erfolgt
vorrangig in der M6bel- und Furnierherstellung. Besonders
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Abb. 8: Qualitdtseinschdtzung der Praxisanbauten von J. nigra an-
hand einer optischen Stehendansprache eines potenziellen Z-Baum-
kollektivs
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dekorative Stamme werden zu Messerfurnieren verarbei-
tet. Daneben findet es Anwendung im gehobenen Innen-
ausbau, im Boots- und Musikinstrumentenbau sowie in
der Drechsel- und Schnitzkunst. Traditionell wird es zudem
fir Gewehrschafte, Uhrengehduse und Wandvertafelun-
gen genutzt (LOBF 1982b, STRATMANN 1988, BUrNs u. HONKALA
1990, WaLker 2009, SaviLL u. Wise 2013, ScHaARscHMIDT 2014,
NicoLescu et al. 2020, WAGENFUHR U. WAGENFUHR 2022).

Die hohe Wertigkeit des Schwarznussholzes resultiert aus
der Kombination herausragender physikalischer und as-
thetischer Eigenschaften. Im Vergleich zur Gemeinen Wal-
nuss (Juglans regia) besitzt es eine gleichmafigere, dunk-
lere Farbung und eine markantere Maserung. Dank seiner
Stabilitat, Widerstandsfahigkeit und exzellenten Verarbei-
tungsfahigkeit bleibt es ein unverzichtbares Edelholz fiir
hochwertige Holzprodukte und Spezialanfertigungen
(ScHUTT 1992, SaviLL u. Wise 2013).

3.16.7 Sonstige Okosystemleistungen

Die wirtschaftliche und industrielle Nutzung der Schwarz-
nuss erstreckt sich weit iber die Holzproduktion hinaus
und umfasst insbesondere die Verwertung der Friichte
sowie die vielfdltigen Anwendungen der Nussschalen.
Die Samen der Schwarznuss sind essbar, allerdings ist die
auBerst harte Schale eine Herausforderung fiir die Gewin-
nung des Kerns. Im Vergleich zur Walnuss (J. regia) weist
die Schwarznuss geschmackliche Unterschiede auf, liefert
jedoch ein qualitativ hochwertiges Speisedl, das sowohl in
der Lebensmittelindustrie als auch in der Kosmetikherstel-
lung verwendet wird. Die durchschnittlichen Ertrage kon-
nen bei einer weiten Pflanzdistanz mehr als 2 t Nisse/ha
und Jahr erreichen, aus denen bis zu 150 kg Ol extrahiert
werden kann (LOBF 1982b, BarTscH 1989, ScHUTT 1992, EBerT
2003, SaviLL u. Wise 2013).

Die wirtschaftliche Relevanz der Schwarznussfrucht zeigt
sich besonders in den Vereinigten Staaten, wo jahrlich er-
hebliche Mengen geerntet und verarbeitet werden. Etwa
60 % der geschalten Nisse gelangen als abgepackte Back-
warenzutaten in den Einzelhandel, wéhrend 30 % in der
Speiseeisproduktion verwendet werden. Die restlichen
10 % finden in der Backerei- und SiiBwarenindustrie An-
wendung (BARrTscH 1989).

Auch die Nussschalen besitzen eine breite Palette in-
dustrieller Einsatzmoglichkeiten. Wahrend des Zweiten
Weltkriegs wurden sie als StrahImittel zur Reinigung von
Flugzeugkolben verwendet - eine Technologie, die spa-
ter auch in der Automobilindustrie zur Entgratung von
Prazisionszahnradern adaptiert wurde. Heute kommen
Schwarznussschalen in der Luftfahrt- und Olindustrie als
Reinigungs- und Filtrationsmittel zum Einsatz, insbeson-
dere zur Sduberung von Disentriebwerken sowie als Be-
standteil von Bohrschldammen. Weitere Anwendungsfelder

umfassen ihre Nutzung als Fillstoff in Dynamit, als rutsch-
hemmendes Material in Autoreifen sowie als Tragermittel
in Insektiziden. Dariiber hinaus werden sie in industriel-
len Abgasreinigungssystemen eingesetzt und dienen als
Schleifmittel fir Metall- und Zementoberflachen. Auch
in der Schmiermitteltechnologie spielen Schwarznuss-
schalen eine Rolle. Sie werden als additive Bestandteile
in Schaltgetrieben und Bremskomponenten verwendet.
Ferner finden sie Anwendung als Leimbinder, als Farbpig-
mente in der Textilindustrie sowie als Poliermittel fiir Mo-
saiksteine (BartscH 1989, Burns u. HonkaLa 1990).

Die multifunktionale Verwendbarkeit der Schwarznuss
erstreckt sich zudem auf 6kologische Aspekte. Studien
zu Bestdnden in Rheinland-Pfalz zeigen, dass diese nicht
heimische Baumart eine hohe Diversitat an epiphytischen
Flechten und Moosen unterstiitzt und somit eine positive
okologische Funktion tbernehmen kann (JoHN u. STAPPER
2015).

Neben ihrer industriellen und wirtschaftlichen Bedeutung
stellt die Schwarznuss eine essenzielle Nahrungsquelle fir
Wildtiere dar. Die eiweil3- und fettreichen Samen werden
von Nagetieren, Schwarzwild und Spechten genutzt, die
die Nisse als Energiereserve flir den Winter anlegen (Burns
u. HonkALA 1990, ScHAARSCHMIDT 2014).

3.16.8 Genetik

Die genetische Diversitat der Schwarznuss ist auf3eror-
dentlich hoch und manifestiert sich sowohl in morpholo-
gischen Merkmalen als auch in ihrer 6kologischen Plasti-
zitat. In den USA sind Ulber 400 selektierte und gepriifte
Klone bekannt, von denen einige durch Patentschutz re-
guliert und Uiber die Prude Research Foundation lizenziert
werden. Das naturliche Verbreitungsgebiet erstreckt sich
Uber weite Teile Nordamerikas und umfasst Standorte mit
stark variierenden klimatischen Bedingungen. Diese geo-
graphische Differenzierung hat zur Ausbildung distinkter
Okotypen gefiihrt, die sich hinsichtlich Wuchsleistung,
Frostresistenz und Uberlebensstrategien signifikant unter-
scheiden (BartscH 1989, Esert 2003).

In Mitteleuropa sind die exakten Herkiinfte vieler eingeflihr-
ter Schwarznisse nicht dokumentiert, was Unsicherheiten
beziiglich ihrer Standortstauglichkeit mit sich bringt. Be-
sonders kritisch ist die Friihfrostsensibilitat einiger Proveni-
enzen, da junge Triebe durch spate Kalteeinbriiche gescha-
digt werden, was zu wiederholten Austriebsverlusten und
reduziertem Zuwachs fiihrt. Dennoch existieren etablierte
Bestande entlang des Rheins, insbesondere in Breisach, Ra-
statt, Karlsruhe, Philippsburg, StraBburg, Colmar, Bellheim,
Bensheim und Lampertheim, die eine hohe Wuchsleistung
aufweisen und hochwertiges Holz produzieren. Diese Regi-
onen gelten daher als potenziell geeignete Anbaugebiete
furr J. nigra in Stiddeutschland (Esert 2003, EHRING et al. 2019).



Die genetische Variabilitdt von J. nigra duBert sich be-
sonders in Wuchsparametern und Uberlebensstrategien.
Untersuchungen zeigen, dass Individuen aus sidlichen
Populationen in der Regel ein héheres juveniles Wachstum
aufweisen als nordliche Herkiinfte. Basierend auf diesen
Erkenntnissen wurden vorldufige Samen-Sammelzonen
definiert, um eine standortsspezifische Selektion geeigne-
ter Genotypen zu ermdglichen. Die hohe genetische Diffe-
renzierung zeigt sich auch in der Morphologie der Samen:
GroBen, Formen und Oberflachenstrukturen variieren von
kleinen, kugeligen, ellipsoiden oder birnenférmigen bis
hin zu vierseitig-wirfelférmigen Nissen. Ebenso reicht die
Oberflachenstruktur von glatt und leicht gerippt bis rau,
scharfgratig und stachelig (ScHAARscHMIDT 2014).
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Abb. 9: Blattaustrieb und Bliitenstand von J. nigra
(Foto: M. Spielmann)
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3.17 Sommerlinde (Tilia platyphyllos)

Tilia platyphyllos Scop., 1771 (syn.: T. grandifolia Exrn., T. europaea L., T. officinarum CranTz)
syn.: Gro3blattrige Linde, Wasser-Linde, Gras-Linde, Friih-Linde
engl.: larged-leaved lime, large-laeved linden, big-leaf linden

Familie: Malvaceae

In der Literatur werden die Sommerlinde und die Winterlinde sehr hdufig unter ,die Linden”

zusammengefasst und es wird wenig zwischen den Arten differenziert. Artspezifische forstliche

Literatur findet sich zumeist fir die Winterlinde. Fiir die Sommerlinde gibt es hingegen deutlich

weniger spezialisierte Auswertungen. Trotz einiger eklatanter Unterschiede, die im folgenden Steckbrief dargelegt wer-
den, kénnen unter deren Berlicksichtigung fehlende Informationen aus dem Steckbrief der Winterlinde entnommen

werden.
3.17.1 Zusammenfassende Bewertung

Anbauempfehlung

Vor dem Hintergrund des fortschreitenden Klimawandels
erscheint die Sommerlinde (Tilia platyphyllos) als eine viel-
versprechende alternative Baumart fiir die Walder Nord-
westdeutschlands. Angesichts ihrer relativen Trocken-
toleranz sowie ihrer Praferenz flir warmere Temperaturen,
ist bei weiterer Klimaerwarmung eine Ausweitung ihres
natlirlichen Verbreitungsgebiets zu erwarten. lhre biolo-
gischen und waldbaulichen Eigenschaften - insbesondere

die hohe Schattentoleranz in der Jugend, die Fahigkeit
zum Stockausschlag sowie ihre Eignung fir nahrstoffrei-
che, aber trockenheitsanfallige Standorte - pradestinieren
sie sowohl als strukturférdernde Mischbaumart als auch
zur Okologischen Diversifizierung von Waldbestanden.
Eine gezielte Einbringung der Sommerlinde kann somit
einen Beitrag zur Risikostreuung und zur Stabilisierung zu-
kinftiger Waldbaukonzepte leisten.

Merkmal Bewertung Erlauterung
Die Sommerlinde ist warmeliebend und zeigt eine hohe Toleranz gegentiber
Standortsanpassun — Trockenperioden auf frischen bis mafig trockenen Standorten, vor allem in
P 9 nahrstoffreichen Lagen; es ergeben sich gute Perspektiven auf geeigneten
Standorten unter Klimawandelbedingungen
= T. platyphyllos besitzt ein tief reichendes, herzformiges Wurzelsystem mit hoher
P\ Bodenpfleglichkeit +++ Bodendurchwurzelung und fordert tiber ihre Streu die Humusbildung; dies
% fuhrt zu einer Verbesserung der Bodenstruktur und Néhrstoffverfligbarkeit
<
E
(@)
c |Keine Krankheits- -t Die Baumart ist bislang nicht als bedeutender Krankheitstibertrager oder Wirt
o | verbreitung relevanter Forstpathogene bekannt
S Die Sommerlinde weist eine hohe Resilienz gegeniiber biotischen und abio-
c | Keine Anfélligkeit ++ tischen Schadfaktoren auf; Spatfroste konnen Jungpflanzen schadigen, und
i lokal kann es zu Blattlausbefall kommen
2
§ Sie ist sehr gut mit anderen heimischen Laubbaumarten mischbar, insbe-
8 | Mischbarkeit +++ sondere mit Eiche, Hainbuche oder Ahorn. Ihre geringe Konkurrenzkraft im
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Abb. 1: Verbreitungsgebiet von T. platyphyllos. Quelle: CaubuLio et al. (2023)

3.17.2 Verbreitung

Im europdischen Raum ist die Verbreitung von T. platyphyl-
los durch vielféltige geographische, klimatische und histo-
rische Einflussfaktoren gepragt. In der heutigen Zeit wird
ihr Areal als deutlich stdlicher im Vergleich zur Winterlin-
de (Tilia cordata) beschrieben. Letztere besitzt eine weiter
nach Norden und Osten reichende Ausbreitung, da sie kal-
tere Winter und kontinentalere Sommerbedingungen bes-
ser toleriert. T. platyphyllos hingegen ist vorrangig in Mit-
tel-, Stid- und Siidosteuropa beheimatet. So erstreckt sich
ihr Areal von Nordspanien Uber Italien und den Balkan bis
in den Kaukasus und an das Schwarze Meer (Abbildung 1).
In Deutschland ist sie besonders in den Kalkgebieten der
Mittelgebirge prasent, tritt aber nur zerstreut auf und ist
im Flachland kaum beteiligt (ScHutT 1992, HaPPE 1994, EBERT
2006, RabocLou et al. 2009, SaviLt u. Wise 2013, Kunz et al.
2020, Eaton et al. 2021).

Die Nordgrenze ihres natirlichen Vorkommens verlauft
Uber Stidengland, Stidwestschweden, Stiddanemark, Bel-
gien, Mitteldeutschland, Stidpolen bis in die Westukraine.
Im Westen fehlen Vorkommen in Irland und grof3en Tei-
len der Iberischen Halbinsel. Dennoch wurde sie durch
menschliche Aktivitdten, etwa durch Anpflanzung und
Verwilderung, Uber ihr urspriingliches Areal hinaus ver-
breitet. Auch innerhalb ihres natiirlichen Areals wurde sie
anthropogen gefordert (Happe 1994, BarenGo 20013, RAboG-
Lou et al. 2009, SaviLt u. Wise 2013, KnieseL et al. 2016, Eaton
etal. 2021).

Die heutige Arealausdehnung von T. platyphyllos reicht in
der Vertikalen von der Ebene bis in montane Hohenstufen.
In der Schweiz erreicht sie Hohenlagen von bis zu 1.800 m
0. NN. Auch in den Vorgebirgen der Alpen und in konti-
nentalen Regionen Siidosteuropas ist sie bis in mittlere
Hoéhenlagen prasent. In Rumanien beispielsweise wachst
Tilia tomentosa, eine nah verwandte Art, bis in Hohen von
1.000 m mit optimalem Vorkommen zwischen 150 und
450 m (Happe 1994, RabocLou et al. 2009, KnieseL et al. 2016,
Kunz et al. 2020).

Die biogeographische Herkunft der Gattung Tilia wird in
Ostasien vermutet. Bereits seit iber 135 Millionen Jahren
dirfte die Linde auf dem europdischen Kontinent vor-
kommen. Die postglaziale Ausbreitung von T. platyphyl-
los in Mitteleuropa setzte etwa 6.500 v. Chr. ein. Wahrend
der Eichenmischwaldzeit nahm sie eine wichtige Rolle in
Flachland- und Bergwaldern ein. Pollenanalysen belegen
ihre Prasenz seit dem Boreal, mit einem Héhepunkt im At-
lantikum. Spétestens seit der Buchenzeit wurden Linden
jedoch durch konkurrenzstarkere Arten wie die Rotbu-
che (Fagus sylvatica) verdrangt (Happe 1994, RapocLou et al.
2009, KnieseL et al. 2016).

AuBerhalb Europas wurde T. platyphyllos insbesondere in
Nordamerika eingefiihrt, wo sie vorrangig als Park-, Rasen-
und Zierbaum verwendet wird (RabocLou et al. 2009, KNiEseL
etal. 2016).




3.17.3 Standort

Die Sommerlinde unterscheidet sich hinsichtlich ihrer
Standortsanspriiche und ihrer 6kologischen Nische deut-
lich von der Winterlinde (T. cordata). Sie wachst bevorzugt
auf mittel- bis tiefgriindigen, sickerfrischen, nahrstoff- und
basenreichen Lehmbdden mit guter Durchliftung und
ausgeglichenem Wasserhaushalt. Besonders vorteilhaft
sind lockere, steinige Substrate mit karbonatischem oder
kalkhaltigem Ausgangsgestein. Sie meidet saure, tonige
oder schlecht durchliiftete Béden. Der fir Lindenarten
insgesamt glinstige Boden-pH liegt zwischen 5,5 und 6,5.
Typische Wuchsorte sind stid- bis stidwestexponierte Mu-
schelkalkhdnge, Blockhalden, Schlucht- und Hangwalder
sowie kalksteinreiche Felsbereiche, wo die Sommerlinde
haufig als einzige Lindenart auftritt (ScHoTT 1992, BARENGO
20014, EBert 2006, KNIeseL et al. 2016, FaLk et al. 2016, Kunz
et al. 2020).

Die dokumentierten Standorte der untersuchten Praxisan-
bauten spiegeln die im Vergleich zur Winterlinde héheren
Anspriiche insbesondere an die Nahrstoffe wider, da die
Sommerlinde ihren Vorkommensschwerpunkt im eutro-
phen Bereich aufweist (Abbildung 2). Bezliglich der Was-
serversorgung zeichnet sich ebenfalls ein etwas héherer
Bedarf an die Bodenfrische ab, dieser Unterschied wird an-
hand der dokumentierten Bestdnde allerdings nicht ganz
so deutlich.
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Abb. 2: Standortsspektrum der untersuchten Praxisanbauten der
Sommerlinde

Im Vergleich zur Winterlinde weist die Sommerlinde ho-
here Anspriiche an Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Ba-
senversorgung auf. Sie bevorzugt ein subatlantisches bis
submediterranes Klima mit milden Wintern und sommer-
warmen Temperaturen. Nach den Auswertungen der Kli-
mawerte aus der natirlichen Verbreitung der Sommerlin-
de und dem CHELSA-Datensatz (Karcer et al. 2021) wachst
die Art bei einer Jahresdurchschnittstemperatur im Be-
reich von 8,4 - 11,2 °C und liegt im Mittel bei 9,5 °C (Abbil-
dung 3). Im Mai bis September steigen die Temperaturen

auf 14,2 - 18,8 °C und liegen im Mittel bei 16,6 °C. Es tre-
ten Extremtemperaturen von -21,6 °C sowie von +33,9 °C
auf. Im Jahresverlauf fallen zwischen 700 und 1.055 mm
Niederschlag (Mittel: 840 mm). Davon wiederum entfal-
len 320 — 466 mm (Mittel: 380 mm) auf die Monate Mai bis
September.
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Abb. 3: Klimawerte des natiirlichen Verbreitungsgebietes der Som-
merlinde extrahiert aus dem CHELSA-Datensatz (Karaer et al. 2021)

Die Winterlinde zeigt generell eine hhere Toleranz gegen-
Uber Boden- als auch Lufttrockenheit. Dennoch weist das
Vorkommen der Sommerlinde in bestimmten trockenen
Regionen, etwa im Jurabogen, auf eine gewisse Trocken-
heitstoleranz hin, auch wenn diese im Vergleich zur Winter-
linde geringer ausgepragt ist. Allerdings sind die Anspri-
che an die Luftfeuchtigkeit groB3er, was ihre Vorkommen in
Nordlagen, Schluchtwaldern und Flussauen zeigen (ScHuTT
1992, Barengo 20013, Esert 2006, FaLk et al. 2016, Kunz et al.
2020, EaToN et al. 2021).

Die Sommerlinde tritt natirlicherweise in Laubmischwal-
dern auf, in denen sie mit Edellaubbaumarten wie Buche
(F. sylvatica), Esche (F. excelsior), Bergahorn (A. pseudo-
platanus) oder Eibe (T. baccata) vergesellschaftet ist. Sie
behauptet sich vor allem auf block- und schuttreichen
Steilhangen, in Schluchtwaldern oder in Stockausschlags-
gesellschaften. Auf Standorten mit maBiger Nahrstoffver-
sorgung oder sauren Boden tritt sie hingegen zurlick, dort
dominieren in der Regel die konkurrenzkraftigere Winter-
linde oder andere Baumarten (SaviLL u. Wise 2013, KNIESEL et
al. 2016, Kunz et al. 2020).

Historisch waren Lindenarten in Mitteleuropa deutlich
haufiger vertreten. Insbesondere die Sommerlinde war
ein regelmafiger Bestandteil alter Walder, bevor intensi-
ve landwirtschaftliche Nutzung im Zuge der Kulturland-
schaftsentwicklung ihre Bestdnde stark dezimierte. In
GrofB3britannien gelten Lindenbestdnde heute als Indika-
toren fiir sogenannte ,ancient woodlands’, also Walder
mit ununterbrochener Nutzung seit mindestens dem Jahr
1600. Trotz ihrer zurlickgedrangten Verbreitung ist die
Sommerlinde 6kologisch bedeutsam — sowohl als Pionier-
baumart auf extremen Standorten wie Blockschutthalden



und Steilhdngen als auch als strukturstabilisierende, bo-
denverbessernde Komponente in Edellaubwaldern (KNigseL
et al. 2016, Eaton et al. 2021).

Die Sommer- und Winterlinde tragen durch ihre leicht zer-
setzbare und bodenpflegliche Laubstreu wesentlich zur
Bodenverbesserung bei, was sie zu wertvollen Arten im
Nebenbestand macht. Die Streu der Sommerlinde zeichnet
sich durch ein giinstiges C/N-Verhaltnis aus, ist basenreich,
enthdlt wenig organische Sduren sowie viel Eiweil3 und
Kalk, wodurch sie eine positive Wirkung auf den Humus-
zustand des Oberbodens entfaltet und die Ertragskraft des
Bodens sowie die Bodenbeschattung fordert (ScHutT 1992,
Barenco 20014, KnieseL et al. 2016, Kunz et al. 2020).

Die Humusansprache in den Praxisanbauten bestatigt
Uberwiegend die gute Streuzersetzung der Sommerlinde
(Abbildung 4). Bis auf sehr wenige Ausnahmen wurden in
den Bestanden sehr gute Humusformen der Mull-Fraktion
angesprochen, was auf eine schnelle Zersetzung und so-
mit auf einen guten Nahrstoffkreislauf hinweist.

Das Wurzelsystem der Sommerlinde ist ein unregelmagi-
ges Herzwurzelsystem, das in seiner Struktur dem der Win-
terlinde sehr dhnlich ist. Es ist breit verkehrt kegelférmig
bis tellerférmig angeordnet, relativ oberflichennah mit
einer weiten seitlichen Ausbreitung. Im Kronenbereich ist
die Wurzeldichte gering, doch besitzt der Baum aufgrund
seiner zahlreichen Wurzelstrange eine grof3e Bodenraum-
erschlieBung. Die Pfahlwurzel der Jungpflanze ist gut aus-
gebildet und bereits nach 20 cm Bodentiefe verzweigt. Sie
tragt durch ihre gabelartige Struktur und den hohen An-
teil an Feinwurzeln zu einer dichten Durchwurzelung des
Oberbodens bei, die weit tUber den Kronenrand hinaus-
reicht. Diese Eigenschaften filihren zu einer stabilisieren-
den Wirkung im Boden, insbesondere bei der Festigung
von Feinschuttbdden. Zudem ist die Sommerlinde fahig,
auch in schwere Boden tief einzudringen und bildet Ad-
ventivwurzeln, was eine weitere Stabilitdat und Nahrstoff-
erschlieBung ermdglicht (ScHuTT 1992, KNiEstL et al. 2016).
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Abb. 4: Humusansprache in den Bestdnden der Praxisanbauten der
Sommerlinde
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3.17.4 Wachstum und Ertrag
3.17.4.1 Ubersicht

T. platyphyllos zeichnet sich durch eine bemerkenswerte
Langlebigkeit aus und kann im Extremfall ein Alter von bis
zu 1.000 Jahren erreichen, wobei Lebensspannen von liber
400 Jahren keine Seltenheit darstellen. In seltenen Féllen
werden Stammdurchmesser bis zu 5 m und Héhen bis zu
40 m registriert. Durchmesser von bis zu 2 m und Hohen
zwischen 20 und 40 m gelten bei dieser Art als typisch.
Im Vergleich zur Winterlinde wird der Sommerlinde eine
groBere Wuchshohe und ein héheres erreichbares Lebens-
alter zugeschrieben (ScHutT 1992, BarReNGo 200143, SAvILL U.
Wise 2013, KNieseL et al. 2016, DORKeN u. STEINECKE 2017, EATON
etal. 2021).

Beziiglich ihres Lichtanspruchs und Wachstumsverhaltens
zeigen die Lindenarten eine ausgepragte Dynamik Gber
das Lebensalter. In der Jugend sind sowohl Sommer- als
auch Winterlinde sehr schattentolerant und gehéren in
dieser Phase zu den Schatt- bzw. Halbschattbaumarten.
Das schnelle Jugendwachstum begiinstigt ihre Ansied-
lung unter halbschattigen bis schattigen Bedingungen.
Der Lichtbedarf steigt jedoch mit zunehmendem Alter,
sodass v. a. die Sommerlinde in spdteren Lebensphasen zu
den Halbschattbaumarten gezahlt wird und im erwachse-
nen Stadium erheblich lichtbedirftiger wird als die Win-
terlinde. Der spezifische Lichtbedarf hangt in hohem MaRe
vom Standort, der Bodenqualitat und klimatischen Fakto-
ren ab: Auf guten, nahrstoffreichen Standorten zeigen Lin-
denarten eine gréBere Schattentoleranz, wahrend sie auf
ungtinstigeren, armeren Standorten als Lichtbaumarten
erscheinen (ScHUTT 1992, BArRenGo 200143, Esert 2006, KNIESEL
et al. 2016, FaLk et al. 2016, Kunz et al. 2020).

Das Hohenwachstum der Sommerlinde kulminiert im Zeit-
raum von 120 - 180 Jahren, wobei die friiheste Jugend
als relativ langsamwiichsig gilt. Im Anschluss folgt eine
Phase raschen Wachstums, insbesondere zwischen dem
10. und 20. Lebensjahr. Nach etwa 70 Jahren nimmt das
Hohenwachstum deutlich ab und ist bis etwa zum 180. Le-
bensjahr weitgehend abgeschlossen. Im Vergleich zur
Winterlinde wachst die Sommerlinde in der Jugend stéar-
ker, erreicht groBere Hohen und bildet bevorzugt auf frei-
stehenden Standorten deutliche Stammdurchmesser aus
(BAReNGo 20014, KNIeseL et al. 2016).

Eine ausgepragte Fahigkeit zur vegetativen Vermehrung
durch Stockausschlag und Wurzelbrut ist ein weiteres
Kennzeichen der Gattung Tilia, was fir die forstwirtschaftli-
che Bewirtschaftung, besonders im Nieder- und Mittelwald,
bedeutend war. Die Sommerlinde besitzt zudem die Fahig-
keit, an den Ausschlagsstellen besonders grof3e Blatter zu
bilden (Barenco 2001a, KnieseL et al. 2016, Kunz et al. 2020).
Die Konkurrenzkraft der Sommerlinde wird in der Litera-
tur als begrenzt eingeschatzt, weshalb sie zumeist keine
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flachigen Bestidnde oder gréBere Mischungsanteile er-
reicht. Sie tritt in den Bestanden gegeniiber konkurrenz-
kréftigeren Arten wie der Rotbuche zuriick. Besonders auf
schutt- und blockreichen Hangen, auf kalk- und basenrei-
chen, tonigen sowie gut wasserversorgten Boden kann die
Sommerlinde gleichwohl vergleichbare oder sogar héhere
Wuchsleistungen als beispielsweise der Bergahorn zeigen.
Die ertragskundlichen Leistungen werden auf dem Niveau
der Winterlinde oder darlber beschrieben, wobei Wert-
holz einen zentralen 6konomischen Output darstellt. Wird
die Sommerlinde in der Hauptschicht verwendet und ent-
sprechend gepflegt sind gute Massen- und Wertleistungen
moglich (BArRenGo 200143, KnieseL et al. 2016, Kunz et al. 2020).
Forstwirtschaftlich hat die Sommerlinde fast ausschlie3-
lich eine lokale Bedeutung und wird als Hauptbaumart
eher selten eingesetzt. Der Verjlingungsaufwand ist durch
die hoheren Lichtanspriiche und die Frostempfindlich-
keit, insbesondere im Vergleich zur unkomplizierteren
Winterlinde, erheblich. Wahrend in der forstlichen Praxis
oft nicht zwischen Sommer- und Winterlinde differenziert
wird, wird in der Fachliteratur aufgrund klar differenzierter
Standortsanspriiche ein differenzierter Anbau der beiden
Arten als sinnvoll erachtet (KnieseL et al. 2016).

Begriindung

Der Blattaustrieb der Sommerlinde erfolgt von Ende Ap-
ril bis Anfang Mai und liegt damit etwa 1 - 2 Wochen vor
dem der Winterlinde. Auch der Laubausbruch und die Bli-
te treten zeitlich friiher auf, wobei die Sommerlinde als ty-
pischer Sommerbliiher ab Mitte bis Ende Juni bliht, und
damit etwa 2 Wochen vor der Winterlinde. Die Bliiten sind
dabei groBer als bei der Winterlinde, bestehen aus 2 -5,
meist 3 cremeweil3en bis gelblichen, zwittrigen und stark
duftenden Einzelbliiten, die in senkrecht hdngenden, be-
haarten Trugdolden angeordnet sind. Die intensive Duft-
produktion, vor allem in den Abend- und Nachtstunden,
dient der Anlockung von Insekten, wobei neben Nektar
auch reichlich Pollen gebildet wird, von dem insbesondere
Honigbienen profitieren (ScHutT 1992, BArenGo 20014, EBerT
2006, KNIeseL et al. 2016, DORKeN u. STeINEcke 2017, 2017).

Die Bliihreife wird bei freistehenden Sommerlinden durch-
schnittlich im Alter zwischen 10 und 30 Jahren erreicht,
im geschlossenen Bestand dagegen erst zwischen 30 und
50 Jahren. Die Bliite dauert etwa 50 Stunden, wobei das
Offnen der Einzelbliiten vom Tagesverlauf unabhéngig ist.
Die morphogenetische Blltenanlage erfolgt auffallig spat,
namlich erst kurz vor oder wahrend des Blattaustriebs im
April (KniEseL et al. 2016, EaTon et al. 2021).

Ein charakteristisches Merkmal der Sommerlinde ist das
Hochblatt oder Tragblatt am Bliitenstand, dass etwa
5-12cm lang und etwa 1,5 cm breit, griinlich-gelb, hau-
tig, adrig und meist kahl ist, mit einer feinen Behaarung

auf der Unterseite des freien Teils. Dieses Hochblatt fun-
giert als Flugorgan und als optischer Anlockmechanismus
furr Insekten (Barenco 20014, Esert 2006, KnieseL et al. 2016).
Die Frucht der Sommerlinde ist ein kugelig bis birnen-
formiges Nisschen mit 5 auffélligen Kanten, die erst mit
zunehmender Fruchtreife ausgepragt sichtbar werden.
Die Nisschen sind 8 - 10 mm groB3, hart, mit den Fingern
nicht zerdrtickbar, dickschalig, stark verholzt und oft grau-
filzig behaart. Damit lassen sie sich deutlich von den diinn-
schaligeren, zerkleinerbaren Friichten der Winterlinde un-
terscheiden (ScHuTtT 1992, BArRenGo 2001a, KNIEseL et al. 2016,
DORKEN U. STEINECKE 2017).

Die Friichte reifen jahrlich im September/Oktober, verblei-
ben jedoch meist noch einige Zeit am Zweig. Der Fruchtfall
und die damit verbundene Ausbreitung durch den Wind
erfolgen Uberwiegend nach dem Laubabfall zwischen
Oktober und Dezember, abhangig von der Witterung. Das
rotierende Fliigelblatt am Fruchtstand sorgt fir eine deut-
liche Erhéhung der Flugweite, was der windabhangigen
Samenverbreitung zugutekommt (Barenco 2001a, EBerT
2006, KNIeseL et al. 2016).

Tausendkorngewicht und Korngréf3e sind bei Sommer-
linden vergleichsweise hoch: Das Gewicht liegt bei etwa
40 - 150 g pro 1.000 Samen, wahrend die Winterlinde er-
heblich leichtere und zahlreichere Samen produziert. Pro
Kilogramm finden sich ca. 7.500 - 11.000 Samen bei der
Sommerlinde, verglichen mit etwa 25.000 — 29.000 bei der
Winterlinde (Esert 2006, KnieseL et al. 2016, Eaton et al. 2021).
Die Keimung der Samen ist bei der Sommerlinde durch
eine wasserundurchldssige Sperrschicht erschwert, was
haufig zu Uberliegern fiihrt. Die Keimung erfolgt erst im
Friihjahr nach Durchlaufen der Winterruhe. Die harte Sa-
menschale und das knorpelige Endosperm sorgen fiir eine
starke physiologische Keimhemmung, die durch unter-
schiedliche Stratifizierungsverfahren (mechanisch, che-
misch, physikalisch) gebrochen werden kann. In der Praxis
wird eine friihe Ernte vor vollstandiger Fruchtreife emp-
fohlen, weil dann die Keimhemmung noch nicht voll aus-
gepréagt ist und die Keimraten entsprechend héher liegen
(BAarenGo 2001a, Esert 2006, KNIesEL et al. 2016).

Die durchschnittliche Keimquote liegt bei etwa 50 %, kann
jedoch auf bis zu 10 % abfallen. Besonders ungiinstige
Keimbedingungen wie erhohte Feuchtigkeit begtlinstigen
das Verrotten der Samen. Die Samen sind liber langere Zeit
lagerfahig, wenn sie bei niedrigen Temperaturen (unter
0°C) und geringer Feuchtigkeit (10-12 %) aufbewahrt
werden. Ein Kilogramm Saatgut kann etwa 4.000 Samlinge
in der Baumschule liefern, unter unglinstigen Bedingun-
gen aber auch nur 1.000 Samlinge (Esert 2006, KNIeseL et al.
2016).

Die natdlrliche Verjingung der Sommerlinde gilt als
schwierig und erfolgt bevorzugt auf feuchten Standorten



mit ausreichender Lichtversorgung. In Mischbestdanden
mit anderen Baumarten ist die Verjingung erfolgreicher,
v. a. unter Schirm oder in Femelléchern, wahrend in Rein-
bestanden und auf freier Fldche die Ansamung problema-
tischer ist. Dennoch sind Lindenarten eher zur vegetativen
Verjiingung durch Wurzelsprosse und Stockausschlage fa-
hig, was auch ihre friihere Bedeutung im Mittelwald erklart
(BAarenGo 2001a, Esert 2006, KnieseL et al. 2016).

Die epigdische Keimung erfordert ausreichend Licht, da
Lindensamlinge ein ungtinstiges Verhdltnis von Wurzel-
masse zu Blattmasse zeigen und so auf gute Licht- und
Wasserverhiltnisse angewiesen sind. Gepflanzt werden in
der forstlichen Praxis mindestens 5.000 zweijahrige Pflan-
zen pro Hektar im Abstand 2,0 x 1,0 m; als dienende Baum-
art reichen ca. 2.000 Stk./ha bei weiterem Verband. Pflan-
zungen erfolgen meist gruppen- oder truppweise und oft
als Nebenbestand, z. B. in Verbindung mit Edellaubhdlzern
wie Esche, Ahorn, Kirsche oder Ulme. Weniger empfehlens-
wert sind Mischungen mit Larche und Kiefer, da letztere zu
stark konkurrieren. Die Linde profitiert bei Begriindung als
Nebenbestand von einem zeitlichen Abstand zum Haupt-
bestand von mindestens 30 - 40 Jahren bei Eichen und
5 - 15 Jahren bei Eschen. Fiir die Ubernahme aus Naturver-
jingung oder Pflanzung ist ein hoher Lichtgenuss sicher-
zustellen (Barenco 20014, EBert 2006, KnieseL et al. 2016, Kunz
et al. 2020).

Waldbau

Die waldbauliche Behandlung der beiden heimischen
Lindenarten — Sommerlinde und Winterlinde - ist in der
forstwissenschaftlichen Literatur bislang nur begrenzt
differenziert beschrieben. Vielfach erfolgen Empfehlun-
gen zur Pflege und Behandlung lediglich fiir die Gattung
,Linde” oder werden vorrangig auf Grundlage der Winter-
linde abgeleitet. Diese Hinweise sind prinzipiell auch auf
die Sommerlinde Ubertragbar, jedoch nur unter Beriick-
sichtigung ihrer artspezifischen Standortsanspriiche und
Wuchsmerkmale (Barenco 2001a).

Die Auswahl von Z-Baumen erfolgt bei beiden Arten idea-
lerweise bei einer Bestandeshdhe von etwa 17 — 20 m, was
in der Regel einem Alter von 40 - 60 Jahren entspricht. Die
Durchforstung sollte mit Erreichen einer Bestandeshohe
von rund 26 m (etwa im Alter von 65 - 100 Jahren) abge-
schlossen sein, um strukturbedingten Problemen im Kro-
nenraum vorzubeugen. Zu starke Eingriffe in dieser Alters-
phase fiihren bei Linden haufig zur Ausbildung zahlreicher
Adventivknospen sowie zur Bildung von Wasserreisern,
was die astfreie Schaftqualitdt und langfristige Wertent-
wicklung beeintrachtigen kann (Esert 2006).

Fur die Erzielung hochwertiger Schaftformen ist eine
frihzeitige Pflege erforderlich. In der Jungwuchs- und Di-
ckungsphase sollten etwa 100 - 150 potenzielle Z-Badume

- auch unter Einschluss geeigneter Mischbaumarten - in
einem Abstand von 8 - 10 m identifiziert und gesichert
werden. Eine gezielte Férderung dieser Optionen erfolgt
abhangig vom Grad der Bedrangung, wobei Eingriffe nur
dann angezeigt sind, wenn die Entwicklung des Zielbau-
mes durch Konkurrenz beeintrdchtigt wird. Der Erhalt
der Kronenspannung ist entscheidend fiir eine wirksame
Astreinigung und die Vermeidung sekundarer Austriebe
(Kunz et al. 2020).

Mit Erreichen einer griinastfreien Schaftlange von 6 -8 m
oder einem Brusthohendurchmesser (BHD) von circa
14 cm beginnt die Umlichtung von 50 - 100 Z-Bdumen
im Abstand von 10 - 15 m durch selektive Entnahme der
unmittelbaren Bedrdnger. Die regelmaflige Begutach-
tung der Z-Bdume im Abstand von 5 Jahren ermdglicht
eine adaptive Steuerung der Pflegeeingriffe. Besonderes
Augenmerk gilt dabei dem Erhalt eines strukturreichen
Nebenbestands, der sowohl die 6kologische Funktion als
auch die klimatische Pufferung des Bestandes unterstiitzt
(Kunz et al. 2020).

In Mischbestdnden erfordert die Pflege von Lindenarten
eine kontinuierliche Steuerung der Lichtverhaltnisse. Un-
terschiedliche Auffassungen zur Lichtbedurftigkeit fiihren
in der Praxis zu variierenden Pflegestrategien. Konsens be-
steht jedoch darin, dass sowohl Sommer- als auch Winter-
linde in der Jugend mdoglichst dicht zu halten sind. Schwa-
che, aber regelmafBige Eingriffe bis zum Erreichen des
starken Stangenholzstadiums ermdglichen die Nutzung
ihres hohen Jugendwachstums und verschaffen den Ziel-
bdumen insbesondere auf leistungsfahigen Standorten
einen konkurrenzrelevanten Entwicklungsvorsprung. Die
Lichtwuchsdurchforstung sollte idealerweise im Alter von
60 — 100 Jahren abgeschlossen sein, um unerwiinschte Re-
aktionen wie die Ausbildung von Wasserreisern zu vermei-
den. In jungen Bestanden kdnnen sich solche Austriebe
durch den natdirlichen Kronenschluss noch zuriickbilden.
Ab der Baumholzphase (etwa ab 60 Jahren) ist dies hinge-
gen nur noch dann méglich, wenn der Kronenschluss im
Bestand weitgehend erhalten bleibt (Barenco 2001a, EBert
2006).

Die Nutzungsperspektive der Linde erstreckt sich in der
Regel tiber eine Umtriebszeit von 100 - 140 Jahren. In die-
sem Zeitraum lassen sich unter glinstigen Standorts- und
Pflegebedingungen Brusthéhendurchmesser von bis zu
60 cm erreichen. Ab einem Alter von etwa 150 Jahren ist
jedoch bei beiden Arten vermehrt mit holzbiologischen
Abbauprozessen, insbesondere Stamm- und Wurzelfaule,
zu rechnen, was die weitere Nutzbarkeit und Verkehrssi-
cherheit erheblich einschrankt (BArenco 20014, Esert 2006).
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3.17.4.2 Ergebnisse der Untersuchungen

Die ertragskundliche Bewertung der Sommerlinde basiert
derzeit auf einer duflerst begrenzten Datengrundlage.
Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen konnten
lediglich in 5 der 43 bereisten Praxisanbauten Bestan-
desaufnahmen durchgefiihrt werden, welche fiir die Be-
wertung herangezogen wurden. Dabei handelt es sich
ausschlieB3lich um Einzelaufnahmen ohne Wiederholungs-
messungen. Eine belastbare Aussage zur Wuchsdynamik
und Ertragsleistung dieser Baumart ist unter diesen Vor-
aussetzungen nur eingeschrankt moglich. Insbesondere
fehlen longitudinale Datenreihen, die Riickschliisse auf
Zuwachsraten und das Reaktionsvermogen der Art unter
unterschiedlichen standértlichen und klimatischen Be-
dingungen erlauben wiirden. Vor dem Hintergrund des
zunehmenden Interesses an der Sommerlinde als poten-
zielle alternative Baumart im Klimawandel, ist eine Inten-
sivierung der ertragskundlichen Untersuchungen - ein-
schlieBlich systematischer Wiederholungsaufnahmen und

einer Ausweitung der Flachenbasis — dringend geboten.

Dennoch zeigen die abgebildeten Kennwerte der ver-
messenen Praxisanbauten (Abbildung 5), dass die Lite-
raturangaben Uber das Wachstum der Sommerlinde zu-
treffend sind. Es zeichnet sich ab, dass die Wuchsleistung
annahernd gleich, wenn nicht sogar ein wenig besser als

die der Winterlinde zu sein scheint. Dies lasst zumindest
der Vergleich mit der Referenzertragstafel der Winterlinde
(Bockmann 1990) erahnen und zeigt das Potenzial dieser
Baumart auf. Mit einer hohen Massenleistung und einer
der Baumart angepassten Pflege ergibt sich eine nicht
nur 6kologisch wertvolle, sondern auch eine 6konomisch
interessante Baumart mit einer angemessenen Wertleis-
tung.

3.17.5 Gefahrdungen

Die Sommerlinde ist beziiglich ihrer Waldgesundheit und
Gefahrdungslage von einer Vielzahl pilzlicher und tie-
rischer Organismen besiedelt, erféhrt aber in der Regel
keine schwerwiegenden wirtschaftlichen Schaden. Eine
eigentliche Gefahrdung durch spezialisierte Pilz- oder In-
sektenarten existiert nicht. Allerdings fihrten landesweite
forstliche Veranderungen wie die Umwandlung von Nie-
der- und Mittelwaldern in Hochwalder zu einer Bestands-
reduktion der Linde in vielen Regionen (Barenco 200143, SA-
viLL u. Wise 2013, Kunz et al. 2020, Eaton et al. 2021).

Holzzersetzende Pilze wie der Brandkrustenpilz (Ustulina
deusta), der Austernseitling (Pleurotus ostreatus), der Flache
Lackporling (Ganoderma lipsiense), der Zunderschwamm
(Fomes fomentarius), der Sparrige Schippling (Pholio-
ta squarrosa), der Hallimasch (Armillaria mellea) und der



Riesenporling (Meripilus giganteus) konnen besonders al-
tere Baume besiedeln und zur Holzfaule fihren. Unter den
Faulepilzen dominiert Weil3faule, wahrend Braunfaule ins-
besondere durch den Eichenwirrling (Daedalea quercina)
hervorgerufen werden kann. Die Einschatzung der Kom-
partimentierungsfahigkeit der Sommerlinde - also ihrer
Fahigkeit, Schadstellen im Holz abzuschotten - schwankt
je nach Quelle; sie wird sowohl als unterdurchschnittlich
als auch als besonders effektiv beschrieben (KnieseL et al.
2016, Kunz et al. 2020).

In Bezug auf tierische Schadlinge tritt die Lindenblattlaus
(Eucallipterus tiliae) besonders haufig auf, produziert grof3e
Mengen Honigtau und fiihrt zu Ruf3tau-Beldgen auf den
Blattern. Mitunter treten Gallbildungen durch Gallmiicken
und Gallmilben wie Eriophyes tiliae, Eriophyes exilis und Da-
sineura tiliamvolvens auf. BlattfraBschaden werden durch
die Lindenspinnmilbe (Eotetranychus tiliarium), die Linden-
blattwespe (Caliroa annulipes), den Linden-Zwergwickler
(Bucculatrix thoracella), die Lindenminiermotte (Phyllono-
rycter issikii), sowie durch den Schwammspinner (Lyman-
tria dispar) und die Nonne (Lymantria monacha) verursacht.
Letztere kdnnen im Extremfall zu Kahlfral3 fiihren. Weitere
Schaden verursachen Raupen des Nachtfalters (Phalera
bucephala) und der Lindenprachtkafer (Lampra rutilans),
letzterer durch Rindenschaden und Kronendegradationen
(BARenGo 20014, Savitt u. Wise 2013, KnieseL et al. 2016, Kunz et
al. 2020, Eaton et al. 2021).

Misteln (Viscum album L.) kénnen v. a. in Parkanlagen auf-
treten und haben bei starker Besiedelung Auswirkungen
auf die Aststruktur sowie auf die Wasser- und Néhrstoffver-
sorgung der Krone (KnieseL et al. 2016, Kunz et al. 2020).
Insbesondere durch ihren friiheren Blattaustrieb im Ver-
gleich zur Winterlinde ist sie starker spatfrostgefahrdet.
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Insgesamt gehen die Angaben in der Literatur hinsichtlich
Spatfrostharte auseinander. Eindeutig ist jedoch, dass friih
austreibende Herkiinfte besonders spatfrostempfindlich
sind. Verglichen mit der Winterlinde ist die Sommerlinde
weniger windfest; dies wird auf die groBeren und zarteren
Blatter zuriickgefiihrt (ScHutT 1992, BARENGO 20071a, EBErT
2006, KnieseL et al. 2016, FaLk et al. 2016, Eaton et al. 2021).
Beide Lindenarten gelten als hitzetolerant. Vergleichende
Untersuchungen verschiedener Baumarten unterstreichen
speziell im Durrejahr 2003 eine gute Trockenheitstoleranz
der Sommerlinde. Dariiber hinaus wird ihr auch eine ge-
wisse Hitzetoleranz und Sturmfestigkeit nachgesagt (Knie-
seL et al. 2016).

Beim Wildverbiss und bei Fegeschaden treten Unterschie-
de in der Belastungshaufigkeit je nach Region auf. Wah-
rend die Literatur hdufig von einer starken Verbissgefahr-
dung der Linde spricht, zeigen regionale Studien, etwa in
der Schweiz, eine geringere Betroffenheit der Sommerlin-
de im Vergleich zu anderen Laubbdumen. Die Belastung
entspricht in etwa der Rotbuche, wahrend sie bei der Win-
terlinde etwas hoher ist. Sdmlinge und junge Linden wer-
den jedoch haufig durch verschiedene Nagetiere stark ge-
schadigt, wenngleich eine gewisse Resistenz gegen Mause
besteht. Gro3ere Baume werden gelegentlich durch Wild
geschélt und gefegt (BArenGo 20014, EserT 2006, KNIESEL et
al. 2016, Kunz et al. 2020, Eaton et al. 2021).

Die Untersuchungen der Praxisanbauten konnten die ge-
ringe Gefdhrdung der Sommerlinde in den Waldbestan-
den bestatigen. Nur in geringem Umfang wurden abioti-
sche und biotische Schadigungen in den Praxisanbauten
vorgefunden (Abbildung 6). Die dabei dokumentierten
Schaderreger decken sich dabei mit den in der Literatur ge-
listeten bekannten Faktoren. Auch die Vitalitatsansprache
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Abb. 6: In den Praxisanbauten vorgefundene abiotische und biotische Schéden an T. platyphyllos
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(Abbildung 7) weist der Sommerlinde nach den zum Zeit-
punkt der Untersuchung bereits vergangenen Extremjahren
mit Hitze- und Diirreperioden eine ausgesprochene Vitalitat
nach. Demnach scheinen sich die Aussagen der Literatur zu
einer gewissen Trockenheitstoleranz dieser Art zu bestatigen.
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Abb. 7: Vitdlitdtsansprache der Praxisanbauten von T. platyphyllos

3.17.6 Holzverwendung und Stammqualitaten
begutachteter Bestande

Lindenholz zahlt zu den sogenannten Reifholzbdaumen,
das heil3t, bei dieser Holzart Iasst sich der Kernbereich farb-
lich nicht vom Splintholz unterscheiden. Das Splintholz
weist eine gelblich-weile Farbung auf, wahrend das Kern-
holz nur geringfligig dunkler erscheint. Anatomisch und in
ihren Verwendungsmaoglichkeiten sind Sommer- und Win-
terlinde kaum voneinander zu unterscheiden (Esert 2006,
KNieseL et al. 2016, DORKeN u. STEINEcke 2017, Kunz et al. 2020).
Die mittlere Rohdichte des Holzes der Sommerlinde be-
tragt etwa 530 kg/m3, das Material ist damit etwas leichter
und weicher als das der Winterlinde. Insgesamt gilt Lin-
denholz als weich, dichtfaserig, elastisch, leicht spaltbar
und gut farbbar. Beide Arten neigen wenig zu Rissen und
Werfen und trocknen rasch, wobei die Mal3dnderungen
nach der Trocknung gering bleiben. Im bearbeiteten Zu-
stand zeigt das Holz einen seidigen Glanz und eine gleich-
maBige, feinporige, homogene Textur; die Jahrringe sind
meist nur undeutlich zu erkennen (ScHUTT 1992, BARENGO
2001a, EBerT 2006, KnieseL et al. 2016, Kunz et al. 2020).

Trotz dieser positiven Verarbeitungseigenschaften ist Lin-
denholz wenig dauerhaft, da es kaum Widerstand gegen-
Uber holzzerstérenden Pilzen und Insekten aufweist und
auch nicht als witterungsfest gilt. Daraus resultiert die
eingeschrankte Nutzung im konstruktiven Holzbau, da
das Material weder trag- noch druckfest ist. Dennoch wird
Lindenholz aufgrund seiner Elastizitat, Biegsamkeit und
seines geringen Schwindverhaltens als sehr gut bearbeit-

bares Holz eingestuft (Barenco 2001a, Esert 2006, KNiESEL et
al. 2016, DoRrkeN u. STEINECKE 2017, Kunz et al. 2020).
Traditionell und aktuell findet Lindenholz vor allem we-
gen seiner Bearbeitungsqualitaten breite Verwendung
in der Bildhauerei, Schnitzerei, Drechslerei und im Kunst-
handwerk. Hinzu kommt der Einsatz fiir Furniere, Mobel,
Musikinstrumente, Spielzeug, Sperrholz, im Innenausbau
sowie fir Produkte der Papier- und Zellstoffindustrie. Lin-
denholz kann gut geschnitten, gesagt, gehobelt, genagelt,
geschraubt, verklebt und lackiert werden (Esert 2006, Kni-
seL et al. 2016, Dorken u. STEINecke 2017, Kunz et al. 2020, Eaton
etal. 2021).

Ein bemerkenswerter Aspekt der historischen Nutzung ist
die Funktion des Lindenholzes als Lignum sacrum (,Hei-
ligenholz"). Aufgrund seiner spezifischen Eigenschaften
und der guten Bearbeitbarkeit wurde es besonders im
Hoch- und Spatmittelalter fir sakrale Kunstgegenstande
verwendet. Darliber hinaus wurde Lindenholz auch fiir die
Herstellung von Bogen, Schilden, Holzschuhen, Bienen-
korben sowie Kuckucksuhren verwendet (Barenco 2001a,
DORKEN U. STEINECKE 2017, EaToN et al. 2021).

In der Mo&belindustrie dient Lindenholz wegen seiner
Struktur und Farbe als sogenanntes ,Imitationsholz”; es
wird verwendet, um teureres Kirsch- oder Nussbaumholz
zuimitieren, insbesondere flir geschnitzte Aufsatze, Leisten
und Kassettenflillungen. Aufgrund der Anfalligkeit gegen-
Uber Pilzen und Insekten wird Lindenholz Giberwiegend im
Innenbereich eingesetzt. Neben der Nutzung als Zeichen-
und Filterkohle fand Lindenholz auch Anwendung bei der
Herstellung von Holzkohle fiir das Kochen, Heizen und als
Bestandteil von Schie8pulver (Barenco 2001a, KNiEseL et al.
2016, DORKEN U. STEINECKE 2017).

Die Qualitatsansprache eines potenziellen Z-Baumkollek-
tivs in den Praxisanbauten weist mit rund 50 % Anteil an
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Abb. 8: Qualitdtseinschdtzung der Praxisanbauten von T. platyphyl-
los anhand einer optischen Stehendansprache eines potenziellen
Z-Baumbkollektivs



der,Guteklasse B” einen immer noch recht hohen Anteil an
qualitativ gut ausgestatteten Bestanden auf (Abbildung 8).
Diesem folgt jedoch ein mit knapp tber 40 % recht hoher
Anteil an Bestanden, die in die Guteklasse ,schlechter als
B” einsortiert wurde. Neben einer waldbaulich unterge-
ordneten Rolle in den Bestanden waren fir diese Einschat-
zung auch relativ haufig die schlechten phanotypischen
Merkmale ausschlaggebend. Nur ein geringer Teil der Be-
stande konnte in die Guiteklasse ,besser als B” einsortiert
werden.

3.17.7 Sonstige Okosystemleistungen

Die Sommerlinde besitzt eine lange Tradition als vielseitig
genutzte Baumart in der Kultur- und Volksgeschichte. Ihre
Bliiten werden seit Jahrhunderten in der Volksheilkunde
verwendet und gelten als klassisches Mittel gegen fieber-
hafte Erkaltungskrankheiten. Fiir die Herstellung von Lin-
denblitentee werden die frischen Blitenstande einschlief3-
lich ihrer Hochblatter in der Zeit von Juni bis Juli geerntet,
bevorzugt am Vormittag bei trockenem Wetter kurz nach
dem Aufbliihen, und anschlieBend im Schatten getrocknet
sowie lichtgeschiitzt gelagert. Die enthaltenen Wirkstoffe
— insbesondere &therische Ole, Flavonoide, Schleimstoffe
und Glykoside — entfalten eine krampfl6sende, schweil3trei-
bende und hustenreizlindernde Wirkung. In der Volksmedi-
zin wird der Tee zudem als beruhigendes, harntreibendes
und immunstarkendes Mittel eingesetzt, auch wenn wis-
senschaftlich gesicherte Nachweise zu diesen Wirkungen
bislang fehlen. Die pharmakologische Wirkung konnte
teilweise auf die Wirkung der warmen Flissigkeit selbst zu-
rlickzufiihren sein (Esert 2006, KNEseL et al. 2016, DORKEN u.
Steinecke 2017, Kunz et al. 2020, Eaton et al. 2021).

Eine bedeutende Rolle spielt die Sommerlinde zudem als
wertvolle Bienenweide. lhre intensiv duftenden, Tag und
Nacht gedffneten Bliiten locken zahlreiche Insektenarten
wie Honigbienen, Hummeln, Fliegen und Schwebfliegen
an. Der dabei produzierte Duft enthélt unter anderem die
fur Bienen relevanten Komponenten Farnesol, Geraniol
und Zitral, die auch als Pheromone fungieren. Aufgrund
der spaten Blitezeit stellt die Sommerlinde in den Som-
mermonaten eine wichtige Nahrungsquelle dar, insbeson-
dere in Perioden, in denen andere Trachtpflanzen bereits
verbliiht sind. Ihr Nektar liefert einen begehrten Linden-
honig von hellgelber bis griinlicher Farbe, der sich durch
seinen milden Geschmack und seine aromatische Qualitat
auszeichnet. Der Honigtau, der sich unter Linden ansam-
melt, enthélt grof3e Mengen Zucker - bis zu 1 kg/m?2 - und
kann durch mikrobiologische Prozesse zu einer Anreiche-
rung des Bodens mit Stickstoff und Phosphor fiihren, was
wiederum stickstofffixierende Bakterien begtinstigt (BAren-
Go 2001a, Esert 2006, KNIeseL et al. 2016, DORKEN U. STEINECKE
2017, Kunz et al. 2020, Eaton et al. 2021).

Neben den Bliten und dem Honig spielte auch der Bast
der Sommerlinde in fritheren Jahrhunderten eine heraus-
ragende Rolle. Der faserige Rindenbast wurde nach ent-
sprechender Wasserlagerung zur Herstellung von Flecht-
und Seilerwaren wie Matten, Korben, Seilen, Schniren
oder sogar Kleidungsstiicken und Schuhen genutzt. In
prahistorischer Zeit diente aus mehreren Lagen gefloch-
tener Lindenbast hergestelltes Material auch zur An-
fertigung von Schilden. Die Nutzung umfasste teilweise
auch die gezielte Gewinnung von Winterfutter durch das
Schneiteln von Laub. Die Produktion von Lindenholzkohle
war insbesondere fiir graphische Zwecke von hoher Quali-
tat (Barengo 20014, Esert 2006, KNIESeL et al. 2016, DORKEN U.
SteINECkE 2017).

Auch aus kulturhistorischer Sicht hat die Sommerlinde ei-
nen hohen Stellenwert. Als Dorflinde, Tanz- oder Gerichts-
linde war sie in vielen landlichen Siedlungen zentraler so-
zialer und rechtlicher Versammlungsort. lhre Verbreitung
als Stadt-, Park- oder Alleebaum hat zudem zu einer engen
Verbindung mit dem Siedlungsraum des Menschen ge-
fuhrt. In stadtischen Griinanlagen wird haufig die hybride
Form Tilia x vulgaris verwendet, eine Kreuzung aus Som-
mer- und Winterlinde, die zwar robust, aber starker laus-
anfallig ist (KnieseL et al. 2016, Eaton et al. 2021).

3.17.8 Genetik

In Mitteleuropa existieren verschiedene Unterarten der
Linde, wobei besonders haufig Hybriden zwischen Som-
merlinde (T. platyphyllos) und Winterlinde (T. cordata) auf-
treten, die als Hollandische Linde (T. x vulgaris, synonym:
T. X europaea, T. X hollandica) bezeichnet werden. Die Hy-
bridisierung zwischen diesen beiden Arten ist durch eine
zeitliche Trennung der Bliihphasen zwar eingeschrankt, da
die Sommerlinde etwa 2 - 3 Wochen vor der Winterlinde
bliht, jedoch reicht diese Trennung nicht immer aus, um
eine Kreuzung vollstédndig zu verhindern. Daher kommt
es immer wieder zu spontanen Hybridisierungen, wobei
Introgressionsprozesse, also der Genfluss zwischen den
Arten, nachweislich in beide Richtungen moglich sind. Die
Hollandische Linde spielt nicht nur in natirlich vorkom-
menden Bestanden eine Rolle, sondern besitzt auch als
Park- und Stralenbaum gartnerische Bedeutung. Inner-
halb dieses Hybriden sind verschiedene Sorten bekannt,
darunter 'Pallida’ und 'Kaiserlinde) die gezielt als Zierbau-
me kultiviert werden. Darliber hinaus gibt es auch weitere
Kreuzungen mit anderen Lindenarten, wie zum Beispiel
T. X varsaviensis (T. platyphyllos x T. tomentosa) oder T. X
flaccida (T. americana x T. platyphyllos). Als weitere kul-
tivierte Sippe ist die Krimlinde (T. x euchlora), ein Hybrid
zwischen Winterlinde und Kaukasischer Linde (T. dasysty-
la), zu nennen, die ebenfalls als Zierbaum im Gartenbau
verwendet wird (ScHUTT 1992, Fromm 2001, KnieseL et al.




Béuhartensteckbrief = Sor;:imerlinde (Tilig:platyphyllos)

2016, Aas 2016, Wurm et al. 2016, Kunz et al. 2020, 2020).
Hinsichtlich der systematischen Gliederung wird T. platy-
phyllos in 3 Unterarten unterteilt: T. platyphyllos ssp. cordi-
folia (Herzblattrige Sommerlinde), T. platyphyllos ssp. pla-
typhyllos (Gewdhnliche Sommerlinde) und T. platyphyllos
ssp. pseudorubra (Kahle Sommerlinde). Die Unterschei-
dung der Subspezies erfolgt vor allem anhand der Merk-
male der Behaarung. Wahrend die Unterart platyphyllos
durch eine leichte Behaarung der einjahrigen Triebe und
der Blattunterseite bei einer meist kahlen Oberseite cha-
rakterisiert ist, sind Blatter und Zweige der Subspezies
pseudorubra tGberwiegend unbehaart; nur auf der Mittel-
rippe der Blattunterseite tritt gelegentlich eine leichte
Behaarung auf. Demgegentiber sind bei der Subspezies
cordifolia sowohl die Blattunterseite als auch junge Triebe
deutlich behaart (KnieseL et al. 2016).

Die Bedeutung der Introgression, also der genetischen
Durchmischung zwischen Sommer- und Winterlinde unter
natlirlichen Bedingungen, ist bisher noch unzureichend
erforscht. Fest steht jedoch, dass sowohl Sommer- als auch
Winterlinde als Sameneltern in Hybridpopulationen nach-
gewiesen wurden, was den beidseitigen Genfluss unter-
streicht. Hybride wie die Hollandische Linde zeigen ein
intermedidres Erscheinungsbild, erreichen Hohen von bis
zu 40 m, sind schnell wachsend, aber weitgehend steril.
Sie besetzen dhnliche 6kologische Nischen wie ihre Eltern-
arten. Auch von diesen Hybriden existiert eine Vielzahl an
kultivierten Sorten mit jeweils unterschiedlichen morpho-
logischen Auspragungen (Gotz u. Wolr 2004, KnieseL et al.
2016, Aas 2016, Wurm et al. 2016).

Tab. 1: Von der Nordwestdeutsche Forstlichen Versuchsanstalt, Abteilung C — Waldgenressourcen, empfohlene Herkiinfte forstlichen Vermeh-
rungsgutes (Herkunftsempfehlungen) (Auszug, fiir eine abschlieBende Auflistung bitte in den jeweiligen Empfehlungen fiir die Lédnder nach-

schlagen)’
Land I;:g?eut' Kategorie = Rang EE?::‘:T Ausgangsmaterial Stand
Hessen 82404 qualifiziert 07 4824040013 SP Bosenbach (Kusel, RLP) 2024
82404 qualifiziert 031824040013 SP Niedersachsisches Bergland (Reinhausen, NDS) 2024
82404 ausgewahlt 091824040122  SHK Gunzenhausen (BY) 2024
82404 ausgewahlt 09 1 824 04 009 2 SHK Stdlicher Chiemgau (BY) 2024
824 04 *E K24 04 HHE Erntebestdnde aus dem HKG 824 04 2024
Niedersachsen 82401 qualifiziert 1 031824040013 SP Niedersachsisches Bergland, Reinhausen (NDS) 2022
82401 qualifiziert 2 07 4 82404 001 3 SP Bosenbach (Kusel, RLP) 2022
82401 ausgewahlt 3 *E K 82407 *x* * Erntebestdnde aus dem HKG 824 01 2022
82402 qualifiziert 1 03182404001 3 SP Niedersachsisches Bergland, Reinhausen (NDS) 2022
82402 qualifiziert 2 07 4 82404 001 3 SP Bosenbach (Kusel, RLP) 2022
82402 ausgewahlt 2 *E K 82402 ¥x* * Erntebestdande aus dem HKG 824 02 2022
82402 ausgewahlt 3 09 182404 003 2 SHK Allgau (BY), ggf. Restsaatgut vorhanden 2022
82402 ausgewahlt 3 k. A. SHK Werdenfels (BY), ggf. Restsaatgut vorhanden 2022
82404 qualifiziert 1 03 182404 001 3 SP Niedersachsisches Bergland, Reinhausen (NDS) 2022
82404 qualifiziert 2 07 4 82404 001 3 SP Bosenbach (Kusel, RLP) 2022
82404 ausgewahlt 3 *E K 82404 *x* * Erntebestdnde aus dem HKG 824 04 2022

'Fur Schleswig-Holstein befindet sich die Empfehlung aktuell in der Uberarbeitung, sodass leider zum Redaktionsschluss keine Empfehlungen zur Ver-
figung standen.




Fortsetzung Tabelle 1

Baumartensteckbrief — Sommerlinde (Tilia platyphylios)

Land ';Zg?:t- Kategorie Rang Registernummer Ausgangsmaterial Stand

Sachsen-Anhalt 82401 qualifiziert 152824020013  SPHitten, LFB BT Altmark 2023
82401 ausgewahlt/geprift *¥* %824 01 ****  Erntebestdnde aus dem HKG 824 01 2023
82401 ausgewahlt/geprift *¥* %824 02 *** *  Erntebestdnde aus dem HKG 824 02 2023
82402 qualifiziert 152824020013  SPHutten, LFB BT Altmark 2023
82401 ausgewahlt/geprift *¥* %824 02 ¥** ¥ Erntebestdnde aus dem HKG 824 02 2023
82401 ausgewahlt/gepriift Xk % 94 0] FHFH * i;ngaelt:esténde aus dem HKG 824 01, Sachsen- 2023
824 04 ausgewahlt/geprift ** %824 04 ¥** *  Erntebestdnde aus dem HKG 824 04 2023




3.18 Speierling (Sorbus domestica)

Sorbus domestica LINNE (syn.: Pyros domestica (L.) ErRHART, Mespilus domestica (L.) ALL.,

Cornus domestica (L.) SPacH)

syn.:zahme Eberesche, Spierlingsbaum, Sperberbaum, Sperbe, Schmerbirne,

zahmer Vogelbeerbaum
engl.: service tree, sorb tree
Familie: Rosaceae
Unterfamilie: Maloideae

3.18.1 Zusammenfassende Bewertung

Anbauempfehlung

Der Speierling (Sorbus domestica) ist eine heimische Baum-
art, die mit Sommertrockenheit und Hitze gut zurecht-
kommt und bei richtiger waldbaulicher Pflege auf ge-
eigneten Standorten in 100 - 140 Jahren wertholzhaltige
Sortimente mit hochwertigem Holz liefern kann. Unter

den Bedingungen des Klimawandels kann er auf einigen
Standorten an Bedeutung gewinnen. Seine Seltenheit und
die damit einhergehende Knappheit an forstlich geeigne-
tem Vermehrungsgut kann eine Ausbreitung jedoch be-
grenzen.

Merkmal Bewertung Erlauterung

Trotz einer Vorliebe fiir basenreiche Standorte werden auch saure Substrate
besiedelt und ermdglichen somit, in Kombination mit der ausgepragten Tro-
ckenheitstoleranz, eine breite Standortsamplitude fiir den Anbau

Standortanspassung +++

Die Streu des Speierlings ist rasch zersetzbar und es bilden sich gute Humus-
formen unter der Art aus; gepaart mit einer guten Tiefendurchwurzelung
erscheint die Art als bodenpfleglich

Bodenpfleglichkeit ++

Keine Krankheits-
verbreitung

Vom Speierling gehen bisher keine besonderen Geféhrdungen fiir andere

o Baum- und Pflanzenarten aus

Vor allem in der Jugendphase unterliegen kiinstlich begriindete Speierlings-
kulturen einigen Gefdhrdungen, die ein Misslingen der Kultur zur Folge haben
konnen; vorbeugende MaBnahmen kénnen dieses Risiko aber deutlich absen-
ken; etablierte Speierlingsbestande sind nur wenig anféllig

Keine Anfalligkeit +

In der Jugend weist der Speierling unter geeigneten Bedingungen gute
Wuchsleistungen auf; seine hohen Lichtanspriiche machen ihn jedoch kon-
kurrenzanfallig, da schnell die Gefahr droht, dass er ausgedunkelt und tiber-
wachsen wird; auch Seitendruck wird schlecht vertragen, sodass zum Erhalt
von Speierlingen eine standige Pflege gegen Bedranger notig sein kann

Mischbarkeit +

Naturverjiingung wurde beim Speierling seit langer Zeit nicht mehr beobach-

Naturverjlingung - tet; selbst Stockausschlage und Wurzelbrut sind selten

Klimaanpassung in Anlehnung an OtTo (1993)

Der Speierling zeigt eine geringe Schattentoleranz und ist als lichtbeddrftige
Baumart auf aufgelichtete Bestandesstrukturen angewiesen; aufgrund seines
langsamen Jugendwachstums und der Konkurrenzschwéche eignet er sich
nur eingeschrankt fir vertikal gestaffelte Waldstrukturen mit geschlossenen
Kronenrdumen

Waldstrukturen -

+++ duBerst positiv.  ++ sehr positiv  + positiv - - - dulerst negativ - - sehr negativ - negativ ? unklar

3.18.2 Verbreitung

postglazialen Warmeperiode wanderte er vermutlich vor

S.domestica ist ein Reliktbaum der subatlantisch-submedi-
terranen Florenelemente und in Mittel- und Stidosteuropa
verbreitet, mit isolierten Vorkommen am Schwarzen Meer
und in Nordafrika. Seine heutige Prasenz in Deutschland
wird als indigen betrachtet, wenngleich seine natirli-
che Verbreitung kontrovers diskutiert wird. Wahrend der

10.000 - 11.000 Jahren aus Sldwestfrankreich Uber das
Rhonetal oder den Jura ein. Archdobotanische Befunde
sowie die fortwahrende Entdeckung neuer autochthoner
Standorte deuten darauf hin, dass der Speierling auch in
Mitteleuropa ein Relikt der nacheiszeitlichen Vegetations-
entwicklung ist und nicht ausschlielich durch mensch-




[OVerbreitungsgebiet @ isolierte Populationen }

Ruménien

Abb. 1: Verbreitungsgebiet von Sorbus domestica. Quelle: Cauputio et al. (2023)

liche Forderung verbreitet wurde. Dennoch wurde seine
Verbreitung mafgeblich durch anthropogene Einfliisse
geprdgt. Bereits die Romer und spater die mittelalterli-
che Bevolkerung kultivierten ihn gezielt, was eine genaue
Abgrenzung des urspriinglichen Verbreitungsgebie-
tes erschwert. Zudem ist seine heutige Verbreitung eng
mit traditionellen Bewirtschaftungsformen wie der Sto-
ckausschlagswirtschaft verkniipft, was seine Prdsenz in
warmebegiinstigten Nieder- und Mittelwaldern erklart.
Die Umstellung der Forstwirtschaft auf schlagweise Hoch-
waldwirtschaft fiihrte hingegen im 19. und 20. Jahrhun-
dert zu einem drastischen Riickgang der Bestande. Heute
zahlt der Speierling mit bundesweit geschatzten 5.000 Alt-
bdumen zu den seltensten Baumarten Deutschlands. Auf-
grund seiner geringen Population und der spezialisierten
Standortsanspriiche gilt er als gefahrdet (Rupow 2001b,
TageL et al. 2005, Pietzarka et al. 2010, Kamp u. FrirscH 2013,
Rote Liste Zentrum 2019, Kunz et al. 2020, KavaLiauskas et al.
2021).

Sein Verbreitungsschwerpunkt liegt auf der Balkanhalb-
insel, in Italien und Sudfrankreich (Abbildung 1). Das Areal
erstreckt sich im Stden Gber die Iberische Halbinsel, Sar-
dinien, Korsika und Anatolien bis ans Kaspische Meer.
Die Nordgrenze verlauft durch den Kaukasus, Rumanien,
Ungarn, Niederdsterreich und Teile Deutschlands. In Mit-
teleuropa konzentrieren sich die Vorkommen auf die war-
mebeglinstigten Regionen mit Weinbauklima, insbeson-
dere entlang von Rhein, Mosel, Nahe, Neckar und Main.

Die groBte Dichte in Deutschland findet sich in den Mu-
schelkalk- und Keuperhiigeln Nordthiiringens sowie im
Rhein-Main-Gebiet bis nach Unterfranken. Isolierte Funde
existieren in Sachsen-Anhalt, dem Harz und Thiringen. Ob
die nordlichsten Vorkommen, beispielsweise in England,
autochthon sind, bleibt unklar. Vermutlich stammen diese
von kultivierten Exemplaren ab. Die Funde in Nordfrank-
reich, Portugal, Polen und der ungarischen Tiefebene wer-
den meist als synanthrop interpretiert (ScHutT 1992, Rubow
2001b, TaseL et al. 2005, Pietzarka et al. 2010, Kunz et al. 2020,
ENescu et al. 2021, Kavauauskas et al. 2021).

3.18.3 Standort

Der Speierling ist eine warmeliebende Baumart, die auf
den unterschiedlichsten Bdden vorkommt. Besonders
vorteilhaft scheinen néhrstoffreiche, gut durchldssige Bo-
den zu sein, insbesondere karbonathaltige Substrate wie
Muschelkalk und Keuper. Aber auch auf mafig saurem
Substrat wachst die Art, ist also bodenvage, wobei oftmals
darauf hingewiesen wird, dass solche Standorte in Mittel-
europa eher gemieden und bevorzugt basenreiche Stand-
orte besiedelt werden. Pietzarka et al. (2010) verweisen
aber darauf, dass sich der Speierling auch auf saurem Tau-
nusquarzit finden lasst, sowie auf armeren Schieferboden.
S. domestica stockt sowohl auf flachgriindigen, trockenen
Rendzinen als auch auf Braunerden sowie Parabraunerden
mit hohem Tonanteil und zeigt sich somit durchaus tole-
rant gegeniiber schwereren, tonigen Bdden. Staufeuchte
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Abb. 2: Standortsspektrum der untersuchten Praxisanbauten des
Speierlings

oder moorige Standorte sind hingegen ungeeignet, da
sie die Wachstumsbedingungen erheblich einschranken.
Mit zeitweiliger Trockenheit wahrend der Vegetationspe-
riode kommt der Speierling gut zurecht. Rubow (2001b) be-
schreibt die Trockenheitstoleranz als so ausgepragt, dass
die Art bis auf Standorte, die an die Trockengrenze des
Waldes reichen, stocken kann (KauscH-BLECKEN VON SCHMELING
2000, Rubow 2001b, EserT 2003, PieTzARKA et al. 2010, Kunz et
al. 2020, Enescu et al. 2021, KavaLiauskas et al. 2021, KiessLinG
et al. 2024, Dimke 2025).

Die in den Praxisanbauten vorgefundenen Standorte (Ab-
bildung 2) zeigen, trotz der mit 23 Bestanden recht gerin-
gen Stichprobe, dass der Speierling nicht unmittelbar an
karbonathaltige Standorte gebunden ist und wie beschrie-
ben auch saure Substrate besiedeln kann. Uberraschend
sind die Vorkommen auf staufeucht kartierten Standorten,
da diese nach Literatur keine geeigneten Standorte fiir die
Art darstellen. Auch kommt die hohe Trockenheitstoleranz
der Art bei den Praxisanbauten nicht zum Vorschein. Auf
den trockeneren Standorten wurden keine Vorkommen
vorgefunden.

Das klimatische Optimum des Speierlings liegt in submedi-
terranen,wintermildenRegionenmithohenWarmesummen,
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Abb. 3: Klimawerte des nattirlichen Verbreitungsgebietes des Speier-
lings extrahiert aus dem CHELSA-Datensatz (Karaer et al. 2021)

was erklart, warum er oft in klassischen Weinbaugebieten
zu finden ist. Die Baumart toleriert, je nach Literatur, win-
terliche Tiefsttemperaturen bis -30 °C, ist jedoch in Gebie-
ten mit kiihlen Sommern und hoher Feuchtigkeit selten.
Die Auswertungen aus dem CHELSA-Datensatz (KARGER et
al. 2021) ergeben fiir das natirliche Verbreitungsgebiet
von S. domestica eine Jahresdurchschnittstemperatur zwi-
schen 9,3 °C und 12,9 °C (Abbildung 3). In den Monaten
Mai bis September steigt die Temperatur auf einen Bereich
von 15,8 — 20,8 °C an und erreicht im Mittel 18,3 °C. Es wer-
den Extremtemperaturen von +35,5 °C sowie von -18,2 °C
erreicht. Im Jahresdurchschnitt fallen rund 821 mm Nie-
derschlag bei einer Spanne von 675 -1.016 mm. Davon
entfallen im Mittel rund 340 mm auf die Monate Mai bis
September (267 — 415 mm).

Als lichtliebende Baumart ist der Speierling in geschlosse-
nen Waldern benachteiligt. Er kommt vor allem in lichten
Kiefern- und Eichenwdldern sowie an trockenen Hang-
lagen vor, die aufgrund ihrer Standortsbedingungen von
konkurrenzstarkeren Baumarten gemieden werden. Be-
sonders haufig besiedelt er Stidhdnge bis zu einer Hohe
von 650 m U. NN, in stidlicheren Regionen auch daruber hi-
naus. In warmeren Gebieten mit Eichenmischwaldern oder
trockenen Buchenwaldern wachst er besonders gut, da er
dort von giinstigen Lichtverhaltnissen profitiert und mit
konkurrenzstarken Arten koexistieren kann (KauscH-BLECKEN
VON ScHMELING 2000, Kunz et al. 2020, Enescu et al. 2021).

S. domestica zeichnet sich durch ein tief reichendes und
komplexes Wurzelsystem aus, das bereits in den ersten
Tagen nach der Keimung auBergewodhnliche Langen er-
reicht. So kdnnen die jungen Wurzeln eine Woche nach
der Keimung bis zu 10 cm lang sein, was fiir die Etablie-
rung der Pflanze von grofBer Bedeutung ist. Diese schnel-
le Entwicklung setzt sich im ersten Jahr fort, wobei die
Hauptwurzeln je nach Bodenbeschaffenheit und Wasser-
versorgung Tiefen von 50 - 60 cm erreichen kénnen. Die
Speierlingssamlinge entwickeln dabei ein typisches Herz-
wurzelsystem, das aus 3 - 4 kraftigen, schrag nach unten
verlaufenden Hauptwurzeln besteht. Dieses System sorgt
nicht nur fir eine stabile Verankerung im Boden, sondern
ermdglicht es der Pflanze auch, selbst schwierige Stand-
orte zu besiedeln (ScHUTT 1992, KauscH-BLECKEN VON SCHMELING
2000, Esert 2003, PieTzARkA et al. 2010, KiessuinG et al. 2024).

Mit zunehmendem Alter des Baumes differenziert sich
die Wurzelstruktur weiter aus. Wahrend die Hauptwurzeln
weiterhin in die Tiefe vordringen - teils bis zu einer Tiefe
von 1,2 m - breiten sich von den flach verlaufenden Sei-
tenwurzeln zahlreiche Tiefenwurzeln aus. Dies flihrt zur
Ausbildung eines breit-zylindrischen Wurzelkorpers, der
eine effiziente ErschlieBung von Nahrstoffen und Wasser
auch unter trockenen Bedingungen erlaubt. Besonders in
tonigen Boden erweist sich das tiefe Wurzelsystem als vor-



teilhaft, da es eine vertikale Drainage ermoglicht und so
die Standortsbedingungen verbessert. Diese Anpassung
ist ein wesentlicher Grund dafiir, dass der Speierling selbst
auf schwierigen Standorten wie verdichteten Tonbdden
gedeihen kann (Rubow 2001b, Pietzarka et al. 2010, Kavau-
AUSKAS et al. 2021).

Neben der standortsspezifischen Anpassungsfahigkeit
ermdglicht das Wurzelsystem dem Speierling eine auB3er-
gewohnliche Trockenheitsresistenz. Durch sein tief rei-
chendes Herzwurzelsystem kann er auch langere Trocken-
perioden Uberstehen und sich Nahrstoffe und Wasser aus
tieferen Bodenschichten erschlieen. Diese Eigenschaft
unterscheidet ihn von vielen anderen Laubbaumarten, die
starker auf oberflichennahe Wasserreserven angewiesen
sind. In Eichenwaldgebieten, in denen sich die Art natir-
licherweise ansiedelt, kann dies von Vorteil sein, da der
Speierling konkurrenzstarken Baumarten standhalt und
auch an Standorten mit saisonal begrenztem Wasserange-
bot liberlebt (Rupow 2001b, KavaLiauskas et al. 2021).

Die Streu des Speierlings zersetzt sich sehr schnell (Kunz
et al. 2020). Dies konnte in den Praxisanbauten ebenfalls
beobachtet werden. Es wurden hauptsachlich Mull-Hu-
musformen in den besseren Auspragungen vorgefunden,
wobei die Stichprobe mit lediglich 16 Bestanden nicht be-
sonders umfangreich ist (Abbildung 4).

IN
=

Anteil [%]

N
©

muIIa‘rtiger typiécher rohhumusar- Rohhumus
Moder Moder  tiger Moder

Humusart
Abb. 4: Humusansprache in den Bestdnden der Praxisanbauten des
Speierlings
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3.18.4 Wachstum und Ertrag
3.18.4.1 Ubersicht

Der Speierling erreicht im Freistand Hohen von durch-
schnittlich 15 m, wahrend er in geschlossenen Bestanden
Ho6hen von bis zu 30 m (36 m) erreichen kann. Alte Exem-
plare kdnnen Brusthohendurchmesser von (iber 100 cm
erlangen und haben eine Lebensdauer von 150 - 200 Jah-
ren, kdnnen aber auch 400 Jahre erreichen. Der Speierling
ist eine ausgesprochene Lichtbaumart, seine Schatten-
toleranz ist geringer als die der Elsbeere. Es gibt jedoch
Hinweise darauf, dass eine méaflige Beschattung in der
Jugend dem Speierling zugutekommt. Zu diesem Schluss

>k 5

orbus dgmesl )

kommt Rupow (2001b) aufgrund relativ hoher Uberlebens-
raten von Jungpflanzen aus Kulturen unter Schirm. Unter
guten Lichtbedingungen zeigt die Art in der Jugend eine
zufriedenstellende Wachstumsrate. Seine Wuchsleistun-
gen sind vergleichbar mit denen der Eiche in der 2. und
3. Ertragsklasse (starke Durchforstung). Generell braucht
er innerhalb des Waldes aber haufige und sich wieder-
holende férdernde Eingriffe, damit er nicht von konkur-
rierenden Arten berwachsen wird. Auch auf seitlichen
Druck reagiert der Speierling sehr empfindlich. Lediglich
auf trocken-warmen Standorten ist er konkurrenzstarker
und kann mit dem Wachstum der Buche oder der Kiefer
mithalten (Rubow 2001b, PieTzArka et al. 2010, Kamp u. FriTscH
2013, Kunz et al. 2020, Enescu et al. 2021, Kavauiauskas et al.
2021, KiessLnG et al. 2024).

Uber ihr Bestandesleben hinweg geférderte Speierlinge er-
reichen lange, zylindrische, astfreie Stamme und besitzen
eine grof3e Krone. Das Hohenwachstum ist durch eine aus-
gepragte Wipfelschéftigkeit gepragt. Die Astreinigung ist
bei dieser Baumart befriedigend. Nur gelegentlich kénnen
nach Freistellung Wasserreiser auftreten. Gut gepflegte Ex-
emplare zeigen einen hohen Durchmesserzuwachs, wel-
cher ungefahr dem einer Buche entspricht und auch im
Alter erhalten bleibt. Starker Drehwuchs kann beim Speier-
ling auftreten. KauscH-BLECKEN VON ScHMELING (2000) verweist
dabei darauf, dass der Eindruck, fast alle Speierlinge hatten
Drehwuchs, ein Trugschluss ist. Untersuchungen haben
das Gegenteil bewiesen. Die augenscheinlich vielen Exem-
plare mit Drehwuchs resultieren aus der Nutzung der Spei-
erlingsstdmme, bei denen die Exemplare mit Drehwuchs
stehenbleiben. Je nach Standort und Férderung kénnen
beim Speierling in geschlossenen Bestanden bis zum Alter
von 140 Jahren Brusthéhendurchmesser von 60 -70 cm
erreicht werden (KauscH-BLECKEN vON ScHMELING 2000, Rubow
2001b, Pietzarka et al. 2010, KavaLiauskas et al. 2021).

Begriindung

S. domestica ist ein Baum, der fiir seine Eigenschaften hin-
sichtlich Vermehrung und Fruchtbildung bekannt ist. Die
ersten Bliten wurden bereits bei siebenjahrigen Baumen
beobachtet und die Fruchtbildung setzt mit etwa 8 — 9 Jah-
ren ein, wobei die Bdume im Mittelmeerraum mdglicher-
weise friiher Friichte tragen kdnnen. Auch die Samen die-
ser Bdume sind bereits voll keimfahig. Der Nachteil solch
junger fruchtender Baume ist jedoch, dass Stamm und
Aste in jungen Jahren starken Fruchtanhang noch nicht
tragen kdénnen. Ein belastbares Verhaltnis ergibt sich beim
Speierling erst ab 15— 20 Jahren. Die Bliten erscheinen
im Mai, selten bereits im April, aus den Knospen der seit-
lichen Kurztriebe. Diese Bllten sind zwittrig, in 6 - 10 cm
breiten, zusammengesetzten Rispen angeordnet und
zeichnen sich durch einen Durchmesser von 1,5 -1,8 cm
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aus. Freistehende Speierlinge bliihen fast jahrlich, wah-
rend Baume, die im Bestand stehen, seltener und weniger
intensiv blihen (BrutscH u. Rotach 1993, KauscH-BLECKEN voN
ScHMELING 2000, Egert 2003, PieTzARKA et al. 2010, Enescu et al.
2021, KiessLinG et al. 2024).

Die Friichte des Speierlings reifen normalerweise im Sep-
tember bis Oktober, selten aber auch schon im August. Sie
sind typischerweise birnen- oder apfelférmig oder weisen
eine Zwischenform auf. Welche Fruchtform Uberwiegt,
lasst sich aus der Literatur dabei nicht eindeutig feststel-
len, da sich die Aussagen hierzu widersprechen. Im rei-
fen Zustand sind die Friichte gelb-rot oder braun-rot und
weisen eine diinne, zdhe Schale auf, die zahlreiche Lenti-
zellen enthalt. Sowohl die FruchtgroBe als auch die -form
weisen individuell erhebliche Unterschiede auf, die sogar
zwischen den einzelnen Erntejahren auftreten kdnnen. Im
Durchschnitt haben die Friichte eine Lange von 25 mm
und eine Breite von 18 mm, wahrend sie im maximalen
Zustand bis zu 54 mm lang und 45 mm breit werden kon-
nen. Jede Frucht enthalt meist 1 -2 Kerne, kann jedoch
bis zu 10 Samen aufweisen. Die Samen sind braun, oval,
scharfkantig und messen etwa 7 - 8 mm in der Ldnge und
5-6 mm in der Breite (KauscH-BLECKEN VON ScHMELING 2000,
Rupow 2001b, PieTzarka et al. 2010, KiessLinG et al. 2024).

Zur Samengewinnung werden die herabgefallenen Friich-
te ab Mitte September eingesammelt. Da die Friichte eine
hohe Anziehungskraft auf Rehe und Wildschweine aus-
Uben sind diese ggf. durch Wildschutzzaune auszugren-
zen. Die Samenausbeute ist stark variabel und schwankt
nach Pietzarka et al. (2010) je Kilogramm Friichte zwischen
30 und 630 Samen. Dies sei abhdngig von der Gré3e der
Friichte, welche regional, von Baum zu Baum und von Jahr
zu Jahr sehr unterschiedlich sein kann. Nach der Ernte
muss die Frucht zundchst nachreifen. Die Samenreife
wird durch die vollstandige Braunfarbung der Samen an-
gezeigt, weshalb zur Feststellung einige Friichte durch-
geschnitten werden missen. AnschlieBend miissen die
Samen schnellstmdglich vom Fruchtfleisch getrennt und
gereinigt werden, da sie ansonsten aufgrund von Gérpro-
zessen die Keimfdhigkeit verlieren. Um die Samen vom
Fruchtfleisch zu trennen werden die Friichte zundchst
zerkleinert und anschlieBend tber einem Sieb ausgewa-
schen. Verbleibende Verunreinigungen miissen nach dem
Trockenen entfernt werden. Das Tausendkorngewicht
schwankt beim Speierling erheblich. Wahrend KiessLin et
al. (2024) ein mittleres Gewicht von 18,5 g angeben, nen-
nen PieTzarka et al. (2010) 33 g, mit dem Verweis, dass es
haufig aber auch deutlich niedriger ausfallt. KauscH-BLEcken
VON ScHMELING (2000) gibt im mittleren Bereich ein Gewicht
von 20 - 22 g an. Unter natiirlichen Bedingungen haben
die Samen eine niedrige Keimrate. Die Keimfahigkeit im
Labor wird hingegen mit durchschnittlich 70 % angege-

ben. Die Samenausbildung als auch die Keimkraft sind bei
fremdbestaubten Baumen wesentlich héher als bei allein-
stehenden Exemplaren (KauscH-BLECKEN VON ScHMELING 2000,
PieTzarkA et al. 2010, KiessLinG et al. 2024).
Speierlingssaatgut kann tiefgefroren bei-21 °C 10 - 20 Jah-
re gelagert werden. Dazu sollte es aber zuvor kiihl und
trocken zur Nachreifung eine Woche lang aufbewahrt wer-
den. Sowohl frisches als auch tiefgefrorenes Saatgut muss
zur Uberwindung der Keimhemmung stratifiziert werden.
Dazu werden die Samen Uiber 2 - 3 Monate nasskalt bei
1 -3 °Cin feuchtem Sand gelagert. Spatestens nach 3 Mo-
naten oder aber wenn die ersten Keimlinge erscheinen
werden die Samen bei 20 °C warm gestellt. Innerhalb der
folgenden 7 - 14 Tage keimen alle keimfdahigen Samen.
Nach der Stratifikation wird empfohlen die Samen direkt
in durchwurzelbare Papptopfe auszusden, da die Wurzeln
auf Beschadigungen sehr empfindlich reagieren und in-
folge die Gefahr des Absterbens besteht. Ein Pikieren der
Keimlinge wirde so umgangen. Aus 1 kg Samen kénnen
in der Baumschule letztlich ca. 10.000 — 30.000 Séamlinge
gezogen werden (KauscH-BLECKEN VON ScHMELING 2000, Esert
2003, PietzarkA et al. 2010, KiessLinG et al. 2024).

Die Angaben zum verwendbaren Pflanzmaterial variieren
in der Literatur und sind teils widerspriichlich. Es wird je-
doch vermehrt darauf hingewiesen, dass wurzelnackte
Pflanzen beim Speierling ungeeignet sind, da sie innerhalb
klrzester Zeit zu einem Totalausfall der Kultur fihren. In
diesem Zusammenhang wird, wie auch schon bei der An-
zucht, auf das empfindliche Wurzelwerk hingewiesen, was
auf kleinste Beschdadigungen sehr empfindlich reagiert.
Vermehrt wird auf die Verwendung von Container- oder
Ballenpflanzen hingewiesen. Der Vorteil sei vor allem, dass
man durch die Verwendung zeitlich unabhdngig sei und
dass solche Pflanzen Diirren im Pflanzjahr tberstehen. Bei
Pflanzen mit Papptopfen ist darauf zu achten, dass diese
so tief verpflanzt werden, dass der Papprand nicht mehr
zu sehen ist, da dieser sonst die Verdunstung férdert. Das
Hohenwachstum von Speierlingssamlingen kann im ers-
ten Jahr erhebliche Unterschiede aufweisen. Bei Freisaaten
werden i.d.R. nur 10 -20 cm erreicht, wohingegen An-
zuchten in Containern und mit anfanglicher Benutzung ei-
nes Gewachshauses Spitzenhéhen von 150 - 180 ¢cm errei-
chen koénnen. Dementsprechend unterschiedlich kénnen
die Sortimente in den Baumschulen ausfallen. Auch bei
den vorgeschlagenen Pflanzverbédnden gibt es teils deutli-
che Unterschiede zwischen den Autoren. Wahrend Kausch-
BLECKEN vON ScHMELING (2000) als Untergrenze ein Pflanz-
verband von 4,0 x 4,0 m ansieht, so werden bei anderen
Autoren auch Pflanzverbdnde von 2,0 x 2,0 m in Betracht
gezogen. Die Einbringung sollte kleinflachig, als Trupp
oder horstweise erfolgen. Als potenzielle Mischbaumarten
werden Linde, Hainbuche, Esche oder Ahornarten genannt



(KauscH-BLECKEN vON ScHMELING 2000, EserT 2003, PieTzARKA et al.
2010, Kunz et al. 2020, KiessLing et al. 2024).

Die vegetative Vermehrung des Speierlings erfolgt vor-
wiegend durch Stockausschlag und Wurzelbrut, was im
Wesentlichen zur Selbsterhaltung der Art beitragt und
in der Vergangenheit zur Ausbreitung des Speierlings im
Niedermischwald und im Mittelwaldbetrieb beigetragen
hat. Wurzelbrut bildet sich am haufigsten nach dem Fal-
len alter Speierlinge. Oftmals verschwindet die Wurzelbrut
oder der Stockausschlag jedoch aufgrund Lichtmangels
wieder. Im Gegenzug scheint die generative Vermeh-
rung Uber Samen bei dieser Art stark eingeschrankt zu
sein. Dies wird auch auf die keimhemmende Wirkung des
Fruchtfleisches zurlickgefiihrt. Um erfolgreich keimen zu
kdnnen missen die Samen von diesem zunachst getrennt
werden, was in der Natur durch Tiere, meist Vogel, erfolgen
muss. Keimlinge besitzen nur wenige Reservestoffe, wes-
halb ihre Uberlebensfihigkeit gering ist. Eine vegetative
Vermehrung wird weiterhin durch die hohe Anfélligkeit
fur Pilzkrankheiten und selektiven Wildverbiss stark ein-
geschrankt. Unter glinstigen Bedingungen, wie dem Feh-
len einer Grasdecke, einer geringen Wildpopulation sowie
einer Auflichtung des Bestandes und Bodenverwundung,
konnte eine Naturverjingung mit bis zu 6 Jungpflanzen
pro Hektar beobachtet werden (Hormann 1962, KauscH-BLE-
CKEN VON ScHMELING 2000, Barenco et al. 2001, Rubow 2001b,
Egert 2003, PieTzARKA et al. 2010, KavaLiauskas et al. 2021).
Zusammenfassend zeigt sich, dass die nachhaltige Er-
haltung und Vermehrung des Speierlings eine intensive
Pflege und strategische Bewirtschaftung erfordert. Die
Probleme der geringen naturgemdBen Verjlingung, die
durch variierende Umweltbedingungen, Schadlinge und
konkurrierende Pflanzen hervorgerufen werden, machen
deutlich, dass erfolgreiche WiederansiedlungsmafBnah-
men nur unter Beriicksichtigung dieser Faktoren realisiert
werden kdnnen. Konsequente Pflege in den ersten Wachs-
tumsjahren sowie SchutzmalBnahmen gegen Wildverbiss
sind essenziell, um das Uberleben und die Etablierung von
Speierlingen zu sichern.

Waldbau

Der Speierling spielte bisher aufgrund seiner Seltenheit
im Waldbau eine stark untergeordnete Rolle. Daher ist es
nicht verwunderlich, dass Aussagen zur waldbaulichen
Behandlung dieser Baumart eher selten in der Literatur zu
finden sind. Dennoch gibt es einige Hinweise, die im Fol-
genden zusammengefasst sind.

Prinzipiell ist zu erwdhnen, dass Waldbauverfahren, die fur
die Elsbeere geeignet sind, in vielen Fallen auch fiir den
Speierling angewendet werden kdnnen, solange bedacht
wird, dass der Speierling noch lichtbedirftiger ist als die
Elsbeere. Dieses Lichtbedirfnis ist bei der waldbaulichen
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Behandlung dieser Art von grundlegender Bedeutung. Fur
eine erfolgreiche Pflege wird die friihzeitige und dauer-
hafte Sicherung von 100 - 150 Optionen pro Hektar, in
Kombination mit Mischbaumarten, empfohlen, wobei
ein Abstand von 8 - 10 m beachtet werden sollte. Wenn
eine grinastfreie Schaftlange von 4 -6 m oder ein BHD
von 14 cm erreicht ist, sollte mit Durchforstungsmafinah-
men begonnen werden. Dabei ist bei 50 - 100 Z-Baumen
(Abstand 10 - 15 m) eine vollstandige Umlichtung vorzu-
nehmen. Dabei ist darauf zu achten, dass die Speierlinge
keinen Schatten der Nachbarbdaume ertragen missen. Ein
leichter Seitendruck kann sich allerdings positiv auf die
Stammformen auswirken, weshalb bis zum Erreichen einer
griinastfreien Schaftlange von 6 - 8 m ein leichter Seiten-
druck ohne einen Dichtschluss der Kronen angestrebt wer-
den sollte. Eine Entnahme der Bedranger durch Ringeln
kann hier ggf. den gewlinschten Erfolg erzielen. Auch eine
Beimischung einer schaftpflegenden Baumart erscheint
zweckmaBig, solange sichergestellt wird, dass die Bei-
mischung zukiinftig den Speierling nicht totwachst. Am
Ende der Qualifizierungsphase sollten die Z-Bdume dann
so freigestellt werden, dass ihre Kronen frei von Beriihrun-
gen anderer Baume sind. Anfangs sollten die Eingriffe in
einem kurzen Intervall von 2 -3 Jahren erfolgen. Spater
reicht eine Begutachtung der Z-Bdume alle 5 Jahre mit
der konsequenten Entnahme aller Bedranger. Der Neben-
bestand wird bei den Mainahmen geschont und erhalten
(KauscH-BLECKEN voN ScHMELING 2000, BAReNGo et al. 2001, EserT
2003, Kunz et al. 2020, KiessLinG et al. 2024, Dimke 2025).
Alternativ kann aus historischen oder 6kologischen Griin-
den eine Bewirtschaftung im Mittel- oder Niederwald an-
gestrebt werden. Ein Vorteil des Mittelwaldes liegt hier in
der hohen Stockausschlagsfahigkeit der Art (Kunz et al.
2020).

3.18.4.2 Ergebnisse der Untersuchungen

In nur 2 der insgesamt 23 besichtigten Praxisanbauten
konnten ertragskundliche Aufnahmen durchgefiihrt wer-
den. Dies ist im Wesentlichen darauf zurtickzufihren, dass
die Art selten in gro3eren, baumartenreinen Anteilen vor-
gefunden wurde. Vielmehr war die Art haufig einzelbaum-
weise eingemischt, oft auch an Waldrandern. Es konnten
zwar noch 3 Sechsbaumstichproben in jlingeren Speier-
lingsanbauten vorgenommen werden, jedoch reicht diese
geringe Anzahl an Flachen nicht aus, um eine Auswertung
nach dem beschriebenen Verfahren (Kapitel 2.1.1.2) vorzu-
nehmen.

Aufgrund des geringen Stichprobenumfangs sind die Aus-
sagen der Erhebung stark eingeschrankt. Allgemeine Ab-
leitungen zum Wachstum kdnnen hieraus nicht geschlos-
sen werden. Der Vergleich der beiden Flachen mit der
Ertragstafel fiir den Bergahorn (NaceL 1985) zeigt jedoch,
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Abb. 5: Mittelhéhen-, Derbholzvolumen-, Grundfldchen- sowie Durchmesserentwicklung der untersuchten Praxisanbauten des Speierlings
im Vergleich zur Bergahornertragstafel (NaceL 1985)(gegldttet nach StaupenpaxL 2023). E: Einmalige Aufnahmen

dass der Speierling bei der Hohenentwicklung &hnliche
Hohen, wie sie in den schlechteren Ertragsklassen vor-
kommen, erreicht (Abbildung 5). Sieht man von standort-
lichen und genetischen Einfliissen auf diese Entwicklung
ab, wird hier der beschriebene hohe Pflegeaufwand zum
Erhalt und zur Férderung dieser lichtbediirftigen Baum-
art in Mischbestanden deutlich. Auch die Grundflache, der
Durchmesser sowie das Bestandesvolumen der beiden
Speierlingsflachen bewegen sich im Bereich der schwa-
cheren Ertragsklassen des Bergahorns.

3.18.5 Gefahrdungen

Aufgrund des regional beschrankten Verbreitungsgebie-
tes, wird der Bestand des Speierlings als bundesweit ge-
fahrdet eingeschatzt. Zusatzlich verdeutlicht eine stark
einseitige und instabile Altersverteilung in nahezu allen
Speierlingsbestdnden das geringe Naturverjlingungs-
potenzial. Eine Erkldrung hierfiir lasst sich anhand mehre-
rer Faktoren beschreiben. Zum einen ist die Samenausbil-
dung des Speierlings vermehrt auf einen bis zwei Samen
pro Frucht beschrankt. Zum anderen ist die Keimfahigkeit
deutlich eingeschrankt und die vorhandenen Samen fallen
haufig hohen Mdusepopulationen zum Opfer. Zusatzlich
sind die vereinzelt aufkommenden Keimlinge und jungen

Pflanzen vermehrt der Schadigung durch Wildtiere ausge-
setzt. ScHMmucker et al. (2024) weisen zudem auf eine erhdhte

Anfalligkeit des Speierlings gegeniber verschiedenen Pa-
thogenen hin. Validieren lassen sich die beschriebenen
wissenschaftlichen Erkenntnisse auf den verschiedenen
Versuchsflachen des Speierlings der NW-FVA. Erhebliche
Schaden an den Versuchspflanzen entstanden haufig auf-
grund von MausefraB3. Vereinzelt fiihrten undichte Gatter
zu Verbiss und Fegeschdden. Aufgrund eines flachigen Be-
falls mit dem Obstbaumkrebs (Neonectria galligena) muss-
te eine Versuchsflache des Speierlings vollstandig aufge-
geben werden. Als Hauptproblem des Speierlings wird
jedoch seine geringe Konkurrenzfahigkeit gegentber an-
deren Baumarten beschrieben. Fehlt die waldbauliche For-
derung, hat der Speierling auf Standorten in Verbindung
(z. B.) mit der Rotbuche (Fagus sylvatica) keine Chance und
wird dabei buchstablich erdriickt. Die Konkurrenzschwa-
che des Speierlings gegeniiber aufkommender Begleit-
vegetation zeigte sich auch auf den Versuchsflachen, die
dadurch einem hohen Pflegeaufwand unterlagen. Dabei
spielt auch die Verwechselungsgefahr mit der Vogelbeere
(Sorbus aucuparia) eine nicht unwesentliche Rolle, welche
in der Literatur ebenfalls als herausfordernd beschrieben
wird (DacensacH 1981, BRUTScH u. RotacH 1993, KauscH-BLECKEN
VON ScHMELING 2000, Rupow 2001b, Kamp u. FritscH 2013, Kunz
et al. 2020, Enescu et al. 2021, ScHmucker et al. 2023, KiessLiNG
et al. 2024).
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Abb. 6: In den Praxisanbauten vorgefundene abiotische und biotische Schéden an S. domestica

Die Krankheitserreger und Schadlinge sind bei Speierlin-
gen im Allgemeinen als weniger bedrohlich einzustufen.
Insbesondere Keimlinge sind in den ersten Wochen mit
der Umfallkrankheit konfrontiert, die durch Pilze der Gat-
tungen Pythium, Phytophthora, Rhizoctonia und Fusarium
ausgeldst werden kann. Im zweiten und dritten Jahr kann
eine Pilzinfektion durch den Apfel- oder Birnenschorf (Ven-
turia inaequalis) erhebliche Schaden verursachen und oft
werden Pflanzen dadurch so stark befallen, dass sie ab-
sterben. Wurzelverletzungen beim Verpflanzen prédispo-
nieren Jungpflanzen flr einen Befall, weshalb auch aus
diesem Grund auf Containerpflanzen zuriickgegriffen wer-
den sollte (KauscH-BLECKEN vON ScHMELING 2000, PieTzARKA et al.
2010, Kunz et al. 2020, KiessLing et al. 2024).

Altspeierlinge kdnnen von einer Vielzahl holzzerstérender
Pilze befallen werden, einschlieBlich dem Schwefelpor-
ling (Laetiporus sulphureus) und dem Violetten Knorpel-
schichtpilz (Chondrostereum purpureum). Weitere Proble-
me ergeben sich durch Pilzkrankheiten, die vor allem auf
feuchteren Standorten auftreten kdnnen, sowie durch In-
sektenfral3 an Jungbdaumen, wie der Fral3 der Larven des
Blausiebs (Zeuzera pyrina) und des Weidenbohrers (Cossus
cossus). Trotz dieser Schwierigkeiten zeigt sich der Speier-
ling insgesamt als relativ unempfindlich gegen Krankhei-
ten, besonders wenn er richtig kultiviert und auf geeigne-
ten Standorten gepflanzt wird. Dazu zahlt auch, dass man
beriicksichtigt, dass der Speierling eine friih austreibende
Art ist, die spatfrostgefdahrdet ist (ScHuTT 1992, BRUTSCH U.
RotacH 1993, KauscH-BLECKEN vON ScHMELING 2000, Kunz et al.
2020, KiessLinG et al. 2024).

In den Praxisanbauten wurden nur vereinzelt auf in Sum-
me 4 Flachen Schaden vorgefunden. Neben einem Be-
stand der Kronenverlichtung aufwies, die auf Trockenheits-
schaden zurlickgefiihrt wurden, gab es auch Bestdnde, die

Stammbkrebs aufwiesen, welche jedoch nicht weiter unter-
sucht wurden (Abbildung 6). Generell zeigten sich die Be-
stande aber in einem liberwiegend vitalen Zustand (Abbil-
dung 7). Die besichtigten Bestande hatten die Duirren der
Jahre zuvor gut vertragen und wiesen baumartenspezi-
fische Belaubungen auf, ohne Anzeichen von bleibenden
Vitalitatsverlusten.
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Abb. 7: Vitalitdtsansprache der Praxisanbauten von S. domestica

3.18.6 Holzverwendung und Stammqualitaten
begutachteter Bestande

Qualitativ hochwertige Stamme des Speierlings gehoren
zu den kostbarsten und seltensten Holzern Deutschlands
und erzielen auf dem Markt Hochstpreise. Sein Holz ist
haufig sandfarben, manchmal leicht rétlich, und zeigt sich
anatomisch sehr ahnlich dem Holz von Els- und Vogelbee-
re. Zwischen den verschiedenen Sorbus-Arten sind die Un-
terschiede in der Gefal3grof3e so gering, dass eine sichere
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Abb. 8: Qualitdtseinschéitzung der Praxisanbauten von S. domes-
tica anhand einer optischen Stehendansprache eines potenziellen
Z-Baumkollektivs

Unterscheidung der Holzarten oft nicht méglich ist. Sie alle
weisen Tracheen mit feinen Schraubenverdickungen der
Wand auf, was ihre anatomische Ahnlichkeit unterstreicht.
Das Speierlingholz ist fein zerstreutporig. Die hohe Roh-
dichte von rund 790 kg/m? ldsst das Holz als sehr fest und
haltbar erscheinen, obwohl es weder witterungsfest noch
dauerhaft gegen holzzerstorende Pilze ist. Es zdhlt zu den
schwersten einheimischen Laubholzarten (BrutscH u. Rot-
AcH 1993, PietzarkaA et al. 2010, Kunz et al. 2020, Enescu et al.
2021, KiessLinG et al. 2024).

Das Speierlingholz ist ein Kernholzbaum mit einem rot-
lich-weiBen bis rétlich-gelben Splint und einem rotlich-
braunen bis braunen Kern. Das Holz ist oft ausgepragt
gemasert und geflammt, dabei mit einer feinen Struktur
versehen, die eine Ahnlichkeit zum Birnbaumholz auf-
weist. Es hat Markflecken und weist nur wenige Poren auf.
Die Jahrringe sind aufgrund einer hoheren Faserdichte
und der feinen Holzstrahlen, die nur mit einer Lupe er-
kennbar sind, deutlich sichtbar (Pietzarka et al. 2010, Kunz
et al. 2020, KiessLING et al. 2024).

Die mechanischen Eigenschaften des Speierlingholzes
sind auBergewohnlich und liegen im oberen Bereich der
Werte, die einheimische Holzarten erreichen. Es wird als
sehr fest, zah, hart und schlecht spaltbar beschrieben, was
es zu einem bevorzugten Material fir die Kunsttischlerei
und andere spezialisierte Holzarbeiten macht. Das Holz
schwindet und wirft sich jedoch stark, was bei der Ver-
arbeitung beachtet werden muss. In der Vergangenheit
fand das Holz des Speierlings hdufig Anwendung im Bau
von Mébeln, Musikinstrumenten und als Drechslerholz.
Insbesondere fiir Stiihle, Hobel, Spazierstocke und zahl-
reiche Maschinenbauteile wie Schrauben und Walzen fand
das Holz Verwendung, da es hohen mechanischen Anfor-
derungen gerecht wird. Hochwertige Stamme werden zu

Furnier verarbeitet. Das Speierlingsholz wird und wurde
im Handel zusammen mit den Baumarten Elsbeere, Wild-
und Kulturbirne oft als ,Schweizer Birnbaum” bezeichnet
(ScHuTtT 1992, Rubow 2001b, PieTzArkA et al. 2010, Kunz et al.
2020, KiessLinG et al. 2024).

Bei der Qualitdtsansprache in den Praxisanbauten domi-
nieren nur knapp die Bestande mit einem hohen Anteil
an Stammen der Giuteklasse B (Abbildung 8). Fast genau-
so viele Bestande sind mit der Guteklasse ,schlechter als
B” angesprochen worden und in keinem Bestand wurden
bessere Gliteklassen festgestellt. Griinde fiir die schlech-
ten Qualitaten sind im Wesentlichen tief ansetzende Kro-
nen, weshalb es nur wenig astfreie Stammestiicke gab. Ei-
nen geringen Anteil an Drehwuchs gab es ebenfalls in den
Bestinden, dieser dominierte aber nicht. Das Fehlen wert-
holzhaltiger Bestande bei dieser Untersuchung darf aber
keinesfalls Gberinterpretiert werden. Bei den besichtigten
Praxisanbauten stand die 6kologische Aufwertung der Be-
stande im Vordergrund statt der Erzeugung von Wertholz.

3.18.7 Sonstige Okosystemleistungen

Der Speierling ist ein bemerkenswerter Baum, der durch
seine vielfaltige Herbstfarbung auffallt, die in rétlichen
und gelblichen Ténen leuchtet und damit eine dekorative
Bereicherung der Landschaft darstellt. Diese zwei Farb-
nuancen sind oft sehr attraktiv und kénnen innerhalb des-
selben Baumes variieren, was zu einem grof3en Spektrum
an Farbtonen fihrt (BrutscH u. RotacH 1993, KauscH-BLECKEN
VON ScHMELING 2000, PieTzARKA et al. 2010, KiessLING et al. 2024).
Die Bedeutung des Speierlings fiir die Erhaltung der Bio-
diversitat ist nicht zu unterschétzen. Er dient als Lebens-
raum und Nahrungsquelle fiir zahlreiche Insekten und
Vogelarten. Die bliihenden Baume ziehen besonders viele
Bienen an, die sich von dem Nektar und Pollen erndhren,
und die Frlichte sind eine wertvolle Nahrungsquelle fiir
Vogel, Rehe, Fiichse und andere Saugetiere. Zudem bietet
das Holz und die Rinde des Speierlings zahlreichen Orga-
nismen Unterschlupf und Nahrung, was seine 6kologische
Relevanz weiter erhoht (BrutscH u. RotacH 1993, Esert 2003,
Kunz et al. 2020, KiessLinG et al. 2024).

Die Friichte des Speierlings sind genieBbar und werden
vielfaltig in der Kiiche verwendet. Obwohl sie am Baum
herb schmecken, entwickeln sie nach einem Reifeprozess
- héufig durch Liegenlassen auf Stroh oder an der Sonne
- ein stiles und schmackhaftes Aroma. Traditionell wer-
den sie als Zusatz zu Birnenmost verwendet, um dessen
Haltbarkeit zu erhéhen. Auch die Herstellung von Wein,
Branntwein und Essig stellt eine gangige Verwendung
dar. Ebenfalls werden sie zur Herstellung von Marmela-
den, Kompott, Gelees und Saften verwendet. In der tra-
ditionellen Medizin kommen die Friichte zur Behandlung
von Entziindungen im Mund- und Rachenraum sowie



zur Linderung von Durchfall und Erbrechen zum Einsatz
(ScHuTT 1992, PiETZARKA €t al. 2010, Kunz et al. 2020, Enescu et
al. 2021, Kavauiauskas et al. 2021, KiessLing et al. 2024).

3.18.8 Genetik

Hybridisierungen unter den verschiedenen Sorbus-Arten
sind in der Literatur bereits vielfach beschrieben, lediglich
der Speierling weist keine bekannten Hybride auf (Hespa
etal. 2021). Im Wald ist die hdufigste Verbreitungsstrategie
des Speierlings die Wurzelbrut, eine generative Vermeh-
rung findet auch aufgrund der oben genannten Gefahr-
dungen nur selten statt. Die Kombination aus Insektenbe-
stdubung, relativ schweren Friichten und haufig isolierten
Vorkommen fiihrt nicht selten zu Inzuchtdepression in
den Populationen (Kamm 2008, Kamp u. FritscH 2013, ENEs-
cu et al. 2021). Verstarkend durch den Mangel an Bestau-
bungspartnern, welcher zu einer erhéhten Selbstbefruch-
tung fiihrt, kommt es in den isolierten Populationen des
Speierlings zu einer verringerten genetischen Fitness der
Nachkommen. Dabei reduziert sich die Keim- und Uber-
lebensfahigkeit sowie die Wuchskraft der Nachkommen
(Kamm 2008, Kamp u. FritscH 2013). Um diese Negativspirale
zu durchbrechen sind MaBnahmen zum Schutz und zur
Forderung des Speierlings notwendig. Vor allem die Ver-
netzung isolierter Vorkommen, um den Genaustausch
zwischen den Populationen zu ermdglichen, wird vorge-
schlagen (Kamp u. FriscH 2013).
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Auf den Versuchsflaichen des Speierlings der NW-FVA
konnten teilweise deutliche Wachstums- und Qualitats-
unterschiede der verschiedenen Herkiinfte festgestellt
werden, sodass der standortsabhdangigen Wahl des ge-
eigneten Vermehrungsgutes ein hoher Stellenwert zuzu-
ordnen ist. Vor allem zwei Herkiinfte aus Bulgarien tber-
raschten auf mehreren problematischen Flachen mit ihren
guten Wuchs- und Qualitatseigenschaften. Jedoch kénnen
die Ergebnisse nur als Hinweis fiir weiterfiihrende For-
schungen betrachtet werden.

Fir den Speierling gibt es aktuell eine Samenplantage
in Hessen, die fur die Saatgutgewinnung herangezogen
werden kann. Darliber hinaus gibt es auch anerkannte
Sonderherkiinfte dieser Art, die Saatgut ohne Herkunfts-
empfehlungen unbedingt vorzuziehen sind. KiessLinG et al.
(2024) verweisen darauf, dass bereits auf Saatgutquellen
mit geringer genetischer Vielfalt zurlickgegriffen wird,
was den nachhaltigen Zielen einer Wiederherstellung von
Speierlingsvorkommen konterkariert. Ungeeignetes Saat-
gut kann auch zu Misserfolgen fiihren, wenn das Pflanzgut
nicht oder nur schlecht anwachst und die MaBnahme am

Ende scheitert.
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3.19 Spitzahorn (Acer platanoides)

Acer platanoides LiNNE, 1753
syn.: Leinbaum

engl.: norway maple
Familie: Sapindaceae

3.19.1 Zusammenfassende Bewertung

Anbauempfehlung

Der Spitzahorn (Acer platanoides) bietet vielseitige 6ko-
logische und wirtschaftliche Vorziige und ist eine wert-
volle Bereicherung fiir Mischbestande. Seine Kombination
aus schnellem Jugendwachstum, natrlicher Verjingung
und Trockenheitstoleranz macht ihn zu einer Baumart, die

schaft erfiillt. Gezielte waldbauliche MaBnahmen, die seine
Lichtanspriiche und Konkurrenzfahigkeit berlcksichtigen,
sind entscheidend, um sein Potenzial voll auszuschopfen.
In der zukunftsorientierten Waldbewirtschaftung kénnte
der Spitzahorn eine tragende Rolle spielen.

gut die Anforderungen einer klimaangepassten Forstwirt-

Merkmal Bewertung Erlauterung

A. platanoides besitzt eine breite Standortsamplitude und eine hohe Trocken-
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Abb. 2: Verbreitungsgebiet von Acer platanoides. Quelle: Caudullo et al. (2023)

3.19.2 Verbreitung

Acer platanoides ist im grof3ten Teil Europas verbreitet.
Das natirliche Verbreitungsgebiet umfasst Schweden,
Finnland, Norwegen, Russland, die Halbinsel Krim, das
Baltikum, den Kaukasus sowie weite Teile Mitteleuropas
(Abbildung 2). Im Gegensatz zum Bergahorn (Acer pseudo-
platanus) dringt er weiter in den Norden und Nordosten
Europas vor, bevorzugt im Gegensatz zu diesem allerdings
hauptsachlich die Ebenen und mittleren Gebirgslagen. Das
heutige Verbreitungsgebiet ist gegeniiber der Verbreitung
wadhrend des Atlantikums (Periode der etwas wdarmeren
Eichenmischwaldzeit) eingeschréankter, da es aufgrund der
Ausbreitung der Buche wieder schrumpfte (ScHuTT 1992,
RoLorr u. PieTzARKA 1998, DENGLER 2005, DORKEN 2010, FORSTER
et al. 2019, CaubuLLo u. be Rico 2021b).

3.19.3 Standort

A. platanoides besitzt eine recht weite Standortsampli-
tude. Er gedeiht auch auf schlecht nahrstoffversorgten
Standorten, bleibt dann aber im Wuchs zuriick. Sehr saure
Standorte werden gemieden. Die Art wird hdufig auch
mal als kalkliebend eingestuft, was aber keine zwanghafte
Voraussetzung fiir gutes Wachstum darstellt, da sie auf
vielen geologischen Substraten wachst. Die Anspriiche an
die Bodenfeuchte sind zunédchst einmal recht hoch. Bevor-
zugt werden frische, tiefgriindige, skelettreiche Boden. Al-
lerdings kommt die Art auch mit geringeren Sommernie-
derschlagen zurecht und kann zeitweilige Trockenheit gut
Uberstehen. Beziiglich der Toleranz gegeniiber Stauwas-

sereinfluss gehen die Angaben in der Literatur geringfligig
auseinander. Es Uberwiegen grundsatzlich die Aussagen,
dass der Spitzahorn auch auf schweren, feuchten sowie
wechselfeuchten Standorten oder sogar in Auenwaldern
gedeiht. Es gibt aber ebenso Aussagen, dass stark wech-
selfeuchte oder nasse Standorte gemieden werden (ScHUTT
1992, RoLoFF u. PieTzarkA 1998, Barenco 2001b, DengLEr 2005,
Esert 2006, DorkeN 2010, ForsTer et al. 2019, BartscH et al.
2020, CaupuLLo u. bk Rico 2021b, Lazic et al. 2022).

Die Auswertung der Standortsverhdltnisse der Praxisan-
bauten (Abbildung 3) zeigt, dass A. platanoides des Ofte-
ren auf Standorten mit Stauwasserbeeinflussung kartiert
worden ist, sodass von einer gewissen Toleranz ausge-
gangen werden kann. Es zeichnet sich aber auch gut der

Standortsspektrum
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grund-_
feucht 3 2
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maBig
trocken” 1 1
trocken- 1
oIigdtroph schwach meso‘troph gﬁt eutfoph karbonat-
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Abb. 3: Standortsspektrum der untersuchten Praxisanbauten des
Spitzahorns
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Abb. 4: Klimawerte des natiirlichen Verbreitungsgebietes des Spitz-
ahorns extrahiert aus dem CHELSA- Datensatz (Karaer et al. 2021)

bevorzugte Standortsbereich der frischen Boden mit mitt-
lerer bis guter Nahrstoffversorgung ab, auf denen die Art
auch gutes Wachstum aufweist.

A. platanoides gilt als eine Baumart, die sommerwarme
Standorte mit gemaBigtem kontinentalem Klima bendo-
tigt (ScHUTT 1992, ForsTer et al. 2019, BartscH et al. 2020). Im
natirlichen Verbreitungsgebiet bewegen sich die Jahres-
durchschnittstemperaturen zwischen 4,7 und 8,7 °C und
liegen im Mittel bei 6,5 °C. In den Monaten Mai bis Septem-
ber liegen die Temperaturen zwischen 13,0 und 18,0 °C, im
Mittel bei 15,9 °C. Im naturlichen Verbreitungsgebiet tre-
ten Extremtemperaturen von +34,5 °C sowie -22,6 °C auf.
Es fallen im Jahr durchschnittlich 690 mm Niederschlag
bei einer Spanne von 625 - 810 mm. Davon entfallen rund
360 mm (322 - 398 mm) auf die Monate Mai bis Septem-
ber (Abbildung 4).

A. platanoides bildet eine intensive Wurzel mit hohem
Feinwurzelanteil aus, mit dem die Art auch verdichtete
Boden gut erschlieBen kann. Eine Pfahlwurzel fehlt dem
Spitzahorn. Anstelle dieser bildet er mehrere starke Sei-
tenwurzeln aus, aus denen sich mit zunehmendem Alter
ein tiefgehendes Herz-Senkerwurzelsystem ausbildet. Es
kann eine tief reichende Hauptwurzel auftreten, mit der
auch tiefe Bodenschichten erschlossen werden kdnnen.
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Abb. 5: Humusansprache in den Bestédnden der Praxisanbauten des
Spitzahorns
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Durchwurzelungstiefen von 5 — 6 m sind moglich. Da das
Wurzelwachstum beinahe das ganze Jahr hindurch anhalt
und nur im Winter im Zeitraum Anfang Februar/Mitte Marz
eine Wachstumspause von etwa 4 Wochen einlegt, kénnen
die Wurzeln ein erstaunliches Langenwachstum aufwei-
sen. Zweijahrige Spitzahornpflanzen kénnen bereits eine
Tiefe von 90 cm erschlossen haben. Die starke Durchwur-
zelungskraft macht den Spitzahorn sehr standfest (ScHuTT
1992, RoLorr u. PieTzarka 1998, BAReNGO 2001b, DenGLER 2005,
EserT 2006, ForsTer et al. 2019).

Die Streu von A. platanoides besitzt ein glinstiges C/N-Ver-
héltnis, welches zwischen 25 und 40 liegt, woraus sich eine
sehr gute Streuzersetzung ergibt. In Kombination mit der
tiefen Durchwurzelung ergibt sich eine bodenverbessern-
de Eigenschaft des Spitzahorns (ScHuTtT 1992, ScHmipT 1993,
RoLoFF u. PiETzArRKA 1998, Jurek u. WEIHS 1998, BARENGO 2001b).
Diese konnte auch bei der Humusansprache in den Praxis-
anbauten bestatigt werden (Abbildung 5).

3.19.4 Wachstum und Ertrag
3.19.4.1 Ubersicht

Der Spitzahorn zeichnet sich durch ein schnelles Jugend-
wachstum aus. Bereits mit 25 Jahren erreicht er etwa zwei
Drittel seiner Endhohe, die je nach Standortsbedingungen
zwischen 25 und 30 m liegt. Gleichzeitig konnen Stamm-
durchmesser (BHD) von Uber 1m erzielt werden. Als
Hochstalter werden 120 — 180 Jahre erreicht. Die Kulmina-
tion der Hohenzuwdchse erfolgt frih, in der Regel ab dem
dritten Lebensjahrzehnt, wonach das Wachstum deutlich
abnimmt. In der Jugend kénnen die Jahrestrieblangen T m
Uberschreiten. Nur auf den besten Standorten weist A. pla-
tanoides im Alter noch hohe Zuwéchse auf (ScHuTT 1992,
RoLorr u. Pietzarka 1998, Jurek u. WeiHs 1998, Barenco 2001b,
LupemanN 2003, Esert 2006, Dorken 2010, ForsTer et al. 2019,
CaupuLLo u. bk Rico 2021b).

In der Jugendphase ist der Spitzahorn relativ schatten-
tolerant und kann auch unter geschlossenen Kronen-
schichten keimen. Die Lichtanspriiche sind in dieser Phase
umso geringer, je glinstiger die Standortsverhaltnisse sind.
Mit zunehmendem Alter steigt sein Lichtbedarf jedoch sig-
nifikant, insbesondere ab der Dickungsphase. Mit steigen-
dem Alter wird A. platanoides konkurrenzempfindlicher.
Eine gezielte Freistellung der Jungbdaume ab einem Alter
von flinf Jahren ist erforderlich, um stagnierendes Wachs-
tum zu vermeiden. Der Spitzahorn eignet sich besonders
gut fir Mischbestande, vor allem in Gruppen- oder Horst-
pflanzungen. Lichtschichte, die durch Femellécher mit
einem Durchmesser von 30 -50 m geschaffen werden,
sind ideal, um seine Lichtanspriiche zu erfiillen und eine
optimale Entwicklung sicherzustellen (RoLofF u. PiETZARKA
1998, Jurek u. WeiHs 1998, Barengo 2001b, HorLe 2003, EBerT
2006, BarTscH et al. 2020).



Die wirtschaftliche Nutzung des Spitzahorns ist vielfaltig,
bringt jedoch auch Herausforderungen mit sich. Eine aus-
reichende Beschattung beglinstigt die Astreinigung, was
die Holzqualitat verbessert. Zu starke Belichtung fordert
jedoch die Bildung von Wasserreisern, die die Qualitat des
Holzes beeintrachtigen kdnnen. Um das Risiko der Verker-
nung zu minimieren, wird ein Zieldurchmesser von etwa
50cm fir die Furnierholzproduktion empfohlen (HorLe
2003).

Begriindung

Der Spitzahorn beginnt im Alter von 25 — 30 Jahren mit der
Fruktifikation. Diese erfolgt nahezu jahrlich und ist beson-
ders reichlich, was ihn zur reproduktivsten Ahornart Mit-
teleuropas macht. Durch die Bliite im April fallen Baume
dieser Art in Mischbestanden im Friihjahr besonders auf.
Die Samen sind als Spaltfriichte mit propellerartigen Fli-
geln ausgebildet, die es ihnen ermdglichen, Distanzen von
bis zu 120 m durch den Wind zu tberwinden. Aufgrund
dieser Eigenschaft ist der Spitzahorn in der Lage, Freifla-
chen schnell zu kolonisieren und an Dominanz zu gewin-
nen (ScHmipt 1993, RoLoFF u. PiETzARKA 1998, ScHmIDT u. KOLBEL
1999, BAReNGo 2001b, DenaLer 2005, Dorken 2010, CAUDULLO U.
pE Rico 2021b).

Die Samen reifen im Herbst und bleiben hédufig bis in den
Winter hinein am Baum. Ein Kilogramm Friichte ergibt
rund 0,5 kg Samen, deren Tausendkorngewicht zwischen
90 - 140 g liegt. Die Keimfahigkeit liegt bei etwa 50 %, wo-
bei pro kg Samen 2.800 - 3.500 Keimlinge erzeugt werden
kdénnen. Die Gewinnung von Saatgut erfolgt am stehen-
den Baum oder mithilfe von Erntenetzen. Die Samen miis-
sen nach der Ernte im Oktober/November luftig bei ma-
ximal 25 °C getrocknet und mit einem Wassergehalt von
20 - 30 % bei Temperaturen von 0 — 6 °C gelagert werden.
Unter diesen Bedingungen bleibt das Saatgut bis zu 3 Jah-
re verwendungsfahig (Barenco 2001b, DencLer 2005, EBert
2006, DraGHIcI u. ABrubaN 2011, Burkart 2018).

Die Samen des Spitzahorns weisen eine Keimhemmung
auf, die durch Stratifikation bei Temperaturen von 0 - 5 °C
Uber einen Zeitraum von 2 - 3 Monaten gebrochen wer-
den kann. Diese Behandlung erhoht die Keimfahigkeit
signifikant und ermdglicht eine erfolgreiche Aussaat im
Frihjahr (Marz bis April). Alternativ ist auch eine Herbst-
saat moglich, bei der die Samen wahrend der Wintermo-
nate nattrlich stratifizieren (DracHici u. ABrupaN 2011, Burk-
ART 2018).

Die Keimlinge sind epigaisch und entwickeln charakteristi-
sche herz-eiférmige Primarblatter. Sie zeigen in den ersten
Jahren eine hohe Schattenertraglichkeit, verlieren diese
jedoch schnell mit zunehmendem Alter. Ab dem fiinften
Jahr wird eine Freistellung notwendig, damit das Wachs-
tum nicht stagniert (Heuer u. PeTe 1998, EserT 2006).
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Der Spitzahorn verjlingt sich unter Bedingungen optimal,
die ausreichend Lichtgenuss sicherstellen. Lichtschachte
mit einem Mindestdurchmesser von 30 m, wie sie durch
Femellocher geschaffen werden kdnnen, bieten ideale
Strahlungsverhaltnisse fiir die Etablierung dieser Baumart.
In solchen Liicken erreicht der Spitzahorn eine hohe Keim-
lingsdichte von bis zu 30.000 Stk./ha und kann sich kon-
kurrenzfahig durchsetzen. Die naturliche Verjiingung wird
also durch gezielte waldbauliche Eingriffe wie Lichtungs-
oder Rdumungshiebe erleichtert. Von der Einleitung der
Ansamung bis zur erfolgreichen Erweiterung der Verjin-
gung vergehen in der Regel 3 - 6 Jahre (Heuer u. PeTe 1998,
Jurek u. WEIHs 1998, Barenco 2001b, Dorken 2010).

Um Konkurrenzdruck durch andere Baumarten zu min-
dern, empfiehlt sich bei Pflanzungen die horst- oder
gruppenweise Einbringung des Spitzahorns, da sonst
erhebliche Pflegeeingriffe z. B. gegen die Buche erforder-
lich werden kénnen. Die vorgeschlagenen Pflanzverbande
liegen zwischen 2,0 x 1,0 m (5.000 Stk./ha) und 1,5 x 0,5 m
(13.000 Stk./ha) (RoLoFF u. PieTzARKA 1998, EBerT 2006).

Waldbau

A. platanoides zeichnet sich durch ein schnelles Jugend-
wachstum und eine frihe Zuwachskulmination aus, wo-
durch er besonders in der Jugendphase eine hohe Kon-
kurrenzkraft besitzt. Bis zum Alter von 25 Jahren weist
der Spitzahorn jahrliche Hohenzuwéachse von 1m auf,
die aber ab diesem Alter deutlich zurtickgehen. Im Alter
wird er von der Buche und anderen Baumarten liberwach-
sen, was gezielte waldbauliche MalBnahmen erforderlich
macht, um sein Potenzial zu nutzen. Sein Wachstum hangt
stark vom Lichtangebot ab. Untersuchungen zeigen, dass
Spitzahorne unter Femellochern mit 100 % relativer Strah-
lungsintensitat deutlich hohere Hohen- und Durchmesser-
zuwachse erzielen als unter geschlossenen Bestanden. Die
positive Beziehung zwischen Lichtangebot und Wachstum
ist besonders in jungen Jahren ausgepragt (Jurex u. WEIHs
1998, BARenGO 2001b, ForsTer et al. 2019).

Die Pflege des Spitzahorns beginnt friihzeitig mit der Si-
cherung von 100 - 150 Optionen pro ha, einschlie3lich
Mischbaumarten. Der Abstand zwischen den geforder-
ten Baumen sollte 8 — 10 m betragen. Im Alter von etwa
15 Jahren, bei einer Oberhéhe von 10 - 11 m, werden die
Z-Baume ausgewahlt. Durchforstungen erfolgen, sobald
die geforderten Baume eine griinastfreie Schaftlange von
6 — 8 m oder einen BHD von 14 cm erreicht haben. Die Ein-
griffe werden alle 5 - 6 Jahre wiederholt und umfassen die
Entfernung starker Bedranger, um die Kronenspannung
und das Durchmesserwachstum der Z-Bdume zu fordern.

Dabei ist auf einen moderaten Seitendruck zu achten, da
dieser bis ins Stangenholzalter fir ein wipfelschaftiges
Wachstum und die natirliche Astreinigung notwendig
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ist. Der Nebenbestand sollte erhalten bleiben. Ziel ist es,
astfreie Schafte von 6 - 8 m Lange und einen Brusthéhen-
durchmesser (BHD) von tiber 60 cm bis zum Alter von etwa
120 Jahren zu erreichen (Jurek u. WeiHs 1998, Barenco 2001Db,
Gapow et al. 2003, Forster et al. 2019).

In Mischbestianden mit Buche wird die Kronenpflege ab
einem Alter von 40 - 70 Jahren besonders wichtig. Bis zu
diesem Alter ist der Spitzahorn gegeniiber der Buche vor-
wiichsig, wird dann allerdings von dieser eingeholt. Abge-
storbene Aste im unteren Kronenbereich kénnen Spritz-
kern verursachen, weshalb die Kronenpflege im spateren
Alter duBerst wichtig ist, um werthaltige Stdmme zu erzie-
len. Auch andere Verletzungen kdnnen Spritzkernbildung
beglinstigen, weshalb unter anderem auf eine Astung
verzichtet werden sollte. Zusatzlich kann der Baum durch
Wasserreiserbildung auf zu starke Eingriffe reagieren, wes-
halb eine haufige, aber maRvolle Pflege bevorzugt wird.

AbschlieBend lasst sich festhalten, dass der Spitzahorn
hohe Anforderungen an die waldbauliche Pflege stellt, je-
doch bei gezieltem Management wirtschaftlich attraktive
Nutzungsmaoglichkeiten bietet. Insbesondere die friihzei-
tige Auswahl und konsequente Férderung von Z-Baumen
sind entscheidend, um die Holzqualitdt und Wertleistung
zu maximieren. Durch die Kombination von Lichtsteue-
rung, moderatem Seitendruck und regelmafigen Pflege-
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eingriffen kénnen astfreie Schéafte und hohe Durchmes-
serzuwachse erzielt werden, was den Spitzahorn zu einer
wertvollen Option in nachhaltigen Waldbaukonzepten
macht.

3.19.4.2 Ergebnisse der Untersuchungen

Von den 112 bereisten Spitzahornbestanden konnten le-
diglich in 30 Bestéanden Aufnahmen durchgefiihrt werden.
Davon wiesen 6 Bestande zum Aufnahmezeitpunkt noch
keine Derbholzgrenze auf, sodass diese mittels Sechs-
baumstichproben untersucht wurden. In den restlichen 24
Bestanden wurden ertragskundliche Aufnahmen durch-
gefiihrt, deren Ergebnisse in Abbildung 6 dargestellt wer-
den. Bei einem Grof3teil der Bestande handelte es sich aber
auch hier noch um relativ junge Anpflanzungen mit einem
Alter unter 25 Jahren. Nur 6 Bestande weisen ein Alter Gber
65 Jahren auf, wodurch fiir die Altersspanne zwischen 25
und 65 Jahren leider keine Daten vorliegen. Durch diese
ungleichmaBige Altersverteilung wird allerdings deutlich,
dass A. platanoides im Waldbau bereits seit Lingerem eine
hohere Stellung zugeschrieben wird als in der Vergangen-
heit.

An der Entwicklung der Mittelhdhe zeigt sich deutlich das
beschriebene rasche Jugendwachstum dieser Baumart.
Allerdings wird in den Bestanden bis zum Alter 25 auch
fast die gesamte Bandbreite der als Referenz verwendeten
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Abb. 6: Mittelh6hen-, Derbholzvolumen-, Grundfidchen- sowie Durchmesserentwicklung der untersuchten Praxisanbauten des Spitzahorns
im Vergleich zur Bergahornertragstafel (NaceL 1985)(gegldttet nach StaupenpaxL 2023). E: Einmalige Aufnahmen
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Abb. 7: Darstellung der Alters-Hhen- bzw. Alters-Dichte-Entwicklung des Spitzahorns mit der ermittelten Konkurrenzintensitdit der Bestéinde
durch sonstige Baumarten

Ertragstafel flir den Bergahorn dargestellten Ertragsklas-
sen gefiillt. So sind neben Bestanden, die sogar die 0. Er-
tragsklasse Ubertreffen, auch Bestande dabei, die nur die
3. Ertragsklasse erreichen. Diese Bandbreite zeichnet sich
auch noch bei den dlteren Bestanden ab. Hier wird der Ein-
fluss des Standortes auf den Wuchs dieser Art ersichtlich.
Die bei der Hohenentwicklung sichtbaren Unterschiede
im Wuchs spiegeln sich auch in den Volumina und den
Grundflachen der Bestéande wider. Auch hier wird die ge-
samte Bandbreite der Bergahornertragstafel ausgefllt.
Bei der Durchmesserentwicklung zeigt der Spitzahorn
hingegen ein anderes Bild. Die jungen Bestande sind alle-
samt in den Ertragsklassen 1,5 und besser angesiedelt. Der
standortliche Wuchsunterschied scheint sich somit mehr
im Hohenwachstum wiederzufinden und weniger im Di-
ckenwachstum. Die dlteren Bestdnde sind teils aber auch
in schlechteren Ertragsklassen angesiedelt. Fiir die gerin-
geren Durchmesser kommt hier, neben standortlichen
Faktoren, auch eine mangelnde Kronenpflege in der Ju-
gendphase in Betracht, die im Alter beim Spitzahorn nicht
mehr nachgeholt werden kann.

Bei der gemeinsamen Betrachtung der Alters-Héhen- und
der Alters-Dichte-Entwicklung in den mittels Sechsbaum-
stichprobe aufgenommenen Bestanden konnten 4 von
6 Bestdnden als gelungen kategorisiert werden (Abbil-
dung 7). Zunachst ist anzumerken, dass es bei den Altern
Uberschneidungen mit den ertragskundlichen Aufnah-
men gibt. Ab Alter 10 wurden bei den wiichsigen Bestan-
den bereits ertragskundliche Aufnahmen durchgefiihrt,
da diese die Derbholzgrenze bereits tiberschritten hatten.
Aus diesem Grund sind bei den Sechsbaumstichproben in
diesem Alter nur die schlechtwiichsigen Bestande enthal-
ten. Dadurch und durch die allgemein sehr geringe Stich-
probe kommt auch der biologisch unplausible Verlauf der
Ausgleichskurve bei der Alters-Hohen-Entwicklung zu-
stande. Die ertragskundlich aufgenommenen Anbauten
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weisen im Alter von 10 bis 14 Jahren mittlere Hohen zwi-
schen 10,6 und 13,8 m auf und schlieBen somit an die star-
ke Hohenwuchsleistung der in den Sechsbaumstichpro-
ben ermittelten Hohen nahtlos an. Im Gesamten lasst sich
somit auch an den wenigen untersuchten Bestanden das
rasche Jugendwachstum dieser Baumart erkennen. Auch
bei der Alters-Dichte-Entwicklung macht sich die geringe
Stichprobe bemerkbar. So kommt es, dass ein Bestand mit
Uber 4.000 Pflanzen bereits mit einer negativen Dichte
kategorisiert wird, obwohl dies aus praktischer Sicht eine
ausreichende Pflanzenzahl darstellt. Auch hier ware fiir
eine genauere Auswertung eine groere Stichprobe wiin-
schenswert.

3.19.5 Gefdahrdungen

Obwohl der Spitzahorn aus Sicht des Waldschutzes bisher
eher unauffallig ist und somit als robust angesehen wer-
den kann, ist er dennoch zahlreichen biotischen und abio-
tischen Gefahrdungen ausgesetzt.

Pilzliche Erkrankungen stellen eine bedeutende Gefahr-
dung fiir den Spitzahorn dar. Besonders problematisch ist
die RuBrindenkrankheit (Cryptostroma corticale), die zwar
vor allem den Bergahorn befillt, aber auch am Spitzahorn
vorkommen kann. Sie tritt vermehrt nach hei3en und tro-
ckenen Sommern auf und fiihrt nicht nur zum Absterben
befallener Baume, sondern stellt auch eine gesundheit-
liche Gefahrdung fir Menschen dar, da die massenhaft
produzierten Sporen eingeatmet werden kdnnen. Bei der
Fallung befallener Baume ist daher ein geeigneter Atem-
schutz erforderlich (Forster et al. 2019, CaubuLLo u. DE RiGo
2021b).

Weitere wichtige Erkrankungen sind der Eutypella-Ahorn-
stammkrebs und der Nectria-Krebs, die zu starker Holzent-
wertung und teils zum Absterben der Baume fiihren. Der
Spitzahorn ist zudem anfallig fur die Verticillium-Welke, die
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Abb. 8: In den Praxisanbauten vorgefundene abiotische und biotische Schédden an A. platanoides

das Wasserleitungssystem blockiert und erhebliche Scha-
den verursachen kann. Andere Pilzerkrankungen, wie der
Ahornmehltau (Uncinula tulasnei) oder der Ahorn-Hexen-
besen (Taphrina aceris), sind zwar weit verbreitet, jedoch
meist von geringer forstlicher Bedeutung. Es kommen
auch zahlreiche Blattkrankheiten an A. platanoides vor, sie
schadigen die Baume aber in der Regel nicht (RoLoFF u. PieT-
ZARKA 1998, BAReNGO 2001b).

Der Spitzahorn ist relativ resistent gegen Insektenbefall,
jedoch gibt es einige spezialisierte Schadlinge. Hierzu
gehoren der Ahornsplintkafer (Scolytus koenigi) und der
Ahornsamen-Russler (Bradybatus elongantulus), die zwar
wenig wirtschaftliche Bedeutung haben, jedoch lokale
Schdden verursachen kdnnen. Grof3ere Bedeutung haben
allerdings der Eschenbastkafer (Leperesinus varius) und die
Maikéafer (Melolontha hippocastani und M. melolontha), die
zu erheblichen Schaden fiihren kdnnen. Grof3ere Schaden
entstehen auch durch den Asiatischen Laubholzbockkafer
(Anoplophora glabripennis), der groBe Tunnel im Holz an-
legt und in Europa zunehmend als invasive Art auftritt (Ro-
LOFF U. PIETZARKA 1998, CAuDULLO U. DE Rico 2021b).

In der Jugend ist die Art besonders stark durch Verbiss
und Schélschaden gefdhrdet. Rehwild bevorzugt ihn
im Vergleich zu anderen Baumarten wie der Buche und
Mausarten koénnen durch das Benagen von Wurzeln und
Stammful3 erhebliche Schdden verursachen. Fegeschaden
sind ebenfalls verbreitet, jedoch weniger gravierend als
beim Bergahorn, da der Spitzahorn durch seine schnelle
Borkenbildung die Gefahrdungsperiode schneller Uber-
windet (RoLoFF u. PieTzarka 1998, HoFLE 2003).

A. platanoides weist eine hohe Frostresistenz auf, die bis
zu Temperaturen von -27 °C reicht und durch einen relativ
hohen Zuckergehalt im Zellsaft des Ahorns bewirkt wird.

Dennoch sind besonders Jungpflanzen anfallig fur Spat-
froste, die zu erheblichen Schaden bis hin zum Abster-
ben flihren kdnnen. Frostrisse treten gelegentlich auf und
kénnen zu Holzverfarbungen und einer Entwertung des
Holzes fiihren (Heuer u. Pete 1998, RoLorr u. Pietzarka 1998,
DenGLER 2005, LEUSCHNER U. ELLENBERG 2017).

Dank seines tief reichenden Herz-Senkwurzelsystems ist
der Spitzahorn auf den meisten Standorten sturmfest und
relativ tolerant gegen Trockenstress. Lediglich in extremen
Trockenjahren kann es zu Beeintrachtigungen kommen
(RoLoFF u. Pietzarka 1998, Barenco 2001b, CaupuLLo u. be Rico
2021b).

Das sogenannte Spitzahorn-Sterben ist eine Komplex-
krankheit, die an 15- — 30-jdhrigen Baumen auftritt und
durch das Zusammenwirken ungiinstiger Standortsbe-
dingungen sowie pilzlicher Sekundérparasiten verursacht
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Abb. 9: Vitalitdtsansprache der Praxisanbauten von A. platanoides



wird. Typische Symptome sind dunkle Rindenfarbungen,
Kronendiirre und Rindennekrosen. Vorbeugende Maf3-
nahmen umfassen eine rechtzeitige Durchforstung zur
Kronenpflege sowie das Entfernen und Verbrennen befal-
lener Pflanzen (RoLoFF u. PiETzARKA 1998).

Die in den Praxisanbauten untersuchten Bestande von A.
platanoides stellten sich auch nach den Trockenjahren als
auBerst vital dar (Abbildung 9). Nur sehr wenige Bestdn-
de zeigten leichte Vitalitatsverluste. Eine geringe Anzahl
an Bestanden war auch abgangig, wobei die Ursachen
hier nicht eindeutig ohne weitere nahergehende Untersu-
chungen ausgemacht werden konnten. Auch bei den do-
kumentierten Schaden (Abbildung 8) war der GroB3teil der
Bestande ohne Befund. Lediglich Schale sowie Hiebs- und
Riickeschaden kamen in etwas groferem Umfang vor. Dies
ist problematisch, da dies zu einer Holzentwertung fiihren
kann (vgl. Kapitel 3.19.6).

3.19.6 Holzverwendung und Stammqualitaten
begutachteter Bestande

Das Holz des Spitzahorns ist recht hell mit feiner, gleichma-
Biger Textur. Im Vergleich zum Bergahorn zeigt es jedoch
eine starkere gelbliche bis rétliche Farbung, die gelegent-
lich flr Imitate von Edelhdlzern wie Elsbeere oder Birn-
baum verwendet wird. Splint- und Kernholz unterscheiden
sich farblich kaum, und das Holz wird als zerstreutporig
und mittelschwer beschrieben. Es kdnnen im hohem Alter
gelegentlich graubraune bis braune Falschkerne (fakulta-
tive Farbkerne) auftreten, die aber keine Beeintrachtigung
der Holzeigenschaften bewirken. Es ist Giberdurchschnitt-
lich hart, zah, elastisch und gut spaltbar, weist jedoch eine
geringe Witterungsbestandigkeit auf und ist anfallig fur
Pilz- und Insektenbefall (RoLorr u. Pietzarka 1998, DENGLER
2005, ForsTer et al. 2019).

Gelegentlich treten im Holz Wuchsbesonderheiten wie der
sogenannte Riegel- oder Vogelaugen-Ahorn auf, die es be-
sonders fiir hochwertige Anwendungen attraktiv machen.
Allerdings kommen diese Phanomene beim Spitzahorn
seltener vor als beim Bergahorn. Die Jahrringgrenzen sind
relativ schwach ausgepragt, und im Radialschnitt sind die
als Spiegel hervortretenden Markstrahlen typisch. Sie er-
scheinen als seidig gldnzende, kleine Rechtecke, die dem
Holz eine zusatzliche optische Attraktivitat verleihen (Ro-
LOFF U. PiETzARKA 1998).

Wahrend der Trocknung neigt das Holz zum Reif3en, Ver-
werfen und Verfarben, und im Alter kdnnen graubraune
bis braune Falschkerne auftreten. Diese Farbkernbildung
beeinflusst jedoch die mechanischen Eigenschaften des
Holzes nicht negativ. Der Faserverlauf des Holzes ist in der
Regel gerade, nur selten tritt Drehwuchs auf (RoLorr u. PieT-
ZARKA 1998, BARENGO 2001b, ForsTer et al. 2019).

Das Holz des Spitzahorns lasst sich gut bearbeiten, steht

aberim Schatten des Bergahorns, dessen hellere Farbe und
gleichmafigere Textur bevorzugt werden. Trotzdem ist es
vielseitig einsetzbar. In der Mobeltischlerei wird es sowohl
als Massivholz als auch als Furnier genutzt, beispielsweise
fur Tischplatten, Schubladen und Einlegearbeiten. Wegen
seiner hohen Elastizitdt und seines geringen Schwund-
verhaltens findet es Anwendung im Bau von Musikinstru-
menten wie Gitarren und Geigen. Bereits der italienische
Geigenbauer Stradivari verwendete Spitzahorn fiir die
Rickseiten seiner Instrumente (RoLorr u. PieTzarka 1998,
DenaLer 2005, Forster et al. 2019, CaubutLo u. be Rico 2021b).
Dariiber hinaus wird das Holz aufgrund seiner feinen Poren
und der geringen Geruchsaufnahme haufig fiir Kiichen-
gerate, Holzspielzeug und Drechslerarbeiten eingesetzt.
Parkett aus Ahornholz gilt als besonders abnutzungsre-
sistent und langlebig, obwohl die Nachfrage aufgrund der
nachdunkelnden Farbe des Holzes riicklaufig ist (DeNGLER
2005, ForsTer et al. 2019).

Trotz seiner vielseitigen Nutzungsmaoglichkeiten gibt es
auch Einschrankungen. Das Holz des Spitzahorns ist nicht
witterungsfest und eignet sich daher nicht fiir den Auf3en-
bereich. Es ist insekten- und pilzanfallig und sehr empfind-
lich gegentiber oxidativer Verfarbung. Zudem wird es im
Handel oft geringer bewertet als das Holz des Bergahorns,
da es schwerer, harter und grobfasriger ist. Probleme wie
Zwieselbildung, Drehwuchs, Frostrisse und spritzkernarti-
ge Verfarbungen kénnen den wirtschaftlichen Wert weiter
mindern (RoLoFr u. PieTzAarKA 1998, BARENGO 2001b, BARTSCH et
al. 2020).

Die Qualitdtsansprache in den Praxisanbauten zeigt ein
hohes MaB an mittleren Qualitdten beim Spitzahorn auf
(Abbildung 10). An zweiter Stelle folgen allerdings be-
reits mit rund % Anteil an der Stichprobe Bestande, die
Qualitdten schlechter als die Stufe B aufweisen. Eine mog-
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Abb. 10: Qualitdtseinschdtzung der Praxisanbauten von A. platanoi-
des anhand einer optischen Stehendansprache eines potenziellen
Z-Baumbkollektivs.
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liche Erklarung fir diesen Aspekt kdnnte jedoch sein, dass
in der Vergangenheit der Fokus nicht auf dieser Baumart
lag und sich durch fehlende oder zu seltene Pflegeeingriffe
nicht die qualitativ besten Spitzahorne etabliert, sondern
sich die wuchskraftigsten durchgesetzt haben.

3.19.7 Sonstige Okosystemleistungen

Die lange vor dem Laubaustrieb auftretenden nektarrei-
chen Bliten machen diese Baumart nicht nur aus forst-
asthetischen Griinden zu einer beliebten Baumart, da die
Kronen dann gelb-griin gefarbt sind und sich im sonst
noch kahlen Laubwald deutlich hervorheben. Wegen der
frihen Blite hat A. platanoides auch eine hohe Bedeutung
fur viele Insektenarten. So nutzen insbesondere Honig-
bienen, Wildbienen, Hummeln, Schmetterlinge, Kafer und
sonstige Hautflligler das Nektarangebot (ScHutT 1992,
ScHmipT 1993, RoLorr u. PiETzARKA 1998, JUuRek u. WEIHS 1998,
BarenGo 2001b, HorLE 2003, DencLer 2005, ForsTer et al. 2019,
BarTscH et al. 2020).

Die Friichte und Samen von A. platanoides werden von
manchen Vogelarten als Nahrungsquelle genutzt. Friiher

diente sie als Viehfutter (DencLer 2005, ForsTer et al. 2019).
Neben dem Friihjahr bietet der Spitzahorn durch seine at-
traktive Herbstfarbung auch im Herbst einen dsthetischen
Farbtupfer in den Waldern. Die Blatter verfarben sich vor
den Blattfall ab Mitte Oktober leuchtendgelb bis tiefrot.
Die Farbgebung wird dabei maf3geblich durch den Verlauf
der Witterung beeinflusst (ScHUTT 1992, RoLoFF u. PIETZARKA
1998, Jurek u. WEHs 1998, ScHmIDT u. KOLBEL 1999, BARENGO
2001b).

3.19.8 Genetik

Bei seinem weiten Verbreitungsareal ist genetische Diffe-
renzierung beim Spitzahorn wahrscheinlich (Barenco 2001).
Die Baumart unterliegt dem FoVG und es sind zahlreiche
Bestdnde in Deutschland zur Saatgutgewinnung zugelas-
sen. In Tabelle 1 kdnnen die fiir diese Baumart aktuell von
der NW-FVA herausgegebenen Herkunftsempfehlungen
eingesehen werden.

Tab. 1: Von der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt, Abteilung C - Waldgenressourcen, empfohlene Herkiinfte forstlichen Ver-

mehrungsgutes (Herkunftsempfehlungen)’

Land I;gg?:t' Kategorie Rang Registernummer Ausgangsmaterial Stand
Hessen 800 04 qualifiziert 011800010013 SP Bordesholm (Herk. Niedersachsisches Berg- 2024
land, SH)

800 04 qualifiziert 07 480004 001 3 SP Kusel (Herk. Bosenbach, RLP) 2024

800 04 ausgewahlt 06 1 800 04 003 2 SHK Wolfgang (HE) 2024

800 04 ausgewahlt 06 2 800 04 002 2 SHK Rhon (HE) 2024

800 04 ausgewahlt 09 1 800 04 004 2 SHK Eganalb (BY) 2024

800 04 ausgewahlt 16 180004 001 2 SHK Eichsfeld (TH) 2024

800 04 ausgewahlt k. A. SHK Niedersauerland (NRW) 2024

800 04 ausgewahlt 091800040112 SHK Nérdliche Frankische Platte (BY) 2024

800 04 ausgewahlt 052800010012 SHK Paderborner Hochflache (NRW) 2024

800 04 ausgewahlt 05 2 800 04 001 2 SHK Weserbergland 2024

** % 800 04 *** Erntebestande aus dem HKG 800 04

Nieder- 800 01 qualifiziert 1 01180001001 3 SP Bordesholm (Herk. Niederséachsisches 2022
sachsen Bergland (SH)

80001 qualifiziert 2 07 480004 001 3 SP Kusel (Herk. Bosenbach, RLP) 2022

80001 ausgewahlt 2 011800010022 SHK Lensahn (SH) 2022

80001 ausgewahlt 3 k. A. Erntebestdnde aus dem HKG 800 01 2022

800 01 ausgewahlt 3 16 180004 001 2 SHK Eichsfeld (TH) 2022

80001 ausgewahlt 3 k. A. SHK Niedersauerland (NRW) 2022

ausgewahlt 3 091800040112 SHK Nérdliche Frankische Platte (BY) 2022

80001 ausgewahlt 3 06 1 800 04 003 2 SHK Wolfgang (HE) 2022

'Fiir Schleswig-Holstein befindet sich die Empfehlung aktuell in der Uberarbeitung, sodass leider zum Redaktionsschluss keine Empfehlungen zur Ver-
figung standen.
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Fortsetzung Tabelle 1

Anbau-

Land gebiet Kategorie Rang Registernummer Ausgangsmaterial Stand
Nieder- 800 02 qualifiziert 1 01 180001 001 3 SP Bordesholm (Herk. Niedersachsisches 2022
sachsen Bergland (SH)
800 02 qualifiziert 2 07 480004 0013 SP Kusel (Herk. Bosenbach, RLP) 2022
80002  ausgewshlt 3 k. A. Erntebestdnde aus dem HKG 800 02 2022
80002  ausgewshlt 3 161800040012 SHK Eichsfeld (TH) 2022
80002  ausgewahlt 2 011800010022  SHKLensahn (SH) 2022
800 02 ausgewdhlt 3 k. A. SHK Niedersauerland (NRW) 2022
80002  ausgewshlt 3 09180004 0112 SHK Nérdliche Frénkische Platte (BY) 2022
80002  ausgewdhlt 3 052800010012  SHKPaderborner Hochfldche (NRW) 2022
80002  ausgewihlt 3 kA SHK Vorrhon (BY) 2022
80002  ausgewdhlt 3 06 1 800 04 003 2 SHK Wolfgang (HE) 2022
800 04 qualifiziert 1 011800010013 SP Bordesholm (Herk. Niedersachsisches 2022
Bergland (SH)
80004  qualifiziert 2 07 4 800 04 001 3 SP Kusel (Herk. Bosenbach, RLP) 2022
80004  ausgewshlt 3 16 1 800 04 001 2 SHK Eichsfeld (TH) 2022
80004  ausgewdhlt 3 k. A. SHK Niedersauerland (NRW) 2022
80004  ausgewshlt 3 09180004 0112 SHK Nérdliche Frankische Platte (BY) 2022
80004  ausgewahlt 3 052800010012  SHKPaderborner Hochfldche (NRW) 2022
80004  ausgewshlt 3 06 2 800 04 002 2 SHK Rhén (HE) 2022
80004  ausgewahlt 3 052800040012  SHKWeserbergland 2022
80004  ausgewdhlt 3 06 1 800 04 003 2 SHK Wolfgang (HE) 2022
800 04 ausgewdhlt 3 k. A. Erntebestdnde aus dem HKG 800 04 2022
iichf;f“' 80001  qualifiziert 011800010013 ;z:j‘z;';‘gl‘ﬁ '(“;‘:I‘?e“éc“s‘“hes Bergland, 2023
800 01 Z:;grggéh't/ k. A. Erntebestinde aus dem HKG 800 01 2023
80002  qualifiziert 01180001 001 3 g’;g‘;’s';‘:)’l‘x ?‘;ﬁ‘;ersacmi“hes Bergland, 2023
800 02 Zifﬁﬁﬁéh"/ k. A. Erntebesténde aus dem HKG 800 02 2023
80004  qualifiziert 011800010013 gzr':'j:rs';“orl‘fnt} '(“;‘:I‘;'e“écmi“hes Bergland, 2023
80004  ausgewdhlt/ k. A. Erntebestinde aus dem HKG 800 04 2023

geprift




3.20 Tirkische Tanne (Abies bornmuelleriana)

Abies bornmuelleriana MatTreLp, 1925 (syn.: Abies nordmanniana (STev) SPAcH ssp.
bornmuelleriana (Mattr.) Coode er Cullen; Abies x bornmuelleriana MatTr.

syn.: Bornmdillers Tanne

engl.: bornmiiller’s fir, turkey fir

Die taxonomische Einordnung der Tannenarten aus der Tiirkei und dem Kaukasus ist seit Gber
100 Jahren Gegenstand kontroverser und vielféltiger wissenschaftlicher Diskussionen, wobei
sich die Auffassungen zur Bewertung der Gattung stark unterscheiden: Einige Autoren neigen

dazu, mehrere Varietaten in einer Art zu vereinen, wahrend andere mehrere Arten unterscheiden.

Besonders umstritten ist die Stellung der Abies bornmuelleriana, die von MartreLp (1925) als eigene Art beschrieben wurde,
da sie eine Merkmalskombination aufweist, die unter europaischen Arten einzigartig ist. Andere Autoren betrachten sie
jedoch als Unterart oder Varietat der Nordmannstanne (Abies nordmanniana), manche ordnen sie sogar uneingeschrankt
dieser Art zu. Als moglicher Bastard zwischen A. cephalonica und A. nordmanniana wird A. bornmuelleriana von Liu (1971)
betrachtet, der sie als Abies x bornmuelleriana bezeichnet und sie von A. cephalonica durch ausgerandete Nadeln sowie
von A. nordmanniana durch steifere, oberseits stomatierte Nadeln und verharzte Knospen abgrenzt (MarTreLb 1925, ScHUTT
1994, Ata 1995, NimscH 2005, EckenwALDER 2009, Farion 2017).

Die Artbildung der Tannen erfolgte wahrscheinlich von einem gemeinsamen Vorfahren aus dem Tertiar. Im Verlauf der
Gletscherzyklen expandierten und schrumpften die Bestande, was zur heutigen, fragmentierten Verbreitung der Tannen
rund um das Mittelmeer fiihrte. Die geologische und klimatische Geschichte des Mittelmeerraums hat lokale Anpassun-
gen und Differenzierungen begiinstigt, die zur Entstehung zahlreicher Arten, Unterarten und Varietdten gefiihrt haben
(CaubpuLLo u. TINNER 2021).

Im folgenden Steckbrief finden sich Auswertungen und Literatur, die sich explizit auf A. bornmuelleriana beziehen. Auf-
grund der aufgefiihrten taxonomischen Einordnungen liegt es aber nahe, bei fehlenden Informationen den Steckbrief
der Nordmannstanne zu beriicksichtigen.

3.20.1 Zusammenfassende Bewertung
Anbauempfehlung

Die Turkische Tanne (Abies bornmuelleriana) zeigt in den  Standortsbedingungen innerhalb der Vegetationsperiode
wenigen Versuchsflaichen in Deutschland bisher ein gu-  angepasst. Sie ist eine interessante Baumart fiir eine Bei-
tes Hohenwachstum, gute Schaftformen und geringe An-  mischung in strukturreiche Mischbestdnde als ein Bau-
falligkeiten. Die Art ist herkunftsbedingt an trockenere stein zur Klimaanpassung der heimischen Walder.

Merkmal Bewertung Erlauterung

Die Tiirkische Tanne wird als bodenvag beschrieben und gilt als trockenheits-

Standortsanpassung o tolerant; sie bietet damit eine breite Standortsamplitude im Klimawandel.
Informationen zur Bodenbeeinflussung sind kaum verfuigbar; auf den Ver-
Bodenpfleglichkeit ? suchsflachen entwickeln sich im Reinbestand bisweilen schlechtere Humus-
= formen
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% Keine Krankheits- S Es gibt keine Informationen, dass von dieser Art Krankheitserreger ausgehen
=, __ | verbreitung und andere Arten befallen werden
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3 S | Keine Anfalligkeit — Schwerwiegende Gefdhrdungen sind bisher bei A. bornmuelleriana nicht
o O bekannt
< E
2L . . Die Lichtanspriiche und die Vorkommen im natiirlichen Verbreitungsgebiet
) Mischbarkeit ++ T ; o S
ks sprechen fiir eine gute Mischbarkeit mit z. B. heimischen Laubholzarten
o
3 Bisher wurden keine Bestdande im Zustandigkeitsbereich der NW-FVA mit Na-

Naturverjiingung ? turverjiingung beobachtet. Auch aus der Literatur lieBen sich keine Informa-
tionen fiir Naturverjingung auBBerhalb des nat. Verbreitungsgebietes finden

Die Art tritt im nat. Vebreitungsgebiet sowohl in Rein- als auch in Mischbe-
Waldstrukturen ++ standen auf und kann in vertikal sowie horizontal differenzierten Bestanden
bewirtschaftet werden
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Merkmal Bewertung Erlduterung
N . Auf den Versuchsflachen entwickeln sich im Reinbestand bisweilen schlechtere
egative Standorts- 2 . - - = : .
beeinfl ? Humusformen; die sehr geringe Stichprobe lasst aber keine abschlieBende
eeinflussung - w
Einschdtzung zu
Hohes Reproduktions- P Fruktifizierende Bestande haben in regelmaBigen Abstanden Mastjahre, in
& |potenzial denen nennenswerte Samenmengen produziert werden
= o
£ Die leichten Samen werden durch den Wind verbreitet und kénnen bei star-
@ © | Hohes Ausbreitungs- o kem Wind auch mal hohere Entfernungen zuriicklegen; jedoch miissen
E 2 | potenzial bestimmte Keimungsbedingungen erfiillt sein, um eine erfolgreiche Etablie-
2 rung zu gewéhrleisten

Langsames Jugendwachstum und starker Verbissdruck ermdglichen allen

Fahlg_l_(elt zur Art- ©) heimischen Arten eine nachhaltige Etablierung; eine Gefahr der Verdrangung
verdrdngung .
ist nicht gegeben
Be”gre:nzte §teuerungs- (0] Die Art ist mit den normalen forstlichen Konzepten einfach zu managen
moglichkeiten
Otrifftnichtzu  ©trifftbedingtzu  @trifftzu

3.20.2 Verbreitung

Das natirliche Verbreitungsgebiet der Tiirkischen Tanne
liegt in den Hohenlagen des westlichen Pontus-Gebirges
im Nordwesten der Tirkei, zwischen 800 und 2.000 m G.
NN (Abbildung 1). Dieses Areal erstreckt sich von der
Schwarzmeerkiste etwa 200 km landeinwarts, wobei die
Populationen auf der Stidkiiste des Schwarzen Meeres von
anderen Tannenarten rdumlich isoliert sind. Die disjunkten
Populationen besitzen ein begrenztes Verbreitungsgebiet,
insbesondere auf dem Uludag, das jedoch zukiinftig durch
touristische Entwicklungen wie Skigebiete und Stra3en-
bau gefdhrdet sein konnte, wenn sich diese unterhalb

der Baumgrenze ausbreiten (MatTreLp 1925, ScHenck 1939b,
ScHUTT 1994, NimscH 2005, Huger 2013, Farion 2017).

Das Pontus-Gebirge bildet einen rund 1.000 km langen
Glrtel entlang der Schwarzmeerkiiste und trennt das Meer
von der zentralanatolischen Hochebene ab. Aufgrund der
aufsteigenden feuchten Luftmassen entsteht eine eigene
Klimazone, insbesondere an der Nordseite der Gebirge
und in Hohenlagen zwischen 1.300 und 1.600 m U. NN, wo
haufig Nebelzonen auftreten (Huser 2013).

In den unteren Lagen ihres natiirlichen Vorkommens bis
etwa 1.100 m U. NN ist Tirkischen Tanne einzeln oder
truppweise in die bestandesbildenden Buchenwalder

OVerbreitungsgebiet

Abb. 1: Verbreitungsgebiet von Abies bornmuelleriana. Quelle: EUFORGEN (2011)




(Fagus orientalis) eingestreut. Im Optimum, das bei etwa
1.500 m G. NN liegt, bildet sie ausgedehnte Reinbestdande,
wahrend sie in den hoheren Lagen ab etwa 1.800 m U. NN
mit Pinus sylvestris konkurriert (DoHReNBUSCH 1984, ScHUTT
1994).

3.20.3 Standort

Im natiirlichen Verbreitungsgebiet wachst A. bornmuelle-
riana auf Boden unterschiedlicher Ausgangsgesteine, da-
runter Sandstein, Flysch, Mergelschiefer und Karbonate.
Vorherrschend sind tiefgriindige, sandig-lehmige Braun-
erden. Konkrete Angaben zu Anspriichen an bestimmte
Néhrelemente, den pH-Wert oder den Bodenwassergehalt
liegen nicht vor. Die Art gilt als bodenvag (ScHuTtT 1994,
NimscH 2005).

Nach ScHuTT (1994) zeichnen sich die nattirlichen Standorte
von A. bornmuelleriana durch feucht-warme, kiistennahe
Gebirgslagen aus. Die Auswertungen der Klimawerte aus
der Verschneidung der Verbreitungsdaten mit dem CHEL-
SA-Datensatz ergeben einen Jahresniederschlag zwischen
756 und 1.202 mm (Mittel: 968 mm) (Abbildung 3). ScHuTT
(1994) weist in diesem Zusammenhang aber darauf hin,
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dass die Niederschldage im trocken-warmen Inneren des
Pontus-Gebirges abnehmen. In den Monaten Mai bis Sep-
tember fallen den Auswertungen nach 295 - 427 mm, im
Mittel 360 mm Niederschlag. Die Jahresmitteltemperatur
liegt bei 8,8 °C (7,5 - 10,2 °C). Sie erh6ht sich in den Mona-
ten Mai bis September auf im Mittel 16,3 °C (13,8 - 18,4 °C).
Es treten Extremtemperaturen von +29,3 °C sowie von
-14,2°C auf. Abweichend zu diesen Daten gibt ScHutT
(1994) Temperaturminima fiir das naturliche Areal von
-18 °C an und verweist auch darauf, dass Parkbaume in
Mitteleuropa Temperaturen bis zu -23 °C ohne gravierende
Schaden Uberstanden haben.

Die dokumentierten Standorte der Praxisanbauten (Ab-
bildung 2) sowie die Humusansprachen (Abbildung 4)
fanden auf den Versuchsflaichen der NW-FVA statt. Sie er-
lauben aufgrund der sehr geringen Anzahl keine abschlie-
Benden Einschatzungen Uber die Standortsbereiche, wel-
che durch die Baumart besiedelt werden kénnen, und die
Standortsbeeinflussung der Baumart.

3.20.4 Wachstum und Ertrag
3.20.4.1 Ubersicht

Die Leistungsfahigkeit der Tlirkischen Tanne variiert in Ab-
hangigkeit von Klima- und Standortsbedingungen, wo-
bei insbesondere Nebel- und Wolkenbildung in héheren
Lagen zu einer Steigerung der Wuchsleistung beitragt.
Unter optimalen Standortsbedingungen zeigt sich die Art
als sehr wuchskraftige, waldbildende Holzart, die sowohl
in Rein- als auch in Mischbestanden hohe Massenertrage
erzielt. Das maximal erreichbare Alter wird mit 420 Jahren
angegeben. Beziiglich der Bestandesstruktur konnte Doh-
RENBUSCH (1984) in drei verschiedenen Tannenbestanden in
der Turkei Bestandesvolumina zwischen 431 und 862 m3/
ha feststellen, wobei die Grundfldchen zwischen 26,9 und
55,8 m?/ha lagen (DoHRenBUSCH 1984, ScHUTT 1994).



Begriindung

Die Intensitat der natirlichen Verjiingung und die Qualitat
des Aufwuchses sind stark von der jeweiligen Waldgesell-
schaft und dem Lichtangebot abhéangig. In nordexponier-
ten, relativ kleinen Bestandesliicken des Abieto-Fagetums,
wie am Nordabfall des Aladag-Massivs, treten kaum Prob-
leme bei der Verjiingung auf. Dagegen kann in geschlos-
senen oder stark aufgelockerten Bestdnden entweder
Lichtmangel oder die Ausbreitung von Rhododendron
ponticum das Aufkommen der Verjiingung erheblich be-
hindern. MartreLp (1925) beschreibt A. bornmuelleriana als
Lichtkeimer. In Buchen-Tannen-Mischbesténden wirken
sich zudem starkere Lagen von Laubstreu hemmend auf
die Verjiingung aus. Fiir eine qualitativ und quantitativ zu-
friedenstellende Verjlingung empfiehlt Aksov (1980) (zitiert
nach ScHUTT (1994)) ein trupp- bis gruppenweises femel-
schlagartiges Vorgehen (MaTTreLD 1925, SCHUTT 1994).

Waldbau

Keine Literatur gefunden.

3.20.4.2 Ergebnisse der Untersuchungen

Fir die Tirkische Tanne konnten keine ertragskundlichen
Aufnahmen in Praxisanbauten vorgenommen werden, da
sich keine Bestande dieser Art finden lieBen. Um dennoch
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einen Einblick in das Wachstum, zumindest in der Jugend,
dieser Baumart zu bekommen, wurden die Herkunftsver-
suche der ehemaligen Hessischen Forstlichen Versuchs-
anstalt (siehe Kapitel 3.20.8) ertragskundlich aufbereitet.
Ferner konnte auf zwei Aufnahmen aus dem WeltWald
im Harz zuriickgegriffen werden. Als Referenz zur Einstu-
fung des Wachstums wurde die Ertragstafel der Weifltanne
(ScHmipT 1951) herangezogen (Abbildung 5).

Die Betrachtung der Mittelhdhenentwicklung der Bestdn-
de zeigt, dass sich die Bestande der Tiirkischen Tanne im
Wuchsverlauf dhnlich der Wei3tanne verhalten. Sie bewe-
gen sich eher im ertragsstarken Bereich um die 1. Ertrags-
klasse, es gibt aber auch Bestande, die sich auf dem Niveau
der 2. Ertragsklasse bewegen. Aus den Auswertungen der
Herkunftsversuche ist bekannt, dass fir die unterschied-
lichen Hohenentwicklungen sowohl der Standort als auch
die verschiedenen Herkiinfte ausschlaggebend sind. Dies ist
ein gutes Beispiel dafiir, dass die Herkunftsforschung fiir die
alternativen Baumarten ein wichtiger Baustein fiir die klima-
angepasste Baumartenwahl ist. Insbesondere wenn man
berticksichtigt, dass das Wachstum auch immer ein Aus-
druck der Vitalitat einer Baumart ist.

Bei der Grundflache und dem Volumen zeigt sich ein an-
deres Bild. Hier liegen die ermittelten Werte der Tiirkischen
Tanne mit wenigen Ausnahmen deutlich Uber denen
der Ertragstafel der WeiBtanne. Allerdings liegt diesem
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Abb. 5: Mittelhdhen-, Derbholzvolumen-, Grundfidichen- sowie Durchmesserentwicklung der langfristigen Versuchsfldchen der Tiirkischen
Tanne im Vergleich zur Ertragstafel der WeilStanne (Scumiot 1951). D: langfristige Versuche




Vergleich ein grundsatzliches Problem zugrunde, das im
Versuchsdesign der Flachen begriindet ist. Die hier ab-
gebildeten Versuchsflichen sind Herkunftsversuche, die
bisher keinerlei waldbauliche Eingriffe erfahren haben.
Aus ertragskundlicher Sicht handelt es sich also um Null-
flachen. Somit ist ein Vergleich mit einer Ertragstafel, die
ein bestimmtes waldbauliches Konzept zur Bestandesbe-
handlung beinhaltet, schwierig. Allerdings lasst sich an
den ermittelten Werten erkennen, dass die Turkische Tan-
ne in jlingeren Jahren in der Lage ist sehr hohe Grundfla-
chen zu bilden. Eine Selbstdifferenzierung ist bisher in den
Bestanden kaum zu erkennen. Umso erstaunlicher sind
unter diesen Umstanden die Durchmesser, die die Art bei
der hohen Dichte auf der Flache erreicht. Bisher liegt auch
der liberwiegende Teil der ermittelten Durchmesser (Dg)
der Tiirkischen Tanne tber den Werten der 1. Ertragsklasse
der Weilstannenertragstafel. Hieran lasst sich das Potenzial
erkennen, was diese Baumart in der Durchmesserentwick-
lung leisten kdnnte, wenn eine gezielte Férderung einzel-
ner Baume erfolgen wiirde. Somit scheint es potenziell
moglich zu sein, mit der Tirkischen Tanne in recht kurzer
Zeit starke Durchmesser zu erzielen. Dies tragt durch die
Reduzierung der Umtriebszeit dazu bei das Risiko eben-
falls zu senken.

Die nur in geringer Menge verfiigbaren Daten zu A. born-
muelleriana waren mit auschlaggebend, diese Baumart in
die Anbauversuche in Hessen mit aufzunehmen. Abbil-
dung 6 zeigt die Uberlebensrate (links) sowie die Héhen-
entwicklung (rechts) auf den vier Versuchsflachen. Bei der
Uberlebensrate ist zu erkennen, dass die Tiirkische Tanne
nach drei Wuchsjahren zwischen den Standorten deut-
liche Unterschiede aufzeigt. Die groB3te Differenzierung
zwischen den Flachen fand dabei bereits im ersten Jahr
(Aufnahme 2) nach der Pflanzung statt. Wahrend in Jes-
berg mit rund 79 % die héchste Uberlebensrate nach der

Uberlebensrate
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-+ Darmstadt = Hessisch Lichtenau = Jesberg = Wetzlar

ersten Vegetationsperiode erreicht wurde, lebten in Darm-
stadt zu diesem Zeitpunkt bereits nur noch rund 13 % der
Pflanzen. Die zweithdchste Uberlebensrate zum Ende der
ersten Vegetationsperiode hatte die Tirkische Tanne in
Wetzlar mit 58 % lebenden Pflanzen, gefolgt von Hessisch
Lichtenau mit 37 %. Das Ranking der Flachen blieb bisher
Uber die folgenden Aufnahmejahre gleich, auch wenn sich
die Trends der Flachen leicht voneinander unterscheiden.
Zuletzt wiesen die Flachen Jesberg und Darmstadt eine
erhohte Sterblichkeit auf, wahrend Wetzlar und Hessisch
Lichtenau anndhern keine Ausfélle aufwiesen. Ende 2024
(Aufnahme 4) wiesen die Flichen folgende Uberlebens-
raten auf: Jesberg 61 %, Wetzlar 51 %, Hessisch Lichtenau
25 %, Darmstadt 1 %.

Bei Betrachtung der Hohenentwicklung ist zu beachten,
dassimmer nurdie jeweils zu dem Zeitpunkt der Aufnahme
noch lebenden Pflanzen in der Auswertung berlicksichtigt
wurden. Dies bedeutet, dass die Hohenentwicklung nie-
mals ohne den Bezug der Uberlebensrate betrachtet wer-
den sollte, da den Ergebnissen eine unterschiedliche An-
zahl beriicksichtigter Individuen zugrunde liegt. Dies wird
deutlich, wenn man z. B. berlicksichtigt, dass der hohe
Zuwachs der Flache Darmstadt auf nur 1 % Uberlebende
Pflanzen zuriickzufiihren ist, was genau einer Pflanze ent-
spricht. Demgegeniiber stehen 99 Individuen auf der Fla-
che in Jesberg, deren mittlere Hohe kleiner ist als die der
einzelnen Pflanze in Darmstadt. Grundsatzlich zeigt sich
zwischen den Flachen aber ein dhnlicher Trend im Hohen-
zuwachs. Die lebenden Pflanzen zeigten auf allen Flachen
zundchst einen ausgepragten Pflanzschock, welcher zwei
Jahre anhielt. Die nach zwei Vegetationsperioden noch
lebenden Pflanzen zeigten dann unter der glinstigen
Witterung in 2024 einen im Vergleich zu den vorherigen
Jahren starken Héhenzuwachs. Nach drei Wuchsjahren er-
reicht die Tirkische Tanne in Hessisch Lichtenau mit 56 cm
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Abb. 6: Uberlebensrate (links) sowie Héhenentwicklung (rechts) der Tiirkischen Tanne auf den vier Anbauversuchen in Darmstadt, Hessisch
Lichtenau, Jesberg und Wetzlar in Hessen. Bei der Hohenentwicklung wurden jeweils nur die zum Aufnahmezeitpunkt noch lebenden Exem-
plare berlicksichtigt.




die hochste mittlere Hohe. Wetzlar erreicht eine mittlere
Hohe von 51 cm, in Jesberg liegt die erreichte Mittelhéhe
bei 43 cm und die einzige in Darmstadt gemessene Pflan-
ze weist eine Hohe von 45 cm auf. Die unterschiedlichen
Hohen aber auch die zuletzt erreichten Wuchsraten lassen
einen standortlichen Einfluss auf das Wuchsverhalten bei
der Turkischen Tanne bereits vermuten. Die weitere Ent-
wicklung der Versuchsflache wird diesen Verdacht entwe-
der bestdtigen oder widerlegen.

3.20.5 Gefahrdungen

Das natirliche Verbreitungsgebiet von A. bornmuelleria-
na ist fast ausschlieBlich auf das westliche Pontus-Gebir-
ge im Nordwesten der Tirkei begrenzt. Es befindet sich
im Uberschneidungsbereich des deutlich gréReren Ver-
breitungsgebietes der A. nordmanniana. Die historische
anthropogene Holz- und Landnutzung im Gebiet der heu-
tigen Tirkei hat (unter anderem) die Abies-Arten in ihrem
urspriinglichen Verbreitungsgebiet stark beeinflusst. Es
besteht die Gefahr, dass die zukiinftige Holznutzung von
A. bornmuelleriana im Pontus-Gebirge zu einem Verlust ge-
netischer Vielfalt fihrt (ScHotT 1994, HAINZINGER 1998, Kava et
al. 2008, FiaistaD et al. 2015).

In der Literatur wird die Spatfrostgefahrdung der mediter-
ranen Tannen-Arten auBlerhalb ihres natirlichen Verbrei-
tungsgebietes haufig als die (wirtschaftliche) Hauptge-
fahrdung hervorgehoben. Dies bezieht sich vor allem auf
den Anbau von A. bornmuelleriana in Weihnachtsbaumkul-
turen und die dafiir benétigte typische Wuchsform. Gera-
de in den ersten Kulturjahren, in denen das Wachstum der
mediterranen Tannen-Arten durchaus stocken kann, fiihrt
die Schadigung durch Spatfrost oftmals zur Zwieselbil-
dung, Verbuschung und Qualitatsminderung der Pflanzen.
Validieren lassen sich die beschriebenen wissenschaftli-
chen Erkenntnisse auf den verschiedenen Versuchsflachen
der mediterranen Tannen-Arten der NW-FVA. Auch hier
konnten Spatforstereignisse und die daraus entstehenden
Schadigungen festgestellt werden. Jedoch zeigten sich die
Herkiinfte von A. bornmuelleriana im Vergleich zu denen
von A. nordmanniana als weniger anfdllig gegeniiber Spat-
frost und wiesen auf den Versuchsflichen den geringsten
Ausfall in Kombination mit sehr guten Qualitatsparame-
tern auf. Bei Betrachtung des Hohenzuwachses waren die
Herkiinfte von A. bornmuelleriana ebenfalls denen von A.
nordmanniana Uberlegen. Zu vereinzelten Schadigungen
auf den Versuchsflachen kam es auch durch den Befall
von verschiedenen Schadinsekten wie der gebanderten
Tannennadelmotte (Argyresthia fundella) oder von einigen
Russelkafer-Arten wie dem Fichtenrisselkafer (Hylobius
abietis) (ScHUTT 1994, ALizoti et al. 2011, FLaisTap et al. 2015).
Im natirlichen Verbreitungsgebiet kommt Mistelbefall,
z.B. durch den Befall mit der Zwergmistel (Arceuthobium

VI

& t : ék’b,igf nf T_L'(ffkis_che Tan ng (Abies bornmuelleriana)

oxycedri) vor. Auch wird die Art durch Bastkafer (Hylastes
ater), Borkenkafer (Pityophthorus micrographus), und Bock-
kafer (Rhagium bifasciatum) befallen. Rehwild schadigt
junge Pflanzen durch Verbiss und Fegen (ScHutT 1994,
NimscH 2005, Farion 2017).

3.20.6 Holzverwendung und Stammqualitaten
begutachteter Bestande

Das Holz der Turrkischen Tanne weist eine enge strukturelle
und farbliche Ahnlichkeit zum Holz der Weitanne auf. Es
ist durch eine gleichmaBig helle, gelblich-weile Farbung
charakterisiert und zeigt scharfe Jahrringgrenzen. Der
Ubergang zwischen Friih- und Spatholz erfolgt dabei all-
mahlich, jedoch mit klar erkennbaren Farbkontrasten. Ty-
pisch fur dieses Holz ist das Fehlen von Harzgangen, was
es von anderen Nadelhdlzern unterscheidet, die haufig
Harzkandle aufweisen. Aufgrund dieser physikalischen Ei-
genschaften wird das Holz der Tiirkischen Tanne vielseitig
verwendet. Es findet unter anderem Einsatz im Bauwesen,
etwa fir Turen, Dielen, Verschalungen und Dachsparren.
Dariiber hinaus dient es als Material fur Kisten, als soge-
nanntes Blindholz im M&belbau sowie als Ausgangsstoff
fur die Herstellung von Holzschliff und Zellstoff. Regional
spielt A. bornmuelleriana als Bau- und Industrieholz auf
dem tirkischen Holzmarkt eine gewisse Rolle, wobei ins-
besondere der Einsatz als Faserholz zunehmend an Be-
deutung gewinnt. Die Nutzung reflektiert die funktionale
Eignung des Holzes fiir konstruktive und industrielle An-
wendungen, was es zu einem wirtschaftlich relevanten
Rohstoff im lokalen Kontext macht (ScHutT 1994).

3.20.7 Sonstige Okosystemleistungen
Keine Literatur gefunden.

3.20.8 Genetik

Uber die taxonomische Einteilung der (ausschlieBlich)
in der Turkei nattrlich vorkommenden Tannen-Arten (A.
bornmuelleriana und A. equi-trojani) herrscht in der Wis-
senschaft weiterhin Uneinigkeit. Je nach Quelle werden
A. bornmuelleriana und A. equi-trojani als eigenstandige
Arten, Unterarten oder Sorten von A. nordmanniana be-
schrieben. Verschiedene DNA-Untersuchungen in den
Ursprungsbestanden konnten zeigen, dass A. equi-trojani
genetisch ndher an A. bornmuelleriana steht als an A. nord-
manniana. Trotz des deutlich begrenzten Verbreitungsge-
bietes von A. bornmuelleriana und A. equi-trojani weisen
beide Populationen eine hohe genetische Variabilitat auf
und scheinen in ihrer genetischen Fitness nicht beein-
trachtigt zu sein. Fehlt die rdumliche Trennung zwischen
verschiedenen Abies-Arten, kann es leicht zu unbeabsich-
tigten Hybridisierungen kommen. Die daraus entstehen-
den Nachkommen sind fertil und haufig tberlebensfdhig




(Kava et al. 2008, HrivNAK et al. 2017, BaLao et al. 2020). 1988
wurde von der damaligen Hessischen Forstlichen Versuchs-
anstalt ein Provenienzversuch mit tiirkischen Tannenarten
ausgesat. Auf zwei Flachen in Nord- und Stidhessen wur-
den zwei A. bornmuelleriana- und fanf A. nordmanniana-
Herkiinfte angepflanzt. In einer Auswertung 2013 konnten
BAHRINGER et al. (2013) feststellen, dass in beiden Versuchen
A. bornmuelleriana jeweils die Extreme darstellte. Die Her-
kunft ,Adapazari” wies dabei in allen gepriften Merkma-
len (Uberleben, Hohenwachstum, Anteil gerader Pflanzen)
die hochsten Werte auf. Dagegen schnitt die Herkunft,An-
kara” in allen gepriiften Merkmalen am schlechtesten ab,
auch im Vergleich zu den gepriiften A. nordmanniana-Her-
ktinften (Rau u. ScHONFELDER 2012, BAHRINGER et al. 2013).

Das Bayerische Amt fiir Waldgenetik hat auf Grundlage
bisheriger Ergebnisse wie z. B. aus dem Projekt ,CorCed”
Vorschlage erarbeitet, welche Bestdnde fiir eine Saatgut-
gewinnung geeignet sind und diese fiir die Praxisanbau-
versuche in Bayern veroffentlicht. Diese kdnnen bei der
Beschaffung von Saat- oder Pflanzgut als Orientierung
dienen (Tabelle 1, Tabelle 2) (JANBEN et al. 2021, AWG 2023).

Tab. 1: Samenplantagen der Kategorie ,qualifiziert" aus der Tiirkei
und Frankreich (AWG 2023)

Tiirkei SP Bolu-Kokez

Frankreich SP Uludag sousceyrac

Tab. 2:Im Projekt ,CorCed” identifizierte Erntebestdnde der Saatgutkategorie ausgewdhlt in der Tiirkei (AWG 2023)

Region/Provinz/Herkunft Reg’\zs;.ter- Breitengrad Langengrad [mHii'Jj.hl\TN] Niec::::]hlag Tem{;zg;atur
Adapazari/Akyazi/D Ortadil 219 40°39'00"  30°53'40" 1.275 797,8 14,2
Adapazari/Akyazi/D Ortadil 220 40°37'30" 30°51'00" 1.300 797,8 14,2
Adapazari/Hendek/Aksu-Gok. 218 40°39'30" 30°53'45" 1.475 792,2 14,1
Bolu/Kokez/ Kbkez 225 40°39'05"  31°36'56" 1.300 533,7 10,2
Bursa/Bilecik/Komur.Yigli. 221 39°51'45" 29°44' 00" 1.650 729,9 12,3
Zonguldak/Karabiik/Saricic 222 41°20'30" 32°35'40" 1.525 437,0 9,7
Zonguldak/Karabiik/Tekir 223 41°17'00"  32°33'26" 1.400 461,2 13,9
Zonguldak/Karabiik/Saricic 224 41°20'15"  32°35'40" 1.500 437,0 9,7
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3.21 Tulpenbaum (Liriodendron tulipifera)

Liriodendron tulipifera LINng, 1753

engl.: yellow poplar, tuliptree, white wood, wulip wood, hickory poplar

Familie: Magnoliaceae
Unterfamilie: Liriodendroideae

3.21.1 Zusammenfassende Bewertung

Aktuell keine
Einschatzung

Fir den Tulpenbaum (Liriodendron tulipifera) wird aktuell
keine abschlieBende Bewertung vorgenommen. Die Anzahl
der untersuchten Bestdnde ist bei dieser Baumart sehr ge-
ring und auch innerhalb dieser Bestande beruhen die Ein-
schatzungen meist auf nur sehr geringen Stiickzahlen. Die
Ergebnisse bestatigen bisher jedoch die in der Literatur ein-
heitlich beschriebenen hohen Anspriiche an die Nahrstoff-
aber vor allem auch an die Wasserverfligbarkeit dieser Art.

Bisher ergibt sich somit unter dem Aspekt des Klimawan-
dels ein bereits jetzt sehr eingeschrankter Standortsbereich,
welcher sich durch die zukilinftigen haufiger auftretenden
Diirren weiter begrenzen drfte. Es sind daher weitere Un-
tersuchungen zur Eignung der Baumart im Klimawandel
vonndten um eine abschlieBende Einschdtzung vorneh-
men zu kénnen. Es spricht aber aus aktueller Sicht nichts
gegen einen Anbau dieser Art auf geeigneten Standorten.

Merkmal Bewertung Erlauterung
Der Tulpenbaum weist sehr hohe Anspriiche an den Standort auf; insbesonde-
Standortsanpassun ) re ist er auf eine gleichmafBige Versorgung mit Wasser angewiesen; der Stand-
P 9 ortsbereich fiir den Tulpenbaum wird im Klimawandel zunehmend kleiner
werden
= Bodenpfleglichkeit ++ Die Streu ist sehr gut zersetzbar und weist eine hohe biologische Aktivitat auf
4
S Keine Krankheits- Bisher gibt es keine Krankheitserreger, die vom Tulpenbaum ausgehen und fiir
= R ++ e P . .
D= verbreitung das heimische Okosystem eine Gefahr darstellen konnten
s . . . . .
o))
22 | Keine Anfalligkeit — Es sind blsher.pur wenige Pathogene am Tulpenbaum bekannt, die aber keine
) E bestandesgefdhrdenden Ausmaf3e annehmen
<
22 In der Jugend durch rasches Wachstum konkurrenzstark braucht der Tulpen-
E Mischbarkeit + baum in Mischbestanden spater kontinuierliche Pflege, da Konkurrenzdruck
e nicht gut vertragen wird
O
Bisher gibt es unter dlteren Anbauten in Nordwestdeutschland nur wenig bis
Naturverjiingung - gar keine Naturverjiingung; die Art braucht Mineralboden und ausreichend
Lichtgenuss fir eine erfolgreiche Verjiingung
Waldstrukturen + Auf dlteren Versuchsflachen entwickelten sich horizontal und vertikal gestaf-
felte Mischbestande mit Tulpenbdumen in der Hauptschicht
+++ auBerst positiv.  ++ sehr positiv  + positiv - - - dulerst negativ - - sehr negativ - negativ  ? unklar
Merkmal Bewertung Erlauterung
. Der Tulpenbaum besitzt eine leicht zersetzliche Streu mit hoher biologischer
Negative Standorts-

®) Aktivitat; gepaart mit einer tiefen Durchwurzelung geeigneter Standorte kann

beeinflussung dies ein Potenzial zu einer Aufwertung des Standorts darstellen

Der Tulpenbaum fruktifiziert hdufig und mit zahlreichen Samen; die Keimfahig-
keit dieser ist jedoch gering; gleichzeitig braucht der Samen fiir eine erfolgrei-
che Etablierung Mineralbodenanschluss und ausreichend Lichtgenuss

Hohes Reproduktions- P
potenzial

Trotz windverbreitender Samen sind die im natirlichen Verbreitungsgebiet

Hohes Ausbreitungs- (@) festgestellten Ausbreitungsdistanzen nicht allzu hoch; gleichzeitig braucht es

Invasivitat
(Vor et al. 2015)

potenzial wie beschrieben optimale Keimbedingungen fiir eine erfolgreiche Etablierung
Fahigkeit zur Art- Das Jungendwachstum ist rasch und hat das Potenzial Mischbaumarten zu
verd?éngung © Uberwachsen; im héheren Alter ist die Art jedoch empfindlich gegentiber

Konkurrenzdruck, weshalb Reinbestande eher unwahrscheinlich sind

Begrenzte Steuerungs-
moglichkeiten

Otrifft nicht zu

©) Normale forstliche Steuerungselemente sind geeignet um die Art zu managen

©Otrifft bedingt zu

@ trifft zu
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Abb. 1: Verbreitungsgebiet von Liriodendron tulipifera. Quelle: Petry u. Tavior (2022)

3.21.2 Verbreitung

Liriodendron tulipifera gehoért zur Familie der Magnoliaceae
und stellt gemeinsam mit Liriodendron chinense die einzi-
gen rezenten Vertreter dieser Gattung dar. Fossilfunde aus
der Kreidezeit und dem Tertiar zeigen, dass die Gattung
einst auch in Europa verbreitet war, was durch Funde von
fossilen Resten aus dem Ober-Pliozdn in Willershausen
im Westharz nachgewiesen wurde (QUERENGASSER 1961).
ScHENck (1939a) und Querenahsser (1961) fihren den Rick-
gang der Gattung in Europa primdr auf die klimatischen
Umwadlzungen wahrend der Eiszeiten zurlick. Aufgrund
des Fehlens geeigneter Rlckzugsgebiete wahrend der
Glaziale war eine postglaziale Riickwanderung nicht mog-
lich, sodass der Tulpenbaum in der Alten Welt ausgestor-
ben blieb. Heute beschrénkt sich das natirliche Areal von
L. tulipifera auf den Osten Nordamerikas, wahrend L. chi-
nense in China vorkommt (MLR 1997, Esert 2006).

Das Verbreitungsgebiet von L. tulipifera reicht von den
Neuenglandstaaten Rhode Island, Massachusetts und
Vermont westwarts bis nach Siid-Ontario und Michigan
(Abbildung 1). Die nordliche Arealgrenze verlduft ent-
lang einer Linie zwischen Sid-Michigan, Stid-Ontario und
Rhode Island. Nach Siden erstreckt sich das Vorkommen
bis Mittel-Florida und Louisiana, wahrend die westliche
Verbreitungsgrenze durch Sud-lllinois, Stdost-Missouri,
Ost-Arkansas und Nord-Louisiana definiert wird. Die
hoéchsten Bestandsdichten finden sich im unteren Ohio-Tal
sowie in den Gebirgsregionen von North Carolina, Tennes-
see, Kentucky und West Virginia. Besonders in den Appa-

lachen und dem Piedmont, das sich von Pennsylvania bis
nach Georgia erstreckt, konzentrieren sich etwa 75 % der
Vorkommen. Insgesamt besiedelt L. tulipifera nahezu die
gesamte 6stliche Laubwaldregion Nordamerikas, wird je-
doch westlich des Mississippi und nérdlich von Boston zu-
nehmend seltener (ScHenck 1939a, QuERENGASSER 1961, LOBF
1981b, STRATMANN 1988, BurNs u. HONKALA 1990, ScHUTT 1992,
MLR 1997, ScHUTT u. LanG 2002).

3.21.3 Standort

Innerhalb seines natiirlichen Verbreitungsgebiets in Nord-
amerika zeigt der Tulpenbaum deutliche Standortsprafe-
renzen.Wahrend er in Pennsylvania und anderen Teilen der
Ostlichen USA kalkreiche Boden meidet, kommt er in Ken-
tucky und Tennessee auch auf karbonatischen Substraten
vor. QUERENGASSER (1961) beschreibt ihn als eine Baumart, die
besonders gut auf feinen, sandigen Lehmboden gedeiht.
Untersuchungen in Kanada belegen ein optimales Wachs-
tum bei einem pH-Wert von 6 - 7 im Oberboden und bis 8
im Unterboden. Der Tulpenbaum bevorzugt maBig trocke-
ne bis frische Standorte mit ausgeglichener Bodenfeuchte
und zeigt eine starke Abhdngigkeit von kontinuierlicher
Wasserversorgung. In den siidlichen Appalachen erreicht
die Art Hohenlagen von bis zu 1.500 m . NN, wahrend
sie in tieferen Lagen bevorzugt auf gut drainierten Boden
wachst. Die glinstigsten Wachstumsbedingungen finden
sich auf sanft nach Norden oder Osten geneigten Hangen
mit hoher Wasserhaltefdhigkeit (ScHenck 1939a, QUERENGAS-
sER 1961, MLR 1997, ScHUTT u. LANG 2002, MEeTTENDORF 2016).
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Abb. 2: Standortsspektrum der untersuchten Praxisanbauten des
Tulpenbaumes

Trockene oder staunasse Béden sind flir den Tulpenbaum
ungeeignet. Frithzeitiger Laubfall kann als Indikator flr
Trockenstress gewertet werden. Die Art meidet stagnie-
rende Nasse, da sie tiefreichende und weitverzweigte
Wurzelsysteme ausbildet, die eine gute Durchliiftung des
Bodens erfordern. Die physikalischen Bodeneigenschaften
sind fir das Wachstum entscheidender als die chemische
Zusammensetzung, sodass der Tulpenbaum auf verschie-
denen Ausgangsgesteinen wie Urgestein, Kalk, Mergel
und L6ss wachsen kann, sofern eine kontinuierliche Was-
serversorgung sichergestellt ist. Eine ausgewogene Ver-
sorgung mit Calcium, Magnesium, Kalium und Phosphor
begiinstigt das Wachstum, wobei eine erhéhte Stickstoff-
zufuhr, beispielsweise durch die Kombination mit Legumi-
nosen, zu einer weiteren Wuchssteigerung beitragen kann
(Querencisser 1961, LOBF 1981b, STRATMANN 1988, SCHUTT u.
LanG 2002, Esert 2006).

Die klimatische Spannweite innerhalb des natirlichen
Areals ist enorm und reicht von kalten Wintern in Neueng-
land mit Januarmitteltemperaturen von -7,2 °C bis hin zu
fast frostfreien Bedingungen in Zentralflorida mit durch-
schnittlich 16,1 °C im Januar (Burns u. HonkaLA 1990). Die
Auswertungen der Klimakennwerte mithilfe des nattir-
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Abb. 3: Klimawerte des nattirlichen Verbreitungsgebietes des Tulpen-
baumes extrahiert aus dem CHELSA-Datensatz (Karcer et al. 2021)

lichen Verbreitungsgebietes und dem CHELSA-Datensatz
(KaraEr et al. 2021) zeigen dementsprechend auch relativ
weite Amplituden auf (Abbildung 3). Die Jahresdurch-
schnittstemperatur in dem Gebiet liegt bei 14,6 °C bei
einer Spanne von 11,6 - 17,4 °C. In den Monaten Mai bis
September steigt die Temperatur auf im Mittel 22,9 °C
an (20,3-25,4°C). Im Jahresdurchschnitt fallen rund
1.270 mm Niederschlag. Die Spanne reicht dabei von
1.145 - 1.394 mm. Es gibt aber auch deutlich trockene-
re Gebiete mit knapp unter 800 mm Niederschlag sowie
auch noch feuchtere Regionen mit tiber 2.400 mm Nieder-
schlag im Jahresmittel. Der Anteil der Niederschldge in den
Monaten Mai bis September belauft sich auf rund 550 mm
(517 —= 598 mm). Eine moglichst lange Wachstumsperiode
mit einer gleichmaBigen Verteilung der Niederschldge,
insbesondere zu Beginn der Vegetationszeit, wird fir gu-
tes Wachstum benétigt. Auf Standorten mit Jahresnieder-
schlagen unter 800 mm muss die Bodenfrische einen Aus-
gleich gewéhrleisten kénnen (LOBF 1981b).

L. tulipifera entwickelt bereits im Keimlingsstadium eine
dominante Pfahlwurzel, die sich mit zunehmendem Alter
zu einem tief reichenden Senker-Herzwurzelsystem dif-
ferenziert. Diese tief reichende Verwurzelung verleiht der
Art eine hohe Standfestigkeit und minimiert das Risiko von
Windwurf. In der friihen Entwicklungsphase sind die Wur-
zeln fleischig, wenig verzweigt und mechanisch empfind-
lich, was sie anfallig fiir Beschadigungen macht. Die hohe
Wurzelplastizitat ermoglicht es dem Tulpenbaum, sich fle-
xibel an unterschiedliche Bodenverhaltnisse anzupassen.
Studien zeigen, dass die Art auf tiefgriindigen, gut durch-
lifteten Boden ein ausgedehntes und tief reichendes
Wurzelsystem ausbildet, das eine effiziente Wasser- und
Nahrstoffaufnahme sicherstellt. Dies tragt dazu bei, dass L.
tulipifera auch in Perioden reduzierter Niederschldge eine
vergleichsweise hohe Trockenresistenz aufweist, sofern
tiefere Bodenschichten ausreichende Wasserreserven bie-
ten (Querencisser 1961, LOBF 1981b, STRATMANN 1988, BURNS
u. HonkALA 1990, ScHUTT u. LAanG 2002, EserT 2006).

Eine zentrale Rolle in der Ndhrstoffaufnahme spielen My-
korrhizapilze, insbesondere Vertreter der Gattung Glomus
sowie Rhizophagus fasciculatus. Experimentelle Studien
haben gezeigt, dass diese Mykorrhizapartner das Wachs-
tum junger Pflanzen signifikant steigern. Morphologisch
unterscheidet sich mykorrhizierter Wurzelzuwachs durch
eine kompaktere Struktur und das Fehlen von Wurzelhaa-
ren, was auf eine enge symbiotische Anpassung hinweist.
Diese Interaktion ist insbesondere auf nahrstoffairmeren
Standorten von hoher &kologischer Bedeutung, da sie
die Phosphat- und Stickstoffaufnahme optimiert und so-
mit die Konkurrenzfahigkeit der Art erhéht (ScHuTtT u. Lang
2002).



Die organische Auflage in Tulpenbaum-Bestdnden be-
steht typischerweise aus grobem bis gut zersetzten Mull
und zeichnet sich durch eine hohe biotische Aktivitat aus,
insbesondere durch intensive Regenwurmtatigkeit. Dies
beglinstigt eine beschleunigte Streuzersetzung und einen
schnellen Nahrstoffkreislauf (QuereNGAsser 1961). Diese Ein-
schatzung konnte durch die Humusansprache in den Pra-
xisanbauten bestatigt werden (Abbildung 4). Es wurden
hautsachlich Mull-Humusformen vorgefunden. Bei der
schlechtesten angesprochenen Humusform handelt es
sich um mullartigen Moder, was aufzeigt, dass das Laub
vom Tulpenbaum sehr schnell zersetzt wird.
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Anteil [%]
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o .

L-Mull muIIa‘rtiger typiécher rohhumusar- Rohhumus

Moder Moder  tiger Moder
Humusart

Abb. 4: Humusansprache in den Bestédnden der Praxisanbauten des
Tulpenbaumes
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3.21.4 Wachstum und Ertrag
3.21.4.1 Ubersicht

Der Tulpenbaum zdhlt zu den schnellwiichsigsten Laub-
baumarten Nordamerikas und erreicht unter optimalen
Bedingungen auflergewdhnliche Dimensionen. In natdir-
lichen Bestdanden sind Hohen von 30 - 40 m typisch, wo-
bei einzelne Exemplare tGber 60 m erreichen kdnnen. Der
maximale BHD liegt bei bis zu 3,7 m, wahrend der Durch-
schnittswert zwischen 0,6 und 1,5 m variiert. Besonders
leistungsfahige Bestdande existieren in den sudlichen
Appalachen, wo Hohen von lber 60 m und astfreie Schaf-
te von bis zu 30 m dokumentiert sind. Die Art kann ein
Hochstalter von 200 - 300 Jahren erreichen, wobei einzel-
ne Individuen bis zu 500 Jahre alt werden (ScHenck 1939a,
QuerenGAsser 1961, LOBF 1981b, Burns u. Honkala 1990,
ScHUTT 1992, MLR 1997, ScHUTT u. LanG 2002).

Der Tulpenbaum ist eine Lichtbaumart mit ausgepragter
juveniler Wachstumsdynamik, weist allerding keinerlei
Tendenz zum Phototropismus auf. Bereits in den ersten
5 Jahren kbnnen Hohen von 3 - 5,5 m erreicht werden, in
Ausnahmefillen sogar bis zu 15 m innerhalb von 11 Jah-
ren. Das jahrliche Hohenwachstum betragt in den ersten
40 - 50 Jahren 30 - 60 cm/Jahr, verlangsamt sich aber mit
zunehmendem Alter. Die maximale Wuchsleistung wird
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um das 70. Lebensjahr erreicht, wobei der Volumenzu-
wachs je nach Standort zwischen 5 und 15 m3/ha jahrlich
betrdgt. Eine der herausragenden Eigenschaften von L. tu-
lipifera ist die natlrliche Astreinigung, die bereits im Stan-
genholzalter einsetzt und zur Ausbildung geradschaftiger,
astfreier Stamme fihrt, was die Art fiir den Wertholzanbau
pradestiniert (QUERENGASSER 1961, STRATMANN 1988, Burns u.
HonkaLa 1990, MLR 1997, ScHUTT u. LanGg 2002, Esert 2006,
METTENDORF 2016).

Obwohl L. tulipifera eine Lichtbaumart ist, reagiert sie im
Vergleich zu anderen Pionierbaumarten moderater auf Frei-
stellungen. 5 - 10-jahrige Samlinge unter Schirmstellung
weisen ein deutlich reduziertes Hohenwachstum auf. Im
Freistand nach einem Kahlschlag war deren Héhenwachs-
tum zwei- bis dreimal gréer als unter Schirm. Ein Zuwachs-
verlust fand bereits in Bestandesliicken bis zu 1,2 ha statt.
Hohe Bestockungsdichten und Seitendruck fiihren eben-
falls zu Zuwachsverlusten, was eine gezielte waldbauliche
Steuerung der Konkurrenzverhdltnisse erfordert. Gleich-
zeitig zeigt der Tulpenbaum eine hohe Konkurrenzkraft in
Mischbestanden, wo er durch seine rasche Hohenentwick-
lung eine dominante Stellung in der oberen Kronenschicht
behaupten kann. In nattrlichen Bestanden tritt er haufig als
Pionierbaum auf offenen Flachen auf, kann aber auch Gber
lange Zeitrdume als Mischbaumart im Bestand erhalten
bleiben. Seine Wuchsform ist durch einen geraden, vollhol-
zigen Stamm und eine zundchst kegelférmige, spater brei-
ter werdende Krone gekennzeichnet (STrRatMAaNN 1988, BurNs
u. HonkaLa 1990, ScHUTT u. Lang 2002).

Das Dickenwachstum des Tulpenbaums Ubertrifft das der
meisten heimischen Laubbaumarten und ist besonders
bei optimaler Wasserversorgung und Nahrstoffverfligbar-
keit ausgeprdgt. Wahrend einzelne Exemplare einen BHD
Uber 3 m erreichen kdnnen, bleibt dieser in mitteleuro-
paischen Bestdanden in der Regel unter 1,5 m. Die hohe
Produktivitat macht die Art zu einer attraktiven Option
fur forstliche Nutzung. Trotz des schnellen Wachstums
bleibt die Neigung zur Ausbildung von Wasserreisern im
Vergleich zu anderen Harthoélzern gering (Burns u. HONKALA
1990, Egert 2006, MEeTTENDORF 2016).

Begriindung

L. tulipifera zeigt ein ausgepragtes Fortpflanzungsverhal-
ten, das sowohl generative als auch vegetative Mechanis-
men umfasst. Die zwittrigen, endstéandigen Bliiten, die der
Art ihren Namen verleihen, erscheinen im natirlichen Ver-
breitungsgebiet je nach geographischer Lage zwischen
April und Juni. Andere Quellen aus dem deutschsprachi-
gen Raum nennen auch Juni/Juli als Bliitezeitpunkt. Die
Bliiten weisen eine tulpendhnliche Form auf mit 3 rasch
abfallenden Kelchblattern und 6 gelbgriinen bis schwefel-
gelben, am Grund orange gefleckten Bliitenblattern und




Abb. 5: Bliite des Tulpenbaums (Foto: S. Lieven)

einem Durchmesser von 4 — 5 cm. Die Bestaubung erfolgt
hauptsachlich durch Insekten wie Kéfer, Fliegen, Honig-
bienen und Hummeln, wobei eine hohe Rate an Selbst-
befruchtung beobachtet wurde (ScHenck 1939a, QUERENGAS-
ser 1961, LOBF 1981b, Burns u. HonkaLA 1990, ScHoTT 1992,
ScHUTT u. LanG 2002, EBerT 2006).

Die Samenproduktion setzt im Freistand bereits im Alter
von 12 - 13 Jahren ein, wahrend im Bestand die Fruktifi-
kation meist erst zwischen 20 und 25 Jahren beginnt und
in manchen Féllen erst mit 40 Jahren auftritt. Reife Baume
blihen fast jedes Jahr. Die Samenreife erfolgt zwischen
Oktober und Januar, wobei viele Friichte Gber den Win-
ter am Baum verbleiben. L. tulipifera bildet trockene, hell-
braune Zapfen mit einer Lange von 5 -7,5 cm aus. Diese
stehen aufrecht an den Zweigspitzen und an ihren Achsen
befinden sich zahlreiche spiralig angeordnete, gefliigelte
Nisschen. Diese ermoglichen eine primdr anemochore
Verbreitung. Die Verbreitungsdistanz betragt dabei in der
Regel rund 60 m Entfernung zum Mutterbaum, es kénnen
aber auch Entfernungen, die dem 4 — 5-fachen der Baum-
hohe entsprechen, erreicht werden. Pro Hektar kdnnen bis
zu 1,48 Millionen Samen produziert werden, davon sind
jedoch nur 10 — 20 % keimfahig. Es soll hauptséachlich der
Samen aus dem oberen Kronenteil eine gute Keimfahig-
keit besitzen, am besten sei sie in der Zentralpartie der
Krone. Die Samen koénnen 4 -7 Jahre keimfdhig im Be-
stand verbleiben (ScHenck 1939a, Querencisser 1961, LOBF
1981b, Burns u. HonkaLa 1990, ScHUTT 1992, ScHUTT u. LANG
2002, EBerT 2006).

Die optimale Saatguternte erfolgt im Oktober. Die geern-
teten Zapfen werden fiir 7 - 20 Tage zum Trocknen auf-
gebreitet und anschlieend werden durch Schiitteln oder
Dreschen die Nisschen gewonnen. 1 kg Saatgut enthalt

rund 20.000 Samen, was einem Tausendkorngewicht von
50 g entspricht. Eine Kaltebehandlung (Stratifizierung) in
feuchtem Sand oder Torf Uiber 60 — 168 Tage steigert die
Keimrate erheblich und wird fiir eine Friihjahrssaat im
Marz bis April empfohlen. Fiir eine Herbstaussaat wird un-
behandeltes Saatgut verwendet. Bei 3 - 5 °C lasst sich ge-
trocknetes Saatgut in geschlossenen Gefdl3en jahrelang
ohne Keimverlust aufbewahren (ScHenck 1939a, QUERENGAS-
ser 1961, LOBF 1981b, Burns u. HonkaLa 1990, ScHUTT 1992,
ScHUTT u. LAanG 2002, EerT 2006).

Die Keimung erfolgt epigdisch. Die naturliche Verjlingung
ist stark standortsabhdngig und setzt das Freilegen des
Mineralbodens voraus. Auf mineralischen Boden oder
gut zersetztem organischem Material keimen die Samen
zuverldssiger als auf einer dichten Humusauflage. Kahl-
schlage und Schirmschlage haben sich als waldbauliche
Verfahren zur Forderung der Naturverjiingung bewahrt,
wobei groBere Bestandesoffnungen die Etablierung der
Keimlinge beglinstigen, insbesondere in Kombination mit
forstlichen MaBnahmen wie Bodenverwundung durch
Riickearbeiten oder gezielte Bodenbearbeitung. Fir eine
erfolgreiche Etablierung ist eine konstante Wasserversor-
gung essenziell, wahrend Frosthebung und Austrocknung
zu hohen Ausfillen fiihren kénnen. Verjingung unter
Uberschirmung ist im Héhenwachstum eingeschrankt.
Setzlinge, die ohne Uberschirmung aufwachsen, sind nach
den ersten Jahren zwei- bis dreimal so grof3 wie Setzlinge
unter Schirm. Zwar verjingt sich der Tulpenbaum bereits
in recht kleinen Bestandesliicken (ab ca. 0,12 ha), jedoch
beeinflusst die Liickengrof3e das Wachstum erheblich. So-
wohl Dicken- als auch Hohenwachstum sind in Bestandes-
licken unter 1,2 ha deutlich reduziert (ScHenck 1939a, QuE-
RENGASSER 1961, BURNS U. HoNkALA 1990).

Neben der generativen Reproduktion besitzt der Tulpen-
baum eine hohe Fahigkeit zur vegetativen Vermehrung
durch Stockausschldge. Nach der Féllung eines Stammes
erfolgt ein zuverldssiger Ausschlag besonders bei jun-
gen Baumen bis zu einem Alter von 30 Jahren. Die Aus-
triebe entstehen primar aus schlafenden Knospen an der
Stammbasis, kdnnen jedoch unter unglinstigen Lichtbe-
dingungen im Bestand wieder absterben. Die Stecklings-
vermehrung ist theoretisch moglich, zeigt aber mit einer
Bewurzelungsrate von etwa 50 % bei im Juli geschnittenen
Sprossstecklingen nur begrenzten Erfolg. Bei Pflanzungen
wird ein 2,0 x 2,0 m Verband empfohlen. Die Pflanzung
kurz vor Austrieb soll vorteilhaftig sein. Generell ist dabei
aber wegen der fleischigen Wurzel eine besondere Sorg-
falt notwendig, um Verletzungen dieser zu vermeiden. Als
Pflanzmaterial sind zweijahrige Pflanzen mit einer Grof3e
von 50 -80cm gut geeignet (PucHerT 1954, QUERENGASSER
1961, LOBF 1981b, Spors 1984, ScHUTT u. LanG 2002, Egert
2006).



Waldbau

L. tulipifera ist eine Lichtbaumart mit hoher Wuchsleistung,
die eine gezielte waldbauliche Steuerung erfordert, um
eine optimale Qualitat des Stammholzes zu gewahrleisten.
Die ausgezeichnete natiirliche Astreinigung setzt friih ein
und sorgt fir eine vergleichsweise geringe Astigkeit des
Holzes, wodurch die Art fiir die Wertholzproduktion pra-
destiniert ist. Die herausragende Geradschaftigkeit Gber-
trifft die der meisten Laubbaumarten und ermdglicht die
Produktion hochwertiger Sortimente (ScHenck 1939a).

Eine friihzeitige Kronenpflege ist fiir die Entwicklung hoch-
wertiger Bestdnde entscheidend. Diese sollte idealerweise
mit etwa 25 Jahren bei einer Baumhd&he von 17 m begin-
nen. Eine zu starke Férderung der Kronenentwicklung er-
hoht jedoch das Risiko der Bildung von Wasserreisern, die
die Holzqualitat mindern. In dichten Bestanden ist spates-
tens im Alter von 20 Jahren eine erste Durchforstung erfor-
derlich, um Wuchsstockungen zu vermeiden und das Kon-
kurrenzverhaltnis zu regulieren. In diesem Alter erreichen
die Bestande die Stangenholzphase und das Kronendach
schlieBt sich, wodurch das Dickenwachstum abnimmt.
Eine kontinuierliche Kronenfreistellung ist essenziell, da
nur unter ausreichender Lichtversorgung vitale Kronen er-
halten bleiben, was wiederum eine gleichmaBige Schaft-
entwicklung beglinstigt. Es sollte eine selektive Durchfors-
tung mit einer gezielten Forderung der Zukunftsbaume
vorgenommen werden. Bei dieser MalBnahme fallt bereits
verwertbares Faserholz an. Regelmaflige Durchforstungen
im 5-Jahres-Turnus verbessern die Dimensionierung der
verbleibenden Badume und erméglichen die Produktion
hochwertiger Wertholzsortimente. Mit 60 Jahren kdnnen
je nach Standort Vorrate von 250 — 300 Vfm und Gesamt-
wuchsleistungen von 340 - 490 Vfm erreicht werden. Es
wird empfohlen, maximal 20 % der Bestandesflache pro
Durchforstung zu entnehmen, da ein zu starkes Offnen
des Bestandes das Risiko von Spatfrost- und Eisbruchscha-
den sowie verstdrkter Wasserreiserbildung erhéht. Ameri-
kanische Untersuchungen weisen darauf hin, dass Durch-
forstungen vor dem 20.Wuchsjahr schlafende Knospen
aktivieren kdnnen, wahrend spétere Eingriffe eine héhere
Stabilitat der verbleibenden Baume gewahrleisten. Die
systematische Entnahme schwéacherer Baume sollte mit
Bedacht erfolgen, da diese unter optimalen Bedingungen
Uberraschend hohe Dickenwachstumsraten und qualitativ
wertvolles Holz hervorbringen kdnnen (Querencisser 1961,
LOBF 1981b, Eserr 2006).

Da der Tulpenbaum wie bereits erwahnt hohe Lichtan-
spriiche besitzt, ist seine Konkurrenzkraft in Mischbestan-
den begrenzt. Besonders in Vergesellschaftung mit wuchs-
starken Baumarten wie Buche oder Ahorn ist eine gezielte
Forderung notwendig, um eine vitale Kronenentwicklung

sicherzustellen. Bestande, die sich aus generativer oder
vegetativer Verjingung etabliert haben, zeigen unter-
schiedliche Reaktionen auf PflegemaRnahmen. Wahrend
dominante und kodominante Individuen nur begrenzt auf
Freistellungen reagieren, kdnnen tiberkronte Baume durch
gezielte Lichtfreistellung ihr Durchmesser- und Hohen-
wachstum deutlich steigern. Eine aufwéandige Kulturpfle-
ge ist in der Regel nicht erforderlich, da der Tulpenbaum
in friihen Entwicklungsstadien durch das rasche Jugend-
wachstum eine hohe Konkurrenzkraft aufweist. Lediglich
Eingriffe zum Entfernen schlechtveranlagter Exemplare
kénnen notwendig werden (ScHeNck 1939a, QUERENGASSER
1961, Burns u. HonkaLA 1990).

3.21.4.2 Ergebnisse der Untersuchungen

Beim Tulpenbaum konnte fiir die Auswertungen der
Wuchseigenschaften nur auf eine sehr geringe Daten-
grundlage zurlickgegriffen werden. Diese besteht im
Wesentlichen aus zwei Versuchsflaichen mit langeren Auf-
nahmereihen, die durch eine einmalige ertragskundliche
Aufnahme in einem Praxisanbau erganzt wurden. Bei der
Interpretation der dargestellten Versuchsflachen ist jedoch
zwingend zu berticksichtigen, dass die Flachen sehr klein
sind und nur wenige Exemplare des Tulpenbaums dort
enthalten sind. So sind in der dlteren Versuchsflache von
anfanglich 11 Bdumen bei der letzten Aufnahme nur noch
4 vorhanden. Bei der jlingeren Flache waren es im Alter
von 29 Jahren immerhin 83 Exemplare, wovon im Alter 68
jedoch nur noch 9 Individuen Ubrig waren. Auf dieser Ver-
suchsflache ist der Anteil der Mischbaumarten sehr hoch.
Diese sind in der Hohenentwicklung gegeniiber den Tul-
penbdumen jedoch bisher zurilickbleibend. Bedingt durch
die geringen Baumzahlen ergeben sich in den Auswertun-
gen starke Schwankungen bei der Grundflachen- und Vo-
lumenentwicklung, da sich der Ausfall bzw. die Entnahme
einzelner Individuen durch eine Hochrechnung auf hekt-
arbezogene Werte stark niederschlagt. Fur die Einstufung
der Wuchsleistung wurde als Referenz die Ertragstafel fiir
den Bergahorn (NaceL 1985) gewahlt (Abbildung 6).

Die dargestellte Entwicklung der Mittelh6he der Bestan-
de veranschaulicht sehr gut das rasche Hohenwachstum
des Tulpenbaumes in jungen Jahren, zeigt aber auch, dass
dieses Hohenwachstum noch relativ lange anhalt. Alle drei
abgebildeten Bestande sind am Ende sogar wiichsiger als
die 0. Ertragsklasse des Bergahorns, was zeigt, dass der Tul-
penbaum im Wuchs diesem tiberlegen ist. Auch die Durch-
messerentwicklung Ubertrifft die des Bergahorns in allen
Bestanden. Ein wenig anders sieht das Bild auf den ersten
Blick bei der Grundflache sowie beim Volumen der Bestan-
de aus. Hier schlagt sich aber die beschriebene niedrige
Stammzahl auf den Versuchsflichen nieder, sodass die
jungere Flache eine sehr geringe Grundflache aufweist
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Abb. 6: Mittelhbhen-, Derbholzvolumen-, Grundfldchen- sowie Durchmesserentwicklung der untersuchten Praxisanbauten und der lang-
fristigen Versuchsfldchen des Tulpenbaumes im Vergleich zur Bergahornertragstafel (NaceL 1985)(gegléttet nach StaurenpanL 2023). D: lang-

fristige Versuche, E: Einmalige Aufnahmen

und daraus resultierend auch geringere Bestandesvolu-
mina. Insbesondere die dltere Flache zeigt demgegeniiber
aber das Potenzial auf, was der Tulpenbaum auf geeigne-
ten Standorten entfalten kann.

Die Altersstruktur der Versuchsflachen aber auch der Pra-
xisanbauten zeigt, dass man sich schon seit langer Zeit mit
dem Anbau des Tulpenbaumes in Deutschland befasst.
Die Art war auch Teil der preufSischen Anbauversuche aus
der Zeit um 1880 (DANCKELMANN 1884, ScHwappAcH 1901). Die
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geringe Anzahl an heute noch vorzufindenen Bestdanden
mit den meist auch recht Gibersichtlichen Stiickzahlen deu-
tet jedoch darauf hin, dass sich ein richtiger Erfolg bei den
Anbauten nie eingestellt hat. Eine Feststellung zu der be-
reits STratMaNN (1988) fur Niedersachsen kam.

Die geringe Anzahl an Versuchsflachen aber auch an Pra-
xisanbauten waren der Anlass, den Tulpenbaum in den
neu anzulegenden Anbauversuchen mit zu beriicksichti-
gen und weitere Erfahrungen zum Anbau und zur Stand-
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Abb. 7: Uberlebensrate (links) sowie Héhenentwicklung (rechts) des Tulpenbaumes auf den vier Anbauversuchen in Darmstadt, Hessisch
Lichtenau, Jesberg und Wetzlar in Hessen. Bei der Hohenentwicklung wurden jeweils nur die zum Aufnahmezeitpunkt noch lebenden Exem-
plare berticksichtigt.




ortseignung der Baumart zu gewinnen. Die ersten Ergeb-
nisse nach drei Jahren Standzeit zeigen sowohl in Bezug
auf das Uberleben als auch auf die Héhenentwicklung
ein gemischtes Bild (Abbildung 7). Die Uberlebensrate
zeigt sehr gut, dass der Tulpenbaum fiir ein Uberleben
ausreichend Wasser bendétigt. Auf dem trockenen, sandi-
gen Standort in Darmstadt haben bis zuletzt nur 2 % der
Pflanzen Uberlebt. Hier gab es bereits im ersten Standjahr
(Aufnahme 2) im Zusammenhang mit der ausgesprochen
starken Dirre die gro3ten Verluste. Diese Diirreperiode ist
jedoch auch auf den anderen Flachen anhand der hohen
Ausfille erkennbar. Lediglich in Jesberg konnte die hohe
nFK anscheinend dazu beitragen, dass die Ausfélle gerin-
ger ausfielen. Dieser Zustand hielt bis zuletzt an, sodass
diese Flache mit einer Uberlebensrate von rund 54 % noch
die meisten lebenden Pflanzen aufweist, gefolgt von Hes-
sisch Lichtenau mit rund 49 % und Wetzlar mit noch 30 %
lebenden Individuen. Eine etwas andere Rangfolge zeich-
net sich bei der Hohenentwicklung ab. Hier gilt es aber zu
beriicksichtigen, dass durch ein abweichendes Pflanzsor-
timent die Ausgangshdhe in Hessisch Lichtenau deutlich
niedriger lag. Im ersten Standjahr konnte tber alle Flachen
hinweg zunachst ein minimales Wachstum der tiberleben-
den Pflanzen festgestellt werden. Nach der zweiten Vege-
tationszeit anderte sich dieses Bild jedoch und die mittlere
Hohe brach auf 3 Versuchsflachen ein. Dies ist auf viele jun-
ge Tulpenbdume zurtickzufiihren, die in dieser Zeit zopf-
trocken wurden bzw. auch auf Stockausschldage von be-
reits zuvor als abgestorben angesprochenen Pflanzen.
Auf der Versuchsflache in Jesberg konnte hingegen auch
im zweiten Standjahr ein minimaler Zuwachs festgestellt
werden. Die gute Witterung in der Vegetationsperiode
2024 (Aufnahme 4) mit deutlich Gberdurchschnittlichen
Niederschlagen konnte die Anspriiche des Tulpenbaumes
bezliglich der Wasserversorgung wiederum sehr gut erfiil-
len, was sich in, gegeniiber den vorherigen Jahren, deut-
lichen Hohenzuwachsen widerspiegelt. Insbesondere in
Jesberg und in Hessisch Lichtenau waren hohe Zuwachse
zu verzeichnen. Aber auch in Wetzlar konnten die Hohen-
einbuBen seit der Pflanzung wieder ausgeglichen werden.
Lediglich die geringe Anzahl an verbleibenden Exemp-
laren in Darmstadt konnte trotz Hohenzugewinn bisher
nicht die Ausgangshodhe erreichen und weist auch absolut
die geringsten Hohenzuwachse auf.

Abschlielend lasst sich bisher sagen, dass sich die ho-
hen Standortsanspriiche des Tulpenbaumes an die Was-
ser- aber auch die Nahrstoffverfligbarkeit bereits in den
ersten Jahren nach der Pflanzung im Uberleben als auch
im Wuchs der Pflanzen abbilden. In der Literatur zu fin-
dende Aussagen, dass viele gepflanzte Tulpenbdaume zu-
nachst zopftrocken werden, dies aber im Folgejahr aus-
gleichen (MLR 1997) bzw. auch, dass ganze oberirdische

Pflanzenteile absterben, diese aber vom Stock her wieder
ausschlagen (PucHert 1954), konnten durch die Anbauver-
suche bestatigt werden. Es bleibt abzuwarten wie sich die
kommenden Vegetationsperioden auf die Wuchstrends
auf den unterschiedlichen Standorten auswirken werden.
Es zeichnet sich jedoch bereits jetzt ab, dass insbesondere
eine gleichmafBige Wasserversorgung fiir den Anbau des
Tulpenbaums essenziell zu sein scheint.

3.21.5 Gefahrdungen

L. tulipifera weist in seinem naturlichen Verbreitungsgebiet
eine hohe Resistenz gegeniiber biotischen Schadfaktoren
auf, zeigt jedoch in mitteleuropaischen Anbaugebieten
spezifische Anfélligkeiten. Besonders problematisch sind
Frih- und Spétfroste, da die Art aufgrund ihres friihen
Austriebs empfindlich auf niedrige Temperaturen reagiert.
Winterfroste werden dhnlich wie bei der Esche hingegen
relativ gut Giberstanden, wenngleich in extrem kalten Win-
tern Frostrisse dokumentiert wurden. Versuchsanbauten
in Deutschland zeigten eine signifikante Frostempfind-
lichkeit, insbesondere in frostgefahrdeten Senkenlagen.
Schneelasten und Eisanhang kénnen zu Kronenschaden
fuhren. Schenck (1939a) beobachtete, dass selbst grof3-
dimensionierte Individuen im Urwald wiederholt Spuren
von Eisbruch aufwiesen. Ahnliche Beobachtungen wurden
in deutschen Anbauversuchen gemacht, wo auch nach
Sommergewittern haufig Kronendeformationen auftraten
(ScHenck 1939a, QuEreNGAsser 1961, LOBF 1981b, STRATMANN
1988, MLR 1997, ScHUTT u. LANG 2002, EserT 2006).
Schadinsekten spielen fir L. tulipifera nur eine untergeord-
nete Rolle, da die Art kaum spezialisierte Fra3feinde be-
sitzt. Dennoch sind einige Insekten in der Lage, wirtschaft-
lich relevante Schaden im natirlichen Verbreitungsgebiet
zu verursachen. Die Tulpenbaumschildlaus (Toumeyella
liriodendri) kann durch intensiven Entzug von Bastsaft das
Triebwachstum beeintrachtigen und Vitalitatsverluste her-
vorrufen. Der Gelb-Pappelrissler (Odontopus calceatus)
schadigt Knospen und Blatter, wahrend der Wurzelhals-
bohrer (Euzophera ostricolorella) das Bastgewebe angreift
und Eintrittspforten fiir sekundare Pathogene schafft. Der
Kolumbianische Holzkéfer (Corthylus columbianus) ver-
ursacht durch Holzverfarbungen und Hoéhlenfral3 das so-
genannte ,Calico-Pappel“-Phanomen, das die Holzqualitat
erheblich mindert (ScHenck 1939a, Burns u. HonkaLa 1990).
Pilzliche Erkrankungen treten am Tulpenbaum meist als
Folge von mechanischen Verletzungen oder Frostschaden
auf. Insbesondere Weillfdule- und Kernholzfaule-Erreger
stellen ein Risiko dar. Der Hallimasch (Armillaria mellea)
kann sich nach Vorschadigungen im Wurzelsystem eta-
blieren und bis in mehrere Meter tiefe Stammsegmente
vordringen, was letztlich zu Schaftbriichen fiihren kann.
Weitere relevante Pathogene sind Flammulina velutipes,
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Abb. 8: In den Praxisanbauten vorgefundene abiotische und biotische Schéden an L. tulipifera

der nach Kronenschdden eindringt, sowie Nectria magno-
liae, der besonders im Jugendstadium Stammkrebse ver-
ursacht. Wurzelerkrankungen durch Cylindrocladium sco-
parium fihren zu Nekrosen an der Pfahlwurzel, wahrend
Erreger wie Ceratocystis coerulescens oder Verticillium albo-
atrum unter Trockenstressbedingungen zu Welkesympto-
men und Wasserleitungsstorungen fiihren konnen (Que-
RENGASSER 1961, MLR 1997, ScHUTT u. LANG 2002, EserT 2006).
Herbivore Saugetiere stellen insbesondere in der Jugend-
phase eine erhebliche Gefdhrdung dar. Kaninchen und
Mause kénnen durch intensives Rindennagen selbst dltere
Baume mit einem Stammdurchmesser (BHD) von bis zu
30 cm nachhaltig schddigen. Besonders in nahrungsar-
men Wintermonaten werden Rinde und Knospen verstarkt
gefressen. Auch Weidevieh und Wild, insbesondere Hasen
und Rehe, verursachen Verbissschaden. Wahrend Rehwild
primar durch Fegen Schaden an der Rinde verursacht, fiih-
ren Hasen und Kaninchen zu grof3flichigem Rindenabriss,
der Rindennekrosen und Folgeschdden nach sich zieht
(QuerenaAsser 1961, LOBF 1981b, STRATMANN 1988, SCHUTT U.
LanG 2002, EserT 2006).

Die mechanische Empfindlichkeit der Rinde stellt eine
zusatzliche Herausforderung dar. Besonders in der Saft-
stiegsphase reagiert die Borke empfindlich auf Hiebs- und
Ruickeschdden, da sie sich leicht abldst und dadurch Ein-
trittspforten flr sekundare Infektionen entstehen. Zudem
weist L. tulipifera in der Jugend eine geringe Feuerresistenz
auf, da die Rinde in friihen Entwicklungsstadien sehr diinn
ist. Erst mit einer Borkendicke von etwa 1,3 cm nimmt die
Feuerresistenz signifikant zu. Trockenjahre kdnnen regio-
nal zu Bestandesausfallen fiihren, wie von PucHerT (1954)
fur Niedersachsen dokumentiert wurde, wobei diese Ver-
luste hdufig auf eine ungeeignete Standortswahl zurtick-
zuflihren sind (PucHert 1954, ScHUTT u. LanG 2002).

Es ist wichtig zu wissen, dass alle Pflanzenteile vom Tul-
penbaum fiir den Menschen giftig sind, besonders aber
das Holz und die Rinde. Verschiedene Inhaltstoffe im Holz,
der Rinde und den Blattern fiihren zu dieser Eigenschaft
(ScHUTT u. LanG 2002, EserT 2006).

Zusammenfassend ist L. tulipifera in seinem natirlichen
Habitat relativ resistent gegeniiber biotischen und abioti-
schen Schadfaktoren, zeigt jedoch in mitteleuropaischen
Anbaugebieten eine erh6hte Anfilligkeit gegeniiber Frost,
Schneelasten, Wildverbiss und mechanischen Verletzun-
gen. Pilzliche Erkrankungen treten meist sekundar als Fol-
ge von Vorschadigungen auf, wahrend wirtschaftlich rele-
vante Insektenschaden nur in Ausnahmeféllen beobachtet
werden. Die besichtigten Praxisanbauten waren den Do-
kumentationen nach allerdings fast ganzlich frei von Scha-
den (Abbildung 8). Lediglich einige Riickeschdaden wurden
festgestellt, was auf die beschriebene Anfalligkeit der Rin-
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Abb. 9: Vitalitédtsansprache der Praxisanbauten von L. tulipifera



de in der beginnenden Wachstumsphase zuriickzufiihren
sein kann. Daruiber hinaus stellten sich die vorgefundenen
Bestande alle ausnahmslos als sehr vital heraus und zeig-
ten auch nach den Trockenjahren keine VitalitatseinbuBBen
(Abbildung 9). Hierbei ist zu bertlicksichtigen, dass die Pra-
xisanbauten auch auf Standorten mit einer besseren Was-
serspeicherkapazitat stocken, was den Standortsanspri-
chen dieser Art gerecht wird.

3.21.6 Holzverwendung und Stammqualitaten
begutachteter Bestande

Der Tulpenbaum zahlt zu den wirtschaftlich bedeutends-
ten Laubnutzhdlzern Nordamerikas. Unter den Handels-
bezeichnungen ,Tulipwood” oder ,Yellow Poplar” findet es
breite Anwendung. Nach der Amerikanischen Wei8eiche
gehort es zu den wichtigsten Laubholz-Exportglitern der
USA. Durch sein geringes Gewicht und seine hohe Tragfa-
higkeit eignet sich das Holz in Form von Furnier fiir Kons-
truktionssperrholz als Substitut fiir Nadelhélzer, insbeson-
dere in Bereichen, in denen eine Kombination aus leichter
Verarbeitbarkeit und mechanischer Stabilitat gefordert ist.
Seine Hauptanwendungsbereiche umfassen den Mébel-
bau, den Innenausbau, die Sperrholzproduktion sowie
spezialisierte Einsatzfelder wie den Musikinstrumenten-
bau (STRATMANN 1988, Burns u. HonkaLa 1990, ScHUTT u. LanG
2002, Esert 2006, WALKER 2009, MEeTTENDORF 2016).

Das Holz ist zerstreutporig, feinfaserig und weist eine
homogene Struktur auf. Der Splint erscheint cremeweif}
bis fast weil3, wahrend das Kernholz von gelbbraunen bis
olivfarbenen Ténen gepragt ist. In dlteren Stammen treten
gelegentlich dunklere Farbstreifen oder mineralische Ver-
farbungen auf. Esert (2006) weist darauf hin, dass das Holz
nach dem Einschlag schnell abgefahren und getrocknet
werden muss, da es sich ansonsten durch Pilze blau far-
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Abb. 10: Qualitdtseinschdtzung der Praxisanbauten von L. tulipifera
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ben kann. Aufgrund seiner feinen, gleichmaBigen Textur
lasst sich das Holz leicht bearbeiten, problemlos hobeln,
polieren, nageln und verleimen. Es trocknet weitgehend
spannungsfrei, zeigt ein stabiles Stehvermégen und ver-
flugt tber eine moderate Druckfestigkeit sowie eine hohe
Verformbarkeit. Seine Biege- und Schlagzéhigkeit sind als
mittel einzustufen, wahrend die Eignung zum Dampfbie-
gen begrenzt ist (QUEReNGASSER 1961, LOBF 1981b, STRATMANN
1988, ScHUTT 1992, ScHUTT u. LaNG 2002, EBert 2006, WALKER
2009, WAGENFUHR U. WAGENFUHR 2022).

Buck-Gramcko (1980) konnte im Rahmen seiner Diplom-
arbeit, in der er Holz eines auf einer Versuchsfliche bei
Wolfenbiittel entnommenen Tulpenbaumes untersuchte,
keine wesentlichen Abweichungen bei den technischen
Eigenschaften zu denen im natiirlichen Verbreitungsge-
biet feststellen.

Besonders im Mobelbau kommt Tulpenbaumholz vielfach
zum Einsatz. Es wird vorrangig fir Innenteile von Schran-
ken, Kommoden und Regalen verwendet, dient aber auch
als Schalfurnier fir Sperrholz- und Tischlerplatten. Seine
hohe Mal3haltigkeit und geringe Schwindneigung prades-
tinieren es fir den Modell- und Musikinstrumentenbau.
Neben der Fertigung von Pianos und Orgeln findet es Ver-
wendung fiir dekorative Innenverkleidungen von Booten
und Automobilen. Kleinere Dimensionen werden fiir die
Herstellung von Ziindholzern, Bleistiften, Verpackungsma-
terial und Buchpapier genutzt. In der Zellstoffindustrie gilt
Tulpenbaumzellstoff als besonders festigkeitssteigernd
und Ubertrifft in dieser Hinsicht Pappelzellstoff (ScHenck
1939a, LOBF 1981b, STRaTMANN 1988, WALKER 2009, WAGENFUHR
u. WAGENFUHR 2022).

Die natirliche Dauerhaftigkeit des Holzes ist als gering
einzustufen, was seine Verwendung im AuBenbereich
einschrankt. Das Kernholz weist eine moderate Resistenz
gegeniber holzabbauenden Pilzen auf, wahrend das
Splintholz ohne entsprechende Schutzmalnahmen rasch
von Faulnis betroffen ist. Durch gezielte Holzschutzbe-
handlungen kann die Witterungsbestandigkeit verbessert
werden, wodurch es fiir Fenster- und Tiirrahmen sowie fir
den konstruktiven Holzbau in Form von Sperrholz genutzt
werden kann (Querengisser 1961, LOBF 1981b, Burns u. Hon-
KALA 1990, WALKER 2009).

In Nordamerika zdhlt L. tulipifera zu den bevorzugten
Laubhdlzern fur Bau- und Konstruktionszwecke, insbe-
sondere fiir Tlren, Fensterrahmen und Regale. Weitere
Verwendungsfelder umfassen den Gussformenbau, die
Spielwarenproduktion sowie kunsthandwerkliche Anwen-
dungen wie Drechslerarbeiten und Holzschnitzerei (Burns
u. HonkaLA 1990).
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3.21.7 Sonstige Okosystemleistungen

Mit der auffallenden tulpendhnlichen, gelblichen Bliite
und den markanten Blattern stellt die Art eine dsthetische
Komponente in den Waldern dar. Insbesondere die gold-
gelbe Herbstfarbung der Blatter, die Teil des ,Indian Sum-
mer” ist, trdgt zu einem farbenprachtigen Herbstbild der
Bestdande bei (QuereNGASSER 1961, SCHUTT 1992, SCHUTT u. LANG
2002).

Im Weiteren besitzt der Tulpenbaum auch eine Bedeu-
tung als Bienenweide. Ein Baum unter 20 Jahren soll bis
zu 3,6 kg Nektar liefern, was ca. 1,8 kg Honig entspricht.
Dariiber hinaus stellen die Samen fiir viele Sdugetiere und
Vogel eine Nahrungsquelle dar. Aus der Rinde kann zu-
dem ein Herzstarkungsmittel hergestellt werden (ScHenck
1939a, LOBF 1981b, Burns u. HonkaLa 1990, ScHUTT u. LaNG
2002).

3.21.8 Genetik

Das extensive natirliche Verbreitungsgebiet des Tulpen-
baums, das sich von Florida mit einem Jahresmittel von
etwa 20 °C bis in das kiihlere Neuengland mit nur 7 °C
erstreckt, verdeutlicht die ausgepragte genetische Varia-
bilitat der Art. Diese klimatische Spannweite hat entschei-
denden Einfluss auf die Anpassungsfahigkeit der unter-
schiedlichen Herkiinfte und damit auf deren Eignung fiir
den Anbau in Mitteleuropa. Die Aussagen zu geeigneten
Herkiinften variieren dabei zwischen den Autoren. Que-
RENGASSER (1961) kommt aufgrund klimatischer Ahnlich-
keiten zu dem Schluss, dass Saatgut aus der nordlichen
Grenzzone des Verbreitungsgebietes besser fiir unsere
Wuchsbedingungen geeignet sein muss, da die klimati-
schen Verhdltnisse in diesem Gebiet zu unseren dhnlicher
seien, als z. B. in den Appalachen. ScHenck (1939a) hingegen
empfiehlt Herkiinfte aus den héheren Lagen von 1.000 m
U. NN aufwarts im Pisgah Nationalpark in North-Carolina,
wo ein Ubergangsklima mit moderaten Temperaturmit-
teln vorherrscht. Erfolgreiche Anbauversuche gibt es in
Deutschland vor allem auf besseren Standorten, wie z. B. in
Auwaldern. Herkiinfte aus den stidlichen Appalachen, ins-
besondere aus Hohenlagen zwischen 1.000 und 1.400 m (.
NN, haben sich dabei als besonders leistungsfahig erwie-
sen (ScHUTT u. Lang 2002). Diese Befunde unterstreichen die
essenzielle Rolle der Herkunftswahl fiir den forstlichen An-
bau des Tulpenbaums in Europa. Insgesamt verdeutlichen
genetische Studien signifikante Unterschiede zwischen
nordlichen und sidlichen Populationen, die sich sowohl in
der Wachstumsdynamik als auch in phanotypischen Merk-
malen widerspiegeln. Die gezielte Selektion optimal ange-
passter Herkiinfte stellt somit einen zentralen Erfolgsfaktor
fur die langfristige Etablierung dieser Baumart in auflerna-
turlichen Verbreitungsgebieten dar.

Wachstumskammerexperimente verdeutlichen signifikan-
te Unterschiede in der Photoperiodenreaktion verschiede-
ner Herkiinfte: Wahrend eine Tageslange von 18 Stunden
das Wachstum nordlicher Populationen hemmte, blieb
diese Einschrankung bei stidlichen Herkiinften aus. Neben
der Wachstumsreaktion bestehen auch Unterschiede in
der Dauer der Vegetationsperiode: Nordliche Herkiinfte
beginnen ihr jahrliches Hohenwachstum spater und been-
den es friher als stidliche. Wahrend Langzeitstudien zu vo-
lumetrischen Wachstumsdifferenzen weitgehend fehlen,
konnte bereits im Jugendstadium ein signifikantes vonein-
ander differenziertes Wachstum nachgewiesen werden.
Wahrend die meisten geographischen Variationen mit
dem Breitengrad der Herkunft korrelieren, spielen auch
Hohenlagen eine wesentliche Rolle in der genetischen Dif-
ferenzierung (QUERENGASSER 1961, BurNs u. HonkaLA 1990).
Morphologische und wuchstechnische Herkunftsunter-
schiede manifestieren sich unter anderem in der Borken-
dicke, der Tiefe der apikalen Blattlappen, der Lédnge der
Fruchtzapfen sowie der Anzahl und Breite der geflligelten
Nisschen. In Anbauversuchen in Charleston, South Caro-
lina, wuchsen Jungpflanzen aus der Kiistenebene North
Carolinas signifikant schneller als solche aus Héhenlagen
des westlichen North Carolina. Auf Versuchsflichen im
Piedmont kehrte sich dieser Effekt jedoch um, was die
Bedeutung standortsspezifischer Umweltfaktoren unter-
streicht. Zudem bestehen deutliche Unterschiede in der
Blattfarbung: Nachkommenschaften aus kiistennahen
Populationen zeigen oft eine kupferrote Herbstfarbung
mit rundlichen Blattlappen. Diese geographisch beding-
ten Unterschiede in der Blattmorphologie und der Reak-
tion auf Tageslangen beeinflussen die Adaptionsfahigkeit
der jeweiligen Herkiinfte an neue Umweltbedingungen
(ScHUTT u. LANG 2002).

Abb. 11: Morgentau auf dem Blatt eines Tulpenbaumes
(Foto: S. Lieven)
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3.22 Walnuss (Juglans regia)

Juglans regia Linng, 1753
engl.: european walnut
Familie: Juglandaceae
Unterfamilie: Juglandoideae

3.22.1 Zusammenfassende Bewertung
Anbauempfehlung

Die Walnuss (Juglans regia) zeigt zunehmend Potenzial
als klimaangepasste Baumart fir die Walder Nordwest-
deutschlands, da sie warmes, mildes Klima bevorzugt und
maBig trockenheitstolerant ist. Aufgrund letzterer Eigen-
schaft sollte ihr Anbau aber vor allem auf tiefgriindigen,
gut wasserspeichernden Béden mit passender Nahrstoff-

versorgung stattfinden. Durch die warmeren und tenden-
ziell trockeneren Bedingungen im Klimawandel hat sie das
Potenzial, in den kommenden Jahren an Vitalitat zu gewin-
nen, wenn sie pfleglich bewirtschaftet wird. AbschlieBende
Fragen zu den forstlich geeigneten Herkilinften missen
noch geklart werden.

Merkmal Bewertung Erlauterung
Trotz maBiger Trockenheitstoleranz braucht J. regia tiefgrindige Béden mit
Standortsanpassung + guter Wasserspeicherkapazitat, was die mogliche Standortsamplitude
zusammen mit den Nahrstoffanspriichen eingrenzt
Bodenpfleglichkeit N Die Streuzersetzung ist als gut einzustufen; der allelopathisch wirkende Stoff
= prieg ’ Juglon wirkt sich jedoch auf die Vegetation unter Walnussbaumen aus
()
X . .
S Keine Krankhelts- +++ Bisher sind keine Krankheiten bekannt, die explizit von J. regia ausgehen
= verbreitung
Helal
£ Einige Pilzarten und Insektenarten kdnnen der Walnuss Schwierigkeiten
';‘J o | Keine Anflligkeit ++ bereiten; diese flihren aber bisher zu keinen bestandesgefahrdenden Auswir-
§ 5 kungen
D . . Die Lichtanspriiche sind hoch und der Wachstumsgang macht eine Mischung
el Mischbarkeit +- . . .
° mit anderen Baumarten anspruchsvoll, ist aber nicht ausgeschlossen
O . S . .
Naturverjingung — Natgrverjungung von yerschlepptep Nissen findet sich in klimatisch
geeigneten Regionen immer mal wieder
Eine Etablierung unter lichtem Schirm ist der Baumart férderlich; langfristig
Waldstrukturen +- sind Mischbaumarten gegenliber J. regia jedoch in der Bewirtschaftung zu
entfernen; ein pflegender Unterstand ist der Baumart dienlich
+++ duBerst positiv.  ++ sehr positiv  + positiv - - - dulerst negativ - - sehr negativ - negativ  ? unklar
Merkmal Bewertung Erlauterung
Negative Standorts- Die allelopathische Wirkung des Juglon ist nicht so stark, wie manchmal
9 © beschrieben; abgesehen von dieser Eigenschaft, hat die Art keine weiteren
beeinflussung - h
negativen Auswirkungen auf den Boden
. Naturverjiingung von Einzelbdumen findet sich bereits jetzt in klimatisch
Hohes Reproduktions- o - ; haufig i 1d: die B3 fruktifizi - istand
otenzial geelgnet.en Rgglonen aufig im Wald; die Baumg ru tlu zieren im Freistan
a |P jahrlich, im Dichtstand soll der Nussertrag deutlich zuriickgehen
-
o
S N . Die schweren Nusse fallen nur im direkten Kronenbereich zu Boden; Tiere kon-
> — | Hohes Ausbreitungs- - . -
5 © i (0] nen als Vektoren auftreten, verbreiten aber i. d. R. keine groBen Mengen
@ + | potenzial "
z ¢ an Nuassen
- O
N Die Fahigkeit andere Arten zu verdrangen ist gering, da die Art hohe Lichtan-
Fahigkeit zur Art- . - . . -
« (@) spriiche und eine geringe Toleranz gegentiber Konkurrenzdruck in der Krone
verdrangung -
besitzt
Begrenzte Steuerunds- Stockausschlagsvermdgen ist in der Jugend zwar vorhanden, aber beherrsch-
Jre ; 9 ®) bar; durch einfache waldbauliche Verfahren ist eine Steuerung der Vorkom-
moglichkeiten ; -
men von J. regia durchfiihrbar
Otrifft nichtzu  ©trifft bedingtzu  @trifft zu
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Abb. 1: Verbreitungsgebiet von Juglans regia. Quelle: CaupuLio et al. (2023)

3.22.2 Verbreitung

Das urspriingliche Verbreitungsgebiet von Juglans regia
befindet sich in Stidosteuropa auf der Balkanhalbinsel und
in Asien von der Turkei bis zum Himalaya (Abbildung 1).
Dariiber, ob das Verbreitungsgebiet auch bis nach China
und Japan reicht, ist man sich in der Literatur uneinig. Es
scheint im Wesentlichen davon abhdngig zu sein, ob man
andere Nussbaumarten als Varietdten der Walnuss einstuft
oder nicht. Generell ist das natirliche Verbreitungsgebiet
dieser Art aufgrund der langen Geschichte der Kultivie-
rung nicht ganz eindeutig. Unstrittig ist jedoch, dass es
sich urspriinglich um eine Baumart aus warmebegiinstig-
ten Lagen handelt, die jedoch bereits seit der Romerzeit
auch auflerhalb ihrer natiirlichen Verbreitung kultiviert
wurde. Teilweise wird ihre Kulturgeschichte sogar bis auf
die Jungsteinzeit zuriickgefuhrt. Tatsachlich war J. regia
bereits vor und zwischen den Eiszeiten in Mitteleuropa
heimisch. Nach den Rémern férderten Karl der Grof3e so-
wie Kaiserin Maria Theresia weiter den Anbau der Walnuss
nordlich der Alpen (PretzscH 1995, METTENDORF et al. 1996,
Aas 2008, RoLorr 2008, pe Rico et al. 2016, Fre1 2019).

In Zentralasien finden sich auch heute noch extensiv be-
wirtschaftete Walnusswalder von etwa 30.000 ha (SDW
2021). Frer (2019) schreibt, dass J. regia als waldbildende
Art heute noch zwischen dem Kaspischen und Schwarzen
Meer im Kaukasus, in Georgien, im Iran und in der Tirkei,
aber auch ostlich in Kirgistan auftritt.

3.22.3 Standort

Die Anspriiche von J. regia an die Wasser- und Nahrstoff-
versorgung des Bodens sind in der Literatur nicht ganz
einheitlich. Wahrend einige Autoren die Anspriiche als
hoch einstufen, finden sich ebenso Angaben, dass die

Art auch mit mittleren Nahrstoffversorgungen zurecht-
kommt, das Wachstum aber erst auf nahrstoffreichen und
frischen Boden gut ist. Dabei sollte der Boden mdglichst
tiefgriindig und skelettarm sein. Als ungeeignet werden
leichte Sande sowie nasse, schwere Tonbdden eingestuft.
Wichtig ist eine gute Durchliiftung des Bodens. Staunasse
oder wechselfeuchte Standorte sind folglich ungeeignet.
Kalk vertragt die Art gut. In Mitteleuropa ist J. regia in den
Hartholzauenwéldern und in wédrmeliebenden Eichen-
mischwaldern vergesellschaftet (K.emp 1990, PreTzscH 1995,
MEeTTENDORF et al. 1996, Barenco 2001¢, Aas 2008, RoLorr 2008,
SDW 2021).

Die aufgefiihrten Anspriiche an die Nahrstoff- und Wasser-
versorgung lassen sich auch in den Standorten der unter-
suchten Praxisanbauten wiederfinden (Abbildung 2). Es
dominieren frische, gut ndhrstoffversorgte Standorte, aber
auch im mittleren Nahrstoffbereich sind Anbauten zu fin-
den. Auf sehr trockenen Standorten kommt die Walnuss
hingegen nicht vor.

Standortsspektrum
Moore-
grundnass- 3
rund-
eucht’ 2
grund-_
= frisch
<
4 staunass-
2
% staufeucht- 2 2
a
©  wechsel-
H trocken
E sehr frisch- 6 3
maBig frisch- 4 2 3 1
maBig
trocken
trocken-
oIigdtroph schwach mesdtroph gﬁt eutrbph karbonat-
mesotroph mesotroph eutroph
Trophie n=62

Abb. 2: Standortsspektrum der untersuchten Praxisanbauten der
Walnuss
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Abb. 3: Klimawerte des natiirlichen Verbreitungsgebietes der Wal-
nuss extrahiert aus dem CHELSA-Datensatz (Karaer et al. 2021)

J. regia gilt als warmeliebende Art, ist jedoch als erwach-
sener Baum sehr frosttolerant und kann Temperaturen bis
-29 °C ertragen. Fir die Saugwurzelneubildung und den
Blattaustrieb braucht die Art im Friihjahr eine relativ hohe
Bodenwdrme von rund 10 °C. Aufgrund des spaten Aus-
triebes und der damit verbundenen spaten Verholzung
der Triebe darf die Vegetationszeit nicht zu kurz sein (KLemp
1990, JAGEL u. HETZEL 2017).

Im natlrlichen Verbreitungsgebiet von J. regia herrschen
Jahresdurchschnittstemperaturen zwischen 8,8 und 14,2 °C,
im Mittel 10,8 °C (Abbildung 3). In den Monaten Mai bis
September erreichen die Durchschnittstemperaturen Wer-
te zwischen 14,8 und 21,6 °C. In dem betrachteten Gebiet
treten maximale Temperaturen von -32 °C sowie +43,8 °C
auf. Der Jahresniederschlag schwankt zwischen 760 und
1.360 mm, wovon in den Monaten Mai bis September 340
- 870 mm fallen.

J. regia bildet eine kraftige Pfahlwurzel mit nur sparlicher
Seitenbewurzelung aus. Die Wurzel ist riibenartig verdickt.
In diesem Rindenparenchym speichert sie Reservestoffe.
Insbesondere in den ersten Jahren ist das Wurzelwachs-
tum sehr ausgepragt und die Lange der Wurzel kann bis
zur sechsfachen Lange des oberirdischen Pflanzenspros-
ses anwachsen. Bereits im ersten Jahr kann die Wurzel eine

50-

40-

L-Mull F-Mull muIIa‘rtiger typiécher rohhumusar- Rohhumus
Moder Moder  tiger Moder
Humusart n=51

Abb. 4: Humusansprache in den Bestdnden der Praxisanbauten der
Walnuss

Lange von 20 - 50 (80) cm erreichen. Generell besitzt die
Wurzel in den ersten beiden Jahren ein verstarktes Tiefen-
wachstum. Erst im spateren Alter beginnt sie sich horizon-
tal auszubreiten (ResmanN 1907, PretzscH 1995, METTENDORF
et al. 1996, Barenco 2001c¢, SaviLL u. Wise 2013, pe Rico et al.
2016, SDW 2021).

Die in den Praxisanbauten vorgenommene Ansprache der
Humusformen (Abbildung 4) zeigt auf, dass sich unter J.
regia vornehmlich bessere Humusformen entwickeln. Dies
kann als ein Zeichen fir die gute Streuzersetzung dieser
Art gesehen werden. Auf die allelopathische Wirkung des
Laubes wird im Kapitel Gefdahrdungen (3.22.5) eingegan-
gen.

3.22.4 Wachstum und Ertrag
3.22.4.1 Ubersicht

J. regia kann 160 — 200 Jahre alt werden und dabei im Frei-
stand Hohen zwischen 20 und 30 m erreichen. Im Bestand
konnen Hohen von bis zu 35 m erreicht werden und es bil-
den sich geradschaftige, zylindrische und astfreie Stamm-
stlicke von 6 - 10 m Lange mit Stammdurchmessern von
in Extremfallen bis zu 2 m (BHD). Im Regelfall ist ein BHD
von 60-90cm im Alter 100 realistisch. Ab 120 Jahren
nimmt die Gefahr der Wurzelfaule deutlich zu (WinTer u.
GURTH 1990, PretzscH 1995, MeTTenDORF et al. 1996, BArReNGO
2001¢, SaviLL u. Wise 2013, pe Rico et al. 2016, JAGeL u. HeTzeL
2017, SDW 2021).

Im Allgemeinen wird J. regia eine geringe Schattentole-
ranz nachgesagt. Sie vermag zwar in der Jugend im Unter-
oder Zwischenstand zu wachsen und ist zu dieser Zeit et-
was schattentoleranter, braucht aber langfristig Licht und
muss somit in PflegemalBnahmen konsequent freigestellt
werden. Die Freistellung sollte spatestens mit etwa 10 Jah-
ren erfolgen, da die Bdume ansonsten wieder eingehen
kénnen. Durch den ausgepragten Phototropismus fiihrt
seitliches Licht zu einer Krimmung dem Licht entgegen.
Der Lichtbedarf der Walnuss wird in der Literatur haufi-
ger mit dem der Wildkirsche verglichen (Horrmann 1942,
PretzscH 1995, Barenco 2001¢, Esert 2003, Aas 2008, RoLorF
2008, SaviLL u. Wise 2013, pe Rico et al. 2016).

In der Jugend ist das Hohenwachstum stark, was J. regia
nach dem Samlingsstadium zu einer konkurrenzunemp-
findlichen Baumart macht. Im ersten Lebensjahr wird
der Spross des Nussbaumes 3 - 15 cm hoch, im zweiten
bereits bis zu 60 cm. Ab dem dritten Lebensjahr werden
dann Jahrestriebe von 50 cm gebildet, aber auch solche
von 1 - 1,8 m sind moglich (Remann 1907, METTENDORF et al.
1996, BAReNGO 2001¢).

Eine Besonderheit beim Hohenwachstum der Walnuss
beschreibt HorFmann (1942). Der Stamm dieser Baumart
wachst nur bis zu einer Héhe von ca. 5 m durch die Jah-
restriebe einer Gipfelknospe. Ab dieser Hohe wird das



Langenwachstum des Gipfeltriebes schwécher. Das Ho-
henwachstum wird sehr haufig ab dort durch einen steil
aufgerichteten Ast Gibernommen. HorFmann (1942) schreibt
weiter, dass bereits ein Jahr spater der Trieb aus dieser
Endknospe auf dahnliche Weise durch einen Trieb aus einer
Knospe ndchsthoheren Grades abgeldst werden kann.
Dies kann sich mehrfach wiederholen, bis sich schlussend-

lich der Stamm in einer Krone aufldst. Dies flihrt dazu, dass
der Stamm von J. regia haufig nur bis in eine Hohe von 5 m
eine Achse bildet und dann zu einer Scheinachse wird. Die
Stellen, wo Zweige das Hohenwachstum ibernommen
haben, sind an der Pflanze durch einen Knick im Stamm zu
erkennen. Dieses Merkmal verschwindet mit der Zeit aller-
dings durch das Dickenwachstum und bereits 20-jahrige
Stdmme sind auf wiichsigen Standorten geradschaftig.
Das Hohenwachstum von J. regia kulminiert friih. Ab
einem Alter von 30 - 40 Jahren nimmt die Kronenexpan-
sionsfahigkeit stark ab. Bis hierhin sollte durch gezielte
PflegemalBnahmen eine ungestorte Kronenentwicklung
bereits sichergestellt worden sein. Als Zielbaumzahlen
konnen bei Kronendurchmessern von 12 -15m 50 - 80 Z-
Baume pro Hektar ausgewahlt werden. Gegeniiber freiste-
henden Exemplaren ist das Dickenwachstum im Bestand
geringer. In der Schweiz wurden jahrliche Durchmesserzu-
wachse von 0,6 — 0,8 cm ermittelt. Bei solchen Wuchsver-
héltnissen lassen sich in 80 - 100 Jahren Durchmesser von
50 - 70 cm erreichen mit Schaftlangen von 6 — 8 m (WINTER
u. GURTH 1990, MEeTTENDORF et al. 1996, BAreNgo 2001¢, SaviLL
u. Wise 2013).

Die in unseren Breiten vorkommenden Baume wurden
jahrtausendlang auf Fruchtertrag geziichtet und neigen
dazu relativ rasch eine kandelaberartige Krone auszubil-
den. Das Seitenwachstum im Freistand ist bis zu viermal
breiter als das Hohenwachstum. Dennoch wachsen Bau-
me von J. regia, sofern sie in einem engen Verband ge-
pflanzt werden, oftmals zu Baumen mit langem Schaft he-
ran. Neben der Herkunft hat bei dieser Baumart also auch
die Erziehung einen wesentlichen Einfluss auf die Schaftig-
keit der Bdume. Der Habitus in einem geschlossenem Be-
stand gleicht dem einer Eiche oder Buche und hat wenig
mit der breiten, kugelartigen Krone, die diese Baumart im
Freistand ausbildet, gemein (Resmann 1907, WINTER U. GURTH
1990, BareNGo 2001c, EgerT 2003).

Begriindung

J. regia fangt zwischen dem 5. und 15. Lebensjahr an zu
blihen. Der Bliitezeitpunkt liegt im Juni. Die Nisse reifen
und fallen Ende September oder Anfang Oktober, wobei es
hier deutliche Unterschiede zwischen den Herkiinfte ge-
ben kann. Mit dem Fallen der Walnilisse vom Baum beginnt
auch der Erntezeitpunkt fur Saatgut (PretzscH 1995, SaviLL
u. Wise 2013). Zur Lagerung, aber auch zur Verbesserung

der Keimung und des AufsprieBens sollten die Niisse von
Fruchtschalenresten befreit werden. Die weitere Lagerung
kann, sofern eine Saat im Friihjahr angestrebt wird, sowohl
trocken erfolgen oder aber in feuchtem Sand bei Tempera-
turen die den Freilandbedingungen entsprechen. Soll das
Saatgut langer gelagert werden, kann es bei -18 °C rund
drei Jahre gelagert werden, ohne dass die Keimfahigkeit
groBartig vermindert wird. Die Keimfahigkeit schwankt
unabhdngig von der Art der Lagerung zwischen 10 und
95 %. Ein Kilogramm Niisse enthélt eine Stlickzahl von 60
— 120 (PreTzscH 1995, MEeTTENDORF et al. 1996).

Beschéftigt man sich mit der Begriindung der Walnuss,
wird schnell deutlich, dass es mit erheblichen Schwierig-
keiten behaftet ist diese Baumart zu etablieren. SaviLL u.
Wise (2013) schreiben hierzu sogar, dass J. regia zuweilen
eher baumpflegerische als waldbauliche Aufmerksamkeit
bendtigt, um sie zu etablieren. Dem liegt zugrunde, dass
die Walnuss ein Verpflanzen nicht mag und dieses oft im
kiimmerlichen Wuchs oder gar im Misserfolg der Anpflan-
zung endet. Zurlickzufiihren ist dies im Wesentlichen auf
die Wurzel, welche, wie schon erwahnt, im ersten Jahr bis
zu 50 cm lang werden kann. Dies fiihrt dazu, dass bereits
bei einjahrigem Pflanzgut die Wurzel von Baumschulware
beschadigt ist, worauf die Art besonders empfindlich re-
agiert. Unterhalb des Wurzelhalses bildet J. regia eine dicke,
ribenartige Wurzel aus. Dieses Parenchymgewebe ist ein
wichtiges Speicherorgan, weshalb sich das Unterschnei-
den fir die Pflanze doppelt negativ auswirkt. Neben dem
Verlust eines Teils des aufnahmefahigen Organs fehlt auch
noch Speichergewebe. Die Verletzung der Wurzel férdert
zusatzlich auch die Faulnisgefahr. Neben der Pfahlwurzel
bildet die Walnuss als Samling nur wenige Seitenwurzeln
aus, was sich ebenfalls negativ auf eine Verpflanzung aus-
wirkt. Uber Pflanzen, die die Verpflanzung (iberlebt haben,
wird von einem ausgepragten Pflanzschock berichtet,
welcher sich in mangelndem Zuwachs in den ersten finf
Jahren &duB3ert. Einige Autoren berichten sogar, dass sich
gepflanzte Walnussbdaume auch spater noch durch kiim-
merlichen Wuchs auszeichneten (Resmann 1907, ScHuLze-
BiersacH 1991, METTENDORF et al. 1996, MULLER-KROEHLING 2000,
EserT 2003, RoLorr 2008, SaviLL u. Wise 2013).

WINTER U. GURTH (1990) berichten UGber bessere Erfahrungen
mit alteren verschulten Pflanzen. Bei Testanpflanzungen
erzielten sie, was den Wuchs anbelangt, mit dreijahri-
gen (1+2) Pflanzen bessere Erfolge als mit zweijdhrigen
Pflanzen. Die Autoren fiihren dies auf das zusatzliche
Wurzelsystem zurilick, welches sich neben der gekapp-
ten Pfahlwurzel in der Zeit im Verschulbeet entwickeln
konnte. ScHuLze-BiersacH (1991) berichtet aus Erfahrungen
im ehemaligen Bundesforstbetrieb Nordrhein, dass ein
Unterschneiden aufgrund der langen Pfahlwurzel unum-
ganglich sei. Dabei sei aber darauf zu achten, dass diese
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MaBnahme zur richtigen Zeit und in der richtigen Tiefe zu
erfolgen hat. Nach den Erfahrungen des Autors hat sich
dabei eine Tiefe von mindestens 30 cm bewdhrt, damit
der riibenartige Teil der Pfahlwurzel nicht verletzt wird.
Als Zeitpunkt eignet sich wohl das Friihjahr im Ubergang
zum zweiten Lebensjahr der Pflanze besser als schon der
August des ersten Lebensjahres. Derart behandelte Pflan-
zen zeigten wohl eine verstarkte Seitenbewurzelung, was
zu einem guten Anwuchserfolg gefiihrt haben soll. Auch
PretzscH (1995) schreibt, dass sich bei dem geschilderten
Verfahren das Wurzelsystem soweit regeneriert hat, dass
ein rasches Jugendwachstum der Pflanze mdoglich ist.
Neben diesen Aussagen finden sich noch weitere, teils
voneinander abweichende Aussagen Uber die Eignung
verschiedener Pflanzsortimente. Oftmals werden einjahri-
ge (1/0) oder maximal zweijahrige Pflanzen empfohlen, da
diese sich noch relativ gut pflanzen lassen, und bei denen
der Pflanzschock anscheinend nicht so ausgepragt ist, da
ihnen ein schnellerer Start des Wachstums nachgesagt
wird. Andere wiederum empfehlen aufgrund der Konkur-
renzsituation groBere Pflanzen, fiir welche gleichzeitig
dann allerdings eine Lochpflanzung empfohlen wird. Un-
abhangig vom Sortiment sollte bei allen Pflanzen darauf
geachtet werden, dass die Wurzeln nicht weiter verletzt
werden. Der Wurzelhals darf ebenfalls nicht Gberdeckt
werden, da dies Kimmerwuchs zur Folge haben kann (Res-
MANN 1907, MEeTTENDORF et al. 1996, Barenco 2001, Esert 2003,
SaviLL u. Wise 2013).

Als Pflanzzeitpunkt wird in der Literatur das Friihjahr an-
gegeben. Pflanzen, welche im Herbst gerodet werden,
sind aufgrund mangelnder Kallusbildung tiber Winter sehr
anfallig gegeniiber Faulnis. Als Pflanzverbande kommen
fur die forstliche Verwendung 2,0 x 4,0 m oder 2,0 x 2,0 m
bzw. 2,0 x 1,5 m in Betracht. Der Dichtstand férdert das H6-
henwachstum und die nattrliche Astreinigung und wirkt
der Bildung von Wasserreisern entgegen (ScHuLze-BIErRBACH
1991, PretzscH 1995, METTENDORF et al. 1996, BArReNGo 2001¢).
Aufgrund der geschilderten Probleme beim Pflanzen von
J. regia wird die Saat dieser Baumart als Etablierungsme-
thode empfohlen. Der ganz klare Vorteil dieses Verfah-
rens ist die gegeniiber verschulten Pflanzen ungestorte
Wurzelentwicklung. Pflanzen aus Direktsaaten wachsen
gegeniber verschulter Pflanzware viel schneller, wodurch
die Etablierungszeit verkirzt werden kann. Da bei der Saat
jedoch das Risiko der Fral3verluste durch z. B. Vogel und
Mduse besteht, wird empfohlen, hier pro Saatplatz min-
destens 3 Nisse auszubringen. Saatzeitpunkt fiir das ge-
reinigte und gelagerte Saatgut ist ab Marz. Walniisse kei-
men ab einer Bodentemperatur von 8 °C.

Die harte Nussschale sowie das den Nusskern imperme-
able Hautchen behindern die Aufnahme von Wasser. Des-
halb ist es hilfreich, die Niisse vor dem Aussden ein bis zwei

Tage zu wassern, mindestens jedoch 5 bis 10 Stunden. Die
Nisse sollten in einer Tiefe von 3 - 5 (10) cm platziert wer-
den. Von einer Stratifikation von Walnissen wird oftmals
abgeraten, da diese bei der Walnuss den Geotropismus
weckt. Dies bedeutet, dass sich der Embryo innerhalb der
Nuss am Gravitationsfeld ausrichtet und dabei die Rich-
tung der Wurzelausbildung bereits festgelegt wird. Wird
die Nuss bei der Saat anders ausgelegt, verkriimmt sich die
Wurzel. Weiterhin sollte bei der Saat auf die Ausrichtung
der Nuss achtgegeben werden, damit sich Keimwurzel
und Spross in einer senkrechten Achse ausbilden (Abbil-
dung 5). Hierzu sollte die Schalennaht der Nuss senkrecht
und die Mittellinie waagerecht liegen. Eine andere Aus-
richtung verhindert zwar nicht den Saaterfolg, fiihrt aller-
dings zu Verdrehungen am Stammful3. Rost u. MEeYEr-RAVEN-
sTEIN (2020) berichten, dass es aufgrund der Ausrichtung
des Keimlings am Gravitationsfeld bei spat gesaten Ns-
sen zu einem Uberliegen kommen kann und diese erst im
Folgejahr bzw. auch erst in den Folgejahren keimen. Dies
fuhren sie darauf zurlick, dass bei einer spaten Saat die bis
dahin in der Nuss getroffene Ausrichtung gestort wird. Das
Stecken von Staben erleichtert das Wiederauffinden und
die Pflege der Saatplatze. Spater miissen die Saatplatze
naturlich vereinzelt werden, indem man den wiichsigsten
Samling beldsst (Horrmann 1942, Kiemp 1990, PreTzscH 1995,
MEeTTENDORF et al. 1996, Esert 2003, SaviLL u. Wise 2013, Rost u.
MEYER-RAVENSTEIN 2020).

Ein anderes Verfahren, welches von Egert (2003) beschrie-
ben wird, ist das Pflanzen von Keimlingen. Hierzu werden
die Nusse in einem feuchten Torf-Sand-Gemisch Uber-
wintert. Dabei sollte unter der Nuss 20 cm des Substrates
sein und die Nuss sollte rund 3 cm davon bedeckt werden.
Im Friihjahr konnen die so eingelagerten Nisse in die-
sem Substrat keimen. Rund 6 Wochen nach der Keimung,
wenn sich die ersten Folgeblatter an dem ca. 10 cm grof3en
Spross entwickelt haben, kann die Pflanzung vorgenom-
men werden. Dabei muss die Nuss unter der Erdoberflache
zum Liegen kommen.

Ein diesem Vorgehen recht dhnliches Verfahren erldu-
tern MeTTenDorRF et al. (1996). Hier erfolgt die Aussaat der

Abb. 5: Schematische Darstellung der Keimung der Walnuss. Die
quellenden Samenlappen sprengen die Schale von der Spitze her
entlang der Naht auseinander. Je nach Lage der Nuss ergibt sich eine
bestimmte Form des Stammful3es. Quelle: Horrmann (1942)



Walnusse direkt in Container, aus denen die jungen Sam-
linge dann noch vor Ende der Vegetationszeit (ca. Juli) aus-
gepflanzt werden.

Waldbau

Die Erziehung von wertholzhaltigen Walnussbestanden
kann mitunter aufwendig sein. Der Grund hierfir liegt
in der oftmals auftretenden friihzeitigen Auflésung der
Stammachse und der Ausbildung einer tief ansetzenden
Krone. Bereits in der Jugend wird daher hadufig ein Form-
schnitt der jungen Walnusspflanzen empfohlen. Dabei
wird bei einer einsetzenden Verbuschung oder Verzwiese-
lung mit einer Schere bis auf den starksten Trieb verein-
zelt. Bei gdnzlich ungeeigneten Wuchsformen wird sogar
ein Auf-den-Stock-Setzen der jungen Pflanze empfohlen.
Die daraus resultierenden Stockausschldge seien oftmals
in der Qualitat deutlich besser, miissen aber im Anschluss
erneut vereinzelt werden. Diese MaBnahme sollte friih im
Jahr, ungefdhr im Juni, stattfinden, damit der verbleibende
Trieb ausreichend gefordert wird. Es sollte darauf geachtet
werden, dass die zu entfernenden Aste am Astkragen nicht
mehr als 3 cm Durchmesser aufweisen (PretzscH 1995, MeT-
TENDORF et al. 1996, BAReNGO 2001¢, SaviLL u. Wise 2013).

Auch eine Wertastung wird fiir die Erziehung qualitativ
hochwertiger Stimme von J. regia empfohlen. Griinas-
tung stellt dabei bei dieser Baumart kein Problem dar.
Die Durchmesser der zu entnehmenden Aste sollten aber
auch bei dieser MalBnahme nicht zu groB3 sein und auch
hier 3 cm nicht wesentlich Gberschreiten. Weiterhin sollte
die MaBBnahme auf jeweils drei stark entwickelte Triebe be-
grenzt werden und ggf. in mehreren aufeinanderfolgen-
den Jahren nachgeistet werden. Zu starke Astung kann
eine unerwiinschte Sekundartriebbildung fordern. Die
Astung selber erfolgt am Astring und nicht stammeben. Es
muss darauf geachtet werden, dass mindestens die halbe
Baumladnge als Krone stehen bleibt, da sonst die Gefahr
von Wasserreiserbildung oder Kopflastigkeit besteht. Als
Zeitpunkt fur die Astung hat sich Juli/August als vorteil-
haft erwiesen. Friiher im Jahr tritt starker Saftfluss an den
Schnittstellen auf, der sich negativ auf die Vitalitat der Bau-
me auswirken kann und die Gefahr der Bildung von Sekun-
dartrieben ist geringer. Solche Astungen sollten bereits ab
einer Hohe von 4 m vorgenommen werden (PretzscH 1995,
METTENDORF et al. 1996, BArReNGo 2001¢).

Die weitere Bestandesbehandlung bei J. regia sollte in
Form einer lichtwuchsartigen Durchforstung dhnlich wie
bei den Eichenarten erfolgen. Ausgehend von dichten
Pflanzverbdanden um die 3.300 Stk./ha (s. 0.) sollte in der
Jugendphase nur schwach durchforstet werden, damit
die Selbstdifferenzierung und die natrliche Astreinigung
nicht beeintrachtigt und das Hohenwachstum geférdert
wird. Gelegentlich wird bereits bei einer Oberhéhe von

8 m eine Auswahl von 300 Z-Baum-Anwaértern empfohlen.
Spatestens bei einer astfreien Schaftlange von 6 — 8 (10) m
sollte mit einer konsequenten Freistellung der Kronen bei
den Z-Baumen begonnen werden. Als Zeitpunkt fiir die ab-
schlieBende Z-Baum-Auswahl und der Beginn deren kon-
sequenten Forderung wird in der Literatur einheitlich eine
Oberhohe von 13 m angegeben. Es wird aber auch darauf
verwiesen, dass spatestens, wenn die griine Krone die
Halfte der Baumhohe zu unterschreiten beginnt, mit einer
Pflege der Z-Baume begonnen werden sollte. In einem Tur-
nus von 5 — 8 Jahren sollten lichtwuchsartige Durchfors-
tungseingriffe erfolgen, damit die Kronenpflege bis zum
Alter von ca. 40 Jahren weitestgehend abgeschlossen ist
und die Baume ab diesem Zeitpunkt die Krone auf bis zu
2/3 der Baumhohe ausbauen kdnnen. Als Bestandesauf-
bau sollten allseits umlichtete, dichtbekronte, wipfelschaf-
tige Walnussbdaume angestrebt werden, die von einem
schaftpflegenden Unterstand begleitet werden. Dieser
verhindert Wasserreiser, welche die Holzqualitdt deutlich
mindern kdnnen, auch wenn sie nach kurzer Zeit wieder
absterben. Solch behandelte Bestdnde sind in der Lage,
die angestrebten Zieldurchmesser in rund 80 Jahren zu er-
reichen (WINTER U. GURTH 1990, PretzscH 1995, METTENDORF et
al. 1996, Barengo 2001¢, Esert 2003).

3.22.4.2 Ergebnisse der Untersuchungen

Fur die Walnuss lagen keine langfristigen Versuchsfldchen
vor. Es konnten aber in 15 von den 69 besichtigten Praxisan-
bauten Aufnahmen durchgefiihrt werden. Davon entfallen
rund 11 Bestdande auf die ertragskundlichen Aufnahmen.
Diese decken ein Alter zwischen 16 und 95 Jahren ab, wobei
ein Schwerpunkt bei den jiingeren Bestanden mit einem Al-
ter unter 40 Jahren liegt (Abbildung 6). Ein Vergleich mit der
Ertragstafel fiir die Esche (VoLquarpts 1958) zeigt, dass die
Hohenentwicklung der Walnuss dieser sehr dhnelt. Die vor-
gefundenen Bestande liegen fast alle im Bereich zwischen
der 1. und 2. Ertragsklasse. Bei der Grundflache und dem
Volumen liegen insbesondere die jungen Bestdnde teils je-
doch deutlich unter diesem Niveau. Weite Pflanzverbande
mit geringen Stlickzahlen und daraus resultierenden weit
ausladenden Kronen liefern hier oftmals die Ursache. Aus
dieser resultieren zugleich die starken Durchmesser der
Bestdnde, die allesamt (iber der 1.Ertragsklasse der Ver-
gleichsertragstafel liegen. Dies bestdtigt auch die in der
Literatur erwdhnte starke Zuwachsleistung beim Dicken-
wachstum. Die in der Literatur erwdhnten realisierbaren
Zielstérken von 50 — 70 cm in 80 — 100 Jahren sind nach
diesen wenigen Untersuchungen aber wohl nur an beson-
ders wuchskréftigen Einzelexemplaren in den Bestanden zu
realisieren. Es ist jedoch nicht auszuschlieBen, dass eine der
Baumart angepasste waldbauliche Behandlung zu besse-
ren Wuchsleistungen fiihrt.
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Abb. 6: Mittelhéhen-, Derbholzvolumen-, Grundfldchen- sowie Durchmesserentwicklung der untersuchten Praxisanbauten der Walnuss im
Vergleich zur Eschenertragstafel (Vorquarots 1958). E: Einmalige Aufnahmen

Vier Aufnahmen wurden bei der Walnuss in Bestdnden
durchgefiihrt, die die Derbholzgrenze noch nicht erreicht
hatten und folglich mittels Sechsbaumstichproben auf-
genommen wurden (Abbildung 7). Trotz der nur wenigen
Bestande lasst sich das in der Literatur beschriebene Wuchs-
verhalten junger Walnussbdaume in den Aufnahmen wie-
derfinden. Nach einer erfolgreichen Etablierung braucht
die Walnuss rund drei Jahre, um starke Hohenzuwdachse zu
leisten, weist dann wiederum ein starkes Jugendwachstum
auf, was sie in dieser Phase auch konkurrenzunempfindlich
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macht. Dies bestdtigen die untersuchten Bestdnde, da kei-
ner der vier Bestande einem Konkurrenzdruck unterliegt. Bei
der Dichteentwicklung zeigen sich wiederum die oftmals
vorgefundenen geringen Pflanzzahlen, die sich aber, mit ei-
ner Ausnahme, im Rahmen der in der Literatur aufgefiihrten
Stlickzahlen bewegen. AbschlieBend konnten drei von vier
Kulturen als gelungen klassifiziert werden.

Die Walnuss wurde aufgrund der bisher unzureichenden
Erfahrungen bei den Anbauversuchen in Hessen mit be-
riicksichtigt. In Abbildung 8 ist die Uberlebensrate sowie

. keine
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Abb. 7: Darstellung der Alters-Héhen- bzw. Alters-Dichte-Entwicklung der Walnuss mit der ermittelten Konkurrenzintensitdt der Bestéinde

durch sonstige Baumarten
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Abb. 8: Uberlebensrate (links) sowie Hohenentwicklung (rechts) der Walnuss auf den vier Anbauversuchen in Darmstadt, Hessisch Lichtenau,
Jesberg und Wetzlar in Hessen. Bei der Hohenentwicklung wurden jeweils nur die zum Aufnahmezeitpunkt noch lebenden Exemplare bertick-

sichtigt.

die Hohenentwicklung auf den vier Standorten abge-
bildet. Bei der Uberlebensrate gibt es nach dreijahriger
Standzeit teils deutliche standértliche Unterschiede. Wéh-
rend in Darmstadt Ende 2024 (Aufnahme 4) nur noch 11 %
der gepflanzten Baume Uberlebt haben, sind es in Wetzlar
immerhin noch rund 72 %, gefolgt von Hessisch Lichte-
nau mit 54 % und Jesberg mit 26 %. Bei den Pflanzungen
konnten die geschilderten Probleme bei der kiinstlichen
Begriindung dieser Art bestdtigt werden. Verwendet wur-
den zweijahrige (1+1) wurzelnackte, nicht unterschnit-
tene Pflanzen (Abbildung 9). Diese wiesen eine enorme
Pfahlwurzel auf, wodurch die Pflanzung teils erheblich

60 m

40 cn
30
20l
10

‘10 CIm

=20 cm

o

Abb. 9: In den Anbauversuchen verwendetes Pflanzmaterial der
Walnuss im Sortiment 1/1, 30 — 50 cm (Foto: S. Lieven)

erschwert wurde. Der Feinwurzelanteil war dariber hin-
aus teilweise arttypisch gering. Zusammen mit der auftre-
tenden extremen Trockenheit im Jahr nach der Pflanzung
hatten diese Umstande hohe Absterbeprozesse der ober-
irdischen Pflanzenteile zur Folge. Diese konnten in groBem
Umfang aber bereits im ersten Jahr durch Stockausschla-
ge kompensiert werden. Durch den Aushebeprozess der
Pflanzen in der Baumschule war bei einem lberwiegen-
den Teil der Pflanzen allerdings auch das Parenchymge-
webe beschadigt, was ebenfalls zu den Etablierungspro-
blemen beigetragen haben diirfte. In Darmstadt wurde
dartiber hinaus 2023 an absterbenden Walniissen eine Di-
plodia-Art (D. cf. mutila/agrifolia) identifiziert, die zu einem
schwarzen Schleimfluss am Stamm oder Trieb flihrte und
die Pflanzen zum Absterben brachte. Dieser Pilz ist ein la-
tentes Pathogen, dass bei Vitalitatsschwachung der Wirts-
pflanze, meist durch Hitze oder Diirre, zu Rindennekrosen
und Absterbeerscheinungen fiihren kann. Einen Hinweis,
dass die Walnuss auf dem Standort der Versuchsflache
Darmstadt geeignet sein konnte, liefern die dort in nen-
nenswerter Anzahl auflaufenden Walniisse aus Vogelsaat.
Diese weisen gegeniiber den gepflanzten Exemplaren ein
starkes Wachstum und sehr gute Vitalitat auf. Dies spricht
auch fir eine Saat dieser Baumart.

Die beschriebenen Probleme bei der Etablierung spiegeln
sich auch in der Hohenentwicklung wider. Durch Stock-
ausschldage und weitere oberirdische Riicktrocknungspro-
zesse ist die mittlere Hohenentwicklung auf den Flachen
in den ersten drei Standjahren (iberwiegend riicklaufig.
Lediglich in Wetzlar konnte zuletzt ein geringer Zuwachs
vermerkt werden. Auch dies bestdtigt jedoch die in der
Literatur getroffene Aussage, dass Pflanzen, welche die
Verpflanzung Uberlebt haben, zundchst bis zu finf Jahre
einen ausgepragten Pflanzschock aufweisen.
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3.22.5 Gefahrdungen

Im Allgemeinen bleibt festzuhalten, dass bei J. regia nur
wenige Schadfaktoren die Entwicklung beeinflussen. Ein
haufig genannter Punkt ist dabei Frost. Es sind jedoch
weniger die Tiefsttemperaturen, da die Art in der Winter-
ruhe bis zu -20 °C, gelegentlich sogar bis zu -30 °C ertrdgt.
Friihfroste schadigen hingegen das noch griine Laub so-
wie Triebe und das Kambium noch nicht ausreichend ver-
holzter Bdume. Schaden kénnen sichtbare Frostrisse oder
Frostplattenbildung sein, aber auch unsichtbare wie Ring-
schale oder Wurzelschdden. Frostrisse sind laut WinTEr u.
GURTH (1990) haufig an Nordh@ngen zu beobachten. Aber
auch Spatfrostschaden kdnnen den Anbau der Walnuss
begrenzen. Die Frostempfindlichkeit besteht vor allem im
Jugendalter. Allerdings ist die Art in der Lage solche Scha-
den durch Wurzelausschlag zu kompensieren (WINTER u.
GURTH 1990, PreTzscH 1995, MeTTENDORF et al. 1996, Aas 2008,
RoLorrF 2008, SaviLL u. Wise 2013, bk Rico et al. 2016).

Eine Folge der Schadigungen durch Frost kann eine Infek-
tion mit Hallimasch (Armillaria mellea s.l. (VaHL) Kumm.) sein.
Der Pilz schadigt die Nussbaumwurzel nach Frost- aber
auch nach Trockenheitsschaden oder mechanischen Ver-
letzungen bei der Pflanzung. Besonders gefdhrdet sind
Erstaufforstungen von landwirtschaftlichen Flachen und
Agroforstkulturen sowie Bestande mit Durchforstungs-
riickstanden. Neben Hallimasch kdnnen auch Phytophtho-
ra-Arten zu Erkrankungen von Wurzeln und Stammteilen
fihren (PretzscH 1995, MetTenDorr et al. 1996, pe Rico et al.
2016).

Ein weiterer Pilz der fiir J. regia von Relevanz sein kann ist
der Erreger der Blattfleckenkrankheit (Gnomonia leptosty-
la (Fr.)) welcher, wie der Name schon sagt, die Blatter be-
fallt und vor allem junge Baume schédigt. Die Folgen sind
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schwarz-braune nekrotische Flecken auf den Blattern und
Nlssen sowie vorzeitiger Blattfall. Befallsférdernd wirken
sich kiihl-feuchte Witterung, Dichtstand und die Nachbar-
schaft von Altbdumen aus (PretzscH 1995, METTENDORF et al.
1996, pE Rico et al. 2016).

Reh- und Rotwild fegen die Walnuss gerne, wohingegen
sie seltener bis gar nicht verbissen wird, was womdglich
auf den Gerbsauregehalt zuriickzufiihren ist. Dennoch ist
ein Schutz der Baume gegentiber diesen Wildarten ange-
bracht (ScHuLze-BiersacH 1991, PretzscH 1995, METTENDORF et
al. 1996).

Eine Besonderheit der Walnuss ist das Glucosid 1,4,5-Trihy-
droxynaphthalin, welches in allen griinen Teilen des Bau-
mes gebildet wird. Durch den Laubfall gelangt es in den
Boden und wird dort in Juglon umgewandelt, welches
eine allelopathische Wirkung besitzt. Es wirkt sich keim-
und wachstumshemmend auf zahlreiche Pflanzen aus. Aus
diesem Grund wachsen unter Walnussbaumen nur wenige
Arten, wie z. B. Rubus- und Poa-Arten. Es ist aber nicht so,
wie teilweise vermittelt wird, dass unter Bestanden von J.
regia gar nichts mehr wachst (RoLorr 2008, JaceL u. Hetzer
2017).

Das J. regia grundsatzlich eine Baumart mit wenigen Ge-
fahrdungen ist, spiegelt sich auch bei den in den Praxisan-
bauten angesprochenen Schaden wider (Abbildung 10). In
nur einzelnen Bestanden wurden liberhaupt Schaden ver-
schlisselt. Bei der Betrachtung dieser Schaden ist zu be-
achten, dass sich die verschliisselten Schaden ,Trockenheit
und Hitze" auf zurilicksterbende Kronen beziehen. Dieses
Schadbild kénnte aber ebenso auf Frostschaden zuriick-
zufiihren sein. Bei einer Ansprache dieser beiden Schad-
bilder mit einem zeitlichen Abstand zum Schadgeschehen
ist eine genaue Trennung schwierig.
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Abb. 10: In den Praxisanbauten vorgefundene abiotische und biotische Schédden an J. regia
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Abb. 11: Vitalitdtsansprache der Praxisanbauten von J. regia

Im Gesamten haben sich die Praxisanbauten in vitalen Zu-
standen befunden (Abbildung 11). Nur einzelne Bestdande
waren in schlechten vitalen Zustéanden. Die Griinde hierfir
kdnnen vielfaltig sein, wie die Ausfiihrungen der Abschnit-
te ,Begriindung” sowie ,Gefahrdungen” aufzeigen. Der
hohe Anteil an vitalen Bestanden zeigt aber das Potenzial,
welches die Walnuss aufweist.

3.22.6 Holzverwendung und Stammqualitaten
begutachteter Bestande

Das halbringporige Holz von J. regia setzt sich aus einem
gelbgrauen bis rotlich-grauen, 2 — 8 cm breiten Splint und
einem je nach Standort in der Farbe variierenden Kern zu-
sammen. Er kann von sehr hell- bis dunkelbrauner, auch
mausgrauer oder graubrauner Farbe sein und ist haufig
dunkel geadert. Es kann vorkommen, dass sich noch ein
innerer Kern ausbildet, welcher sich nochmals deutlich
vom Ubrigen Kernholz abhebt. Aufgrund der unterschied-
lichen Farbgebung wird im Handel bei der Walnuss zwi-
schen Provenienzen unterschieden.

Das Holz lasst sich gut trocknen, bearbeiten sowie verlei-
men. Leimalkalien kénnen bei dieser Holzart allerdings
Gerbsaureflecken hervorrufen. Weiter lasst es sich gut bei-
zen oder lackieren. Das Holz von J. regia ist ziemlich resis-
tent gegeniiber Pilzen und Insekten, aber nicht witterungs-
fest. Das Kernholz l3sst sich im Gegensatz zum Splintholz
nicht mit Holzschutzmitteln behandeln. Bei Kontakt mit
Eisen unter feuchten Bedingungen kdnnen schwarzblaue
oxidative Verfarbungen entstehen. Nach entsprechender
Lagerung schwindet und quillt das Holz nur geringfligig.
Verwendung findet das Holz in der Herstellung von Ge-
wehrschéaften, Sportgerdten, Musikinstrumenten, als Aus-
stattungsholz fiir Wohnmaobel, Kleinmaobel, fir Wand- und
Deckenvertafelungen, Parkett, Paneele, Gehduse und Ti-
ren. Dartiber hinaus ist das Holz bei Kiinstlern sehr beliebt

und findet Verwendung zum Drechseln. Aus sehr hoch-
wertigen Stammen werden Furniere hergestellt. Walnuss-
holz kommt als Ersatz- bzw. Austauschholz fiir tropische
Holzer in Betracht. Eine Besonderheit bei dieser Baumart
ist, dass auch aus Zwieselungen, Wurzelstocken und Ma-
serknollen sehr dekorative Furniere hergestellt werden
(WINTER U. GURTH 1990, SAcHssE 1991, PretzscH 1995, METTEN-
DORF et al. 1996, RoLorr 2008, WaLKer 2009, SaviLL u. Wise 2013,
DE Rico et al. 2016, JAGEeL u. HetzeL 2017, WAGENFUHR U. WAGEN-
FUHR 2022).

Bei den Untersuchungen in den Praxisanbauten wurden
Uberwiegend Qualitdten angesprochen, die der Stufe
»Schlechter als B zuzuordnen waren (Abbildung 12). Hau-
fig war dies auf die schon beschriebenen tief ansetzenden,
sich in die Breite entwickelnden Kronen zuriickzufiihren.
Diese fiihren haufig bereits unter 2 m Stammhéhe zu star-
ken Asten. Ein weiterer Grund fiir die schlechte Einstufung
waren auch die relativ haufig auftretenden krummen
Schaftformen, die auf den ausgepragten Phototropismus
dieser Baumart zurlickzufiihren sein dirften. Grundsatz-
lich lasst sich anhand der ausgearbeiteten Literatur fest-
halten, dass die Griinde fir diese Einstufungen in einer
nicht konsequent der Baumart gerechten waldbaulichen
Behandlung in Kombination mit schlecht geeignetem Ver-
mehrungsgut zu finden sind, wobei letzteres durch Dicht-
stand und Forderung der Z-Bdume anscheinend abgefan-
gen werden kann. Der immer noch recht hohe Anteil an
der Qualitatsstufe,B” zeigt auf, dass diese Baumart auch zu
qualitativ besseren Stammformen erzogen werden kann.
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Abb. 12: Qualitdtseinschétzung der Praxisanbauten von J. regia an-
hand einer optischen Stehendansprache eines potenziellen Z-Baum-
kollektivs
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3.22.7 Sonstige Okosystemleistungen

Die wohl bekannteste nicht forstliche Nutzung von J. re-
gia ist die Nuss dieser Baumart. Walniisse sind sehr ndhr-
stoffreich und durch ihre Nahrstoffzusammensetzung sehr
gesund. Die Nuss ist reich an mehrfach ungesattigten Fett-
sduren darunter auch Omega-3-Fettsduren. Diese helfen
nachweislich dabei den Blutdruck zu senken, die Durch-
blutung in den Gefal3en zu verbessern und Entziindungen
in den Arterien zu hemmen. Die Walnuss kann somit Herz-
Kreislauf-Erkrankungen und Infarkte vorbeugen. Dariiber
hinaus ist die Walnuss aber auch reich an Eiweil3, sowie
wichtigen Vitaminen und Mineralien.

Ein Baum mit voller Nussproduktion kann jahrlich rund
150 kg Nusse liefern. Dabei ist jedoch zu beachten, dass
der Nussertrag bei Béumen im Dichtstand lange nicht dem
entspricht, wie er bei freistehenden Exemplaren auftritt.
Darliber hinaus schwankt der Nussertrag zwischen den
Jahren teilweise erheblich, weshalb die Nussproduktion
zwar eine potenzielle Nebenertragsquelle sein kdnnte,
aber aufgrund ihrer Unsicherheiten keinen wirtschaftli-
chen Riickhalt liefern kann. Auch sind die Nisse nicht nur
beim Menschen, sondern auch in der Tierwelt sehr beliebt.
Direkt nach dem Herabfallen werden sie von etlichen Tie-
ren, insbesondere dem Eichhérnchen, eingesammelt. Aber
auch Krahen, Kolkraben, Elstern und Spechte sowie Mause
bedienen sich der schmackhaften Steinfrucht und kénnen
gleichzeitig zur Verbreitung der Art beitragen (Esert 2003,
RoLorr 2008, JaGeL u. HetzeL 2017, SDW 2021).

3.22.8 Genetik

J. regia ist genetisch sehr variabel. Allein in Deutschland
werden aufgrund von Nussform, Herkunft, Baumhabi-
tus, Austriebsverhalten, Fruchtbarkeit, Reifezeit und Lage
mehrere hunderte Varietaten unterschieden. Dies liegt
auch darin begriindet, dass es zwischen den unterschiedli-
chen Walnussvorkommen grof3e Unterschiede hinsichtlich
Frost- und Schadlingsresistenz gibt, aber auch in Bezug
auf Austriebs- und Blitezeit sowie Wuchsverhalten. Dies
macht deutlich, dass fiir einen erfolgreichen Anbau die
Wahl des geeigneten Vermehrungsgutes eine entschei-
dende Voraussetzung darstellt. Aktuell kdnnen jedoch
noch keine fiir den forstlichen Anbau geeignete Herkiinfte
angegeben werden, da erbwertgepriifte Herkiinfte bisher
nicht zur Verfligung stehen. Es empfiehlt sich daher aktuell
auch auf lokale Saatgutquellen wie Baume aus der Feldflur
zurlickzugreifen, da von denen eine gewisse Angepasst-
heit an die Standortsbedingungen erwartet werden kann.
Bei Saatgut aus der Baumschule hat man leider keine Ge-
wahr, dass es fur den forstlichen Anbau geeignet ist und
auch nicht, dass eine hohe Ubereinstimmung des Klimas
zwischen Herkunfts- und Anbaugebiet vorliegt. Bei der

Beerntung lokaler Herkiinfte sollte aber darauf geachtet
werden, dass Baume mit zahlreichen Durrasten im dufe-
ren Kronenbereich nicht verwendet werden. Bei diesen
handelt es sich sehr wahrscheinlich um winterfrostanfal-
lige Individuen. Auch sehr spat austreibende Baume soll-
ten aufgrund ihrer Friih- und Winterfrostempfindlichkeit
vermieden werden. Aussagen bezliglich der NussgroRe,
welche ein Hinweis fiir die Eignung des Vermehrungsgqu-
tes darstellen soll, konnten bislang nicht bewiesen werden
(WINTER u. GURTH 1990, PreTzscH 1995, METTENDORF et al. 1996,
BarenGo 2001¢, Savie u. Wise 2013).

Die Walnuss wird von der Abt. Waldgenressourcen seit
mehreren Jahren systematisch erfasst und geprift. Inner-
halb der besten Einzelbaumnachkommenschaften wur-
den die besten Einzelbdume ausgelesen und auf einer
Samenplantage zusammengefasst. Solange die Plantage
noch nicht beerntet werden kann, konnen nach Aushieb
der schlechten Prifglieder einige der Versuchsbestdn-
de zur Saatgutproduktion genutzt werden. Bei Bedarf an
Saatgut oder Empfehlungen kann bei der NW-FVA, Abt.
Waldgenressourcen, nachgefragt werden.
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3.23 Westliche Hemlocktanne (Tsuga heterophylla)

Tsuga heterophylla (Rar.) SArG., 1898 (syn.: Schierlingstanne)
engl.: western hemlock, pacific hemlock, west coast hemlock
Familie: Pinaceae

Unterfamilie: Abietoideae

3.23.1 Zusammenfassende Bewertung

Keine
Anbauempfehlung

Nach bisherigen Erkenntnissen erscheint eine ©6kologi- der Jugend sowie rasches Jugendwachstum lassen die
sche Integration der Westlichen Hemlocktanne (Tsuga Art als potenziell invasiv erscheinen (vgl. z.B. FRISCHBIER
heterophylla) in unsere heimischen Waldokosysteme frag- et al. (2017), FanaL et al. (2021)). Bei einem grof3flachigen
lich. Hohe Reproduktionsraten, hohe Schattentoleranzab  Anbau ware die Gefahr einer Verdrangung heimischer

Merkmal Bewertung Erlduterung
T. heterophylla hat zwar nur geringe Anspriiche an die Nahrstoffversorgung,
Standortsanpassung - bendtigt aber nachhaltig frische Béden und ist empfindlich gegeniiber
Trockenheit

Sehr saure Streu fiihrt zu schlechten Humusformen mit teils méachtigen Auf-

Bodenpfleglichkeit - lagen; die Durchwurzelung beschrankt sich auf die oberen Bodenschichten

Bisher sind keine explizit an dieser Art auftretenden Schaden bekannt, den-
+- noch gibt es etliche Schaderreger, die mit der Art verbreitet werden
kénnten und auch andere Arten gefahrden kénnten

Keine Krankheits-
verbreitung

Es gibt bereits einige biotische Schaden, die tiber die Jahre in Deutschland
dokumentiert wurden und zu Ausféllen lokaler Vorkommen gefiihrt haben
(Hallimasch); auch gegeniiber heimischen Borkenkaferarten sowie Diirre und
Sturmwurf ist die Art anfallig

Keine Anfalligkeit -

Die hohe Schattentoleranz ermdéglicht zwar einen Unterbau von anderen
Baumarten, jedoch erschwert ebendiese in Kombination mit der hohen Repro-

Okologische Zutraglichkeit
(01710 1993)

Mischbarkeit + duktionsrate und dem raschen Jugendwachstum die natrliche Verjiingung
anderer Baumarten in Bestdnden, in denen T. heterophylla beteiligt ist
Naturveriiinaun — Sehr haufige und zahlreiche Fruktifikation und erfolgreiche Etablierung von
Jungung Naturverjiingung der Baumart in vorhandenen Vorkommen in Deutschland
Die hohe Schattentoleranz ermdglicht einen Unterbau oder Voranbau von
T. heterophylla in vielerlei Waldbestanden; auch kleinflachige Verjlingungs-
Waldstrukturen + verfahren sind durchfiihrbar, was zu mehrschichtigen strukturierten
Bestdnden fiihren kann
+++ duBerst positiv  ++ sehr positiv  + positiv - - - dulerst negativ - - sehr negativ - negativ  ? unklar
Merkmal Bewertung Erlauterung
Negative Standorts- ) Siehe ,Bodenpfleglichkeit”
beeinflussung
Jahrliche Fruktifikation, alle 2 — 4 Jahre Vollmasten, sehr zahlreiche Samen-
Hohes Reproduktions- ° mengen; bis auf ausreichend Feuchtigkeit wenig Anspriiche an das Keimbett
potenzial und eine hohe Schattentoleranz ergeben hohe Verjlingungsdichten selbst in
™ noch geschlossenen Bestanden
S § Hohes Ausbreitungs- ° Die leichten Samen werden durch Wind Giber mehrere hundert Meter auch in
; = |potenzial geschlossene Bestande verbreitet
g E Die hohe Schattentoleranz ermdglicht T. heterophylla eine Etablierung von
-9 Naturverjiingung bereits bei sehr geringen Lichtverhéltnissen und bringt
~ | Fahigkeit zur Art- °® somit bereits hierdurch einen Wuchsvorteil gegeniiber den heimischen Arten;
verdrangung das rasche Jugendwachstum fiihrt im Weiteren auch in lichten Bereichen dazu,
dass die heimischen Arten zumeist iberwachsen werden und somit Gefahr
laufen ausgedunkelt zu werden
Begrenzte Steuerungs- ° T. heterophylla |ésst sich erfolgreich mit normalen forstwirtschaftlichen Ein-
moglichkeiten griffen in allen Altersphasen entnehmen

Otrifft nichtzu  ©trifft bedingtzu  @trifft zu




O Verbreitungsgebiet

4 -
-} " d

i "
%martensteckbrief — Westliche Hemlocktanhe (Tsuga heterophylla)

Abb. 1: Verbreitungsgebiet von Tsuga heterophylla. Quelle: Perry u. Tavior (2022)

Arten gegeben (Ot1o 1993). Hinzu kommen eine schlechte
Bodenpfleglichkeit aufgrund sehr saurer Streu sowie eine
nicht zu missachtende Gefahrdung durch verschiedenste
abiotische und biotische Gefahren. In der Gesamtbetrach-
tung liefert T. heterophylla gerade auch im Hinblick auf eine
Klimaanpassung (diirreempfindlich) gegeniiber den heimi-
schen Baumarten keine Vorteile und sollte insbesondere
aus 6kologischen Gesichtspunkten nicht angebaut werden.

3.23.2 Verbreitung

Das nattrliche Verbreitungsgebiet von T. heterophylla er-
streckt sich hauptsdchlich entlang der Pazifikkiiste vom
Norden Kaliforniens (ca. 38° N) bis nach Alaska (ca. 61° N)
auf einer Entfernung von rund 3.200 km (Abbildung 1).
Obwohl sich das natdirliche Verbreitungsgebiet ins Lan-
desinnere bis in die Rocky Mountains in Nord-ldaho und
Nordwest-Montana sowie bis nach Prince George in Bri-
tish Columbia erstreckt, ist die Art dort weniger hdufig
vertreten. Sie wachst im Landesinnern an den westlichen
und oberen 6stlichen Hangen der Kascade-Kette in Ore-
gon und Washington sowie auf der Westseite der konti-
nentalen Wasserscheide der noérdlichen Rocky Mountains
in Montana und Idaho. Fiir die Regenwaélder des stidost-
lichen Alaskas wird der Anteil von T. heterophylla an der
Gesamtbestockung dagegen auf 64 — 73 % geschatzt. Auf
den kistennahen Standorten tritt T. heterophylla zumeist
in Mischung mit Picea sitchensis, Thuja plicata, Tsuga mer-
tensiana, Pseudotsuga menziesii, Alnus rubra, Acer macro-
phyllum und den Tannenarten Abies amabilis sowie Abies
grandis auf (RutH u. Harris 1979, CaHILL 1984, STRATMANN 1988,
Packee 1990, ScHUTT 1992, HeEnnoN 1999, Mulr u. HEnNoN 2007).

3.23.3 Standort

T. heterophylla ist, was die Nahrstoffausstattung der Bo-
den angeht, eine Baumart mit sehr geringen Anspriichen.
Sie wéchst in ihrem Verbreitungsgebiet auf Boden, die
aus allen Gesteinsarten (auller Serpentinen) entstanden
sind. So wachst die Art sowohl auf sedimentaren (Argillite,
Schiefer, Sandsteine, Kalksteine), metamorphen (Gneise,
Marmore, Quarzite, Schiefer) und magmatischen (Andesi-
te, Basalte, Diorite, Gabbros, Granite) Ausgangsgesteinen.
Anders sehen die Anspriiche an die Wasserversorgung der
Boden aus. T. heterophylla braucht stets frische, humus-
reiche Standorte. Auf schlecht durchliifteten Boden mit
hohen Tonanteilen oder groRerer Dichte ldsst das Wachs-
tum nach. Problematisch sind ebenfalls Boden, auf denen
innerhalb einer Tiefe von 1 m stauende Wasserschichten

Standortsspektrum
Moore- 1
grundnass- 1

grund-

feucht
- grund-_
= frisch 3
<=
4 staunass-
2
g staufeucht- 13
a
@ wechsel-
2 trocken
5
£ sehr frisch- 11 3
maBig frisch- 16 2

maBig

trocken” 1 1

trocken-

oligofroph schwach mesdtroph ght eutfoph karbonat-
mesotroph mesotroph eutroph
Trophie n=95

Abb. 2: Standortsspektrum der untersuchten Praxisanbauten der
Westlichen Hemlocktanne
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vorkommen oder Grundwasser ansteht. Im natirlichen
Verbreitungsgebiet herrscht vornehmlich ein mildes,
feuchtes Klima mit reichlich Niederschldgen (LOBF 1983,
STRATMANN 1988, Packee 1990, HENNON 1999).

Die Jahresdurchschnittstemperatur im natirlichen Ver-
breitungsgebiet liegt im Mittel bei 5,8 °C und schwankt
zwischen 3,3 und 8,3 °C (Abbildung 3). In den Monaten
Mai bis September steigt die Durchschnittstemperatur auf
im Mittel 11,3 °C bei einer Spanne von 9,1 - ca. 14°C. Es
treten im Jahresverlauf Extremtemperaturen von -27,2 °C
sowie +31 °C auf. Der Jahresniederschlag im natiirlichen
Areal von T. heterophylla liegt zwischen 1.500 mm und
3.540 mm. In den Monaten Mai bis September fallen im
Mittel 555 mm bei einer Spanne von 370 - 935 mm. Ab-
weichend von den Auswertungen des CHELSA-Datensat-
zes (Karaer et al. 2021) werden in der Literatur Tiefstwerte
im Verbreitungsgebiet von bis zu -38,9 °C an der Kiiste und
-47,8 °C im Landesinnern angegeben (Packee 1990, HEnNNON
1999). QuerenGAsser (1956) empfiehlt T. heterophylla nicht
unter 700 mm Jahresniederschlag anzubauen. Bei unter
1.000 mm Niederschlag im Jahr lasst das Wachstum be-
reits nach, wenn nicht eine hohere Bodenfeuchte fir Aus-
gleich sorgen kann (INsTiTut FUR WALDBAU GOTTINGEN 1982).

Jahresdurchschnittstemperatur [°C]

I I—
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Abb. 3: Klimawerte des natiirlichen Verbreitungsgebietes der West-
lichen Hemlocktanne extrahiert aus dem CHELSA-Datensatz (KarGer
etal. 2021)

Die Streu von T. heterophylla ist sehr schlecht zersetzbar
und ausgesprochen sauer. So kommt es auch, dass die in
den Praxisanbauten vorgefundenen Humusformen uber-
wiegend den Arten ,Rohhumus” und ,rohhumusartigen
Moder” zugeordnet wurden (Abbildung 4). Die besseren
vorgefundenen Humusformen sind auf die Beteiligung
von Mischbaumarten in den Bestdnden und auf kleinere
Mischungsformen der T. heterophylla zuriickzufiihren, wo-
durch sich die Humusform teils deutlich verbessern ldsst
(STRATMANN 1988, TENNHOF U. HANKE 2021).

T. heterophylla bildet keine Pfahlwurzel aus und wurzelt
in der Regel sehr oberflichennah. Im natdrlichen Verbrei-
tungsgebiet ist ein GroBteil der Wurzeln im organischen
Horizont konzentriert, es kdnnen aber auch Wurzeltiefen

von 1 m erreicht werden. Die flachstreichenden Wurzeln
konnen leicht durch Holzerntemaschinen und Feuer be-
schidigt werden (LOBF 1983, Packee 1990, Hennon 1999).
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Abb. 4: Humusansprache in den Bestédnden der Praxisanbauten der
Westlichen Hemlocktanne

3.23.4 Wachstum und Ertrag
3.23.4.1 Ubersicht

T. heterophylla wird in ihrem natirlichen Verbreitungsge-
biet in der Regel 35 — 45 m hoch, kann aber bis zu lber
70 m hoch werden mit Durchmessern bis zu 2 m (BHD)
und ein Hochstalter von rund 700 Jahren erreichen. Die Art
bildet sowohl Reinbestande aus, als dass sie auch Teil von
Mischbestanden ist. Walder mit der Westlichen Hemlock-
tanne zdhlen mit zu den produktivsten Waldern der Erde
(ScHENck 1939b, QuerenGAssEr 1956, LOBF 1983, STRATMANN
1988, Packee 1990, ScHUTT 1992, HENNON 1999).

Die Schattentoleranz von T. heterophylla ist sehr hoch, vor
allem im Jugendstadium. Nur die Pazifische Eibe und die
Pazifische Weilltanne gelten als gleich schattentolerant
oder schattentoleranter. Die Art kann unter verschiedens-
ten Saatbettbedingungen Giberdauern. Durch diese Eigen-
schaft ist T. heterophylla ideal geeignet, um kleinflachige
Verjingungsverfahren anzuwenden. Sollen in den betei-
ligten Bestdanden allerdings andere Baumarten mit einer
geringeren Schattentoleranz geférdert werden, ist dieses
Verfahren ungeeignet (ScHenck 1939b, LOBF 1983, CaniLL
1984, Packee 1990).

Das Wachstum der jungen Pflanze ist in den ersten drei
Jahren sowie nach dem Verpflanzen zunachst duBerst
langsam. Ab dem dritten Jahr verlduft es jedoch sehr ra-
sant. Hohenzuwachse von rund 60 cm pro Jahr sind mog-
lich. Damit ist T. heterophylla in der Lage, fast alle beteilig-
ten Mischbaumarten rasch zu Uberwachsen und in den
Unterstand zu drangen (Schwappact 1901, LOBF 1983).
Bestdande an der Pazifikkiiste erreichen héhere Ertrage als
vergleichbare Bestande der Douglasie. Der durchschnitt-
liche jahrliche Zuwachs ist in Washington um 33 - 101 %
hoher als bei der Douglasie auf den gleichen Boden (ScHenck



1939b, STRATMANN 1988, Packee 1990). Auf den besten Boden
in ihrem natirlichen Verbreitungsgebiet erreicht T. hete-
rophylla Holzertrdge von 1.848 m3/ha und mehr im Alter
100. Hiebsreife Bestande weisen Grundflachen >100 m2
und eine oberirdische Biomasse von >2.000 m3 auf. Diese
aullergewodhnlichen Wuchsleistungen sind zum einen auf
die optimalen Klimaverhaltnisse, zum anderen aber auch
auf das Ausbleiben einer genetischen Einengung wahrend
der pleistozdnen Vereisung zurlickzufiihren (Hennon 1999).
Fir Brandenburg berichtet Lockow (2002) von mittleren
Oberhohen im Alter 100 von 27 m und Bestandesmittel-
durchmessern von 36 cm.

Naturliche Bestande sind horizontal sehr vielschichtig
aufgebaut und bestehen aus Baumen unterschiedlichs-
ter Alter und GréBBen. Ab Alter 300 stellt sich das Hohen-
wachstum ein, ein geringes Dickenwachstum findet aber
weiterhin statt. Im Alter sind die Baume aber sehr haufig
durch z. B. Stammfdule geschadigt (Hennon 1999). T. hetero-
phylla kann mit Schirmdruck anderer Baumarten gut um-
gehen und ertragt die Beschattung, bildet auch im Unter-
stand wipfelschaftige gerade Stdmme und reagiert zudem
im Alter noch auf eine spate Freistellung (ScHenck 1939b,
LOBF 1983, Hennon 1999).

Begriindung

T. heterophylla kann bereits ab einem Alter von 10 Jahren
blihen. In der Regel beginnt die Fruktifikation aber ab
einem Alter von 20 Jahren. Der Start der Bliite variiert im
natirlichen Verbreitungsgebiet und fallt in den April oder
Mai. Die Zapfen werden 120 - 160 Tage nach Befruchtung
im Herbst desselben Jahres reif. Sie verandern ihre Farbe
von zuvor griinlich purpurrot ins Braunliche. Mit wech-
selnder Luftfeuchtigkeit 6ffnen und schlief3en sich die rei-
fen Zapfen mehrmals, bis alle Samen entlassen wurden.
Die leeren Zapfen bleiben mit weit gedffneten Schuppen
noch bis zum Sommer oder sogar Herbst des folgenden
Jahres, teilweise sogar bis zu 2 Jahre oder langer am Baum.
T. heterophylla produziert sehr groBe Samenmengen. Al-
tere Bdume tragen so gut wie in jedem Jahr Zapfen. Je
nach Standort treten alle 3 - 4 Jahre Mastjahre auf. Hennon
(1999) berichtet von einem 100-jahrigen Bestand in Ore-
gon, in welchem in 2 aufeinanderfolgenden Jahren jeweils
>19 Mio. keimfahige Samen pro Hektar entlassen wurden.
Im Durchschnitt wiegen 450.000 gereinigte Samen 1 kg
(Tausendkorngewicht ca. 2,2 g) (LOBF 1983, CaniL 1984,
Packee 1990, HEnnoN 1999).

Wind stellt den Hauptfaktor fiir die Verbreitung der Samen
dar. Bei starkem Wind sind Ausbreitungsdistanzen von
Uber 1,6 km moglich. Im naturlichen Verbreitungsgebiet
liegt die mittlere Ausbreitungsdistanz bei 610 m (CaHiLL
1984, Packee 1990, Hennon 1999). Untersuchungen in euro-
paischen Arboreten haben gezeigt, dass T. heterophylla in
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den Untersuchungsgebieten die gro3te Anzahl an Sam-
lingen aufwies. Es wurden Ausbreitungsentfernungen von
300 m nachgewiesen, wobei der Untersuchungsradius li-
mitiert war und auch gréf3ere Entfernungen als realistisch
angenommen wurden (FANAL et al. 2021). Auch FriscHBIER et
al. (2017) konnten in einer Untersuchung in Thiiringen ma-
ximale Ausbreitungsentfernungen zu Mutterbdumen von
866 m nachweisen, wobei der Durchschnitt bei 110 m lag.
Sie fanden heraus, dass das Naturverjiingungspotenzial
mit zunehmender Distanz zur Samenquelle ab etwa 250 m
rasch abnahm.

Die Samen von T. heterophylla bleiben nur ein Jahr keim-
fahig und besitzen im Allgemeinen keine tiefe Keimruhe.
Als Keimbett eignet sich Nadelstreu, Moospolster, verrot-
tendes Holz sowie auch reiner Mineralboden, solange die
Feuchtigkeit ausreichend ist. In den ersten Lebensjahren
sind die Samlinge empfindlich gegen Hitze, Kalte, Trocken-
heit und Wind. Aufgrund des hohen Schattenertragnisses
der Samlinge verjlingt sich T. heterophylla selbst in dicht
geschlossenen Bestanden so intensiv, dass sich ein llicken-
loser Jungwuchs einstellt. Auch Kahlflichen kénnen durch
die starke Samenproduktion erschlossen werden (Packee
1990, HEnNON 1999).

Fir eine kinstliche Begriindung der Baumart liefert die
Literatur teils widerspriichliche Informationen. Teilweise
werden fiir die Begriindung 3-jahrige nacktwurzlige Pflan-
zen empfohlen, da Pflanzen, welche élter als 4 Jahre sind,
wegen ihrer feinen Faserwurzeln kaum noch zu verpflan-
zen sind und nur schwer anwachsen. Die Pflanzen reagie-
ren empfindlich auf eine zu tiefe Pflanzung (ScHwappacH
1901, 1911, LOBF 1983). Packee (1990) verweist jedoch dar-
auf, dass in Containern angezogene Pflanzen eine héhere
Qualitadt zu haben scheinen sowie weniger Wurzelschaden
und eine héhere Uberlebensrate gegeniiber wurzelnack-
ten Pflanzen aufweisen. Als Verband wird 2,0 x 1,5 m emp-
fohlen (LOBF 1983).

Samlinge, die bis zur Bodenoberflache absterben, kénnen
aus Knospen in der Ndahe des Wurzelhalses wieder austrei-
ben. Stockausschlage oder Wurzelbrut werden hingegen
nicht gebildet (Packee 1990, Hennon 1999).

Waldbau

Im natirlichen Verbreitungsgebiet von T. heterophylla wer-
den die verschiedensten waldbaulichen Behandlungen
beschrieben (RutH u. Harris 1979). Aus den Erfahrungen
und Beobachtungen der langfristig betreuten Versuchs-
flachen lasst sich ableiten, dass die Bewirtschaftung von
T. heterophylla unter den hier herrschenden Wuchsbe-
dingungen analog zur Fichte in einer gestaffelten Hoch-
durchforstung erfolgen kann. Dabei sollte jedoch die der
Baumart entsprechende hohe Stammzahl- sowie Grund-
flachenhaltung bericksichtigt werden, die teils deutlich
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Abb. 5: Oberhéhen-, Derbholzvolumen-, Grundflédchen- sowie Durchmesserentwicklung der untersuchten Praxisanbauten und langfristigen
Versuchsfldchen der Westlichen Hemlocktanne im Vergleich zur Fichtenertragstafel (Wiepemann 1942). D: langfristige Versuche, E: Einmalige

Aufnahmen

Uber der heimischen Referenz liegt. Zusammen mit der
ebenfalls gréBeren Hohen- sowie Durchmesserentwick-
lung ergeben sich in Reinbestanden betrachtliche Vorrate
(vgl. Kapitel 3.23.4.2).

3.23.4.2 Ergebnisse der Untersuchungen

Fir die Auswertung der ertragskundlichen Werte standen
Daten von 10 langfristigen Versuchsflaichen mit insgesamt
62 Aufnahmen sowie 28 Aufnahmen aus einmalig auf-
genommenen Praxisanbauten zur Verfligung. Vergleicht
man die Bestandesparameter mit der Ertragstafel fiir
die heimische Fichte (méaBige Durchforstung, WIEDEMANN
1936/42) (Abbildung 5) wird deutlich, dass unter den hiesi-
gen Wuchsbedingungen T. heterophylla die Wuchsleistung
der heimischen Fichte teilweise deutlich libertrifft. Bis auf
wenige Ausnahmen liegen die Bestdnde in der Hohenent-
wicklung tber der 1. Ertragsklasse der Fichte und dies auch
noch im hohen Alter. Bei der Grundflachenhaltung zeigen
die verschiedenen Bestdnde die groten Unterschiede
auf. Wahrend sich die langfristigen Versuchsflachen tber-
wiegend im Grundfldchenrahmen der Fichtenertragstafel
bewegen, zeigen einige der teilweise weniger durchfors-
teten Praxisanbauten auf, dass T. heterophylla auch ho-
here Grundflachen leisten kann. Beachtlich ist in diesem
Zusammenhang, dass die Durchmesserleistungen in den

Bestanden mit den hohen Grundflachen nicht zuriickge-
gangen sind, sondern auch in diesen Bestdanden auf einem
sehr hohen Niveau, welches deutlich die 1. Ertragsklasse
der Fichte Ubertrifft, liegt. Aus den groen Baumhohen
und den hohen Durchmessern resultiert folglich auch das
hohe Derbholzvolumen der Bestande. Auch hier liegen
nur wenige Bestdnde unter dem Niveau der 1. Ertragsklas-
se der Fichte. Die alteren Flachen, insbesondere die lang-
fristige Versuchsflache im Alter von 120 Jahren, welche in
Rheinland-Pfalz liegt, zeigen, welches Ertragsniveau bei
dieser Baumart maoglich ist.

3.23.5 Gefahrdungen

T. heterophylla wird von zahlreichen Pilzen und Schad-
insekten besiedelt. Stamm- und Wurzelfaule, Zwergmisteln,
Wickler (Tortricidae) und Spanner (Geometridae) kénnen da-
bei bei dieser Baumart nachhaltige wirtschaftliche Schaden
auslésen. Stamm- und Wurzelfaule ist in dichten und Gber-
alten Bestanden weit verbreitet und eigentlich die Regel.
Berichte dartber, dass Hallimasch in Deutschland in der
Vergangenheit bereits ganze Vorkommen dieser Baumart
vernichtet hat, finden sich bei Querencasser (1956) und MLR
(1997). Auch Wurzelschwamm kommt bei T. heterophylla vor
(ScHwappacH 1901, ScHenck 1939b, INsTiTuT FUR WALDBAU GOTTINGEN
1982, LOBF 1983, STRATMANN 1988, Packee 1990, HENNON 1999).
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Abb. 6: In den Praxisanbauten vorgefundene abiotische und biotische Schédden an T. heterophylla

Gegen Dirre und strenge Winterkalte ist T. heterophylla
als empfindlich einzustufen. Infolge von Diirre sterben
die Kronen von der Spitze an zuriick. Durch Frostschaden
kann es zu Nadelverlusten bis hin zur Kronenverlichtung
kommen. Friihfroste fiihren oftmals dazu, dass die jungen,
unverholzten Triebspitzen zurlickfrieren. Dies liegt daran,
dass T. heterophylla bei feuchter Herbstwitterung bis zum
ersten Frost ihr Hohenwachstum fortsetzt. Da der Trieb
allerdings nicht mit einer Endknospe abschlie3t, entsteht
der Baumart hierdurch kein Schaden (ScHwappacH 1901,
ScHenck 1939b, Hennon 1999).

Nicht nur in ihrem natirlichen Verbreitungsgebiet, son-
dern auch in Deutschland wird T. heterophylla gerne vom
Wild verbissen, vom Rehbock gefegt sowie vom Rotwild
geschlagen und geschalt (SchwappacH 1901, 1911, ScHENCK
1939b, LOBF 1983, Packee 1990).
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Abb. 7: Vitdlitdtsansprache der Praxisanbauten von T. heterophylla

Die flachen Wurzeln bewirken, dass die Art stark windwurf-
gefahrdet und auch anfdllig gegeniber Schneedruck ist.
Dariiber hinaus bewirkt die diinne Rinde gleichfalls eine
hohe Anfilligkeit gegeniiber Feuer. Bereits Bodenbrande
kénnen zu einer Schiadigung an den Baumen fiihren (LOBF
1983, CaHILL 1984, STRATMANN 1988, Packee 1990).

Die untersuchten Praxisanbauten von T. heterophylla wa-
ren iberwiegend vital, wobei auch ein nennenswerter
Anteil als ,abgangig” eingestuft wurde. Dazwischen gab
es auch einzelne Bestande, die in der Vitalitat ein wenig
herabgesetzt waren (Abbildung 7). Beobachtet werden
konnte ein Zuriicktrocknen der Kronenspitzen an Einzel-
baumen. Dariiber hinaus wurden einige Bestande vorge-
funden, in denen Einbohrldcher von Borkenkafern an ste-
henden Baumen vorgefunden wurden. Auch Bestédnde mit
Pilzkorpern im StammfuBBbereich wurden dokumentiert.
In nennenswertem Umfang wurden noch liegende, vom
Wind geworfene Baume vorgefunden, an denen auch die
flache Durchwurzelung dieser Baumart bestatigt werden
konnte (Abbildung 6).

3.23.6 Holzverwendung und Stammqualitaten
begutachteter Bestande

Das Splint- und das Kernholz von T. heterophylla sind kaum
unterscheidbar. Das Holz ist von einer wei3lich, gelblich-
grauen Farbe. Der Splint ist rund 2 cm breit. Das Holz dun-
kelt gelbbraun/gelblichgrau nach. Die Jahrringgrenzen
sind durch das dunklere Spatholz deutlich sichtbar. Das
Holz hat in der Regel keine Harzgange, es kommen aber
fallweise traumatische Harzgange vor. Die Dauerhaftigkeit
ist gering. Es ist anfdllig gegeniiber Pilzen und Insekten,
ist nicht witterungsfest und lasst sich schlecht imprag-
nieren. Das Holz lasst sich jedoch gut verleimen, beizen
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und lackieren. Die mechanische Bearbeitbarkeit ist eben-
falls gut, so lasst sich das Holz gut sagen, hobeln, bohren,
schleifen, nageln und schrauben (SacHsse 1991, Hennon
1999, WaLKer 2009, WAGENFUHR U. WAGENFUHR 2022).

Die Holzfeuchte von frischem Holz ist sehr hoch, weshalb
es auch ein hohes spezifisches Gewicht besitzt. Die hohe
Holzfeuchte erfordert eine sorgféltige Trocknung, damit
Risse verhindert werden. Es bendtigt hierdurch mehr Zeit
als die meisten anderen Koniferen. Das Verziehen beim
Trocknungsprozess ist beim Holz der T. heterophylla mini-
mal. Trockenes Holz ist sehr formbestandig (LOBF 1983, Sa-
cHsse 1991, HeEnnoN 1999, WALKER 2009, WAGENFUHR U. WAGEN-
FUHR 2022).

Ringschale tritt bei T. heterophylla haufiger auf als bei an-
deren Nadelholzern. Typischerweise tritt diese im Stamm-
fuBBbereich auf, weshalb sie erhebliche Wertverluste verur-
sachen kann (CaHiLL 1984).

Die Festigkeitswerte vom Holz der T. heterophylla sind mit
denen der Fichte vergleichbar. Es ist wenig witterungsfest,
im trockenen oder dauernassen Verbau allerdings sehr
haltbar. Es ist bestens geeignet fir die Papierherstellung.
Anwendung findet es aber auch als Bau- und Konstruk-
tionsholz fiir mittlere Beanspruchungen im Innenausbau,
aber auch im AuBBenbau sowie im Trockenbau. Aus dem
Holz werden Tiren, FuBbdden, Innenausstattungen, Ver-
packungen, Kisten und Paletten hergestellt. Es findet auch
Einsatz als Drechselholz oder wird zu Furnieren verarbei-
tet. Eine Spezialverwendung findet das Holz im Saunabau
(LOBF 1983, SacHsse 1991, HennoN 1999, WaLKer 2009, WAGEN-
FUHR U. WAGENFUHR 2022).

Die Praxisanbauten wiesen (iberwiegend zufriedenstel-
lende Qualitaten auf (Abbildung 8). Die wenigen schlecht
eingeschatzten Bestdnde sind im Wesentlichen auf Grob-
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Abb. 8: Qualitdtseinschdtzung der Praxisanbauten von T. hetero-
phylla anhand einer optischen Stehendansprache eines potenziel-
len Z-Baumbkollektivs

astigkeit sowie einen hohen Anteil an Zwieseln in den Be-
standen zurlickzufiihren. Beides Eigenschaft, die durch die
Wahl geeigneten Pflanzmaterials und gezielten Durchfors-
tungseingriffen zukiinftig geregelt werden konnten. Die
generellen Qualitatseigenschaften dhneln denen der Fich-
te, weshalb eine Vermarktung des Holzes analog zu dieser
plausibel erscheint.

3.23.7 Sonstige Okosystemleistungen

Keine Literatur gefunden.

3.23.8 Genetik

Uber die genetische Ausstattung von T. heterophylla ist
bisher in der Literatur nur wenig zu finden. Aufgrund des
grof3en Verbreitungsgebiets sowie der darin auftretenden
Trennung zwischen Inlands- und Kiistenvorkommen ist zu

vermuten, dass es zahlreiche Klimarassen innerhalb dieser
Art gibt. QUERENGASSER (1956) und STRATMANN (1988) empfeh-
len fiir die Verwendung in Deutschland Herkiinfte aus Bri-
tish-Columbia sowie aus den Westkaskaden Washingtons.

Abb. 9: Hemlocktannenbestand mit einzelnen Riesenlebensbdumen
(Foto: J. Evers)



255



Ba umartensteckbfie_f & Winte;:_“rl inde (Tilia cordata)

3.24 Winterlinde (Tilia cordata)

Tilia cordata MiLLer, 1888 (syn.: Tilia parvifolia Enrn., Tilia ulmifolia Scop. Tilia microphylla Venr.,
Tilia europea L.)

syn.: Steinlinde, Kleinblattrige Linde, Waldlinde, Spatlinde

engl.: small-leaved lime, little-leaf lime

Familie: Malvaceae

Unterfamilie: Tilioideae

3.24.1 Zusammenfassende Bewertung

Anbauempfehlung

Die Winterlinde (Tilia cordata) zeigt sich bisher als eine
Baumart, die auch nach den vergangenen Extremjahren
mit ausgesprochenen Dirreperioden und extremer Hitze
eine hohe Vitalitat aufweist. Es gibt zwar einige Patho-

bestandesgefahrdenden Ausmale erreichen kénnen. An-
gesichts dieser Stabilitat, der Trockentoleranz und ihrer
Vorliebe fiir warmere Temperaturen ergibt sich das Poten-
zial, dass diese Baumart im zukinftigen Aufbau unserer

gene an der Winterlinde, bisher haben diese aber keine  Walder einen hoheren Stellenwert bezieht als bisher.

Merkmal Bewertung Erlauterung
Eine breite Standortsamplitude, eine gewisse Trockenheitstoleranz und eine
Standortsanpassung +++ Vorliebe fiir Warme ergeben im Klimawandel ein breiter Standortsspektrum
zum Anbau
FV'\\ . . . . A . . .
8 Bodenpfleglichkeit i Rasch zersetzende Strf-:u mit einem niedrigen C/N Vgrhaltnls fuhrt zu guten
o Humusformen und tragt zur Bodenverbesserung bei
o
5 Keine Krankheits- S Es gibt zwar viele Pathogene an der Winterlinde, aber diese stellen bisher
< | verbreitung keine Bedrohung der Populationen dar
©
S |keine Anfalligkeit . Keine bedeutenden Gefahrdungsursachen, die die Art in ihrer Existenz
£ bedroht
(]
< Die Winterlinde zeichnet sich durch eine gute waldbauliche Mischbarkeit
< I ) : .
c . . mit heimischen Baumarten wie z. B. Buche, Eiche oder Bergahorn aus, da sie
= Mischbarkeit ++ . . : . :
o ein relativ langsames Jugendwachstum zeigt und in der Mischung kaum zur
§ Dominanz neigt
wv
3 Der Erfolg einer generativen Fortpflanzung ist durch den hohen Hohlkornan-
s [Naturverjlingung - teil der Samen eingeschrankt; dennoch kommt Naturverjiingung in etablier-
£ ten Bestanden vor
~
Ihre hohe Schattentoleranz in der Jugendphase sowie ihr vergleichsweise
geringer Konkurrenzdruck gegenliber wuchskréftigeren Arten machen die
Waldstrukturen A Winterlinde insbesondere in mehrschichtigen, strukturreichen Bestanden zu
einer stabilisierenden Erganzung
+++ auBerst positiv - ++ sehr positiv + positiv - - - dulSerst negativ - - sehr negativ - negativ  ? unklar

3.24.2 Verbreitung

Das natirliche Verbreitungsgebiet von T. cordata umfasst
weite Teile Europas, wobei sich das Hauptareal von Nord-
spanien entlang der Atlantikkiiste, GroBbritannien, Sud-
skandinavien bis zum Ural und in die slidrussische Steppe
erstreckt (Abbildung 1). Im Siden reicht es bis zum Kau-
kasus, zur Krim, Nordgriechenland und Mittelitalien. Das
Zentrum liegt in Mittel- und Osteuropa; insbesondere im
Baltikum, Polen und im westlichen beziehungsweise zent-
ralen Russland kommen groB3ere, oft nahezu reine Bestan-
de vor. Im Vergleich zur Sommerlinde reicht die Winterlin-
de deutlich weiter nach Norden und Osten, unter anderem

bis in den Siiden Norwegens und Finnlands sowie nach
Mittelschweden, wobei die nordliche Ausbreitungsgren-
ze durch klimatische Faktoren wie eine Juliisotherme von
(17) 19 = 20 °C und der Jahresisotherme von +2 °C limitiert
wird. Fir die stidliche Grenze von T. cordata wird teilwei-
se die Sommerdiirre angegeben. In peripheren Regionen
besteht die Art meist nur noch durch Reliktvorkommen;
hier ist die sexuelle Reproduktion hdufig durch das dort
vorherrschende Klima eingeschrankt (ScHutt 1992, Gorz u.
WoLr 2004, Esert 2006, RapocLou et al. 2009, Dt JaeGere et al.
2016, Aas 2016, EaTon et al. 2021).
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Russland

Abb. 1: Verbreitungsgebiet von Tilia cordata. Quelle: CaupuLio et al. (2023)

Die historische Entwicklung der Winterlinde reicht bis in
die Kreidezeit zuriick, wobei morphologische Merkmale
schon in den friihtertidren Floren auf Verwandtschaft zur
heutigen Art hindeuten. Nach der letzten Eiszeit wanderte
die Winterlinde aus 6stlichen und stidostlichen Refugial-
gebieten nach Mitteleuropa ein. Wahrend der postgla-
zialen Warmeperiode erreichte sie ihre maximale Ausdeh-
nung und wurde Bestandteil der Eichen-Mischwalder. Mit
der Abkiihlung des Klimas und der Ausbreitung von Buche,
Fichte und Tanne ging ihr Areal in Mitteleuropa nachhaltig
zurlick. Zusétzlich bewirkte die menschliche Landnutzung
spatestens seit 2000 v. Chr. eine weitere Fragmentierung
der Bestande (Gotz u. WoLr 2004, Eaton et al. 2021).

Im Kontext der Anthropogenese ist die Winterlinde mitt-
lerweile nicht mehr auf ihren natirlichen Verbreitungs-
raum beschrankt. Aufgrund ihrer Beliebtheit als Park- und
StralBenbaum wird sie auch auBerhalb Europas, etwa in
Nordamerika und Chile, kultiviert. Dadurch verwischen
sich vielerorts die Grenzen zwischen autochthonen und
anthropogen begriindeten Populationen. Innerhalb des
natirlichen Areals signalisiert das Vorkommen der Win-
terlinde haufig historisch alte, kontinuierlich bewaldete
Standorte; gleichwohl sind die Bestande durch mensch-
liche Flachennutzung heute oft kleinflachig und zersplit-
tert (BArengo 20014, C.A.B. INTERNATIONAL 2013).

3.24.3 Standort

Die o0kologische Amplitude der Winterlinde umfasst
eine beachtliche Bandbreite an Klima- und Bodenbe-
dingungen, womit sie sich von anderen heimischen Lin-
denarten wie etwa der Sommerlinde (Tilia platyphyllos)

unterscheidet. Was die Bodenanspriiche betrifft, ist die
Winterlinde auf mittel- bis tiefgriindigen, frischen, durch-
lifteten, mineralstoffreichen Substraten mit hoher Basen-
sattigung besonders vital. Sie toleriert sowohl starker sau-
re als auch basische Béden mit einem pH-Wert von 4 - 8,
bevorzugt werden jedoch neutrale bis schwach basische
Standorte. Neben Braunerde- und Lossbdden besiedelt sie
auch Roh-, Kalk- sowie Blockschutthdange. Bezliglich der
Nahrstoffanspriiche ist die Winterlinde nicht so anspruchs-
voll wie die Sommerlinde und kommt auch mit maBig
nahrstoffversorgten Standorten zurecht. Sie ist in der Lage,
Nahrelementemangel in gewissen Grenzen zu kompensie-
ren. Eine Anreicherung des Bodens mit Nitraten oder Ka-
lium flhrt allerdings zu einer signifikanten Zunahme des
Wachstums, was ebenso auf einen hohen Calciumgehalt
im Boden zutrifft (ScHuTT 1992, BARENGO 20014, Go1z u. WoLr
2004, Esert 2006, RapoaLou et al. 2009, SaviLe u. Wise 2013, De
Jaecere et al. 2016, 2016, Aas 2016, Falk et al. 2016, ForsTer
etal. 2019).

Beziiglich des Wasserhaushaltes besitzt die Art eine hohe
Toleranz gegeniiber Schwankungen der Bodenfeuchte.
Wahrend Staundsse eher gemieden wird, werden wechsel-
feuchte sowie kurzzeitig Giberschwemmte Standorte tole-
riert; ebenso werden langere Trockenperioden vergleichs-
weise gut Uberstanden. Besiedelt werden frische bis maBig
trockene Standorte. Ein Minimum an Feinerde und Humus
sollte vorhanden sein, damit die Wasseraufnahme gesi-
chertist. Durch ihre effektive Anpassung an Wassermangel
(u.a. SchlieBen von Spaltéffnungen und mdglicherwei-
se symbiotische Beziehungen zu Mykorrhizapilzen) kann
sie in verschiedenen Klimardumen bestehen. Auch wenn
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Abb. 2: Standortsspektrum der untersuchten Praxisanbauten der
Winterlinde

kiirzere Trockenperioden das Uberleben nicht beeintréach-
tigen, so hat es dennoch reduzierende Auswirkungen auf
das Radial- und Hohenwachstum. Als Pionierart besiedelt
sie auch gestorte Standorte wie Kalkschutthalden oder
Gerollfelder (ScrutT 1992, GoTz u. WoLr 2004, Esert 2006, Sa-
viLL u. Wise 2013, De Jaecere et al. 2016, Aas 2016, FaLk et al.
2016, ForsTer et al. 2019, Eaton et al. 2021).

Die Standorte der dokumentierten Praxisanbauten geben
die breite 6kologische Amplitude der Winterlinde deutlich
wieder (Abbildung 2). Insbesondere beim Geldndewasser-
haushalt wird deutlich, dass die Winterlinde mit sehr un-
terschiedlichen Gegebenheiten zurechtkommt. Gleichzei-
tig zeigt sich, dass die Winterlinde auch mit einer mittleren
Nahrstoffversorgung auskommt.

Im Bereich der Standorts- und Gesellschaftszugehorig-
keit bevorzugt T. cordata das Tiefland, kommt aber auch in
mittleren Gebirgslagen vor. In kontinentalen Regionen wie
Polen, den baltischen Staaten und der russischen Laub-
waldzone bildet sie oftmals Mischbestdnde mit Eichen,
seltener mit Buchen, und kann dort auch als dominante
Baumart auftreten. Ostlich der Buchen-Arealgrenze wird
sie regelmdBig in bodensauren Laubmischwaldern zur
Hauptbaumart. Unter 6kologischen Gesichtspunkten ist
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Abb. 3: Klimawerte des nattirlichen Verbreitungsgebietes der Win-
terlinde extrahiert aus dem CHELSA-Datensatz (Karaer et al. 2021)

die Winterlinde ein bedeutender Bestandteil sommer-
warmer Mischwalder, insbesondere der Hartholzauen-
und Buchenmischwalder (ScHutt 1992, Fak et al. 2016,
ForsTer et al. 2019).

Die Winterlinde besitzt eine breite klimatische Amplitude,
welche durch die extrahierten Klimawerte aus dem natiir-
lichen Verbreitungsgebiet und dem CHELSA-Datensatz
(Karaer et al. 2021) ersichtlich werden (Abbildung 3). Nach
den vorgenommenen Auswertungen wachst die Winter-
linde bei einer Jahresdurchschnittstemperatur zwischen
3,2 und 8,5 °C, wobei die gesamte Spanne hier von rund
-6 — +17 °C reicht. Im Zeitraum zwischen Mai und Septem-
ber erh6ht sich die Durchschnittstemperatur demgegen-
Uber deutlich auf Werte zwischen 12,5 und 17,7 °C und
betragt im Mittel 15,5 °C. Es treten Extremtemperaturen
von -23,0 °C, aber auch von +34,6 °C auf. Im Jahresmittel
fallen im natirlichen Verbreitungsgebiet rund 690 mm
(616 - 794 mm) Niederschlag. Davon entfallen rund
360 mm (320 - 395 mm) auf die Monate Mai bis Septem-
ber. Abweichend von den in den Auswertungen identifi-
zierten Hochsttemperaturen geben De Jaecere et al. (2016)
als kritische Hochsttemperatur +44 °C an, verweisen aber
darauf, dass hohe Temperaturen im Allgemeinen nur bei
ausreichender Wasserversorgung kein Problem darstellen.
Die kritische Mindesttemperatur schwankt diesem Auto-
renkollektiv nach regional zwischen -45 und -48 °C.

Die Laubstreu der Winterlinde ist besonders bodenpfleg-
lich und besitzt bodenverbessernde Eigenschaften. Sie
zeichnet sich durch einen hohen Gehalt an mineralischen
Nahrstoffen und Basenkationen aus, der signifikant héher
ist als beispielsweise bei Buchenlaub. Die Streu enthalt ver-
gleichsweise wenig Lignin und weist ein niedrigeres C/N-
Verhdltnis auf, was zu einer rascheren und umfassenderen
Zersetzung fiihrt. Dadurch werden dem Boden schnell
groB3e Mengen an verfligbaren Nahrstoffen zugefiihrt, was
auf armeren Standorten den Nahrstoffkreislauf und die
Bodenfruchtbarkeit deutlich verbessert. Die Winterlinde
tragt zur Erh6hung von pH-Wert, Basensattigung und Hu-
musgehalt im Oberboden bei und wirkt damit der Versau-
erung entgegen (ScHUTT 1992, BARenGo 2001a, Gotz u. WoLr
2004, C.A.B. INTERNATIONAL 2013, SaviLL u. Wise 2013, De JAEGERE
etal. 2016, Fak et al. 2016).

Die in den Praxisanbauten durchgefiihrte Humusanspra-
che in den Winterlindenbestdanden bestatigt die gute Zer-
setzbarkeit der Laubstreu (Abbildung 4). Es wurden vor-
nehmlich gute bis sehr gute Humusformen angesprochen.
Das Wurzelsystem der Winterlinde entwickelt sich von
einer kréftigen, ribenférmigen Pfahlwurzel im Jugend-
stadium zu einem vielstrahligen Herzwurzelsystem im
Alter, wobei mehrere Hauptachsen schrag und tief in den
Boden reichen. Die hohe Anzahl und Dichte an Feinwur-
zeln, besonders im Vergleich zu anderen Laubbaumarten,
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Abb. 4: Humusansprache in den Bestdnden der Praxisanbauten der
Winterlinde

sorgt flir eine intensive ErschlieBung des Bodens, was die
Nahrstoff- und Wasseraufnahme auch in tieferen Schich-
ten erleichtert. Das Wurzelsystem wird durch einen dich-
ten Besatz von Mykorrhizen ergdnzt, was den Zugang zu
Mineralien und Wasser zusatzlich verbessert. Insgesamt
wird aber nur ein vergleichsweise kleiner Bodenraum vom
Wurzelsystem erschlossen, was auf die relativ geringe me-
chanische Wurzelenergie der Winterlinde zurlickzufiihren
ist. Sie wurzelt aber tief, was dazu fihrt, dass die Art auf
tiefgriindigen Boden Diirreperioden gut tiberstehen kann
(KosTLER et al. 1968, ScHUTT 1992, 1992, Gotz u. WoLr 2004,
C.A.B. INTERNATIONAL 2013, SaviLL u. Wise 2013).

Im Bereich der Interaktionen mit Bodenorganismen be-
glinstigt die Winterlinde in ihren Bestdnden die Ansied-
lung von Regenwiirmern, deren Dichte nachweislich ho-
her ist als unter Bestanden anderer Baumarten. Der hohe
Basen- und Nahrstoffeintrag foérdert zudem die mikrobielle
Aktivitat. Die Lindenzierlaus (Eucallipterus tiliae) produziert
grofBe Mengen Honigtau, was wiederum das Wachstum
stickstoffbindender Bakterien im Umfeld der Winterlinde
beglinstigt und so fiir eine erhéhte Stickstoffverfligbarkeit
sorgt (C.A.B. INTERNATIONAL 2013, SaviLL u. Wise 2013).

3.24.4 Wachstum und Ertrag
3.24.4.1 Ubersicht

Die Winterlinde zeichnet sich durch eine bemerkenswerte
Lebensdauer von bis zu 1.000 Jahren aus, wobei erste An-
zeichen von Faulnis im Stamminneren etwa ab einem Alter
von 250 Jahren auftreten. Sie kann Héhen von 25 bis Gber
35 m und Stammdurchmesser von bis zu 1 m (BHD), in Ein-
zelféllen sogar von 4 - 5 m (BHD) bei sehr alten, freistehen-
den Baumen erreichen. In jungen Jahren wachst T. cordata
vergleichsweise schnell. Beispielsweise werden innerhalb
von 20 Jahren Oberhéhen von 11,7 - 13,5 m erreicht, wo-
bei sich das Hohenwachstum ab dem 70. Lebensjahr deut-
lich verlangsamt und mit etwa 150 - 180 Jahren abge-
schlossen ist (Bockmann 1990, ScHUTT 1992, BAarenGo 20013,

GoTz u. WoLr 2004, C.A.B. InTERNATIONAL 2013, DEe JAEGERE et al.
2016, Eaton et al. 2021).

Die Schattentoleranz der Winterlinde ist hoch und wird
haufig zwischen Arten wie Bergahorn (Acer pseudoplata-
nus) und Rotbuche (Fagus sylvatica) eingeordnet. Aller-
dings variiert die Schattentoleranz Ubers Alter und auch
auf verschiedenen Standorten. Wahrend die Winterlinde
in der Jugend eine ausgepragte Fahigkeit besitzt, Schatten
zu ertragen, nimmt ihr Lichtbedarf mit steigendem Alter
zu. Grundsatzlich beschreiben unterschiedliche Studien
die Schattentoleranz von T. cordata als maBig bis hoch,
wobei sich diese Auspragung wohl, neben dem Alter, auch
je nach Bodengute und klimatischen Bedingungen unter-
scheiden kann. Auf nahrstoffreichen, tiefgriindigen und
gut wasserversorgten Standorten vertragt sie mehr Schat-
ten, wohingegen sie auf armeren Boden eher lichtbeddirf-
tig ist. Generell wird die Winterlinde aber als Halbschatt-
bis Schattbaumart betrachtet. lhre Lichtbediirftigkeit fallt
im Vergleich zur Sommerlinde aber niedriger aus (ScHUTT
1992, BAreNGo 2001a, Gotz u. WoLr 2004, Esert 2006, DE JAE-
GERrE et al. 2016, Aas 2016, Fak et al. 2016).

Die Wachstums- und Ertragsdynamik der Winterlinde un-
terscheidet sich substanziell von derjenigen der Rotbuche
sowie weiterer verbreiteter Laubbaumarten. Friithere Stu-
dien, insbesondere von Bockmann (1990), zeigen, dass die
Winterlinde bis zu einem Alter von etwa 50 Jahren gegen-
Uber der Buche vor- bis gleichwiichsig ist. Ab einem Alter
von 100 Jahren weist die Buche jedoch einen um etwa
30 % hoheren Vorrat auf, was auf ihren kontinuierlichen
und spat kulminierenden Zuwachsverlauf zurlickzufiihren
ist. Die Analyse der Hohenentwicklung belegt ebenfalls
deutliche Unterschiede: Wahrend die Winterlinde in der
Jugend ein starkeres Hohenwachstum zeigt, verlangsamt
sich dieses mit zunehmendem Alter deutlich. Der Hohen-
zuwachs kulminiert im Alter von 10 — 20 Jahren. Die Buche
hingegen entfaltet ihr Hhenwachstum verzdgert, jedoch
anhaltend. Im Vergleich zu Lichtbaumarten wie Bergahorn
(Acer pseudoplatanus) und Roteiche (Quercus rubra) liegt
die Winterlinde im Jugendalter hhenmafig zuriick, Gber-
trifft diese jedoch im weiteren Verlauf hinsichtlich der er-
reichbaren Endhohe (Bockmann 1990, Barenco 2001a, Gotz
u. WoLr 2004, Eert 2006, BUrveNIcH et al. 2012, De JAEGERE et
al. 2016, Faik et al. 2016).

Die Vorratsentwicklung der Winterlinde ist charakterisiert
durch steile Zuwachskurven in der frihen Jugend, die
mit zunehmendem Alter rasch abflachen. Diese Form des
Wachstumsverlaufs unterscheidet sich signifikant von der
Entwicklung der Buche, die eine langsamere, dafiir aber
langer anhaltende Zuwachsphase zeigt. Besonders mar-
kant ist die friihe Kulmination des laufenden und durch-
schnittlichen Volumenzuwachses bei der Winterlinde im
Alter von 30 - 50 Jahren, wie man sie sonst nur bei den




Lichtbaumarten kennt. Im Gegensatz dazu erreicht die Bu-
che das Zuwachsmaximum deutlich spater. Im Alter von
90 Jahren kdnnen bei T. cordata bei einer guten Bonitat
Gesamtwuchsleistungen (GWL) von bis zu 1.090 m3/ha er-
reicht werden (Bockmann 1990, Gotz u. WoLr 2004, BURVENICH
etal. 2012, Fak et al. 2016).

Morphologisch bildet die Winterlinde im geschlossenen
Bestand hohe, geradschaftige Stamme mit zylindrischer
Form und einer hoch ansetzenden, relativ kleinen Kro-
ne; freistehend zeigt sie oft eine méachtigere Krone und
groBere Stammdurchmesser (GoTz u. WoLr 2004, Faik et al.
2016).

Ein wesentliches Merkmal von T. cordata ist ihre ausge-
pragte vegetative Verjingungsfahigkeit durch Stock-
ausschlag und die Ausbildung von Adventivknospen am
Stamm und an den Wurzeln, wobei Wurzelbrut jedoch
seltener vorkommt als Stockausschlége. Diese Regenera-
tionsfahigkeit erklart auch die hohe Bedeutung der Win-
terlinde in historischen Nieder- und Mittelwaldbetrieben
(BArenGo 2001a, C.A.B. INTERNATIONAL 2013, Aas 2016, FaLk et
al. 2016).

Begriindung

Die Blihbiologie der Winterlinde ist durch ihre typischen
Sommerblitezeiten charakterisiert, wobei sie etwa 2 Wo-
chen spater bliht als die Sommerlinde. Die Winterlinde er-
reicht ihre Blihreife im Freistand im Alter von 20 - 25 Jah-
ren, wahrend sie unter geschlossenem Kronendach erst
nach 30 -50 Jahren bliiht. In Mischbestanden bliiht die
Art sowohl regelmaBiger als auch intensiver als in Reinbe-
standen. Die Blltezeit beginnt Ende Juni bis Mitte Juli und
damit am spatesten unter den einheimischen Baumarten,
wobei die Bliihperiode je nach geographischer Breite und
Hoéhenlage variiert. Eine volle Bliite erfolgt alle 2 — 4 Jahre
(ScHuTT 1992, BARENGO 200143, GoTz u. WoLr 2004, Esert 2006,
SaviLt u. Wise 2013, Wurm et al. 2016, DORkeN u. STEINECKE 2017,
Eaton et al. 2021).

Die Bliten der Winterlinde sind zwittrig, beinhalten jedoch
selten auch funktionell eingeschlechtliche Strukturen. Die
Bliten sind dichogam, d. h. die mannlichen Organe reifen
vor den weiblichen, was der Einschrankung von Selbst-
befruchtung dient, wenngleich Selbstbefruchtungen
aufgrund der Uberschneidung der Reifezeiten nicht aus-
geschlossen werden konnen. Das Bestdubungssystem
der Linde qilt als generalistisch, sodass eine Vielzahl von
Insekten — darunter Honigbienen, Hummeln, Schwebflie-
gen und Motten - an der Bestdubung beteiligt sind. Die
Bluten produzieren einen besonders zuckerreichen Nektar
mit einer Konzentration zwischen 25 und 70 %, dessen
Produktion abends und nachts besonders hoch ist (GoTz u.
WoLr 2004, Aas 2016, DORkeN u. STEINECKE 2017).

Die Friichte sind gestielte, dlinnschalige, ellipsenférmi-

ge, meist einsamige Nisse, die in der Reife hellbraun er-
scheinen und eine Ldnge von 5-8mm erreichen. Jede
Blite enthadlt urspriinglich 10 Samenanlagen, von denen
im Regelfall 1 bis selten 3 zur Reife gelangen. Die reifen
Samen werden tiberwiegend durch Wind mithilfe des cha-
rakteristischen Hochblatts verbreitet, wobei Distanzen bis
zu 60 m dokumentiert sind. Das Tausendkorngewicht liegt
bei etwa 40 g und 1 kg enthalt rund 25.000 Samen (BARen-
Go 2001a, Gotz u. WoLr 2004, Esert 2006, C.A.B. INTERNATIONAL
2013, Aas 2016).

Die Samenreife ist im September, spatestens aber Mitte
Oktober, erreicht und die Friichte verbleiben haufig bis in
den Winter oder sogar bis ins folgende Friihjahr am Baum.
Fir die Aussaat relevant sind die unterschiedlichen Keim-
fahigkeiten der Samen in Abhangigkeit vom Zeitpunkt der
Ernte. Friihernte-Saatgut ist sofort keimfahig, wahrend
Spdternten wegen ausgepragter Keimhemmung eine
6 — 9-monatige Stratifikation bei 3-5°C erfordern, um
die Dormanz zu brechen. Die Keimhemmung beruht pri-
mar auf einer wasserundurchldssigen Schicht der Samen-
schale. Deshalb Uiberliegen Samen oft und keimen erst im
zweiten Jahr oder noch spater. Die professionelle Vermeh-
rung erfolgt mit einer Saatgutmenge von etwa 60 g/mz2in
der Baumschule, aus der sich pro Kilogramm unter opti-
malen Bedingungen bis zu 10.000 Samlinge entwickeln.
Die Qualitdt und Lebensfahigkeit des Saatguts sind erheb-
lichen Schwankungen unterworfen, die durch klimatische
Bedingungen, genetische Faktoren, Nahrstoffversorgung
sowie physiologischen Stress und die Aufbereitung beein-
flusst werden. Auch der Anteil hohler, also nicht entwickel-
ter Samen, steigt mit zunehmendem Baumalter und kann
in alten Bestanden bis zu 97 % erreichen. Giinstige Bedin-
gungen flr eine hohe Keimrate sind Temperaturen Uber
20 °C wahrend der Bliite und Samenreife, wahrend kihlere
oder trockenere Phasen den Fruchtansatz und die Samen-
qualitat deutlich verschlechtern. Samen der Winterlinde
konnen bei 10 - 12 % Feuchtigkeitsgehalt und weniger als
0 °C Uber 3 Jahre lang aufbewahrt werden (Barenco 2001a,
Go1z u. WoLF 2004, Esert 2006, C.A.B. INTERNATIONAI 2013, AAs
2016, Wurm et al. 2016).

Die Verjlingungsstrategie der Winterlinde ist insgesamt
trotz reichlicher Fruktifikation durch einen vergleichswei-
se niedrigen Keimerfolg gekennzeichnet. Die generative
Verjiingung aus Samen ist schwach ausgepragt; die Vege-
tation verjlingt sich deshalb Gberwiegend vegetativ durch
Wurzelausschlage und Stockausschlag, letztere durch ein
ausgepragtes Stockausschlagsvermoégen, wie es beson-
ders im Mittelwaldsystem genutzt wurde. Die epigdische
Keimung der Winterlinde verlauft so, dass die Nussfrucht
an der Basis aufspringt und die handférmigen Keimblatter

zum Vorschein treten. Zur erfolgreichen Naturverjiingung




ist ein guinstiges Feuchtigkeitsangebot des Bodens unver-
zichtbar. Die Lindenarten verjlingen sich am besten unter
Schirm und in Femelléchern von Mischbestanden. In der
forstlichen Praxis wird die Winterlinde neben der natiir-
lichen Verjingung auch haufig gepflanzt. Zum Einsatz
kommen meist zwei- bis dreijdhrige Pflanzen (1/1 oder
1/2), seltener werden Heister gepflanzt. Als Pflanzverband
wird haufig ein Abstand von 2,0 x 1,0 m verwendet. Gotz u.
WoLr (2004) schlagen fiir den Unterbau einen Verband von
2,0x 1,0 m bzw. 2,0x2,0 m vor und fir die Verwendung
als Hauptbestand einen Verband von 1,0x1,5m bzw.
1,5x 1,5 m. Trupp- und gruppenweise Mischungen haben
sich bewadhrt, um die Winterlinde nahezu allen Laub- und
Nadelhdlzern beizumischen, insbesondere zu raschwiich-
sigen Edellaubhdlzern wie Esche, Ahorn, Kirsche und
Ulme. Fiir die Pflanzung als Nebenbestand ist ein ausrei-
chender Zeitabstand zum Hauptbestand einzuhalten. Bar-
ENGO (2001a) schreibt von 30 - 40 Jahren zu Eichen und von
5 - 15 Jahren zu Eschen (Barenco 2001a, Gotz u. WoLr 2004,
Egert 2006, FaLk et al. 2016).

Waldbau

Die Winterlinde wird in der waldbaulichen Praxis vorrangig
als dienende Baumart genutzt. Sie tragt in Bestanden mit
Eichen oder anderen Edellaubhdlzern zur Stabilisierung,
Humusbildung und Qualitatssteigerung bei, indem sie das
Umfeld potenzieller Wertholzbdume giinstig beeinflusst.
In der Jugendphase zeichnet sich die Lindenverjiingung
durch ein Uberlegenes Hohenwachstum im Vergleich zu
Hain- oder Rotbuche aus. Mit Eichen kann sie vergleichs-
weise leicht gemeinsame Kronenstrukturen ausbilden,
wahrend sie von Buchen eher bedrangt wird (BockmANN
1990, Gotz u. WoLr 2004, BurvenicH et al. 2012, Fawk et al.
2016, ForsTer et al. 2019).

Ein friiher und dauerhafter Dichtschluss zur optimalen Er-
ziehung der Zielbdume ist erforderlich. Die friihe Auswahl
und schrittweise Pflege von rund 100 - 150 zukinftigen
Wertbdaumen pro Hektar einschlieBlich der Mischbaum-
arten gilt als zentral, wobei ein Abstand von 8 — 10 m zwi-
schen diesen Optionen zu wahren ist. Nach Esert (2006)
erfolgt die Auswahl der Z-Baume bei einer Bestandeshdhe
von etwa 17 - 20 m im Alter von 40 - 60 Jahren. Eine re-
gelmaBige Kontrolle der Z-Baume etwa alle 5 Jahre wird
empfohlen. Die Kronenspannung sollte zur Astreinigung
erhalten bleiben und Eingriffe sollten nur bei unmittel-
barer Gefahrdung der Werttrager erfolgen (Barenco 2001a,
Forster et al. 2019).

ForsTer et al. (2019) empfehlen die Winterlinde im Haupt-
bestand mit seitlichem Dichtschluss aber hohem Licht-
genuss zu erziehen. Im Nebenbestand sollte sie dagegen
durch gezielte Lichtsteuerung unterdriickt, aber erhalten
bleiben. Untersuchungen von BurvenicH et al. (2012) zur

Kronenkonkurrenz der Winterlinde in Naturwaldreserva-
ten haben gezeigt, dass sich Linden und Eichen in ihren
Eigenschaften der Kronenform sehr dhnlich sind. Die Bu-

che Uberragt hingegen die anderen beiden Arten. Benach-
barte Linden beriihren sich i.d.R., wohingegen Linden
und Eichen Uberdurchschnittlich oft ihre Kronen inein-
anderschieben. Die Buche verdrangt dagegen die Linde
deutlich (Barenco 2001a, Esert 2006, BUrvenicH et al. 2012,
Fak et al. 2016, Forster et al. 2019).
Durchforstungsmaf3inahmen sollten grundsétzlich schwach,
aber regelmafig ausfallen, um die Neigung der Linde zur
Wasserreiserbildung zu begrenzen. Gerade in der Jugend-
phase erweisen sich enge Verbande und konsequente
Schaftpflege als vorteilhaft, um der natirlichen Ver-
zweigung entgegenzuwirken und hochwertige astfreie
Schaftlangen von mindestens 7 - 12 m zu erreichen. Die
Durchforstungen sollten ab einer Hohe von 26 m (65 - 100
Jahren) abgeschlossen sein. Pflege- und Formschnitte, in-
klusive der Entfernung unerwiinschter Vorwiichse, sind
besonders in Naturverjiingungstrupps essenziell anzu-
wenden (BarenGo 2001a, Esert 2006, FaLk et al. 2016, ForsTER
etal.2019).

Flr die Wertholzproduktion orientieren sich die Produk-
tionsziele an klassischen Edellaubholzverfahren: Ziel sind
astfreie, laubholztypische Stamme mit einem Brusthohen-
durchmesser von etwa 60 cm (Barenco 2001a, Gotz u. WoLr
2004, Esert 2006, ForsTer et al. 2019).

Die Umtriebszeit fir erntefahiges Stammholz betragt
100 — 140 Jahre. Mit zunehmendem Alter, vor allem ab
etwa 150 Jahren, tritt verstarkt Faulnis im Stamm- oder
Wurzelbereich auf, wodurch die wertholzbemessene Nut-
zung begrenzt ist (BAReNGo 2001a, GoTz u. WoLr 2004, Egert
2006).

3.24.4.2 Ergebnisse der Untersuchungen

In den Auswertungen der Praxisanbauten konnten ins-
gesamt ertragskundliche Aufnahmen aus 43 durchge-
fuhrten einmaligen Aufnahmen beriicksichtigt werden
(Abbildung 5). Als Referenz fand die fiir diese Baumart vor-
liegende Ertragstafel der Winterlinde von Bockmann (1990)
Anwendung. Bei Betrachtung der ermittelten Oberhéhen
(H100) der Praxisanbauten erkennt man, dass diese fast den
gesamten Ertragstafelfacher der Winterlinde abdecken.
Hier spiegelt sich die breite Standortsamplitude der Win-
terlinde (Abbildung 2) wider, welche sich auf den Wuchs
auswirkt. Ein GroB3teil der gemessenen Bestdnde entfallt
dabei auf den Bereich der 1. Ertragsklasse und besser.
Dies unterstreicht die bereits beschriebene Wuchsleistung
dieser Art. Diese wird auch bei den ermittelten Derbholz-
volumina der Praxisanbauten deutlich. Auch hier liegt
ein GrofBteil der Bestdnde im Bereich der 1. Ertragsklasse
und besser. Die hohen Vorrate im Alter von 40 — 50 Jahren
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bestatigen die steile Zuwachskurve der Winterlinde in der
frihen Jugend. Bedingt durch die Altersverteilung der Auf-
nahmen lasst sich das Abflachen dieser Kurve nur anhand
des Verlaufs des Ertragstafelfachers erahnen. Die 4 Auf-
nahmen mit einem Bestandesalter Giber 100 Jahren liegen
auf sehr unterschiedlichem Niveau. Da die Bestandesge-
schichten der Bestdnde weitestgehend unbekannt sind,
sind die Griinde hierfiir nicht sicher zu nennen. Neben
Standortsunterschieden sind unterschiedliche Nutzungs-
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intensitaten potenzielle Erklarungen. Diese Erklarung er-
gibt sich auch, wenn man die zugehorigen Durchmesser
(Dg) der Bestande betrachtet. So weist der éltere Winter-
lindenbestand mit den geringsten Vorrdten gleichzeitig
den geringsten Dg auf, was ein Indiz fiir eine durchgefiihr-
te Zielstarkennutzung sein konnte. Gleichzeitig weist aber
der dlteste Bestand mit sehr hohem Vorrat den gré3ten Dg
auf, was man wiederum als Nutzungsverzicht in diesem
Bestand interpretieren konnte. Anhand dieser Daten wird
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Abb. 6: Uberlebensrate (links) sowie Hhenentwicklung (rechts) der Winterlinde auf den vier Anbauversuchen in Darmstadt, Hessisch Lichte-
nau, Jesberg und Wetzlar in Hessen. Bei der Hohenentwicklung wurden jeweils nur die zum Aufnahmezeitpunkt noch lebenden Exemplare
berticksichtigt.




deutlich, dass bei der Winterlinde fiir den Altersbereich
ab 70 Jahren fiir sicherere Aussagen weitere Daten und
Untersuchungen zur waldbaulichen Behandlung nétig
sind. Insbesondere Wiederholungsaufnahmen konnten
die Aussage zum Wuchsverlauf der Baumart deutlich ver-
bessern.

Die Winterlinde war auch Teil der Anbauversuche (Kapitel
2.1.3) in Hessen. Dort sollte sie zum einem als heimische
Referenzbaumart dienen, um die Leistung der fremd-
landischen Laubbaumarten besser einzuschatzen. Des
Weiteren sollte aber auch ein Erkenntnisgewinn zum An-
wuchserfolg und Jugendwachstum der Baumart erreicht
werden. Abbildung 6 zeigt die Uberlebensrate (links) so-
wie die Hohenentwicklung (rechts) auf den vier Flachen.
Bei der Uberlebensrate sticht die Fliche bei Darmstadt
deutlich hervor, auf der die Winterlinde eine erhebliche
Mortalitat aufwies. Zum Abschluss der Vegetationsperiode
2024 (Aufnahme 4) lebten dort nur noch gut 5 % der be-
obachteten Individuen. Dies steht im starken Kontrast zu
den anderen drei Flachen, wo eine deutlich héhere Uber-
lebensrate nach drei Vegetationsperioden zu verzeichnen
ist. In Jesberg Uberlebten rund 62 %, in Hessisch Lichte-
nau und Wetzlar rund 80 % der Pflanzen. In Anbetracht
der schwierigen Wuchsbedingungen in der Etablierungs-
phase sind dies durchaus positive Uberlebensraten. Die
schwierigen Wuchsbedingungen spiegeln sich in unter-
schiedlicher Auspragung auch in der Hohenentwicklung
der Winterlinde auf den Flachen wider. Insbesondere in
Hessisch Lichtenau zeigt sich die trockene Witterung zu-
ndchst in einem Riickgang der mittleren Hohe, was auf Zu-
ricktrocknungsprozesse des oberirdischen Pflanzenteils
zurlickzufiihren ist. Solche Prozesse konnten auch auf den
anderen Flachen beobachtet werden und zeigen sich auch
in unterschiedlicher Auspragung in den Verlaufen der
mittleren Hohe in den ersten beiden Vegetationsperioden
(Aufnahmen 2 und 3). Erst in der Vegetationsperiode 2024
wurde auf allen Flachen einheitlich an den noch lebenden
Exemplaren eine positive Hohenentwicklung ermittelt. Die
besonders starke Hohenzunahme in Darmstadt darf dabei
jedoch mit Verweis auf die hohe Mortalitat nicht Gberinter-
pretiert werden, da in die Auswertung nur noch 8 Pflanzen
eingeflossen sind. Zum Ende der Vegetationsperiode 2024
lag die mittlere Hohe in Hessisch Lichtenau bei 62 cm, in
Darmstadt bei 48 cm, in Wetzlar bei 45 cm und in Jesberg
bei 33 cm.

3.24.5 Gefdahrdungen

Die Lindenarten sind im Allgemeinen nur geringen Ge-
fahrdungen ausgesetzt, ihre Populationsriickgange stehen
vorrangig im Zusammenhang mit waldbaulichen Veran-
derungen wie der Umwandlung von Nieder- und Mittel-
waldern in Hochwalder, wodurch sie lokal zurlickgedrangt

wurden. Hinsichtlich biotischer Schaderreger gilt fir
Sommer- und Winterlinde, dass weder Insekten noch Pil-
ze Ublicherweise zu existenziellen Gefahrdungen fiihren.
In Bayern wurde jedoch ein verstérkter Befall durch blatt-
parasitische Pilze wie Gloeosporium tiliae und Phyllosticta
tiliae beobachtet, was zu vorzeitiger Blattverfarbung und
vorzeitigem Blattfall flihren kann. Berichte Uber Blattlaus-
befall sowie Mistelbefall liegen ebenfalls vor, wobei insbe-
sondere die Winterlinde als widerstandsfahig beschrieben
wird (BARENGO 20014, EserT 2006, ForsTer et al. 2019).

Beide Lindenarten sind klimatolerant, wobei die Spatfrost-
gefahrdung diskutiert wird. Es gibt sowohl Quellen, wo-
nach die Lindenarten spétfrosthart sind als auch solche,
die die Lindenarten als spatfrostgefahrdet einstufen. Die
Sommerlinde gilt aufgrund ihres fritheren Austriebs ge-
nerell als anfélliger, wahrend die Winterlinde wegen ihres
spateren Austriebs seltener von Spatfrosten betroffen ist.
Friih austreibende Herkiinfte sind hier natirlich dennoch
besonders spatfrostgefahrdet. Auch Herbstfroste sol-
len der Winterlinde weniger schaden, da ein friihzeitiger
Blattfall Frostschaden verhindert. Junge Pflanzen werden
durch Wild gerne verbissen und durch den Rehbock ge-
fegt (ScHuTT 1992, BARENGO 20014, EBERT 2006, DE JAEGERE et al.
2016, Fark et al. 2016, Eaton et al. 2021) .

Insekten spielen als Schadorganismen bei der Winterlinde
eine untergeordnete Rolle. Der Lindenschwarmer (Mimas
tiliae) und der Wollafter (Eriogaster lanestris) sind auffallig,
jedoch harmlos. Auch die aus Japan stammende Linden-
miniermotte (Phyllonorycter issikii) tritt auf, wird aber stark
durch Parasitoide dezimiert. Weitere relevante Schadin-
sekten sind der Schwammspinner (Lymantria dispar), fir
den besonders die Winterlinde empfanglich ist, sowie die
Nonne (Lymantria monacha), die bevorzugt bei der Som-
merlinde auftritt (Go1z u. WoLr 2004, ForsTer et al. 2019, Ea-
ToN et al. 2021) .

Blatt- und Triebkrankheiten stehen im Vordergrund der
pathogenen Gefahrdungen. Zahlreiche Pilzarten verursa-
chen Blattbrdaune, Nekrosen und Blattflecken, darunter ins-
besondere die Apiognomonia-Blattbraune (Apiognomonia
tiliae), die Cercospora-Blattfleckenkrankheit und die Verti-
cillium-Welke. Der Ruf3tau wird durch verschiedene Pilze
verursacht, die sich von den Ausscheidungen der Blattlau-
se erndhren und zu einer Beeintrdchtigung der Photosyn-
these fiihren konnen. Kleinschmetterlingsraupen sowie
Blattwespenlarven konnen die Blatter der Linde minieren,
wahrend Welkeerscheinungen an Blattern und Zweigen
auf bodenbiirtige Pilze zurlickzufiihren sind (Go1z u. WoLr
2004, Esert 2006, BLAascHKE u. NANNIG 2016, ForsTer et al. 2019,
EaTon et al. 2021).

Die Winterlinde scheint grundsatzlich gegentiber Diirre re-
lativ widerstandsféhig zu sein, insbesondere im Vergleich
zur Sommerlinde, was auf eine ausgepragte Einschran-
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Abb. 7: In den Praxisanbauten vorgefundene abiotische und biotische Schéden an T. cordata

kung der Transpiration bei Wassermangel zurlickgefiihrt
wird. Dennoch gilt die Art nach physiologischen Messun-
gen nicht als trockenheitstolerant im engeren Sinne, son-
dern erholt sich eher rasch nach Trockenperioden, insbe-
sondere im Vergleich zu Esche und Eiche. Dafiir sprechen
die vergleichsweise niedrigen Wurzel-Wasserpotenziale
bei dieser Art. Nach Untersuchungen von Aasamaa et al.
(2004) (zitiert nach Korn 2004) gilt die Winterlinde hinge-
gen als nicht-trockentolerante Baumart. Dies wird darauf
zurlickgefiihrt, dass die Winterlinde im Kronenbereich ein
verhaltnismaBig grofBes Wasserpotenzial bei einer starken
Einschrankung der Blattleitfahigkeit aufweist. Aus Kronen
erwachsener Bdume sowie an Keimlingen sind aber auch
Hitzeschaden bekannt, welche meist infolge unzureichen-
der Wasserversorgung der Baume auftreten. Die Folgen
sind Vergilbungen der Blatter sowie vorzeitiger Laubfall.
Zuriickzufiihren sind die Schaden auf eine Uberhitzung
der besonnten Blatter aufgrund einer verminderten Tran-
spiration (Korn 2004, Gotz u. WoLr 2004, EatoN et al. 2021).
Schéaden an Rinde und Holz sind durch diversen Insekten-
und LarvenfraB moglich, wobei relevante Holzschadlinge
etwa Bostrychiden, Cerambyciden und Anobiiden umfassen.
Des Weiteren ist die sogenannte Brandkrustenfaule (Kret-
schmaria deusta) hervorzuheben, die durch die Ausbildung
kohleartiger Fruchtkorper schwer zu diagnostizieren ist,
aber zu pl6tzlichem Baumbruch fiihren kann. Weitere typi-
sche Stammfaulen werden durch Arten der Gattungen Arm-
illaria (Hallimasch), Pholiota squarrosa, Fomes fomentarius,
Ganoderma applanatum, Polyporus squamosus, Pleurotus
ostreatus und Meripilus giganteus verursacht, wobei letztere
ebenfalls oft zu unerwarteten Umstiirzen durch Entwurze-
lung auch bei scheinbar vitalen Baumen fiihrt (Go1z u. Wolr
2004, BrascHKe u. NanniG 2016, ForsTer et al. 2019).

Bezogen auf den urbanen Kontext ist das als Stigmina-
Triebsterben bekannte Schadbild relevant, das durch den
Pilz Stigmina pulvinata verursacht wird. Es fihrt zu zoger-
lichem Austrieb und deutlicher Kronenverlichtung, wobei
sich die meisten Linden nach Johannistrieb wieder rege-
nerieren konnen. Weitere Triebschdaden, beispielsweise
Rotpustelkrankheiten durch Nectria galligena und N. ditis-
sima, verursachen ebenfalls lokale Nekrosen und Astverlu-
ste (BLascHKE u. NANNIG 2016, ForsTer et al. 2019).

Sowohl die Dokumentation der vorgefundenen abioti-
schen und biotischen Schaden in den Praxisanbauten (Ab-
bildung 7) als auch deren Vitalitatsansprache (Abbildung
8), bestatigen die in der Literatur getatigten Aussagen zur
geringen Anfalligkeit der Winterlinde gegeniiber Schad-
faktoren und weisen ihr auch nach den zum Zeitpunkt der
Aufnahme Uberdauerten Trockenjahren eine durchweg
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Abb. 8: Vitdlitdtsansprache der Praxisanbauten von T. cordata



hohe Vitalitat nach. Baume mit Beschadigungen wurden
nur in geringem Umfang dokumentiert. Darunter finden
sich im Wesentlichen die bereits beschriebenen Schadur-
sachen. Hinzu kommt die Schale durch Rotwild, welche in
nennenswertem Umfang in den Praxisanbauten beobach-
tet wurde. Dies macht deutlich, dass bei nicht angepassten
Wildbestanden ein Schutz dieser Baumart {iber einen lan-
geren Zeitraum vonndten sein kann.

3.24.6 Holzverwendung und Stammqualitaten
begutachteter Bestande

Das Holz der Winterlinde ist durch seine gelblich- bis rot-
lich-weil3e Farbe sowie gelegentlich auftretende griinliche
Zonen gekennzeichnet, wobei zwischen Splint- und Kern-
holz kein Farbkern ausgebildet wird. Aufgrund der fehlen-
den farblichen Unterscheidbarkeit zahlt die Linde zu den
sogenannten Reifholzbdumen. Die Jahresringgrenzen
sind sehr undeutlich, das Holz ist zerstreutporig mit feinen,
gleichméflig angeordneten Gefden und schwach vonein-
ander abgesetzten Jahrringen (SacHsse 1984, Gotz u. WoLr
2004, EBerT 2006, GROSSER U. EHMCKE 2016, DORKEN U. STEINECKE
2017, ForsTer et al. 2019, Eaton et al. 2021).

Die Oberflachenstruktur wird meist als matt oder seidig-
glanzend beschrieben. Die Markstrahlen sind schmal,
homogen und ein- bis sechsreihig. Sie kénnen im Ra-
dialschnitt als sogenannte Spiegel deutlich erkennbar
werden. Im Vergleich der Arten weisen Holzproben von
Winter- und Sommerlinde keine relevante anatomische
Unterscheidbarkeit auf, weder makroskopisch noch mi-
kroskopisch. Das Holz ist weich, von gleichmaBig dichter
und feiner Struktur und zéhlt zu den mittelschweren Hol-
zern (ScHUTT 1992, Go1z u. WoLrF 2004, Esert 2006, GROSSER U.
Enmcke 2016, ForsTer et al. 2019).

In Bezug auf die technischen Eigenschaften sticht die leich-
te Bearbeitbarkeit hervor: Es ldsst sich schneiden, hobeln,
drechseln und besonders leicht schnitzen. Auch das Spal-
ten ist moglich, wenn auch die Flachen nicht immer glatt
werden. Die geringen Unterschiede zwischen Tangential-
und Radialschwindung bedingen ein gutes Stehvermo-
gen, das heif3t, nach der Trocknung arbeitet das Holz kaum
noch. Es zeigt sich jedoch anfallig fiir Rissbildung und Ver-
farbungen bei rascher oder unsachgemaBer Trocknung.
Aus diesem Grund sollte Rundholz mdglichst mit Rinde
gelagert werden (SacHsse 1984, ScHuTT 1992, GoTz U. WoLF
2004, Esert 2006, GROSSER U. EHmcke 2016, ForsTer et al. 2019).
Nachteilig ist die geringe natirliche Dauerhaftigkeit ge-
genlber Pilz- und Insektenbefall, insbesondere gegen
Blauepilze und den Gewohnlichen Nagekafer, sodass
Lindenholz fir eine Verwendung im Auf3enbereich unge-
eignet ist. Bei Kontakt mit Metallen kann es zu chemisch
bedingten Griin- oder Graufarbungen kommen. Die me-
chanischen Eigenschaften werden als wenig elastisch, von

geringer Festigkeit und Tragfahigkeit beschrieben; daher
eignet sich das Holz nicht fiir Bau- oder Konstruktions-
zwecke (SacHsse 1984, ScHUTT 1992, Gotz u. WoLr 2004, Esert
2006, C.A.B. INTERNATIONAL 2013, GROSSER U. EHMcKE 2016, FoRs-
Ter et al. 2019).

Hinsichtlich der Farbbarkeit, Lackierbarkeit und Polierbar-
keit zeigt Lindenholz hervorragende Eigenschaften, da es
Farben, Beize und Leime gut aufnimmt. Die Oberflachen-
behandlung ist unkompliziert, allerdings ist die Klebfestig-
keit gelegentlich unbefriedigend (Gotz u. WoLr 2004, Gros-
SER U. EHmcke 2016, 2016, ForsTer et al. 2019).

Die Verwendungsschwerpunkte liegen traditionell im
Bereich der Bildhauerei, Schnitzerei und Drechslerei. Zu
weiteren Verwendungsbereichen zahlen die Herstellung
von Sperr- und Blindholz, Mébeln, Furnieren, Spielwaren,
Kiichengerdten sowie Musikinstrumenten wie Harfentei-
len, Klaviaturen, Orgelpfeifen und Holzschuhen. Die feine,
gleichmafige Struktur macht das Holz auch im Modellbau
sowie bei Zeichenbrettern und Bilderrahmen beliebt. Auf-
grund der Spaltfestigkeit wurde es fiir Bogen und Schilde
genutzt. Seine historische Bedeutung ldsst sich unter an-
derem daran festmachen, dass es im Hoch- und Spatmit-
telalter haufig in der Sakralkunst Verwendung fand und
als ,Heiligenholz” bezeichnet wurde (SacHsse 1984, ScHUTT
1992, Barenco 2001a, Gotz u. WoLr 2004, C.A.B. INTERNATIONAL
2013, SaviLt u. Wise 2013, Grosser u. EHmcke 2016, DORKEN u.
Steinecke 2017, ForsTer et al. 2019, Eaton et al. 2021).

Die Rolle im Musikinstrumentenbau war besonders im
Mittelalter bis ins 18. Jahrhundert bedeutsam, vor allem
fur Resonanzbdden von Klavieren sowie Tastenbelegung,
da das Holz stabil ist und sich wenig verzieht. Im Laufe des
20. Jahrhunderts wurde es im Instrumentenbau allerdings
zunehmend ersetzt (C.A.B. INTERNATIONAL 2013, SaviLL u. Wise
2013, GRrossER U. EHMckE 2016, DORKEN U. STEINECKE 2017).

Im Bereich der technischen Anwendungen spielte Linden-
holz eine Rolle als Zellstoff- und Papierholz sowie in der
Herstellung von Span- und Faserplatten. Ebenfalls wurde
es verwendet zur Herstellung von Bleistiften, Ziindholzern,
Zeichen- und Filterkohle, wobei die Kohle auch fir Rau-
cherkerzen und als Bestandteil von SchieBpulver genutzt
wurde (Gotz u. WoLr 2004, DORKEN u. STEINECKE 2017, GROSSER
u. EHmcke 2016).

Die Qualitatsansprache eines potenziellen Z-Baumkollek-
tivs in den Praxisanbauten weist mit anndhernd 70 % An-
teil an der Giiteklasse ,B” einen hohen Anteil an qualitativ
gut ausgestatteten Bestdnden auf (Abbildung 9). Dieser
wird jedoch gefolgt von einem mit rund 25 % recht hoher
Anteil an Bestanden, die in die Glteklasse ,schlechter als
B” einsortiert wurden. Neben einer waldbaulich unterge-
ordneten Rolle in den Bestanden waren fiir diese Einschat-
zungen auch relativ hdufig die Gberwiegend schlechten
phanotypischen Merkmale ausschlaggebend. Selbst in
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kinstlich begriindeten Bestdnden wurden oftmals viele
Zwiesel und eine hohe Starkastigkeit beobachtet, was die
Wahl von hochwertigem, quellengesichertem Vermeh-
rungsgut verdeutlicht. Nur ein geringer Teil der Bestande
konnte in die Glteklasse ,besser als B” einsortiert werden,
was aber auch zeigt, dass genetisch hochwertiges Material
zur Verfligung steht und eine Wertholzerzeugung mit die-
ser Art moglich ist.
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Abb. 9: Qualitdtseinschdtzung der Praxisanbauten von T. cordata
anhand einer optischen Stehendansprache eines potenziellen Z-
Baumkollektivs.

3.24.7 Sonstige Okosystemleistungen

Der Bast der Lindenrinde wurde in friiheren Zeiten viel-
seitig genutzt; insbesondere diente er zur Herstellung von
Flecht- und Seilerwaren wie Seilen, Schniiren, Sacken, Kor-
ben und Matten sowie als Bindematerial im Garten- und
Obstbau. Aus mehreren Lagen geflochtenem Lindenbast
fertigte man dartiber hinaus Schuhe, Kleidungsstticke und
sogar Schilde, und Schreiner stellten Leimpinsel aus dem
Bast her. Im landwirtschaftlichen Bereich nutzten Land-
wirte Lindenlaub und Holzmehl, gelegentlich auch ganze
Zweige, als Futter fir Haustiere. In Russland wurden Lin-
denholzspdane von drmeren Bevolkerungsschichten zur
Matratzenfiillung verwendet (ScHUTT 1992, Barenco 2001a,
GoT1z u. WoLr 2004, Esert 2006, GRosSER U. EHMcKE 2016, DORKEN
U. STEINECKE 2017).

Lindenbliten stellen traditionell ein bedeutendes Heilmit-
tel dar. Sie werden zur Hochbliite geerntet - idealerweise
unmittelbar nach dem Aufbliihen und nur bei trockenem
Wetter —, im Schatten getrocknet und lichtgeschiitzt ge-
lagert. Charakteristisch ist ihr Gehalt an therischen Olen,
Flavonoiden, Schleimstoffen und Gerbstoffen, woraus
sich der medizinisch verwendbare Teeaufguss herleiten
lasst. Lindenbliitentee wird in der Hausmedizin gegen Er-
kaltungskrankheiten, Fieber und zur Linderung von Hus-
tenreiz sowie in der Volksmedizin auch als schweil3- und

krampflosend, magenstdarkend und blutreinigend ein-
gesetzt. Wissenschaftlich gesichert erscheint vorrangig
die reizlindernde Wirkung durch den Schleimstoffgehalt;
der schweiltreibende Effekt ist vermutlich auch auf den
Konsum heif3er Flussigkeit zurtickzufiihren. Neuere medi-
zinische Studien bestatigen biochemische Effekte zur Star-
kung der korpereigenen Abwehrkréfte. Neben Tee aus den
Bluten besitzen Sud und Umschlage aus Lindenblattern
und -bllten ebenfalls eine Bedeutung in der traditionellen
Heilpraxis (ScHUTT 1992, BAReNGO 2001a, GoTz u. WoLr 2004,
EerT 2006, DORKEN U. STEINECKE 2017, ForsTer et al. 2019, Eaton
et al. 2021).

Die Winterlinde spielt 6kologisch eine zentrale Rolle als Bie-
nenweide und Nahrungsquelle fiir zahlreiche Insektenarten
sowie viele Wirbeltierarten. Sie bietet ein Gberdurchschnitt-
liches Angebot an Nektar und Pollen, das vor allem gegen
Ende der Vegetationsperiode wichtig fir Honig- und Wild-
bienen, Hummeln, Schwebfliegen, aber auch fiir Tag- und
Nachtfalter ist. Die Bllten sind sowohl tagsiiber als auch
nachts gedéffnet und erméglichen verschiedenen Insekten-
arten jederzeit Zugang zu Pollen und Nektar, was durch
morphologische Anpassungen der Bliitenstruktur begiins-
tigt wird. Auch andere fliegende Insekten und Wildbienen
nutzen das Angebot, wenn auch in geringerer Haufigkeit.
Der intensive Duft der Lindenbliiten wirkt insbesondere auf
Bienen, Hummeln, Fliegen und Schwebfliegen anziehend.
Die hohe Attraktivitdt als Bienenweide fiihrte in friiheren
Jahrhunderten dazu, dass das Verbreitungsgebiet der Lin-
de vermutlich auch anthropogen durch Imkerei gesteuert
wurde (ScHUTT 1992, Barenco 2001a, GoTz u. Wolf 2004, Esert
2006, C.A.B. INTERNATIONAL 2013, DORKEN U. STEINECKE 2017, FoRs-
TER et al. 2019, GroTEHUSMANN unverdffentlicht).

Lindenhonig, insbesondere der aus den Bliiten stammen-
de Lindenblutenhonig, zeichnet sich durch seine hellgelbe
bis griinliche Farbung und den charakteristischen Duft aus
und gilt als besonders wertvoll. Im gesamten Verbreitungs-
gebiet tragt Tilia cordata erheblich zur Honigproduktion
bei, wobei einzelne alte Baume bis zu 30 kg Honig pro Sai-
son liefern kénnen; in einigen Regionen stammt bis zu 75 %
des Honigs von Linden. Neben frischem Nektar verarbeiten
Bienen auch Honigtau von Blattlausen, der insbesondere
zur Endphase der Blite reichhaltig eingetragen wird (Gotz
u. WoLr 2004, Esert 2006, C.A.B. INTERNATIONAL 2013).

Die Rolle der Winterlinde fuir andere Organismen ist vielge-
staltig. Verschiedene Vogelarten finden in den Baumkronen
Nahrung sowie Nistmdglichkeiten. Die Pilzflora ist sehr ar-
tenreich und umfasst neben Mykorrhizapilzen wie dem
Netzstieligen Hexenrohrling (Suillellus luridus) und dem
Mebhlrasling (Clitopilus prunulus) Gber 200 holzbesiedelnde

Arten. Die Friichte der Linde stellen fur viele Tiere, darunter
diverse Vogelarten, wichtige Nahrung dar (Dorken u. STEIN-
ecke 2017, ForsTer et al. 2019).



3.24.8 Genetik

Die Qualitat der vorhandenen Lindenbestdande ist haufig
sehr unterschiedlich. Neben den hervorragenden Bestén-
den in Wuchsleistung und Schaftform gibt es auch immer
wieder unbefriedigende Bestande. Es liegen bisher nur
wenige Untersuchungen zur natirlichen Variabilitat von
Winterlinden vor. Aus diesem Grund wurden Winterlinden-
Herkunftsversuche und Nachkommenschaftspriifungen
in Deutschland, Ruménien, Osterreich und der Schweiz
durchgefiihrt, die 23 Herkilinfte und 162 Einzelstammab-
saaten umfassen. Diese sollen die Phanologie, Wuchsleis-
tung und Wuchsform der unterschiedlichen Lindenvor-
kommen ermitteln und gleichzeitig Aufschluss Gber die
Variabilitat innerhalb von Herkiinften geben. Des Weiteren
kdnnen so Informationen tiber die geographische Variation
der Art gesammelt werden, um zukiinftig Empfehlungen
fur Saatgutimporte geben zu kénnen. Eine deutliche Varia-
tion konnte bei der Auswertung der bisherigen Ergebnisse
der Nachkommenschaftsprifungen festgestellt werden.
Die jlingeren Versuche zeigen sich aufgrund ihres grof3e-
ren Umfangs als deutlich variabler. Vor allem das auslan-
dische Material, welches im Umfang in den Versuchsserien
begrenzt war, wurde durch Spatfroste teilweise erheblich
verringert. Als ebenfalls problematisch zeigte sich die un-
terschiedliche Zusammensetzung der angelegten Nach-
kommenschaftspriifungen. So stellte sich in den éalteren
Versuchen eine tschechische Herkunft aus dem Forstamt
Loucné als durchaus positiv heraus. Diese wurde aber le-
diglich auf zwei Flachen getestet und ist in den jlingeren
Versuchen nicht vertreten. Generell bestehen die jlingeren
Versuche aber aus einer héheren Vielfalt an heimischem
wie auch an auslandischem Material. Uber alle Versuche
hinweg konnte festgestellt werden, dass sich die verwen-
deten rumanischen Herkiinfte fiir die an den Versuchsorten
herrschenden Bedingungen als ungeeignet herausstellten.
In den Versuchen préasentieren sich die wenigen Herkiinfte
aus Osterreich und der Schweiz, etwa auf dem Niveau der
besseren deutschen Absaaten. Besonders hervorzuheben
sind hier die deutschen Nachkommenschaften der Samen-
plantage bei Laufen-Lebenau, da hier keine signifikant
negativen Beziehungen zwischen Qualitdt und Leistung
nachgewiesen werden konnten. Im Unterschied zu den in
Bestanden ausgewadhlten Plusbaumen handelt es sich bei
den Einzelklonabsaaten dieser Samenplantage um bereits
vorselektiertes Material, welches vermutlich durch die ge-
netisch besser veranlagten Plusbaum-Klone einen wesent-
lichen Anteil an der Bestdubung und folglich auch an den
Nachkommenschaften dieser Absaat besitzt (GROTEHUSMANN
unveroffentlicht).

Innerhalb des Verbreitungsgebietes der Winterlinde sind
neben weiteren einheimischen Arten auch mehrere natdir-
liche Bastardverbindungen dokumentiert, beispielsweise

die hollandische Linde (Tilia x vulgaris; Kreuzung aus T.
cordata und T. platyphyllos). Dieser Hybrid ist seit langem
als Park- und Alleebaum verbreitet. Die Blihphdnologie be-
einflusst die Hybridisierung: Die Sommerlinde bliht 2 -3
Wochen friiher als die Winterlinde. Trotz dieser zeitlichen
Trennung kommt es unregelmafBig zu spontanem Genfluss
zwischen beiden Arten, da die Barrieren fiir Introgression
nicht vollstandig wirksam sind. Dass sowohl Sommer- als
auch Winterlinde miitterliche Eltern in Hybriden sein kon-
nen, weist auf einen mdglichen Genfluss in beide Richtun-
gen hin. Die Bedeutung der Introgression und deren Aus-
wirkung auf die genetische Integritdt beider Arten unter
natirlichen Bedingungen ist bislang in der Forschung nur
unzureichend geklart. Allozym-Analysen erlauben eine zu-
verldssige Differenzierung zwischen Elternarten und Hybri-
den. Neben der Hollandischen Linde sind auch andere Bas-
tardverbindungen bekannt, etwa mit der Amerikanischen
Linde (Tilia x flavescens). Hybride zwischen der Winter- und
Sommerlinde sind weitgehend steril. Der Embryo des hau-
fig Uppigen und vital erscheinenden Samenbehangs der
Hybride ist nur selten lebensfahig (ScHutT 1992, Fromm 2001,
Gotz u. WoLr 2004, De Jaecere et al. 2016, Aas 2016, Wurm et
al. 2016).

Morphologisch gestaltet sich die Unterscheidung des Hy-
brids Tilia x vulgaris zu den Elternarten als ausgesprochen
schwierig, da sich die anatomischen Eigenschaften stark
dhneln. Der Hybrid ist nicht vollig steril, sein Fruchtansatz
bleibt jedoch gering und die Fruchtbildung ist schlecht.
Obschon spezifischere Studien zur Ausbreitung und zu den
okologischen Folgen einer Hybridisierung angeraten wer-
den, ist bereits ersichtlich, dass T. x vulgaris insbesondere
in West- und Mitteleuropa einen betrachtlichen Anteil an
Stadtbaumpopulationen besitzt. Ahnliche Hybridisierun-
gen werden zudem fir die Krim-Linde (T. x euchlora) und
weitere interspezifische Bastarde berichtet (Dt Jaecere et al.
2016, Aas 2016).

Die genetische Vielfalt innerhalb der européischen Tilia-Po-
pulationen wurde in mehreren Studien mithilfe moderner
molekularer Marker wie Mikrosatelliten untersucht. Diese
Analysen bestatigen sowohl fiir T. cordata als auch fiir T. pla-
typhyllos den Diploidie-Status, die ausgepragte Fremdbe-
fruchtung und eine hohe genetische Diversitat innerhalb
wie zwischen den Arten. Auffdllig ist eine Abnahme der
genetischen Vielfalt von T. cordata mit zunehmendem Brei-
tengrad. Diese Muster werden darauf zuriickgefiihrt, dass
in Sideuropa wahrend der Eiszeit stabile klimatische Bedin-
gungen herrschten, was zur Konservierung einer hohen Di-
versitat beitrug (PHuekviLal 2011, zitiert nach De Jaecere et al.
2016). Andererseits ist die genetische Vielfalt von T. cordata
gegenwartig durch die Fragmentierung der Populationen
bedroht. Aufgrund der weit auseinanderliegenden Bestan-
de und der limitierten Samenverbreitung ist der Genfluss
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eingeschrankt; fiir T. cordata wird eine nacheiszeitliche Mi-
grationsrate von 5 - 500 m/Jahr angenommen, verglichen
mit wesentlich héheren Raten anderer Baumarten wie Al-
nus spp., Picea abies und Acer spp. Historisch ist weiterhin
zu beachten, dass der Mensch durch selektive Nutzung die
genetischen Ressourcen von Tilia zusatzlich dezimiert ha-
ben kdnnte (De Jaecere et al. 2016).

Die Winterlinde unterliegt dem Forstvermehrungsgut-
gesetz, das in Deutschland gezielte Auswahlprozesse und
verpflichtende Herkunftsgebiete fiir Saatgut vorsieht. Bei

der Auswahl der Erntebestande werden vorwiegend pha-
notypische Qualitatskriterien wie Geradschaftigkeit und
Astreinheit beriicksichtigt und besondere Aufmerksam-
keit auf die Isolierung zu benachbarten Bestanden der
Sommerlinde gelegt, um Arthybridisierung zu minimieren
(Wurm et al. 2016).

Tabelle 1 enthélt einen Auszug aus den Herkunftsemp-
fehlungen der NW-FVA fir die Winterlinde, welche bei der
kiinstlichen Verjlingung beachtete werden sollten.

Tab. 1: Von der Nordwestdeutsche Forstlichen Versuchsanstalt, Abteilung C — Waldgenressourcen, empfohlene Herkiinfte forstlichen Vermeh-
rungsgutes (Herkunftsempfehlungen) (Auszug, fiir eine abschlieBende Auflistung bitte in den jeweiligen Empfehlungen fiir die Lénder nach-

schlagen)'
Land I;r;lg?;- Kategorie Rang Registernummer Ausgangsmaterial Stand
Hessen 82304 geprift 09182308002 4 3':](;'38”;;’};?98';‘;r:t(:;‘;g‘ih‘;'nf%‘\j(‘)’“de“t“hes Hiigel- 5024
82304 qualifiziert 06282304003 3 SPJungviehweide (Reinhardshagen, HE) 2024
823 04 qualifiziert 06 282304 0013 SP Hessisches Bergland (Hanau-Wolfgang, HE) 2024
823 04 qualifiziert 031823040013 SP Niederrheinische Bucht (Oldendorf, NDS) 2024
823 04 qualifiziert 06 2 82304 002 3 SP Ziegenberg (Wehretal, HE) 2024
82304 qualifiziert 034823030013 SPSudniedersachsen/Nordhessen (Liebenburg, NDS) 2024
823 05 qualifiziert 031823040013 SP Niederrheinische Bucht (Oldendorf, NDS) 2024
823 05 qualifiziert 06 2 82304 003 3 SP Jungviehweide (Reinhardshagen, HE) 2024
823 05 qualifiziert 034823030013 SPSudniedersachsen/Nordhessen (Liebenburg, NDS) 2024
823 05 qualifiziert 161823 04006 3 SP Vitzeroda (TH) 2024
Niedersachsen 823 01 qualifiziert 1 034823030013 SPSudniedersachsen/Nordhessen (Liebenburg, NDS) 2022
82301 qualifiziert 2 153823030013 }S]';ltM;t_trT' u. ostdeutsches Tief- und Higelland (An-
82301 qualifiziert 2 031823040013 SP Niederrheinische Bucht (Oldendorf, NDS) 2022
82302 gepriift 2 091823080024 ﬁ';(;'aB‘gfg’};;lfe'B‘:chifga'C‘lt r‘:‘lug%Stde“t“hes Hiigel- 5557
82302 qualifiziert 1 062823040013 SP Hessisches Bergland (Hanau-Wolfgang, HE) 2022
82302 qualifiziert 1 153823030013 ﬁzl?lllistzlt_jzl- u. ostdeutsches Tief- und Higelland (An- 2022
82302 qualifiziert 1 031823040013 SP Niederrheinische Bucht (Oldendorf, NDS) 2022
82302 qualifiziert 1 034823030013 SPSudniedersachsen/Nordhessen (Liebenburg, NDS) 2022
82302 qualifiziert 1 161823040063 SP Vitzeroda (TH) 2022
82303 gepriift 1 091823080024 ﬁﬂﬁasfng;ﬁeSZ'fcLisef:;i; r“:‘,u;‘(’)“de“t“hes Hiigel- 5555
82303 qualifiziert 1 153823030013 (S:n'\lf":lie'ﬂ‘; ostdeutsches Tief- und Higelland 2022
82303 qualifiziert 1 161823040063 SP Vitzeroda (TH) 2022
82303 qualifiziert 2 062823040013 SPHessisches Bergland (Hanau-Wolfgang, HE) 2022
823 03 qualifiziert 2 031823040013 SP Niederrheinische Bucht (Oldendorf, NDS) 2022
82303 qualifiziert 2 062823040023 SPZiegenberg (Wehretal, HE) 2022
82304 gepriift 1 091823080024 SP Laufen-Lebenau | (Stid- u. Stidostdeutsches Hugel- 2022

und Bergland, Berchtesgaden, BY)

'Fur Schleswig-Holstein befindet sich die Empfehlung aktuell in der Uberarbeitung, sodass leider zum Redaktionsschluss keine Empfehlungen zur Ver-
figung standen.




Baumartensteckbrief — Winterlinde (Tilia cordata)

Fortsetzung Tabelle 1

Anbau-

Land gebiet Kategorie Rang Registernummer Ausgangsmaterial Stand
Niedersachsen 82304 qualifiziert 1 062823040013 SP Hessisches Bergland (Hanau-Wolfgang, HE) 2022
823 04 qualifiziert 1 031823040013 SP Niederrheinische Bucht (Oldendorf, NDS) 2022
823 04 qualifiziert 1 16 182304 006 3  SP Vitzeroda (TH) 2022
823 04 qualifiziert 1 062823040023 SPZiegenberg (Wehretal, HE) 2022
Sachsen-Anhalt 82302 qualifiziert 153823030013 SP Stackelitz, LFB BT Anhalt 1237 x 2023
82302 qualifiziert 153823030023 SP Nedlitz, LFB BT Anhalt 1897 x 1 2023
8230y 2usgewahlt/ *% % 8302 *** * Erntebestande aus dem HKG 823 02 2023
geprift
82302 Z:;grggah't/ *% % 82303 *** * Erntebestinde aus dem HKG 823 03 2023
823 03 qualifiziert 153823030013 SP Stackelitz, LFB BT Anhalt 1237 x 2023
82303 qualifiziert 15382303002 3 SP Nedlitz, LFB BT Anhalt 1897 x 1 2023
82303 ausgewahlt 153823 03 *** 2 SHK Mittlere Elbe, FA Dessau 2023
82303 Z:Zﬁggah't/ *% % 82303 *** * Erntebestinde aus dem HKG 823 03 2023
82304 2usgewahlt/ *% % 823 04 *** * Erntebestande aus dem HKG 823 04 2023
geprift
g2304 2usgewahlt/ *% % 82306 *** * Erntebestinde aus dem HKG 823 06 2023

geprift
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3.25 Zerreiche (Quercus cerris)

Quercus cerris LINNE, 1753
engl.: turkey oak

Familie: Fagaceae
Untergattung: Cerris (SPACH)

3.25.1 Zusammenfassende Bewertung

Anbauempfehlung

Zusammenfassend ist die Zerreiche (Quercus cerris) eine  eine breite Amplitude aufweist. Sie vertragt tiefe Winter-
mesophile Baumart mit groBer okologischer Plastizitdt, temperaturen, ist trockenstresstolerant und kann sich an
die sowohl hinsichtlich des Klimas als auch des Standortes  viele unterschiedliche Bodenverhaltnisse anpassen.

Merkmal Bewertung Erlauterung
Sowohl bei der Nahrstoffanpassung als auch bei der Wasserversorgung zeich-
Standortsanpassung +++ net sich die Zerreiche durch eine bemerkenswerte 6kologische Amplitude aus,
die auch eine ausgepragte Trockenheitstoleranz mit einschlief3t
In den Praxisanbauten wurden gute Humusformen angesprochen, welche je-
Bodenpfleglichkeit ? doch durch Mischbaumarten beeinflusst waren. Darliber hinaus wurden keine
o Erkenntnisse zur Bodenpfleglichkeit gefunden
()
% Keine Krankheits- + Bisher tritt die Zerreiche nicht als Quelle potenzieller Gefahrdungen fiir andere
.. | verbreitung Baumarten in Erscheinung
He N el
E % Es gibt eine ganze Anzahl an Pathogenen, die an der Zerreiche vorkommen
o o |Keine Anfélligkeit +- und diese in ihrer Vitalitdt schwéchen kénnen; diese sind zumeist jedoch nicht
S bestandesgefihrdend
_8’ Im natirlichen Verbreitungsgebiet bildet die Zerreiche Bestande mit vielen
2 Mischbarkeit +- weiteren Laubbaumarten; iber die Mischbarkeit und die Integrierung in hei-
© mische Waldokosysteme ist bisher aber kaum Wissen vorhanden
Naturverjiingung ++ Die Zerreiche fruktifiziert und verjiingt sich in den Bestanden in Deutschland
Die relativ hohe Schattentoleranz erlaubt es dieser Art auch unter lichtem
Waldstrukturen ++ Schirm zu wachsen; hierdurch kénnen sich strukturreiche horizontal geglie-
derte Bestande entwickeln
+++ duBerst positiv. - ++ sehr positiv  + positiv - --dullerst negativ - -sehr negativ - negativ  ? unklar
Merkmal Bewertung Erlauterung
Neg.atlve Standorts- ? Zu Einflissen auf die Standorte konnte keine Literatur gefunden werden
beeinflussung
. Wiederkehrende Mastjahre mit starken Eichenanhang finden auch in deut-
Hohes Reproduktions- o hen Bestind . die ab P Eichel i ber ei
otenzial schen Bestanden statt; die abgeworfenen Eicheln unterliegen aber einem
& P hohen Fra3druck
= o
*g N Hohes Ausbreitunds- Die schweren Eicheln fallen ausschlieBlich unter den Stamm; Vektorverbrei-
a® . 9 O tung durch z. B. den Eichelhdher ist denkbar, aber in der Quantitat nicht als
® + | potenzial 2
z 9 geféhrlich zu betrachten
- O
>
i I Trotz eines raschen Jugendwachstums sind Samlinge empfindlich gegeniiber
Fahigkeit zur Art- © Krauti ion: es bilden sich bisher keine dich
verdringung rau.t.lger\/_egetatlon, es bilden sich bisher keine dic ten Naturverjiingungs-
bestande, in denen heimische Arten keine Uberlebenschancen haben
Begrenzte Steuerungs- o Bedingt durch die 6rtlich begrenzte Verbreitung und die Lichtanspriiche
moglichkeiten erscheint die Art durch forstliche MaBnahmen gut steuerbar

Otrifft nichtzu  ©trifft bedingtzu  @trifft zu
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Abb. 1: Verbreitungsgebiet von Quercus cerris. Quelle: CaupuLLo et al. (2023)

3.25.2 Verbreitung

Das Verbreitungsgebiet von Q. cerris erstreckt sich von
Stdeuropa bis nach Kleinasien. Im Osten reicht ihr Areal
bis nach Anatolien, im Westen bis nach Stdfrankreich und
Nordspanien. Die nérdliche Verbreitungsgrenze verlauft
durch Osterreich, die Schweiz, die 6stliche Tschechische
Republik, die Slowakei und Ungarn. Allerdings variieren die
Angaben zu diesen Grenzen teilweise, was auch in der Ver-
breitungskarte (Abbildung 1) ersichtlich wird. In der Litera-
tur wird auch Deutschland zum Teil noch zum natdrlichen
Verbreitungsgebiet gezahlt. Die westliche Grenze liegt in
Frankreich. In Ungarn nimmt die Zerreiche etwa 11 % der
Waldflache ein und zéhlt damit zu den wichtigsten stand-
ortheimischen Baumarten mit erheblicher wirtschaftlicher
Bedeutung. In Italien ist sie vom Meeresspiegel bis zu den
Apenninen verbreitet und bedeckt dort rund 280.000 ha,
wobei sie hdaufig zusammen mit der Ungarischen Eiche
(Quercus frainetto) auftritt. In Slowenien findet man sie vor
allem in den submediterranen Regionen Kras, Brkini und
Tolminsko, aber auch an warmen und trockenen Steilhan-
gen in kontinentalen Landesteilen. In Bulgarien besiedelt
sie trockenere und maBig fruchtbare Standorte in der Ebe-
ne und im Hulgelland, wo sie groBe Walder mit anderen Ei-
chenarten wie der Ungarischen Eiche und der Flaumeiche

(Q. pubescens) sowie weiteren Laubbaumarten wie Feld-
ahorn (Acer campestre), Ulme (Uimus minor), Orientalische
Hainbuche (Carpinus orientalis) und Manna-Esche (Fraxi-
nus ornus) bildet. Die Zerreiche ist zudem in Albanien eine
von zwolf einheimischen Eichenarten (ScHuTtT 1992, Bussot-
T 1997, KirzeL et al. 2012, C.A.B. INTERNATIONAL 2013, SAvILL U.
Wise 2013, Kieser et al. 2020d, Kunz et al. 2020, e Rico et al.
2021, ScHmiot 2021, Lapos et al. 2024).

AuBerhalb ihres natirlichen Verbreitungsgebiets wurde
die Zerreiche in mehreren europdischen Landern einge-
fuhrt, darunter Deutschland, das Vereinigte Konigreich,
Frankreich, die Ukraine, aber auch auBerhalb Europas z. B.
in Argentinien und Neuseeland. In GroBbritannien ist sie
seit 1735 in Kultur. Die heutigen Vorkommen in Deutsch-
land, insbesondere in warmen Lagen Sldwestdeutsch-
lands und im Stid-Elsass, gehen auf Anpflanzungen oder
Einschleppungen zuriick und gelten nicht als autochthon.
In Frankreich sind nattirliche Vorkommen im Jura und im
Département Doubs bekannt, wahrend Populationen im
Elsass und in den Vogesen vermutlich kinstlich begriin-
det wurden (Kowarik 1985, BussorTi 1997, C.A.B. INTERNATIONAL
2013, SaviLL u. Wise 2013, be Rico et al. 2021, Lapos et al. 2024).
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3.25.3 Standort

Die Zerreiche zeichnet sich durch eine bemerkenswerte
Okologische Amplitude und Anpassungsfahigkeit an un-
terschiedliche Standortsbedingungen aus. Sie kommt so-
wohl auf nahrstoffarmen, maflig sauren, sandigen Béden
als auch auf Kalk- und Silikatgesteinen vor. Besonders vor-
teilhaft fur ihr Wachstum sind basische, tiefgriindige und
frische Boden, wobei eine hohe Basensattigung zumindest
im Unterboden bevorzugt wird. Kalk im Oberboden kann
jedoch zu Wuchseinschrankungen fiihren. Die Zerreiche
toleriert einen breiten pH-Bereich zwischen 5,0 und 7,5
und zeigt eine hohe Toleranz bei der Wasser- und Nahr-
stoffversorgung (ScHUTT 1992, BussotTi 1997, Bozzano u. Tu-
ROk 2003, KirzeL et al. 2012, Kunz et al. 2020, Scumipt 2021).
Im Vergleich zu anderen Eichenarten derselben Region
vertragt die Zerreiche deutlich gro3ere Trockenheit und ist
an maBig frische bis sehr trockene Standorte angepasst,
erreicht jedoch nicht ganz die Trockenheitstoleranz der
Flaumeiche. Sie halt Staunasse, dauerhaftes Grundwasser
und Uberflutungen besser aus als Flaumeiche und Rot-
eiche, wobei bei Wasseriiberschuss Trauben- und Stiel-
eiche besser geeignet sind. Staunasse Lehm- und Tonb6-
den kdnnen durchwurzelt werden und auch flachgriindige
Standorte werden besiedelt, wobei auf stark degradierten
Standorten im Verbreitungsgebiet Probleme auftreten
kénnen (Bozzano u. Turok 2003, KiTzeL et al. 2012, Kunz et al.
2020, oe Rico et al. 2021, ScHmipt 2021).

Anhand der 9 standortlich dokumentierten Praxisanbau-
ten der Zerreiche lasst sich der beschriebene Standortsbe-
reich, den diese Art besiedelt, erahnen (Abbildung 2). Q.
cerris wurde vornehmlich im ma@ig frischen bis mafig tro-
ckenen Standortsbereich mittlerer Nahrstoffversorgung
angetroffen. Aber auch eine geringe Anzahl an Standorten
mit Stauwasserbeeinflussung ist zu finden. Die beschriebe-
ne Trockenheitstoleranz wird anhand der begutachteten
Bestande zundchst nicht deutlich. Allerdings ist die sehr

Standortsspektrum
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Abb. 2: Standortsspektrum der untersuchten Praxisanbauten der
Zerreiche

geringe Stichprobe hier womdglich ausschlaggebend,
dass diese Standorte nicht erfasst wurden. Im natirlichen
Verbreitungsgebiet von Q. cerris liegen die Jahresmittel-
temperaturen zwischen 11,1 und 12,8 °C (Abbildung 3).
Wahrend der Monate Mai bis September steigen die durch-
schnittlichen Temperaturen auf Werte zwischen 16,1 und
21,4 °C an. Es kdnnen Extremwerte von +38 °C, aber auch
von -21,4 °C auftreten. Im Jahresmittel fallen rund 820 mm
Niederschlag, bei einer Spanne von 668 — 1.060 mm. Da-
von entfallen rund 321 mm (219 - 415 mm) auf die Mona-
te Mai bis September. Die Auswertungen der Klimawerte
aus dem Verbreitungsgebiet decken sich mit den in der Li-
teratur genannten Werten. Anhand der Extremwerte wird
sehr gut deutlich, dass diese Art sehr widerstandsfahig so-
wohl gegen Kalte als auch gegen Hitze ist.
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Abb. 3: Klimawerte des natiirlichen Verbreitungsgebietes der Zerr-
eiche extrahiert aus dem CHELSA-Datensatz (Karcer et al. 2021)

Auch die Zerreiche bildet nach der Etablierung eine Pfahl-
wurzel aus, welche oftmals tiefer als 1,3 m reicht. Weiter
bildet sie ein weitreichendes System aus ebenfalls tiefrei-
chenden Seitenwurzeln aus. Wird der Boden flachgriindig,
ist eine Differenzierung in Pfahl- und Lateralwurzeln nicht
mehr zu beobachten. Auf verndssten Standorten wird
ebenfalls keine Pfahlwurzel ausgebildet. Bei der Zerreiche
ist das Wurzelwachstum nicht mit der Entwicklung des
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Abb. 4: Humusansprache in den Besténden der Praxisanbauten der
Zerreiche



oberirdischen Pflanzenteils korreliert. Es ist sogar so, dass
die Entwicklung gegenteilig verlauft und die Wurzeln bei
rascher Zunahme der oberirdischen Biomasse besonders

langsam wachsen (Bussotti 1997, C.A.B. INTERNATIONAL 2013,
pE Rico et al. 2021).

Gesicherte Aussagen zum Streuabbau lieBen sich in der
gesichteten Literatur nicht finden. Die nur wenigen be-
sichtigten Praxisanbauten wiesen allerdings durchgehend
sehr gute Humuszustdnde auf (Abbildung 4). Allerdings
waren die Anbauten der Zerreiche flichenmaBig auch
Uberwiegend klein und i. d. R. standen sie in Mischung mit
anderen Baumarten, die auf diese Entwicklung einwirken.

3.25.4 Wachstum und Ertrag
3.25.4.1 Ubersicht

Q. cerris ist eine groBwiichsige, schnellwachsende Laub-
baumart, die unter gilinstigen Bedingungen Héhen von
30 - 40 m und Stammdurchmesser von bis zu 1,5-2,0m
(BHD) erreichen kann. Der Stamm ist in der Regel gerade,
zeigt apikale Dominanz und gabelt sich nicht unterhalb
des Kronenansatzes, wahrend die Krone bei freistehenden
Exemplaren breit, mehrfach verzweigt und kuppelférmig
ausgebildet ist. In dichten Hochwaldstrukturen bleibt die
Krone oval und hochgewachsen. Die Art kann ein Alter
von etwa 120 - 200 Jahren erreichen (ScHUTT 1992, BussotT
1997, C.A.B. INTERNATIONAL 2013, SaviLL u. Wise 2013, KLeser et
al. 2020d, ot Rico et al. 2021).

Im Vergleich zu anderen heimischen Eichenarten, wie der
Traubeneiche (Q. petraea) und der Stieleiche (Q. robur),
wachst die Zerreiche schneller und zeigt eine grof3ere
Wuchsfreudigkeit, insbesondere in der Jugendphase. Das
Leistungsvermdgen ist jedoch stark vom Standort gepragt:
Wahrend im mediterranen Hauptverbreitungsgebiet auf
trockenen Standorten das Wachstum eingeschrankt ist
und die Art hdufig im Niederwald bewirtschaftet wird,
konnen in humiden mitteleuropdischen Anbaugebieten
deutlich héhere Zuwachsraten erzielt werden. Die hohe
physiologische Anpassungsfahigkeit und der rasche Bio-
masseaufbau in der Jugend machen die Zerreiche zu
einer attraktiven Option fir kiirzere Umtriebszeiten, was
insbesondere vor dem Hintergrund zunehmender Klima-
veranderungen und in Agroforstsystemen von Bedeutung
ist (KarzeL et al. 2012, SaviLL u. Wise 2013, Kieser et al. 2020d,
Kunz et al. 2020).

Die Zerreiche ist lichtbedirftig, kann aber auch unter lich-
tem Schirm wachsen und zeigt eine relativ hohe Schatten-
toleranz im Vergleich zu anderen Eichenarten, etwa der
Traubeneiche. Die Art gilt als trockenheitsresistent und ist
in der Lage, auch nach Diirreereignissen eine hohe Wachs-
tumserholung und Widerstandsfahigkeit zu zeigen. Jahr-
ringanalysen in ungarischen Bestanden belegen, dass die
Zerreiche nach wiederholten schweren Diirren eine hohe-

re jahrliche Wachstumsrate und Erholungsfahigkeit als die
Traubeneiche aufweist (C.A.B. INTERNATIONAL 2013, KLEBER et
al. 2020d, Kunz et al. 2020, pe Rico et al. 2021, MegszAros et
al. 2022).

Die Blatter der Zerreiche verfarben sich im Herbst nicht
gelb oder rot, sondern werden braun und fallen im No-
vember ab. An Sdmlingen konnen die Blatter wahrend des
Winters griin bleiben. Die Art bildet im Juni proleptische
Triebe (,Johannistriebe”), wobei das jahrliche Langen-
wachstum in mehreren Phasen erfolgt (BussorTi 1997).

Begriindung

Die generative und vegetative Vermehrungsfahigkeit ist
ein zentraler Aspekt der Etablierungsstrategie der Zerr-
eiche. Sie vermehrt sich sowohl durch Samen als auch
durch Stockausschldge, wobei letztere vornehmlich aus
schlafenden Knospen entstehen. Besonders fiir den Nie-
derwaldbetrieb sind beide Knospenarten bedeutsam,
wenngleich Schosslinge aus Adventivknospen des Uber-
wallenden Kallusgewebes nur eine geringe Uberlebens-
wahrscheinlichkeit besitzen (Bussotti 1997, C.A.B. INTERNATIO-
NAL 2013).

Die Bliite erfolgt typischerweise im Mai/Juni, wobei die Art
durch einhausige, windbestdaubte Bliiten charakterisiert
ist. Die mannlichen Kéatzchen sind schlank, hangen herab
und erreichen Langen zwischen 5,0 und 8,0 cm. Die weib-
lichen Bliten sind in Rispen organisiert, welche bis zu 5
Bliiten tragen. Der Fruchtstand besteht meist nur aus einer
Eichel pro Achse, selten aus 2 — 4. Diese reifen im zweiten
Jahr nach der Bestdaubung - etwa 14 Monate spater -,
wobei die Entwicklung durch eine lange Ruheperiode
zwischen Bestdubung und Befruchtung unterbrochen ist
(Bussotmi 1997, C.A.B. INTERNATIONAL 2013, DE Rico et al. 2021).
Die Eicheln selbst zeichnen sich durch eine Gré3e von
20-35mm (in Ausnahmeféllen bis 50 mm) und einem
Durchmesser von 12 — 18 mm (bis 22 mm) aus. Der Eichel-
becher, der % - % der Frucht umschlieft, ist mit fadigen,
aschfarbenen und filzig behaarten Schuppen besetzt. Die
Frucht besitzt einen hohen Feuchtigkeitsgehalt von rund
40 % und weist eine gute Keimfahigkeit (>80 %) auf, wo-
bei die Keimung hypogaisch erfolgt und durch Licht nicht
beeinflusst wird (Bussorm 1997, C.A.B. INTERNATIONAL 2013, DE
Rico et al. 2021).

Die generative Fortpflanzung wird durch reichliche Frucht-
produktion im Alter von 40 — 120 Jahren beglinstigt, wobei
Mastjahre alle 3 — 4 Jahre auftreten. Die Samen werden im
Oktober abgeworfen. Das Saatgut kann unter geeigneten
Bedingungen bis zu einem Jahr gelagert werden, wobei
Temperaturen um 4 °C in luftdichten Polyethylenbeuteln
empfohlen werden (BussotTi 1997, C.A.B. INTERNATIONAL 2013).
In der forstlichen Praxis wird zur Etablierung neuer Bestan-
de primar auf Direktsaat oder Streusaat zurlickgegriffen.
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Die durchschnittliche Saatmenge variiert standortsab-
hangig zwischen 200 und 800 kg/ha. Eine vorbereitende
Bodenbearbeitung ist notwendig, um die Konkurrenzve-
getation zu reduzieren und ein geeignetes Wurzelmilieu
zu schaffen. Alternativ zur Saat kann Pflanzgut verwendet
werden, wobei die Setzlinge mindestens 50 cm grof3 sein
sollten, um sich gegen frilhe Konkurrenz durch Unkrauter
behaupten zu kdnnen. Pflanzverbande variieren zwischen
1.000 und 2.000 Baumen/ha, abhdngig von Standortsbe-
dingungen und forstlichen Zielsetzungen (Bussorti 1997,
C.A.B. INTERNATIONAL 2013).

Zur naturlichen Verjiingung von Hochwaldern mit Q. cerris
wird hadufig der GroB3schirmschlag oder Lochhieb ange-
wandt. MaBnahmen wie das Entfernen von Unterholz vor
dem Samenfall sowie das Eggen und Reinigen des Bodens
kdonnen die Etablierung fordern. Eine kurze Verjlingungs-
zeit ist charakteristisch, da die lichtbediirftigen Samlinge
rasch wachsen. Die Entnahme des Schutzholzes erfolgt in
der Regel nach 5 - 7 Jahren, wobei etwa die Halfte der In-
dividuen entnommen wird (C.A.B. INTERNATIONAL 2013, Kunz
et al. 2020).

Waldbau

Q. cerris wird in verschiedenen waldbaulichen Systemen
eingesetzt, wobei sowohl Hochwald- als auch Niederwald-
formen zur Anwendung kommen. Im Hochwaldsystem
liegt die Umtriebszeit zwischen 80 und 120 Jahren. Je nach
Standortsklasse und Baumdichte - zwischen 241 und 731
Stamme/ha - werden Ertrage von 445 - 657 m3/ha bei ei-
nem mittleren Stammdurchmesser von 25 — 41 cm erzielt.
Die jahrliche Holzproduktion in Hochwaldern schwankt
zwischen 1-2m3/ha pro Jahr auf schlechteren und
5 -7 m3/ha pro Jahr auf besseren Standorten. Dabei kulmi-
niert der Massenzuwachs mit etwa 70 Jahren. Flr mittlere
Standorte in der Provinz Molise wird ein verbleibender Zu-
wachs von 2,7 m3/ha pro Jahr und ein Gesamtzuwachs von
9,9 m3/ha pro Jahr genannt. Die Bewirtschaftung basiert
hier auf wiederkehrenden Durchforstungen und natr-
licher Verjiingung (Bussorti 1997, C.A.B. INTERNATIONAL 2013).
Im Gegensatz dazu zeichnet sich der Niederwaldbetrieb
durch kurzere Umtriebszeiten und eine andere Zielstel-
lung aus. In Italien, dem Hauptverbreitungsgebiet der
Art, dominieren Niederwalder deutlich mit 500.000 ha
gegenliber 100.000 ha Hochwald. Die Umtriebszeiten be-
tragen je nach Standortsqualitdt zwischen 12 -15 und
20 - 25 Jahre. Leistungsfahige Zerreichen-Niederwdlder
mit 3.000 - 5.000 Stammen/ha liefern in 15 Jahren zwi-
schen 100 und 200 m3 Holz. Der jahrliche Massenzuwachs
liegt auf nahrstoffarmen Standorten bei 2 — 3 m3/ha und
auf den besten Standorten bei 10 — 15 m3/ha, vereinzelt so-
gar bei 18 - 20 m3/ha. Im Niederwald wird Q. cerris haupt-
sachlich zur Brennholzproduktion verwendet, wobei das

Holz aufgrund seines hohen Heizwertes geschatzt wird.
Die traditionellen Nutzungsformen umfassen den einfa-
chen Niederwald, Niederwald mit Stangenholz und den
mehrschichtigen Niederwald mit Stangenholz verschiede-
ner Altersklassen. Die Fahigkeit der Stocke, nach mehreren
Schnitten erneut kraftige Triebe zu entwickeln, sowie das
rasche Jugendwachstum pradestinieren die Art fur diese
Bewirtschaftungsform. Die Anzahl der Samenbaume sollte
mit 40 — 50 Stk./ha geringgehalten werden. Diese sollten
aus generativer Vermehrung hervorgegangen sein, um
eine hohe Quialitat sicherzustellen, wahrend die Uibrige Be-
standsdichte bei 2.000 - 3.000 Stammen/ha liegt (BussotTi
1997, C.A.B. INTERNATIONAL 2013).

Fir alle Bewirtschaftungssysteme gilt, dass die waldbau-
lichen Eingriffe maf3voll erfolgen sollten. Im Hochwaldbe-
trieb sind maBige bis starke Durchforstungen angebracht,
um eine zu dichte Kronenschicht zu vermeiden, jedoch
ohne dauerhafte Offnung des Kronendachs. Die Pflege
beginnt friihzeitig mit der Sicherung von 100 - 150 so-
genannten Optionen, zu denen auch Mischbaumarten
zdhlen. Diese werden in einem Abstand von 8 - 10 m er-
halten. Eingriffe erfolgen nur bei Bedrohung durch Kon-
kurrenz oder bei erhohter Schneedruckgefahr. Eine geziel-
te Durchforstung erfolgt bei Erreichen einer Schaftlange
von 4 — 6 m bzw. einem BHD von 14 cm durch Freistellung
von 50 - 100 Z-Bdumen im Abstand von etwa 10-15m.
Diese Z-Baume sollten alle 5 Jahre begutachtet und bei Be-
darf durch selektive Eingriffe geférdert werden, wobei der
Nebenbestand erhalten bleibt. In dichten Bestanden tra-
gen Selbstbeschneidung und eine eingezogene Kronen-
form zur Astreinigung bei. Allerdings besteht die Gefahr
der Bildung von Wasserreisern, insbesondere bei zu star-
ker Auflichtung oder geschwachten Baumen infolge von
Schadlingen oder Krankheiten (C.A.B. INTERNATIONAL 2013,
Kunz et al. 2020).

3.25.4.2 Ergebnisse der Untersuchungen

Fir die Zerreiche konnten in 3 Praxisanbauten ertrags-
kundliche Aufnahmen durchgefiihrt werden. Die Alters-
spanne deckt dabei nur einen recht schmalen Bereich ab,
welcher zwischen 94 und 128 Jahren liegt. Dennoch zeigt
der Vergleich der ermittelten Bestandeswerte mit der Er-
tragstafel fur die Eiche (Jurtner 1955) das gegeniiber den
heimischen Eichenarten liberlegene Wachstum dieser Art.
Alle Bestande bewegen sich in ihrer Hohenentwicklung
(H100) mit teils deutlichem Abstand Uber den Bestandes-
oberhohen, die die heimischen Eichenarten nach Ertrags-
tafeln erreichen. Auch die Durchmesser (Dg) die ermittelt
wurden, sind deutlich hoher. Aus diesen beiden Merkma-
len ergeben sich bei Giberwiegend hohen Grundflachen in

den Bestanden recht hohe Vorrate, welche hier ebenfalls
mehrheitlich tGber der 1. Ertragsklasse der Referenzertrags-
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Abb. 5: Oberh6hen-, Derbholzvolumen-, Grundflichen- sowie Durchmesserentwicklung der untersuchten Praxisanbauten der Zerreiche im

Vergleich zur Eichenertragstafel (Juttner 1955). E: Einmalige Aufnahmen

tafel liegen. Die in der Literatur genannten hohen Wuchs-
leistungen der Zerreiche in ihrem Heimatgebiet finden
sich in den hier untersuchten Bestdnden wieder und zei-
gen auf, welches Potenzial diese Baumart in unseren Wald-
Okosystemen hat.

3.25.5 Gefahrdungen

Die Zerreiche ist einer Vielzahl von Schadfaktoren ausge-
setzt, die sich in biotische und abiotische Ursachen unter-
teilen lassen. Zu den bedeutendsten biotischen Schadlin-
gen zdhlen Insekten, insbesondere der Schwammspinner
(Lymantria dispar), der Eichenprozessionsspinner (Thau-
matopoea processionea), der Eichenwickler (Tortrix viri-
dana) und der Goldafter (Euproctis chrysorrhoea). Diese
Arten konnen bei Massenvermehrungen erheblichen
Blattfra3 verursachen, wobei die Zerreiche gegeniiber
dem Schwammspinner besonders anféllig ist. Gallwespen
wie Andricus quercuscalicis und Phylloxera quercus treten
als weitere Insektenschadlinge auf, wobei A. quercuscalicis
die Zerreiche als Zwischenwirt nutzt und im weiteren Le-

benszyklus Stieleichen befallt. Phylloxera quercus ist Gber
weite Teile Europas verbreitet und kann verschiedene Ei-
chenarten schadigen. Weitere fiir die Zerreiche relevante
Insekten sind Aphelonyx persica, Chilaspis mayri und Di-
phyllaphis mordvilkoi, wobei letzterer vor allem Jungpflan-
zen und Samlinge befallt (Bussormi 1997, KarzeL et al. 2012,

C.A.B. INTERNATIONAL 2013, Kunz et al. 2020, pe Rico et al. 2021).
Pathogene Pilze stellen eine weitere wichtige Gruppe von
Schaderregern dar. Besonders bei durch Trockenheit oder
andere Stressfaktoren geschwéachten Baumen kénnen
Pilze wie Rindenkugelpilze, Eichen-Rindenbrand und Hal-
limasch (Armillaria mellea) auftreten und zum sogenann-
ten Eichensterben beitragen. In Italien wurden Symptome
einer neuen Komplexkrankheit (,new type damage”) be-
schrieben, die mit dem Riickgang der Jahresniederschlage
in Verbindung gebracht wird und sich durch das Abster-
ben von Asten und Kurztrieben sowie die Bildung von
Wasserreisern duert. Wurzelfaule wird haufig durch Phy-
tophthora-Arten verursacht. Weitere Pilzarten, die schwe-
re Infektionen auslésen kénnen, sind Discula quercina, Bi-
scogniauxia mediterranea und Hypoxylon mediterraneum.
Letzterer ist vor allem bei Trockenstress von Bedeutung.
Auch Diplodia mutila, Phomopsis quercina, Fusicoccum
quercus, Cephalosporium spp. und Sporotrix spp. sind mit
dem Eichensterben assoziiert, wobei ihre Ausbreitung
durch Dirre beglnstigt wird. Das Eichensterben ist als
komplexes Syndrom zu verstehen, bei dem sowohl abioti-
sche Faktoren wie Wasser- und Temperaturstress als auch
biotische Faktoren wie Insektenbefall und Pilzinfektionen
zusammenwirken. Insekten wie L. dispar und Agrilus spp.
sowie zahlreiche Pilzarten, die Wurzeln (Armillaria mellea,
Ganoderma lucidum, Phytophthora spp.) oder Stamme und
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Abb. 6: In den Praxisanbauten vorgefundene abiotische und biotische Schéden an Q. cerris

Aste (Diplodia mutila, Hypoxylon mediterraneum) schadi-
gen, tragen zum Krankheitsbild bei. Die Prasenz aerober
Bakterien ist ebenfalls mit dem Eichensterben assoziiert.
Die biologische Bekdampfung mit Bacillus thuringiensis hat
sich bei Insekten wie dem Eichenprozessionsspinner und
dem Schwammspinner bewahrt (Bussott 1997, C.A.B. INTER-
NATIONAL 2013, Kunz et al. 2020, o Rico et al. 2021).
Abiotische Schadfaktoren sind vor allem Frost und Trocken-
heit. Die Zerreiche ist zwar winterhart bis -20 °C, jedoch
sind Frostrisse und -leisten sowohl im natirlichen Ver-
breitungsgebiet als auch bei Anpflanzungen in Deutsch-
land regelmaBig zu beobachten und beeintréchtigen die
Holzqualitat. In Untersuchungen in deutschen Bestanden
wurden bei 50 % aller Baume frostbedingte Stammscha-
den festgestellt, wobei die Haufigkeit mit dem Brustho-
hendurchmesser (BHD) zunimmt, jedoch kein Zusammen-
hang mit der Vitalitdt der Baume nachgewiesen werden
konnte. Im Gegensatz dazu ist die Zerreiche weniger anfal-
lig fur Windwurf und Schneelast, was auf ihre Pfahlwurzel
und tiefen Seitenwurzeln zuriickzufiihren ist. Die Baumart
gilt als wenig feuerbestandig (KirzeL et al. 2012, C.A.B. INTEr-
NATIONAL 2013, KLeser et al. 2020d, ScHmipT 2021).

Weitere biotische Schaden entstehen durch Wildverbiss,
insbesondere durch Rehwild und Hasen, was vor allem fir
junge Baume relevant ist. Auch die Eichenmistel (Riemen-
blume) kann als Parasit auftreten. Die meisten Krankheits-
erreger und Schadlinge treten periodisch auf und kénnen
befallene Bestande schwer schadigen, jedoch sind Zerrei-
chen in der Regel in der Lage, solche Angriffe zu Giberwin-
den. Dennoch fiihren anhaltend ungtinstige Bedingungen
zu Vitalitatsverlust und erhohten Ausfallraten, insbeson-
dere in Bestdanden im Vergleich zu freistehenden Baumen
(BussotTi 1997, C.A.B. INTERNATIONAL 2013, Kunz et al. 2020).

Die in den Praxisanbauten dokumentierten abiotischen
und biotischen Schaden bestatigen teilweise die in der
Literatur aufgelisteten Gefahrdungen (Abbildung 6). Hier-
bei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass, bedingt durch die
geringe Stichprobe (n = 9), bereits Einzelbeobachtungen
prozentual gesehen hohe Werte einnehmen. Dennoch
waren in der Mehrzahl der Bestdande Schadigungen wie
Frostrisse, andere Frostschaden, Sturmbruch aber auch
Schleimfluss zu finden. Es zeigt sich hier also, dass die Zerr-
eiche durchaus Gefahren ausgesetzt ist.

Die festgestellten Gefahrdungen scheinen sich zumindest
anteilig auch in der Vitalitat der Zerreichenbestande abzu-
bilden. Zwar war der Giberwiegende Teil der Praxisanbau-
ten vital, aber es wurden auch Bestdande mit eingeschrank-
ter Vitalitét vorgefunden (Abbildung 7). Die Auswirkungen
waren jedoch nicht bestandesgefdahrdend, was ebenfalls
die Schilderungen aus der Literatur bestatigen.
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Abb. 7: Vitalitdtsansprache der Praxisanbauten von Q. cerris



3.25.6 Holzverwendung und Stammqualitaten
begutachteter Bestande

Das Holz von Q. cerris weist innerhalb des Verbreitungs-
gebiets eine erhebliche Variabilitdt hinsichtlich der Holz-
eigenschaften auf, wobei stdliche Herkiinfte tendenziell
hochwertigeres und weniger rissanfélliges Holz liefern
als nordliche. Das Holz ist durch einen braunen, teils rosa
bis rétlich gefirbten Kern mit deutlichem Ubergang zum
gelblichen Splint gekennzeichnet und besitzt eine grobe
Textur sowie eine meist gerade Maserung. Charakteristisch
sind starke innere Spannungen, die beim oder kurz nach
dem Schneiden bzw. bereits beim Fallen zu Rissen fiihren
konnen. Die hohe Dichte macht das Holz besonders als
Brennholz attraktiv, da eine nahezu perfekte Korrelation
zwischen Heizwert und Holzdichte besteht (Lavisci et al.
1991, BussotTi 1997, Bozzano u. Turok 2003, C.A.B. INTERNATIO-
NAL 2013, SaviLL u. Wise 2013, Kunz et al. 2020).

Die technologischen Eigenschaften des Holzes werden
insgesamt als wenig wertvoll eingeschatzt, insbesonde-
re im Vergleich zur Stiel- und Traubeneiche, deren Holz
witterungsfester und dauerhafter ist. Zerreichenholz ist
hart, spréde und weist einen breiteren Splintholzstreifen
als die beiden einheimischen Eichenarten auf. Es trock-
net schlecht, schrumpft beim Trocknen betrachtlich (Vo-
lumenschwindung bis 19,2 %, radial 5,3 %, tangential
13,0 %) und hat eine geringe naturliche Haltbarkeit, was
die Verwendung im AuBBenbereich einschrankt. Die Anfal-
ligkeit gegeniiber holzzerstorenden Insekten und Pilzen
ist hoch. Die Leimfestigkeit ist ausreichend, kann jedoch
durch Holzinhaltsstoffe beeintrachtigt werden (Lavisci et
al. 1991, Bussormi 1997, Bozzano u. Turok 2003, KitzeL et al.
2012, C.A.B. INTERNATIONAL 2013, SaviLL u. Wise 2013, pe Rico et
al. 2021, ScHmipr 2021).

Die Verarbeitbarkeit des Holzes ist insgesamt gut, da es
sich leicht sagen, schleifen, streichen, farben und verkle-
ben lasst, trotz der erwdhnten Einschrankungen bei der
Leimung. Aufgrund der geringen Dauerhaftigkeit und
der Neigung zu Rissbildung wird das Holz meist fiir grobe
Arbeiten wie Verschalungen, tempordre Konstruktionen,
Brennholz und Holzkohle verwendet. Stamme aus dem
Niederwald liefern ein vorziigliches Brennholz sowie sehr
gute Holzkohle. Hochwertige Stamme werden im Schiffs-
bau, Innenausbau und fiir Paneele genutzt; weitere An-
wendungen finden sich in der Papierindustrie, beim Auf-
schluss von Cellulose, Lignin und Hemicellulose sowie in
der Herstellung von Verbundwerkstoffen, Parkettplatten,
Sperrholz und Fahrzeugkarosserien. In Stidosteuropa wird
das Holz auch fiir M6bel, Fasser, im Schiffbau, in der Zim-
merei und als Paneel verwendet, wohingegen im nord-
lichen Verbreitungsgebiet die Neigung zur Bildung von
Frostrissen die Verwendbarkeit einschrankt (Lavisci et al.
1991, Bussotrti 1997, KirzeL et al. 2012, C.A.B. INTERNATIONAL
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Abb. 8: Qualitétseinschdtzung der Praxisanbauten von Q. cerris
anhand einer optischen Stehendansprache eines potenziellen Z-
Baumkollektivs

2013, SaviLL u. Wise 2013, Kieser et al. 2020d, Kunz et al. 2020).
Historisch wurde das Holz, trotz seiner Rissigkeit und ge-
ringen technologischen Qualitét, fir Eisenbahnschwellen
verwendet. Im &stlichen Teil des Verbreitungsgebiets, wo
die Holzqualitat besser ist, wird es weiterhin fiir die Holz-
produktion genutzt. Die Rinde und das Holz finden zudem
Verwendung beim Gerben. Fortschritte in der Holzverar-
beitungstechnologie kdnnten die Nutzungsmdoglichkeiten
von Zerreichenholz kiinftig erweitern (C.A.B. INTERNATIONAL
2013, e Rico et al. 2021).

Die nur in sehr wenigen Praxisanbauten durchgefiihrte
Qualitdtseinschatzung (n = 7) zeigt ein differenziertes Bild
Uber die Qualitaten (Abbildung 8). Erfreulich ist, dass rund
70 % der Bestande in die Giiteklasse ,B” und ,besser als B
eingestuft” wurden. Hier war insbesondere der beschrie-
bene wipfelschaftige Wuchs mit langen, geraden und ast-
freien Stammstlicken ausschlaggebend. Es gab aber auch
Bestande mit schlechteren Qualitdten. Hierunter fielen
zum einen Bestande mit starken Frostleisten, aber auch
solche mit krummem Wuchs. Einflussfaktoren auf diese
Quialitatsentwicklung wurden im Rahmen der durchge-
fuhrten Projekte nicht untersucht.

3.25.7 Sonstige Okosystemleistungen

Q. cerris weist eine Vielzahl 6kologischer und 6konomi-
scher Merkmale auf, die ihre potenzielle Integration in
mitteleuropdische Walddkosysteme beglinstigen. Als ty-
pische Eichenart beherbergt sie eine artenreiche Gemein-
schaft von Insekten und Spinnentieren und bietet durch
ihre Eichelproduktion im Herbst eine bedeutsame Nah-
rungsquelle fir Schalenwild, Kleinsduger und zahlreiche
Vogelarten. Zudem fungiert sie als Zwischenwirt fiir die
Knopperngallwespe (Andricus quercuscalicis), deren Larval-
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entwicklung Wucherungen an den Eicheln der Stieleiche
(Q. robur) verursacht — ein Hinweis auf 6kologische Interak-
tionen innerhalb des Genus (Kunz et al. 2020). Die Nutzung
der Zerreiche ist jedoch nicht ausschlieBlich 6kologischer
Natur. In traditionellen mediterranen agrosilvopastoralen
Systemen wurden sowohl ihre Eicheln als auch die jungen
Triebe des Niederwaldes als Futterressource fiir Weide-
vieh genutzt. Diese multifunktionale Verwendung unter-
streicht ihre agrarkonomische Bedeutung. Im natiirlichen
Verbreitungsgebiet kann auf regionaler Ebene die exten-
sive Nutzung von Eichenwadldern durch Beweidung zu
okonomischen Einnahmen fiihren, die in Einzelfédllen die
Ertrage aus der Holzproduktion Ubersteigen. Zusatzlich
ergeben sich fir die landliche Bevolkerung substanzielle
Zusatznutzen, etwa durch die Ernte von Speisepilzen und
Trlffeln, die regelmaBig in reinen oder gemischten Eichen-
bestanden anzutreffen sind (C.A.B. INTERNATIONAL 2013).

Die Zerreiche kann demnach als 6kologisch kompatible
und soziobkonomisch wertvolle Baumart betrachtet wer-
den, deren Einflhrung in mitteleuropdische Waldsysteme
nicht nur die Biodiversitat fordert, sondern auch wirt-
schaftliche Diversifizierung ermdglichen kdnnte (Kunz et
al. 2020).

3.25.8 Genetik

Die Zerreiche ist eine morphologisch polymorphe, jedoch
taxonomisch wenig problematische Eichenart, die in ih-
rem natirlichen Verbreitungsgebiet eine hohe genetische
und phéanotypische Variabilitdt aufweist. Innerhalb der Art
sind sieben Varietdaten beschrieben worden, wobei var.
austriaca als dominante Form in Stidosteuropa gilt. Diese
sudlichen Herkiinfte zeichnen sich durch eine tendenziell
bessere Holzqualitdt aus und besitzen forstwirtschaft-
lich daher eine erh6hte Relevanz. Die Art unterliegt dem
Forstvermehrungsgutgesetz (FoVG), was ihre Bedeutung

als potenziell wirtschaftlich genutzte Baumart im mittel-
europdischen Kontext unterstreicht (Bussotti 1997, Kunz et
al. 2020).

Trotz dieser forstlichen Bedeutung besteht tber die ge-
netische Struktur der Art insgesamt noch ein begrenzter
Kenntnisstand. Friihere Arbeiten von GIORDANO U. SCHIRONE
(1989) (zitiert nach Bozzano u. Turok (2003)) sowie BeLLARO-
sa et al. (1990, 1996) (zitiert nach Bozzano u. Turok (2003))
belegten eine hohe genetische Diversitat auf individueller
Ebene sowie eine ausgeprdgte phanotypische Plastizitat.
Diese genetische Variabilitat tragt mageblich zur 6kolo-
gischen Anpassungsfahigkeit der Zerreiche bei, insbeson-
dere im Hinblick auf ihre potenzielle Eignung fir sich wan-
delnde Umweltbedingungen. Jiingste Untersuchungen
bestdtigen diese Einschdtzungen und betonen, dass die
Differenzierung zwischen einzelnen Populationen inner-
halb des Verbreitungsgebietes auf lokal angepasste Geno-
typen hinweist. Zugleich zeigen sie bestehende Defizite in
der funktionellen Genomforschung auf, insbesondere im
Bereich genomweiter Analysen und populationsgeneti-
scher Prozesse, die fiir eine fundierte Einschdtzung der An-
bauwiirdigkeit und Resilienz erforderlich waren (Bozzano u.
Turok 2003, Lapos et al. 2024).

Dariiber hinaus weist die Zerreiche eine gewisse Hybridi-
sierungsfahigkeit auf, insbesondere mit der Korkeiche (Q.
suber), mit der sie fertile Hybriden (Q. x crenata) bildet. Wei-
tere Hinweise auf natirliche Kreuzungen mit Q. macrolepis
und Q. frainetto liegen vor, was die potenzielle Rolle der Art
im Genfluss innerhalb der Gattung Quercus unterstreicht.
Die Kombination aus genetischer Vielfalt, Hybridisierungs-
fahigkeit und morphologischer Plastizitdt macht Q. cerris
zu einer 6kologisch vielseitigen und entwicklungsfahigen
Art mit forstlicher Perspektive, deren genetisches Potenzial
jedoch noch nicht abschlieBend wissenschaftlich erschlos-
sen ist (Bozzano u. Turok 2003, C.A.B. INTERNATIONAL 2013).
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Abb. 9: Typische Bldtter der Zerreiche (Foto S. Lieven)
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4. Herkunftsangaben fiir alternative Baumarten

Befasst man sich mit neuen alternativen Baumarten als
Anpassungsmalnahme fiir den Klimawandel fiir die deut-
schen Walder, so muss man sich zwangslaufig mit der
Herkunft des Saat- oder Pflanzmaterials der betrachteten
Baumart beschiftigen. Sicherheit (iber die Eignung von
bestimmten Herkiinften kdnnen nur umfangreiche Her-
kunftsversuche bringen, wie sie beispielsweise fir die
Douglasie vorliegen (Houtken et al. 2022). Eine solche Uber-
prifung nimmt jedoch meist zahlreiche Jahrzehnte in An-
spruch. Die Anbauerfahrungen der Vergangenheit haben
jedoch eines gezeigt: Die Verwendung von Vermehrungs-
gut unbekannter Herkunft ist nicht zielfiihrend, da die
Wahl der Herkunft wesentlich Gber den Erfolg oder Miss-
erfolg der Kultur mitentscheidet (LieseBacH u. ScHneck 2022).
Insbesondere weil aktuell nach Baumarten gefragt wird,
die bisher ohne oder von wenig Bedeutung in den Waldern
Deutschlands waren und zu denen Uber die Herkiinfte bis-
her wenig bekannt ist, darf das bewahrte Instru-
ment zur Herkunftsidentitdt nicht auBer Acht
gelassen werden. Unter dem Handlungsdruck
des Klimawandels und den akuten Waldschaden

gung und des innergemeinschaftlichen Verkehrs von
forstlichem Vermehrungsgut. Die Umsetzung in nationa-
les Recht wurde in Deutschland mit dem Forstvermeh-
rungsgutgesetz (FOVG) vom 22. Mai 2002 geregelt. Doch
nicht alle Baumarten, die im Moment als potenzielle Hoff-
nungstrager im Klimawandel betrachtet werden, unterlie-
gen dieser Regelung (Tabelle 20). Doch auch fiir diese gibt
es teilweise Moglichkeiten herkunftsgesichertes Saatgut
zu erhalten, wie im Folgenden aufgezeigt wird. Dennoch
bleibt bei einigen Baumarten die Beschaffung von quali-
tativ hochwertigem Saatgut schwierig oder gar unklar. Im
Zweifel sollte von der Praxis abgewogen werden, ob die
Risiken bei der Verwendung von Vermehrungsgut unbe-
kannten Ursprungs eingegangen werden sollten, oder ob
auf den Anbau einer neuen alternativen Baumart lieber
verzichtet und auf eine heimische Baumart zuriickgegrif-
fen wird.

Tab. 20: Momentan von der Praxis hdufig betrachtete alternative Baumarten
sowie deren gesetzlicher Status nach Forstvermehrungsgutgesetz (FoVG) und
deren Ausweisung von Herkunftsgebieten (HKG) nach FoVG

durfen jahrzehntelang giiltige Leit- und Grund- ~ Baumart FoVG HKG
satze nicht Ubereilt auBBer Kraft gesetzt werden.  Atlaszeder Cedrus atlantica ja nein
Die Verwendung von Vermehrungsgut, welches Baumbhasel Cory/us colurna nein
nicht fiir den forstlichen Einsatz ausgewiesen ist Eibe Taxus baccata nein
und fiir welches es keine Herkunftsnachweise o .
o . Elsbeere Sorbus torminalis nein
gibt, ist inakzeptabel und muss vermieden wer-
. Esskastanie Castanea sativa ja ja
den. Vermehrungsgut aus nicht zugelassenen
Bestdnden der Kategorie ,Quellengesichert” ist Feldahorn Acer campestre nein
fur die forstliche Verwendung in Deutschland  Flatterulme Ulmus laevis nein
nicht zugelassen, ebenso wie die Beerntung  Flaumeiche Quercus pubescens ja nein
einzelner Arboreten, Parkanlagen und Exoten- Hainbuche Carpinus betulus ja ja
waldern. Die Auswahl des Saat- oder Pflanzma- . g . .
Libanonzeder Cerus libani ja nein
terials sollte immer mit dem Bewusstsein ge- Nord ‘ b ’ ) )
schehen, dass neben der Entscheidung fiir die o.r mannstanne /esnoT mar.m/ana nern
Art hier die genetische Konstitution fiir das ge- Orientbuche Fagus orientalis nein
samte Bestandesleben festgelegt wird. In Zeiten ~ Riesenlebensbaum Thuja plicata nein
des Klimawandels spielen Parameter der geneti-  Schindelrindige Hickory ~ Caryaovata nein
schen Vielfalt fir die Anpassungsfahigkeit eine  schwarzkiefer Pinus nigra ja ja
grofB3e Rolle, nach wie vor aber auch Kriterien der Schwarznuss Juglans nigra nein
aktuellen Angepasstheit sowie der Ausbildun
u" gep I . WI. . usblialing Sommerlinde Tilia plathyphyllos ja ja
gewlinschter Merkmale wie Vitalitdt, Form und — - -
Wachstum (PauL et al. 2023). Um auch Jahre spa- Speierling Sorbus domestica nein
ter einen Herkunftsbezug herstellen zu kénnen, Spitzahorn Acer platanoides Ja Ja
ist insbesondere bei wenig erforschten Baum-  Tulpenbaum Liriodendron tulipifera nein
arten die Dokumentation der herkunftsbezoge-  Tiirkische Tanne Abies bornmuelleriana nein
nen Informationen ungemein wichtig. Walnuss Juglans regia nein
Fur viele Baumarten' regelt die R'thlln'e 1999/ Westliche Hemlocktanne  Tsuga heterophylla nein
105/EG der Europdischen Gemeinschaft tber Winterlind Tiia cordat ) )
den Verkehr mit forstlichen Vermehrungsgut interiinde flacordata Ja Ja
Zerreiche Quercus cerris ja nein

die vermarktungsrelevanten Aspekte der Erzeu-
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4.1 Baumarten, die dem Forst-
vermehrungsgutgesetz unterliegen

Die Richtlinie 1999/105/EG umfasst eine Liste von 45
Baumarten. Davon wurden im FoVG 26 Baumarten als fur
den Wald und die Forstwirtschaft in Deutschland bedeut-
sam betrachtet. Fiir diese Baumarten sind Herkunftsgebie-
te ausgewiesen und Ausgangsmaterial fiir die Erzeugung
von Vermehrungsgut zugelassen. Hierunter finden sich
auch bisher seltenere heimische Baumarten, denen im
Klimawandel mehr Beachtung zu schenken ist. Hierunter
zahlt u. a. der Spitzahorn (Acer platanoides), die Hainbuche
(Carpinus betulus) und die Winterlinde (Tilia cordata). Fur
diese Baumarten kann lber die Stammzertifikats- und Re-
gisternummern Uber den gesamten Produktionsprozess
die Identitat des Vermehrungsgutes nachverfolgt werden.
Die fir die forstliche Verwendung zugelassenen Erntebe-
stdnde wurden in der untersten Kategorie zumindest nach
phadnotypischen Merkmalen ausgewahlt und miissen eine
MindestgroR3e sowie -alter einhalten. Hierdurch wird schon
in der Kategorie ,Ausgewahlt” eine gewisse genetische Va-
riabilitdat des Vermehrungsgutes sichergestellt.

Die restlichen 19 Baumarten sind nach FoVG fir den Wald
und die Forstwirtschaft in Deutschland nicht von Bedeu-
tung. Die Herausforderungen, die der Klimawandel fiir
die kiinftigen Waldgenerationen mit sich bringt, haben
die Einschadtzung bei einigen dieser Baumarten jedoch in
letzter Zeit gedndert. Unter den 19 Baumarten finden sich
die Zedernarten sowie diverse Eichen- und Tannenarten,
denen im Klimawandel ein Potenzial eingeraumt wird (vgl.
Tabelle 20). Da diese Baumarten zwar dem FoVG unterlie-
gen, fur diese in Deutschland aber keine Herkunftsgebiete
ausgewiesen sind, ist folglich auch kein Ausgangsmaterial
aus den heimischen Waldern zugelassen. Aus in Deutsch-
land vorkommenden Populationen kann somit kein Ver-
mehrungsgut gewonnen werden. Jedoch sind fiir einige
Baumarten in anderen EU-Mitgliedsstaaten Herkunftsge-
biete ausgewiesen, sodass dort Vermehrungsgut gewon-
nen und nach den Bestimmungen des FoVG nach Deutsch-
land eingefiihrt werden kann. Problematisch hierbei ist
jedoch, dass dort oftmals nur die niedrigste Qualitatsstufe
»quellengesichert” ausgewiesen ist. Diese Kategorie darf
in Deutschland flr forstliche Zwecke nicht verwendet
werden, was angesichts der Zulassungsbedingungen die-
ser Kategorie auch berechtigt ist. Hinzu kommt, dass die
hierzulande neuen Baumarten in ihren Heimatlandern teil-
weise zwar weit verbreitet sind, Vermehrungsgut dieser
Baumarten dort aber nur eine untergeordnete Rolle spielt.
Dies flihrt dazu, dass Saatgut fiir den Export kaum zur Ver-
fligung steht (WezeL 2020). Die Datenbank FOREMATIS der
EU (https://ec.europa.eu/forematis/) liefert Informationen
Uber das in der EU zugelassene Ausgangsmaterial. So lasst
sich auch fir Baumarten aus anderen EU-Staaten her-

kunftsgesichertes forstliches Vermehrungsgut beschaffen.
Dies darf allerdings nicht dartiber hinwegtauschen, dass
die Kontrollstandards in anderen Landern, auch innerhalb
der EU-Mitgliedsstaaten, nicht mit denen in Deutschland
zu vergleichen sind. Keine oder unzureichende Kontrollen
vor Ort, mehrfacher Besitzerwechsel des Saatgutes Gber
Landergrenzen hinweg sowie fehlende Kontakte in die Ur-
sprungslander sind grof3e Unsicherheiten in Bezug auf die
Beschaffung von qualitativ hochwertigem, herkunftsgesi-
chertem Saatgut (WezeL 2020).

4.2 Baumarten ohne Herkunfts-Regelung

Die oben genannten Probleme bei der Beschaffung von
Saatgut treten insbesondere bei den Baumarten auf, die
nicht unter die Regelungen der EG-Richtlinie und des
FoVG fallen. Hierunter zdhlen zum Beispiel die heimische
Elsbeere (Sorbus torminalis), die Baumhasel (Corylus colur-
na), die Orientbuche (Fagus orientalis) sowie einige Tan-
nenarten. Mangels gesetzlicher Regulationen kann hier
jedes erdenkliche Saat- und Pflanzgut auf den Markt ge-
bracht werden. Somit lauft man hier Gefahr fiir den forst-
lichen Einsatz ganzlich ungeeignetes Vermehrungsgut
einzukaufen, welches dann unmittelbar in schlechten Kul-
turerfolgen bzw. mittelbar in unerwiinschten Phanotypen,
schlechter Wuchsleistung und/oder genetischer Einen-
gung der begriindeten Bestande miinden kann. Fiir einige
dieser Baumarten gibt es jedoch privatrechtliche Regelun-
gen, die eine Herkunftssicherung ermoglichen.

Die DKV-Giitegemeinschaft fiir forstliches Vermehrungs-
gut e. V. hat fiir Baumarten, die nicht dem FoVG unterlie-
gen, im Anhalt an die gesetzlichen Normen eigene Quali-
tats- und Anerkennungsrichtlinien erarbeitet und wendet
diese bei der Anerkennung von Erntebestanden an. Die
Auswabhl erfolgt in der Regel nach phanotypischen Ge-
sichtspunkten und ist fiir diese Baumarten aus forstlicher
Sicht das einzige objektive Anerkennungsverfahren fiir
Erntebestande in Deutschland (DKV 2022). Insbesondere
bei Baumarten mit Ursprung in anderen Landern gibt die
Verwendung dieses Saatgutes eine gewisse Sicherheit, da
sich die Baumart zumindest unter den Wuchsbedingun-
gen des Erntebestandes hinsichtlich Qualitat und Wuchs-
leistung bereits bewahrt hat.

Weiter besteht fur Baumarten, die nicht unter die EU-Re-
gelung fallen, die Moglichkeit der Anwendung des OECD-
Schemas fir forstliches Saat- und Pflanzgut (OECD Scheme
for the Certification of Forest Reproductive Material Mo-
ving in International Trade). Dieses Schema enthalt keine
Baumartenliste und kann somit fiir alle Baumarten ange-
wendet werden, sofern Herkunftsgebiete ausgewiesen
wurden. Es arbeitet dabei mit denselben 4 Kategorien wie
das FoVG. Durch amtlich vorgeschriebene Begleitpapiere
sind die Koordinaten der Ernteeinheit dokumentiert.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

Die vorliegenden Ergebnisse zur Anbauwdiirdigkeit und
okologischen Zutraglichkeit alternativer Baumarten in
Nordwestdeutschland verstehen sich als ein Beitrag zur
fachlich fundierten Entscheidungsfindung im Kontext des
klimagerechten Waldumbaus. Aufgrund der bislang be-
grenzten und teils jungen Anbauerfahrungen, der gerin-
gen Versuchsflichendichte sowie der teilweise uneinheitli-
chen Datenlage kdnnen die getroffenen Aussagen jedoch
nur als vorlaufige Einschatzungen gewertet werden. Der
Kenntnisstand zu vielen betrachteten Baumarten - ob sel-
ten heimisch oder nicht heimisch - ist noch unvollstandig.
Entsprechend sind die Einstufungen als Anregung zu ver-
stehen, welche Baumarten kiinftig intensiver forstwissen-
schaftlich untersucht und waldbaulich erprobt werden
sollten. Dies gilt gleichermafen fiir die forstliche Praxis
wie auch fiir Forschungseinrichtungen. Das gemeinsame
Ziel muss es sein, belastbare Erkenntnisse zu den 6kolo-
gischen, genetischen und produktionstechnischen Eigen-
schaften potenziell geeigneter Baumarten zu gewinnen
und kontinuierlich fortzuschreiben.

Auch wenn die Einstufung der Anbauwiirdigkeit auf sach-
lich nachvollziehbaren Kriterien beruht, ist zu betonen,

turierte Wdlder mit mehreren Baumarten. (Foto: J. Schick)

Abb. 16: Angestrebtes Ziel und Gegenstand der empfohlenen Mischbestandstypen der NW-FVA sind sowohl horizontal als au

dass gréBere Unsicherheiten nicht ausgeschlossen wer-
den konnen. Diese resultieren insbesondere aus den oft
noch geringen Stichprobenumfangen sowie aus individu-
ellen Schwankungen im Wuchsverhalten - insbesondere
unter sich verdndernden Klimabedingungen. Ein grof3es
Problem stellt die Tatsache dar, dass sich bei der alleinigen
Betrachtung der etablierten Bestdande ein unvollstandiges
Bild ergibt, da hierin die nicht dokumentierten Totalaus-
falle nicht erfasst und in die Auswertung mit einbezogen
werden. Da somit immer nur Teile der Wahrheit entdeckt
werden, kann sich ein verzerrtes Gesamtbild zu Gunsten
der Baumart ergeben. KoLLING u. ScHmipT (2013) sprechen in
diesem Zusammenhang von der,Liige der Uberlebenden*,
was den Umstand sehr anschaulich umschreibt.

Angesichts der dynamischen Entwicklungen unter klima-
tischen, okologischen und gesellschaftlichen Rahmen-
bedingungen ist die Baumartenwahl - als strategische
Langfristentscheidung — mehr denn je von Unsicherheiten
geprdgt. Die Bewertung der alternativen Baumarten er-
folgt deshalb bewusst mit einer abgestuften Systematik,
welche sowohl vorhandene Erkenntnisse als auch beste-
hende Datenllicken reflektiert. Die gewahlte Abstufung in
den Kategorien der Anbauempfehlung (Kap. 2.2.1) reflek-
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tiert diese Unsicherheiten ausdriicklich. Gleichwohl gilt:
Neben dem Potenzial zur Anpassung an Trockenheit und
Hitze sind nicht heimische Baumarten auch mit 6kologi-
schen, genetischen und phytosanitdren Risiken assoziiert.
Vor ihrem Einsatz sollte daher stets eine standortsspezifi-
sche Risikobewertung auf Basis des aktuellen Wissensstan-
des erfolgen.

Die Einfiihrung fremdlandischer Baumarten ist historisch
kein Novum. Schon seit dem 19. Jahrhundert nutzt die
Forstwirtschaft in Deutschland standortsfremde Baum-
arten, stets begleitet durch forstliches Versuchswesen,
langfristige Beobachtungen und ein hohes Mal} an Ver-
antwortungsbewusstsein. Diese Herangehensweise bleibt
auch unter den Bedingungen des Klimawandels von zen-
traler Bedeutung. So kann ein zukunftsorientierter Wald-
bau, der neben heimischen auch bewahrte nicht heimische
Baumarten berticksichtigt, zur Risikostreuung beitragen,
die strukturelle Stabilitdt erhohen und gleichzeitig die
okologischen und 6konomischen Anforderungen an die
Wialder erfillen (Abbildung 16). Nicht zuletzt macht die
gegenwadrtige Waldentwicklung deutlich, dass Anpassung
an verdnderte Umweltbedingungen oftmals mit einem
Zielkonflikt zwischen Produktivitat und Resilienz einher-
geht. Baumarten mit hoher Trockenstresstoleranz, etwa
bestimmte Arten aus Slidosteuropa, weisen haufig gerin-
gere Zuwachse oder spezifische Standortsanspriiche auf.
Diese Erkenntnis erfordert eine Neubewertung forstlicher
ZielgroBen: Wachstum und Ertrag sind nicht langer allei-
nige Leitkriterien; vielmehr riicken Anbausicherheit, Resili-

enz sowie 0kologische Multifunktionalitat verstarkt in den
Vordergrund. Trockenstresstoleranz, Widerstandsfahigkeit
gegeniber biotischen Schadfaktoren und flexible Reakti-
onsfahigkeit auf Extremereignisse werden zu entscheiden-
den Qualitatsmerkmalen der Zukunft. Es ist letztlich eine
forstpolitisch wie forstlich-operative Frage, ob auch Arten
mit geringerer Wuchsleistung, aber héherer Anpassungs-
fahigkeit kiinftig starker in forstliche Planungen integriert
werden sollten.

Die hier zusammengefiihrten Erkenntnisse legen nahe,
dass der Waldumbau kein einmaliger Vorgang ist, sondern
als kontinuierlicher, lernbasierter Prozess zu verstehen ist.
Wissenschaft und Praxis sind gemeinsam gefordert, die
Erkenntnisgrundlage zu erweitern, Monitoringstruktu-
ren auf- und auszubauen und Entscheidungsinstrumente
standortsspezifisch weiterzuentwickeln. Die Ergebnisse
der vorliegenden Untersuchung liefern dabei wichtige Er-
kenntnisse, die es ermoglichen, die alternativen Baumarten
in die Mischbestandstypen der NW-FVA zu integrieren.
Dies verspricht nach derzeitigem Kenntnisstand, durch die
Erweiterung der verwendbaren Baumartenpalette, einen
Beitrag zur Risikoanpassung und —verteilung ohne erkenn-
bare 6kologische Risiken. Die Aufgabe, klimaresiliente und
zugleich 6kologisch tragfdhige Walder zu gestalten, ver-
langt eine offene, reflexive und wissenschaftsbasierte Hal-
tung. Nur auf dieser Grundlage kann ein zukunftsfahiger
Waldbau gelingen - verantwortungsbewusst gegentber
Natur, Gesellschaft und nachfolgenden Generationen.
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Abkirzungen

Abkiirzungen

> GroBer-als-Zeichen

< Kleiner-als-Zeichen

> GroBer-gleich-Zeichen

< Kleiner-gleich-Zeichen

° Grad

Oc kritischer Winkel

ABA Alternative Baumarten

Abt. Abteilung

ASP (Bayerisches) Amt fiir forstliche Saat- und Pflanzenzucht
AWG (Bayerisches) Amt fiir Waldgenetik

BaEm Baumartenempfehlung

BHD Brusthohendurchmesser

BNatSchG  Bundesnaturschutzgesetz

BW Baden-Wirttemberg

BWI Bundeswaldinventur

BY Bayern

BZE Bodenzustandserhebung

C Celsius

cf. confer, also: vergleiche

CHELSA Climatologies at high resolution for earth’s land surface areas
Df. Durchforstung

Dg Durchmesser des Grundflachenmittelstammes

dGz durchschnittlicher Gesamtzuwachs

DKV Gutegemeinschaft fir forstliches Vermehrungsgut e.V.
DVFFA Deutscher Verband Forstlicher Forschungsanstalten
DWD Deutscher Wetterdienst

EB Erntebestand

Engl. Englisch

etal. et alii, also: und andere

FA Forstamt

F.C. Forét Communale, also: Gemeindewald

ED. Forét Domaniale, also: Staatswald

Fm Festmeter

FoVG Forstvermehrungsgutgesetz

FoVHgV Forstvermehrungsgut-Herkunftsgebietsverordnung
Gmd. Gemeinde

GWL Gesamtwuchsleistung

H1o00 Spitzenhdhe

ha Hektar

HE Hessen

Hg Hohe des Grundflachenmittelstammes

HKG Herkunftsgebiet

k. A. keine Angabe
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Abkiirzungen

KWB
Lfm
m.R.
max.
min.
Mio.
MPa
Mv

°N

N

NDS
nFK
NFV
NRW
NW-D.
NW-FVA
OECD
RLP
SEBAST
SH

SHK

s.l.

SL

SP

spp.
ssp.

ST

Stk.
SWB
Syn./syn.
TH
TreeGrOSS
i.NN
var.
Vfm
vgl.
Westl.
WHD
WP

Klimatische Wasserbilanz

laufender Meter

mit Rinde

maximal

minimal

Millionen

Megapascal
Mecklenburg-Vorpommern

Grad nordliche Breite

Anzahl

Niedersachsen

nutzbare Feldkapazitat
Niedersachsische Forstliche Versuchsanstalt
Nordrhein-Westfalen
Nordwest-Deutschland
Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt
Organisation fir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
Rheinland-Pfalz
Sechsbaumstichprobe
Schleswig-Holstein

Sonderherkunft

sensu lato, also: im weiteren Sinne
Saarland

Samenplantage

species pluralis, also: mehrere Arten
subspecies, also: Unterart
Sachsen-Anhalt

Stiick

Standortswasserbilanz
Synonym/synonym

Thiiringen

Tree Growth Open Source Software
Uber Normalnull

Varietat

Vorratsfestmeter

vergleiche

Westliche

Wurzelhalsdurchmesser

punktbezogenes Winkelmal
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Abholzigkeit

Abholzigkeit beschreibt die konische Form eines Baumstammes, bei der der Stammdurchmesser von der Basis zur Spitze hin abnimmt. Sie
wird durch das Verhaltnis von Durchmesseranderung zur Stammlange ausgedriickt und beeinflusst die Verwertbarkeit des Stammes, da eine
starke Verjiingung das Sdgeergebnis und die Menge an nutzbarem Holz reduziert.

Anemochorie

Anemochorie bezeichnet die Ausbreitung von Pflanzen, deren Samen oder Friichte (hauptsachlich) durch den Wind. Sie verfligen oft Giber
spezielle Anpassungen wie Fliigel, Haare oder Luftsécke, die das Fliegen ermdglichen und weite Ausbreitungen begtinstigen. Beispiele sind
unter anderem die Ahornarten und die Birke.

Astung
Waldbauliche MafBnahme zur Verbesserung der Holzqualitdt von Zukunftsbdumen, insbesondere der Produktion von astfreiem Wertholz.

autochthon
Autochthon bezeichnet in der Forstwirtschaft Pflanzen oder Besténde, die ohne menschliche Einwirkung seit Langem am jeweiligen Standort
heimisch angepasst sind.

Baumklasse
s. Kraft'sche Klassen

Bedranger
Vitale, mindestens mitherrschende Baume, die mit den ausgewahlten Z-Baumen um Wuchsraum und Ressourcen konkurrieren.

Bestand
Ein Kollektiv von in gegenseitiger Wechselwirkung stehenden Baumen von ausreichender Einheitlichkeit nach Artenzusammensetzung, Ent-
wicklungsstand, Alter und Struktur — um es von anderen Bestanden zu unterscheiden - und von ausreichender Ausdehnung, um ein typi-
sches Waldinnenklima zu entwickeln. Der Bestand ist in der Forsteinrichtung die kleinste Einheit fiir Planung und Durchfiihrung forstlicher
MaRnahmen (Mindestflache 0,5 - 1 ha).

- ausscheidender Bestand: Teil des Bestandes, der bei einer Durchforstung bzw. Zielstdrkennutzung entnommen wird oder der natirlich

abstirbt.
- verbleibender Bestand: der nach dem Hiebseingriff verbleibende Teil des Bestandes.

Bestandespflege

Bestandespflege umfasst gezielte PflegemaBnahmen im Wald, die die Vitalitt, Stabilitdt und Qualitat eines Bestandes sichern oder verbes-
sern sollen. Dazu gehdren das Auslichten, die Férderung wertvoller Baumarten und der Erhalt einer angepassten Mischungsstruktur. Ziel ist
es, konkurrenzfahige, gesunde und hochwertige Bestdnde zu entwickeln, indem unerwiinschte oder bedrangende Biume entnommen und
geeignete Kandidaten gefordert werden.

Bestockung
Allgemeine Bezeichnung fiir den Baumbestand einer Flache und waldbaulich die Grundflaiche der Baume einer Bestandesfldche (vgl. Be-
stockungsgrad).

Bestockungsgrad

Der Bestockungsgrad ist das Verhdltnis von gemessener Bestandesgrundfldche (oder gemessenem Vorrat) je ha zu der dem Standort, der
Bonitat und der Durchforstungsweise entsprechenden wertenden Ertragstafel. Er ist u. a. flr die Ermittlung der Durchforstungsansétze erfor-
derlich. Der natiirliche Bestockungsgrad wird bei Durchforstungsversuchen bevorzugt. Er gibt das Verhéltnis zwischen der Grundfléche je ha
der einzelnen Durchforstungsparzellen und der jeweils maximal méglichen Grundfldche je ha auf einer undurchforsteten Kontrollfldche an.

Biozonose
Biozonose ist die Lebensgemeinschaft aller Organismen verschiedener Arten in einem begrenzten Lebensraum (Biotop). Die Mitglieder dieser
Gemeinschaft stehen in vielfaltigen Wechselwirkungen zueinander und bilden zusammen mit dem Biotop ein funktionierendes Okosystem.

Brusthohendurchmesser
In der forstlichen Praxis wird der Durchmesser eines stehenden Baumes in 1,3 m Hohe gemessen und als Brusth6hendurchmesser (BHD, d1,3)
bezeichnet.

Cupula
Cupulaist in der Botanik ein verholzter Fruchtbecher, der die Frucht bei Buchengewdchsen wie Eichen oder Esskastanien umhiillt. Er entsteht
aus verwachsenen Blattern oder Auswiichsen der Bliitenachse und schiitzt die Frucht. Bekannt sind die ,Hiitchen” der Eichel als typische
Cupula.

Derbholz

Der oberirdische Holzkdrper (Stamm oder Ast) eines Baumes, dessen Durchmesser mit Rinde am diinneren Ende liber 7 cm betrdgt. Der Derb-
holzvorrat eines Baumes oder eines Bestandes wird angegeben in Vorratsfestmetern mit Rinde pro Hektar (Vfm m. R./ha) oder in Kubikmetern
pro Hektar (m3/ha).

DESER-Norm

Die DESER-Norm ist ein fachlicher Standard der Sektion Ertragskunde im Deutschen Verband Forstlicher Forschungsanstalten (DVFFA). Sie
regelt einheitlich die Aufbereitung und Auswertung waldwachstumskundlicher Versuchsdaten (z. B. Hohen-, Durchmesser- und Zuwachs-
daten) flr wissenschaftliche Vergleiche und Ertragsuntersuchungen.

diozisch

Didzisch (von griech. di = zwei, oikos = Haus) bezeichnet in der Botanik Pflanzenarten, bei denen ménnliche und weibliche Geschlechtsorgane
auf getrennten Individuen ausgebildet sind. Somit existieren rein mannliche und rein weibliche Pflanzenexemplare innerhalb einer Art. Diese
Fortpflanzungsform verhindert Selbstbefruchtung und férdert genetische Durchmischung durch obligate Fremdbestaubung. Das Gegen-
stlick hierzu ist die mondézische Lebensweise.
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Drehwuchs

Drehwuchs bezeichnet eine spezielle Holzstruktur bei Badumen, bei der die Fasern des Holzes spiralférmig um den Stamm verlaufen, anstatt
senkrecht zur Stammachse zu wachsen. Dieser Wuchs kann entweder rechts- oder linksdrehend sein und ist oft von auflen durch eine ge-
drehte Rindenstruktur erkennbar.

Drehwuchs entsteht durch genetische Veranlagung, Umweltfaktoren (z. B. Winddruck, Hanglage) oder Stressbedingungen wahrend des
Wachstums. Drehwuchs hat Auswirkungen auf die mechanische Stabilitdt des Baumes und kann diese in windigen oder schneereichen Ge-
bieten verbessern. Fir die Holzindustrie ist Drehwuchs problematisch, da das Holz schwerer zu verarbeiten ist, schneller reifit und sich beim
Trocknen verzieht.

Diirre
Ein Mangel an Wasser, der durch weniger Niederschlag und/oder eine héhere Verdunstung infolge erhdhter Temperaturen (oder stérkerem
Wind) als normalerweise tiblich verursacht wird.

Durchforstung

Hiebseingriff zur Bestandespflege im Stangen- und Baumholz. Hierbei steht im Gegensatz zur Lauterung die Forderung ausgewahlter Biume,
die dem Wirtschaftsziel entsprechen (Zukunftsbaum), im Vordergrund (positive Auslese). Die Konkurrenzsituation des Zukunftsbaumes wird
verbessert durch die Entfernung bedrangender Nachbarbaume mit im Vergleich zum Zukunftsbaum schlechterer Qualitat (Standraumerwei-
terung), wodurch sich die Qualitdt des Bestandes insgesamt verbessert. Durchforstungen reduzieren die Baumzahl frither und starker als bei
ungestorter natirlicher Dynamik.

epigdisch

Epigdisch (von griech. epi = auf, gé = Erde) bezeichnet in der Botanik eine Keimungsform, bei der sich die Keimblatter (Kotyledonen) durch
Streckung der Sprossachse tiber die Bodenoberfliche erheben. Die Kotyledonen {ibernehmen haufig eine temporére photosynthetische
Funktion. Diese Form der Keimung begiinstigt ein rasches Jugendwachstum, geht jedoch mit einer erhdhten Exposition gegeniiber Umwelt-
stressoren einher. Das Gegenstiick ist die hypogadische Keimung.

Ertragstafel

In der forstlichen Praxis werden die Wuchsleistungen der Wirtschaftsbaumarten nach Ertragstafeln eingeschatzt, in denen das Bestandes-
wachstum aus Daten von Versuchsflachen verschiedener Regionen in Tabellenform dargestellt ist. Das Prinzip der Ertragstafel basiert auf der
Annahme, dass die Gesamtwuchsleistung eines Bestandes nur von der Hohe und die Hohe wiederum vom Standort und vom Alter abhéngig
ist. Ertragstafeln enthalten die Altersentwicklung mittlerer Bestandeskennwerte (u. a. Hohe, Durchmesser, Grundflache, Vorrat und Zuwachs
des Bestandes) getrennt nach Ertragsklassen oder Bonitdten und waldbaulicher Behandlung (Durchforstungsart und -stérke). Sie dienen als
Arbeitsgrundlage zur Beurteilung, Planung und Kontrolle forstwirtschaftlicher MaBnahmen der Bestandespflege.

Evaporation

Evaporation bezeichnet die Verdunstung von Wasser von unbewachsenen Flachen wie dem Waldboden. Im Wald ergénzt sie die Transpiration
der Pflanzenblatter und bildet zusammen die Evapotranspiration, die einen grof3en Teil des Niederschlagswassers wieder in die Atmosphare
zurlckfiihrt. Dieser Prozess ist entscheidend fiir den Wasserhaushalt im Wald, beeinflusst Bodenfeuchte, Mikroklima und Grundwasserbil-
dung.

Feldkapazitat

Unter Feldkapazitat versteht man die Wassermenge, die ein zunachst wassergesattigter Boden gegen die Schwerkraft nach 2 - 3 Tagen noch
halten kann. Die Feldkapazitat hat eine hohe Bedeutung bei praxisorientierten Fragestellungen der forstlichen Standortskartierung, z. B. bei
Fragen zur Wasserversorgung der Pflanzen, der Pflanzenverfligbarkeit von wasserloslichen Nahrstoffen sowie der Auswaschung wasserlds-
licher Stoffe.

Femel

Unterbrechung des Kronendaches infolge eines Femelhiebes, der den Bestandesschluss unregelmaBig — gruppen- und horstweise — in meh-
reren, liber einen langen Zeitraum verteilten Eingriffen auflést, um flachenweise differenziert eine Gruppenschirmstellung bzw. Randstellung
entsprechend unterschiedlicher Lichtanspriiche der Verjiingung zu erreichen.

Festmeter
Angabe fiir Holzvolumen: 1 Fm entspricht 1 m3.

Fruktifikation
Fruchtbildung von der Bestaubung bis zur Samenreife

Gesamtwuchsleistung
Die Gesamtwuchsleistung eines Bestandes ist die Summe der Holzmengen (Volumina) aus dem Vorrat und den Vornutzungen.

Grundflache
Die Fldche des Stammquerschnittes in 1,3 m Hohe (Brusthohe), auch als Kreisfliche bezeichnet. Die Bestandesgrundflache ist die Summe der
Grundflachen der Einzelbdume eines Bestandes je ha.

Gruppe
s. Mischungsform

h/d-Wert
Stabilitatsparameter, der sich aus dem Verhaltnis der Hohe (m) und dem Durchmesser (cm) eines Baumes, multipliziert mit 100 errechnet:
h/d-Werte kleiner als 80 kennzeichnen relativ stabile Baume.

Habitus

Habitus bezeichnet in der Botanik die typische duBere Erscheinungsform einer Pflanze, also die Gesamtheit ihrer Wuchsform, Blattstellung,
Verzweigung und Proportionen. Er wird gepragt durch genetische Anlage und Umwelteinfliisse und hilft bei der Bestimmung von Pflanzen-
arten.
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Halbschattbaumart

Eine Halbschattbaumart ist eine Baumart, die ein mittleres Lichtbedirfnis hat und somit in Bestanden mit partieller Beschattung gedeiht. lhr
Mindestlichtbedarf liegt etwa zwischen 1 und 5 % des AuBenlichts. Halbschattbaumarten wachsen meist rasch in der Jugendphase und sind
gegenlber Lichtmangel toleranter als Lichtbaumarten, benétigen aber mehr Licht als Schattbaumarten.

Herkunft
s. Provenienz

Herkunftsgebiet (HKG)

Gebiete mit anndhernd einheitlichen 6kologischen Bedingungen, in denen sich Erntebestdnde einer bestimmten Baumart befinden, die
unter Beriicksichtigung der Hohenlage dhnliche phéanotypische oder genetische Merkmale aufweisen. Die HKG setzen sich fiir einzelne
Baumarten oder Baumartengruppen puzzleartig aus den 6kologischen Grundeinheiten zusammen. Die Bezeichnung der Herkunftsgebiete
entspricht der Forstvermehrungsgut-Herkunftsgebietsverordnung (FoVHgV) vom 15.01.2003.

Horst
s. Mischungsform

Hydrochorie

Hydrochorische Pflanzen verbreiten ihre Samen oder Friichte mithilfe von Wasser. Dabei kénnen die Diasporen schwimmfahig sein und so
Flisse, Seen oder Meeresstromungen nutzen, um grof3e Distanzen zuriickzulegen. Diese Ausbreitungsform ist typisch fiir Wasserpflanzen
oder Pflanzen in Gewdsserndhe.

hypogaisch

Hypogaisch (von griech. hypo = unter, gé = Erde) bezeichnet in der Botanik eine Keimungsform, bei der die Keimblatter (Kotyledonen) im Bo-
den verbleiben. Wahrend der Keimung streckt sich das Epikotyl, sodass sich die ersten photosynthetisch aktiven Blatter oberhalb der Boden-
oberflache entwickeln. Diese Strategie dient dem Schutz der Keimblatter vor Herbivorie und widrigen Umweltbedingungen. Das Gegenteil
ist die epigdische Keimung.

Integuments

Integuments sind die Huillschichten der Samenanlage bei Samenpflanzen. Nach der Befruchtung entwickeln sie sich zur Samenschale (Testa),
die den Samen umgibt und schiitzt. Es gibt meist ein oder zwei Integumente, bei zwei Schichten wird das innere Tegmen und die duere Testa
genannt. Sie lassen an der Mikropyle eine Offnung fiir den Pollenschlauch frei.

Introgression

Introgression ist die Ubertragung von Genen oder Genanteilen einer Art in den Genpool einer anderen Art durch wiederholte Hybridisierung
und Riickkreuzung. Dabei gelangen einzelne Gene dauerhaft in die andere Population und kdnnen deren genetische Vielfalt und Anpas-
sungsfahigkeit erhéhen. Introgression spielt eine wichtige Rolle bei Evolution und Ziichtung.

invasiv
s. Kapitel 2.2.1, S. 25

Jungwuchs
Natrliche Altersstufe einer Naturverjiingung oder Kultur (Saat, Pflanzung) von der Begriindung bis zum Erreichen des Bestandesschlusses
(etwa 2 m Bestandeshdhe).

Jungwuchspflege
Waldbauliche MaBnahmen in der Altersstufe des Jungwuchses zur Erreichung des Verjlingungsziels, v. a. Mischungsregulierung, Beseitigung
von Konkurrenzvegetation.

Kotyledonen
Kotyledonen sind die ersten Blatter eines Samenpflanzen-Embryos, die bereits im Samen angelegt sind. Sie versorgen den Keimling anfangs
mit Nahrstoffen oder betreiben Photosynthese, bis die echten Blatter wachsen.

Kraft'sche Klassen
Kraft'sche Klassen sind eine Einteilung von Waldbdumen nach ihrer Stellung im Bestand:
1. vorherrschende
2. herrschende
3. gering mitherrschende
4. beherrschte
5. ganzunterstandige
Die Klassifizierung orientiert sich vor allem an Grée und Kronenausbildung der Bdume.

Kutikula

Die Kutikula ist eine wachsartige Schutzschicht, die die dufere Oberflache der Epidermis von Blattern und oberirdischen Pflanzenteilen tiber-
zieht. Sie reduziert den Wasserverlust durch Verdunstung und schiitzt die Pflanze vor duB3eren Einfliissen wie UV-Strahlung, Schadorganismen
und mechanischen Schaden.

Lauterung

Hiebseingriff im Jungbestand zur Erhohung der Wertleistung des Bestandes durch Aushieb von Bdumen, die deutlich schlechter und/oder
konkurrenzkraftiger sind als die Nachbarbdume (negative Auslese), in Mischbestanden auch zur Regulierung der Baumartenanteile, selten
auch zur reinen Dichtereduzierung.

Lichtbaumart

Eine Lichtbaumart ist eine Baumart, die einen hohen Lichtbedarf hat und nur bei voller Besonnung optimal wéchst und sich verjlingt. lhr
Mindestlichtbedarf liegt meist tiber 10 % des AuBenlichts. Lichtbaumarten sind schnellwiichsig, aber schattenempfindlich und sterben bei
langerer Beschattung ab.
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Loch
Langerfristige Unterbrechung des Kronendaches bzw. Bestandesschlusses, die sich im Laufe der Bestandesentwicklung i. d. R. nicht mehr
schlieBt.

Liicke
Kurzfristige Unterbrechung des Kronendaches bzw. Bestandesschlusses, die sich im Laufe der Bestandesentwicklung wieder schlief3t.

Mast
Die groBen Friichte der Waldbdume, vor allem von Buche und Eiche, werden als Mast bezeichnet, Jahre starker Fruktifikation als Mastjahre.
Der Begriff wird auch allgemein fiir die Fruktifikation von Waldbdaumen verwendet.

Mischbestand
Ein Bestand aus mindestens zwei Baumarten, die besonders im Zusammenwirken die Struktur und die 6kologischen Verhéltnisse des Bestan-
des wesentlich beeinflussen (vgl. Reinbestand).

Mischungsanteil

Prozentanteil einer Mischbaumart an der Gesamtflache einer Bestandesschicht. Der Mischungsanteil kann bei der Forsteinrichtung im Lan-
deswald durch Schétzung des jeweiligen Deckungsgrades der Baumarten ermittelt werden. Bei der Forsteinrichtung in Betreuungswéldern
wird der Mischungsanteil der einzelnen Baumarten i. d. R. liber die Berechnung ihrer Anteilflichen bestimmt. Hierzu werden die durch Voll-
kluppung, reprasentative Teilkluppung (Probekreise) oder Winkelzdhlproben ermittelten Grundfldichen der Baumarten in Relation zu ihren
entsprechenden Ertragstafelwerten gesetzt. Die so fiir die Baumarten ermittelten Werte werden aufsummiert und abschlieBend der Anteil
der Baumarten an dieser Summe berechnet.

Mischungsform
Verteilung der Mischbaumarten in einem Bestand.

Stammweise: Einzelstamm-Mischung

Trupp: Flache bis 10 m Durchmesser
Gruppe: Flache von 10 - 20 m Durchmesser
Horst: Flache von 20 - 40 m Durchmesser

Flachenmischung: Fldche Gber 40 m Durchmesser
Reihenmischung:  Reihen mit unterschiedlichen Baumarten

mondozisch

Mondzisch (von griech. monos = allein, oikos = Haus) bezeichnet in der Botanik Pflanzen, bei denen ménnliche und weibliche Geschlechts-
organe auf demselben Individuum, jedoch in getrennten Bliiten vorkommen. Diese Fortpflan-zungsstrategie ermdglicht eine potenzielle
Selbstbefruchtung, begtinstigt jedoch auch Fremdbestaubung. Der Begriff steht im Gegensatz zu di6zisch, bei dem die Geschlechter auf
getrennten Individuen vorkommen.

Naturverjiingung

Reproduktion eines Bestandes durch eigene Samen oder Sameneintrag aus Nachbarbestanden (Selbstansamung), seltener auch durch vege-
tative Vermehrung (Stockausschlag, Wurzelbrut). Fir die forstlich genutzten Baumarten wurden entsprechend ihrer Lichtbedirftigkeit unter-
schiedliche Verfahren zur Einleitung der natirlichen Verjingung entwickelt, u. a. Schirmschlag, Femelschlag, Saumschlag. Heute entwickelt
sich Naturverjiingung haufig ohne besondere fordernde MaBnahmen im Rahmen der Zielstarkennutzung.

nutzbare Feldkapazitdt (nFK)

Die nutzbare Feldkapazitét (nFK) ist die Wassermenge, die ein Boden nach Niederschldgen gegen die Schwerkraft gespeichert halt und fir
Pflanzen verfligbar macht. Sie berechnet sich als Differenz zwischen dem Wassergehalt bei Feldkapazitat und dem Welkepunkt, also dem
Punkt, ab dem Pflanzen kein Wasser mehr aufnehmen konnen. Der Wert hdngt von Bodenart, Durchwurzelungstiefe und Humusgehalt ab
und ist entscheidend fiir die Wasserverfiigbarkeit und Standortsqualitat im Wald.

Oberhdhe

Die Oberhéhe ist die durchschnittliche Hohe der Baume der oberen Bestandesschicht (z. B. der 100 héchsten Baume), die im Vergleich zur
Mittelhéhe (durchschnittliche Hohe aller Baume eines Bestandes) von Durchforstungen weniger beeinflusst wird und daher zur Bonitierung
geeigneter ist.

Perikarp

Das Perikarp ist die Fruchtwand, die einen Samen umgibt und aus einem befruchteten Fruchtknoten entsteht. Es besteht aus drei Schichten:
dem duBeren Exokarp, dem mittleren Mesokarp und dem inneren Endokarp. Das Perikarp schiitzt den Samen und spielt eine Rolle bei seiner
Ausbreitung.

Photoperiode

Photoperiode ist die Tageslange, also die Dauer von Licht- und Dunkelphasen an einem Tag. Sie steuert wichtige pflanzliche Entwicklungs-
prozesse wie Bliite und Wachstum durch Anpassung an saisonale Veranderungen. Pflanzen reagieren dabei je nach Art unterschiedlich auf
bestimmte Tageslangen.

Phototropismus

Phototropismus bezeichnet eine durch Licht ausgeléste Bewegung eines Pflanzenorgans. Bei positivem Phototropismus wenden sich die
oberirdischen Organe der Pflanze, z. B. die Sprossachse, dem Licht zu. Bei negativem Phototropismus wenden sich die unterirdischen Organe,
z. B. die Wurzel, von der Lichtquelle ab.

Phylogenie

Phylogenie beschreibt die stammesgeschichtliche Entwicklung und die evolutiondren Verwandtschaftsbeziehungen zwischen Arten. Sie
wird meist in Form von Stammb&umen dargestellt, die zeigen, wie Arten aus gemeinsamen Vorfahren entstanden sind und miteinander
verwandt sind.
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Pionierbaumarten

Pionierbaumarten sind die ersten Badume, die nach Stérungen wie Kahlschldgen freie Flichen schnell besiedeln. Sie wachsen rasch, produzie-
ren viele Samen und sind anspruchslos gegeniiber Standortsbedingungen. lhre kurze Lebensdauer und geringe Schattentoleranz machen
sie zu wichtigen Wegbereitern flir nachfolgende Baumarten.

Provenienz
Provenienz ist die Bezeichnung fiir eine autochthone Population von Waldbdaumen mit genetisch festgelegten Eigenschaften, die an ihrem
Wuchsort heimisch ist; bei einer Herkunft handelt es sich hingegen um eine beliebige (auch allochthone) Population (oder deren Anbauort).

Reinbestand

Bestand aus einer Baumart, d. h,, die Baumart hat an der Bestandesgrundflaiche mindestens einen Anteil von 80 - 90 %. Geringe Anteile
eingemischter Baumarten, die keinen wesentlichen 6kologischen Einfluss ausiiben, verandern nicht den Charakter des Reinbestandes (vgl.
Mischbestand).

Resilienz

Im Zusammenhang mit der Stabilitit von Okosystemen bezeichnet der Begriff die Fahigkeit eines Okosystems, nach einer Stérung in den
Ausgangszustand zuriickzukehren (oder einen anderen stabilen Zustand zu erreichen). MaBeinheit ist die Geschwindigkeit (Dauer) des Zu-
rlickschwingens (= Elastizitat).

Resistenz
Widerstandsfahigkeit von Organismen und Okosystemen gegen Stérungen (abrupte Einwirkung kurzer Dauer, z. B. Sturm) oder Stressfakto-
ren (langanhaltende Einwirkung, z. B. Schaderreger, extreme Umwelteinfliisse)

Schattbaumart

Eine Schattbaumart ist eine Baumart, die mit sehr wenig Licht auskommt und auch unter starker Beschattung noch wachsen und sich ver-
jingen kann. Ihr Mindestlichtbedarf liegt meist unter 1% des AuBenlichts. Schattbaumarten wachsen langsam, sind konkurrenzstark im
Unterstand und kénnen lange im Schatten Gberdauern.

Schattentoleranz
Der Grenzwert der Lichtverfligbarkeit, bei dem eine Art noch lebensfahig ist, definiert die Schattentoleranz (Schattenertragnis) der Art.

Schirm
Das Kronendach von Baumen, das u. a. dem Schutz von Verjiingungspflanzen (z. B. gegen Spétfrost) dient.

Spannriickigkeit

Mit Spannriickigkeit wird bei Baumstammen das Phdnomen bezeichnet, dass der Stamm keinen kreisrunden, sondern einen unregelméBigen
Querschnitt besitzt. Der Querschnitt ist durch tiefe Furchen und Wiilste gekennzeichnet. Spannriickigkeit kommt haufig bei dlteren Baumen
im Wurzelanlauf vor. Wenn sie sich hoch in den Stamm zieht, reduziert sie den Durchmesser der Stammwalze und wird als Holzfehler angese-
hen. Besonders haufig tritt sie bei Hainbuche, Eibe, Holzapfel und Wacholder auf.

Standort

Der forstliche Standort umfasst die Gesamtheit der fiir das Wachstum der Waldbaume bedeutsamen abiotischen Faktoren, wie sie im Gelande
durch Lage, Klima und Boden - nicht durch den Wettbewerb der Badume untereinander - bedingt sind, und soweit sie fir langere Zeit einiger-
mafen konstant bleiben oder einem regelmaBigen Wechsel (z. B. periodische Uberflutung) unterworfen sind.

standortsgerecht
Eine Baumart ist standortsgerecht (standortsgemaB), wenn sie auf einem Standort ihr natlirliches Lebensalter erreicht, ein arteigenes Wachs-
tum zeigt, sich natdrlich verjiingen kann und den Standort nicht nachhaltig verschlechtert.

Standortswasserbilanz

Als Standortswasserbilanz wird das pflanzenverfligbare Wasser in der Vegetationszeit bezeichnet. Sie ist ein Maf fiir die Wasserversorgung
eines forstlichen Standorts (Bodenwasser und Niederschlag) und ergibt sich aus der Summe von Klimatischer Wasserbilanz (KWB) in der Ve-
getationszeit und der nutzbaren Feldkapazitat (nFK). Die KWB beschreibt ein potenzielles Wasserdefizit bzw. einen Wasseriiberschuss aus der
Differenz von Niederschlag minus Transpiration und Interzeption. Die KWB wird durch den Bodenwasserspeicher, die nutzbare Feldkapazitét
(nFK), aufgebessert. Die nFK umfasst die pflanzenverfligbare Wassermenge, die ein zundchst wassergesattigter Boden gegen die Schwerkraft
zurlickhalten kann. Durch die Verwendung von modellierten Niederschlagswerten fiir die Zukunft liegen neben der gegenwartigen Stand-
ortswasserbilanz auch planungsrelevante Werte fiir kiinftige Verhaltnisse vor.

Stratifikation
Kiinstliche Kontrolle der Temperatur und Feuchtigkeit zur Steigerung der Keimfahigkeit von Saatgut

Sympatrische Verbreitung

Die sympatrische Verbreitung bezeichnet das gleichzeitige Vorkommen zweier oder mehrerer Arten im selben geographischen Raum ohne
physische Barrieren. Dabei teilen sich die Arten denselben Lebensraum und haben potenziell Kontaktmdglichkeiten, was interspezifische
Wechselwirkungen (z. B. Konkurrenz oder Hybridisierung) erméglicht.

Synanthropie
Anpassung einer Tier- oder Pflanzenart an den menschlichen Siedlungsbereich, sodass sie nicht auf Erganzungen ihrer Population von auflen
angewiesen ist.

Testa

Testa ist die Samenschale, also die du3ere Hiille eines Samens, die den Embryo schiitzt. Sie entsteht aus den Hiillschichten der Samenanlage
und kann je nach Art hart, diinn, haarig oder fleischig sein. Die Testa hilft auch bei der Ausbreitung des Samens, etwa durch Haare oder spe-
zielle Strukturen.

Transpiration

Transpiration ist die Verdunstung von Wasser (iber die Blatter einer Pflanze, hauptsachlich durch regulierbare Spaltéffnungen (Stomata). Sie
erzeugt einen Sog, der Wasser aus dem Boden bis in die Bldtter zieht. Dadurch wird nicht nur Wasser transportiert, sondern auch die Pflanze
vor Uberhitzung geschiitzt.
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Trockenstressrisiko
Gefahrdung hinsichtlich Vitalitéts- und LeistungseinbuRen der Baumarten bei gegebener potenzieller Wasserversorgung in der Vegetations-
zeit (Standortswasserbilanz)

Trupp
s. Mischungsform

Umtriebszeit

Die Zeitspanne von der Begriindung eines Bestandes bis zum Abschluss der Endnutzung der Béume. Im Altersklassenwald ist die Umtriebs-
zeit der mittlere, planmaBige Produktionszeitraum, in dem eine Baumart oder ein Bestandestyp das geplante Produktionsziel (Betriebsziel)
erreichen kann.

Unterbau

Begrlindung einer zweiten, dienenden Bestandesschicht aus Schattbaumarten zur Schaft- und Bodenpflege eines Hauptbestandes aus Licht-
baumarten, z. B. Unterpflanzung eines 40-jahrigen Eichenbestandes mit Buche. Der Unterbau soll zu keiner Zeit in die Kronenschicht des
herrschenden Bestandes einwachsen.

Volumen
Inhalt eines stehenden Stammes (nur Derbholz), berechnet aus Baumhdohe, Brusthohendurchmesser und Formzahl. Das Bestandesvolumen
gibt die Holzmasse eines Bestandes fiir eine Flacheneinheit an (s. Derbholz und Vorrat).

Voranbau
Einbringung von Baumarten (die einen Alters- und Wachstumsvorsprung benétigen) durch Pflanzung oder Saat in einen Altbestand vor des-
sen allgemeiner Verjiingung, z. B. Buchen- oder Tannenvoranbau, oft im Rahmen eines Waldumbaus zur Begriindung von Mischbestdnden.

Vorrat
Das auf der Bestandesflache vorhandene Holzvolumen (Holzmasse) (s. Derbholz und Volumen)

Vorratsfestmeter (Vfm)
s. Derbholz

Vorwald
Schirm aus Pionierbaumarten (u. a. Birke, Aspe), der dem Schutz empfindlicher Baumarten gegentiber Gefahren in der Jugend dient (v. a.
gegen Frost und Wasserverlust).

Waldschédden (abiotisch, biotisch)

Abiotische Waldschdden: Waldschdden, an denen Lebewesen nicht erkennbar beteiligt sind. Schaden durch Luftverschmutzung, aber auch
durch Frost, Blitz, Hagel, Wind oder Sturm, Schnee, Diirre oder auch Hitze und Waldbrand.

Biotische Waldschaden: Waldschaden, an denen Lebewesen erkennbar beteiligt sind. Hierzu gehort der Befall von Baumen mit Insekten,
Pilzen sowie Verbissschaden durch Mduse und Wild.

Waldumbau
Umwandlung von nicht standortsgeméfen und/oder gefdhrdeten Bestanden in standortsgemaBe und risikodrmere Bestande, haufig von
Reinbestanden in Mischbestande.

Wertholz

Maglichst fehlerfreies starkes Stammbholz, das fiir die Herstellung von Schnittholz und Furnieren geeignet ist, wird als Qualitatsholz bezeich-
net. Von diesem sind die besonders hochwertigen Stdmme das Wertholz, fiir dessen Einstufung neben starken Dimensionen die Astfreiheit
entscheidend ist.

Wuchsleistung

Die forstliche Produktivitat eines Standortes bzw. Waldbestandes zeigt sich in seiner Wuchsleistung. Die Gesamtwuchsleistung eines Bestan-
des ergibt sich aus der Summe des vorhandenen Holzvorrates und aller Vornutzungen (aus Durchforstungen) von der Bestandesbegriindung
bis zum Zeitpunkt der Aufnahme.

Zukunftsbaum, Z-Baum
Der Zukunftsbaum (Z-Baum) ist ein ausgewdhlter Baum, der nach soziologischer Stellung (s. Kraft'sche Klasse), Vitalitat und Qualitat zu den
Werttragern eines Bestandes gehort und daher bei der Bestandespflege durch Entnahme von Bedrangern gefordert wird.

Zielstérke

Bei der Zielstarkennutzung (Zielstammwirtschaft) wird ein Baum eines Bestandes zu dem Zeitpunkt geerntet, an dem es 6konomisch vor-
teilhafter ist, ihn zu ernten, als ihn zu belassen. Kriterium ist der erreichte Brusthohendurchmesser, die Zielstarke, die sich mit Methoden der
Investitionsrechnung unter Verwendung von Modellannahmen zur Zuwachs- und Qualitdtsentwicklung herleiten lasst.

Zuwachs

Die durch Wachstum bedingte Zunahme von Durchmesser, Grundfldache, Hohe und Volumen eines Baumes oder eines Bestandes in einer be-
stimmten Zeit. Der Volumenzuwachs eines Bestandes ist die wichtigste KenngroRBe fiir seine Leistung. Bezogen auf ein Jahr und einen Hektar
wird er laufender Zuwachs genannt. Der durchschnittliche jéhrliche Gesamtzuwachs (Gesamtwuchsleistung) ergibt sich aus dem Gesamtzu-
wachs je Hektar bis zu einem bestimmten Zeitpunkt nach Division durch die Anzahl der Jahre seit Beginn der Zuwachsperiode.

Zwiesel
Besondere Form des Stammwuchses, bei der sich der Stamm in zwei etwa gleich dimensionierte Triebe aufgabelt.
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Anhang

Anhang - Anhang 1

Detaillierte Aufstellung der Flachenverteilung der bereisten Flachen der Praxisanbauten mit alternativen Baumarten mit
Verteilung auf die jeweiligen Bundeslander

Flichen FlachengroBe [ha] Alter [Jahre]
Baumart Land . . . .
[N] min. mittel max. min. mittel max.
Hessen 1 0,30 0,30 0,30 4 4 4
Atlaszeder Sachsen-Anhalt 1
Hessen 32 0,01 0,28 1,00 3 9 17
Baumhasel Niedersachsen 4 0,01 0,17 0,30 0 16 25
Sachsen-Anhalt 1 0,60 0,60 0,60 3 3 3
Hessen 17 0,10 2,32 17,60 9 23 81
Eibe Niedersachsen 35 0,01 0,47 3,60 10 43 215
Sachsen-Anhalt 3 0,20 0,70 1,30 10 24 40
Hessen 64 0,10 1,42 9,60 3 34 176
Elsbeere Niedersachsen 52 0,01 0,30 2,70 4 36 175
Sachsen-Anhalt 5 0,10 0,20 0,30 21 76 133
Hessen 44 0,01 0,82 2,70 2 63 192
. Mecklenburg-Vor. 18 0,24 0,60 1,69 22 59 98
Esskastanie Niedersachsen 33 0,01 0,22 150 10 49 17
Sachsen-Anhalt 11 0,10 0,33 1,30 8 20 59
Hessen 26 0,20 0,68 5,80 19 72 176
Feldahorn Niedersachsen 39 0,01 0,29 1,60 10 59 172
Sachsen-Anhalt 7 0,70 1,16 1,60 25 70 132
Hessen 8 0,05 0,34 1,00 4 67 184
Flatterulme Niedersachsen 62 0,10 2,31 9,00 7 64 189
Sachsen-Anhalt 5 0,10 0,78 1,50 21 52 80
Hessen 53 0,10 2,40 18,00 2 84 184
Hainbuche Niedersachsen 57 0,01 0,84 5,20 1 73 197
Sachsen-Anhalt 13 1,30 2,75 4,70 20 91 165
Hessen 6 0,05 0,34 0,90 60 118 136
Hickory Niedersachsen 12 0,05 0,32 1,20 40 118 139
Sachsen-Anhalt 3 0,20 0,27 0,30 105 121 129
Linde ssp. Hessen 52 0,30 1,85 21,00 12 70 206
Hessen 10 0,20 0,50 1,50 18 38 107
Mecklenburg-Vor. 1 1,09 1,09 1,09 29 29 29
Nordmannstanne Niedersachsen 52 0,02 1,17 8,00 10 41 129
Sachsen-Anhalt 3 0,20 0,27 0,40 7 15 30
. Hessen 1 0,20 0,20 0,20 114 114 114
Orientbuche Niedersachsen 1 0,02 0,02 0,02 41 41 41
Hessen 47 0,10 0,47 2,40 25 64 136
. Mecklenburg-Vor. 37 0,10 0,53 1,74 25 55 135
Riesenlebensbaum Niedersachsen 48 0,01 0,60 4,00 27 7 139
Sachsen-Anhalt 8 0,20 0,48 1,30 28 45 57
Hessen 41 0,30 2,41 13,70 11 929 175
. Mecklenburg-Vor. 25 0,05 0,68 2,96 32 75 152
S Niedersachsen 62 0,01 188 21,00 17 75 176
Sachsen-Anhalt 10 1,60 4,23 20,40 30 63 147
Hessen 46 0,20 0,73 2,10 3 45 127
Schwarznuss Niedersachsen 9 0,01 0,41 1,10 1 26 71
Sachsen-Anhalt 8 0,10 0,24 0,70 8 49 144
Hessen 4 0,30 0,45 0,60 42 117 176
Sommerlinde Niedersachsen 35 0,10 0,46 2,20 24 74 179
Sachsen-Anhalt 4 0,10 0,25 0,50 31 95 165
Hessen 10 0,05 0,29 0,50 3 16 34
Speierling Niedersachsen 10 0,00 0,17 0,40 23 33 38
Sachsen-Anhalt 3 0,10 0,10 0,10 21 25 28
Hessen 48 0,10 0,95 9,70 4 36 146
Spitzahorn Niedersachsen 59 0,01 1,13 9,10 0 54 189
Sachsen-Anhalt 5 0,70 0,98 1,30 27 42 68
Hessen 5 0,05 0,17 0,30 3 8 9
Tulpenbaum Mecklenburg-Vor. 2 88 107 126
Niedersachsen 13 0,01 0,22 1,00 11 76 149
- Hessen 2 0,21 0,21 0,21 35 35 35
Turkische Tanne Niedersachsen 1 0,02 0,02 0,02 32 32 32
Hessen 30 0,00 0,46 2,40 3 27 95
Walnuss Niedersachsen 39 0,00 0,45 1,20 10 29 109
Hessen 41 0,05 0,62 7,70 9 55 78
Westliche Mecklenburg-Vor. 7 0,10 0,40 0,93 22 40 54
Hemlocktanne Niedersachsen 47 0,01 0,61 4,00 30 58 91
Sachsen-Anhalt 1 0,50 0,50 0,50 8 8 8
Hessen 33 0,10 0,68 3,80 8 58 211
Winterlinde Niedersachsen 79 0,00 1,11 7,60 13 56 200
Sachsen-Anhalt 11 0,50 2,06 6,70 28 57 114
Hessen 4 0,30 0,90 1,50 94 108 129
Zerreiche Mecklenburg-Vor. 2 0,37 0,67 0,97 118 147 175
Sachsen-Anhalt 3 0,90 1,20 1,60 79 127 161
> 1571
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Anhang 2

Detaillierte Aufstellung der in den Praxisanbauten durchgefiihrten Sechsbaumstichproben mit der Verteilung auf die
jeweiligen Bundeslander

Flichen FlachengroBle [ha] Alter [Jahre]
Baumart Land . ) . .
[N] min. mittel max. min. mittel max.
Atlaszeder Hessen 1 0,30 0,30 0,30 4 4 4
Baumhasel Hessen 22 0,01 0,31 1,00 3 8 13
Sachsen-Anhalt 1 0,60 0,60 0,60 3 3 3
Eibe Niedersachsen 5 0,10 0,26 0,40 10 17 22
Elsbeere Hessen 20 0,20 0,59 1,10 3 9 15
Niedersachsen 5 0,10 0,28 0,60 9 11 12
Esskastanie Hessen 6 0,10 0,45 1,40 2 4 8
Sachsen-Anhalt 1 0,03 0,03 0,03 7 7 7
Feldahorn Sachsen-Anhalt 1 1,20 1,20 1,20 25 25 25
Flatterulme Hessen 3 0,20 0,33 0,50 4 7 9
Niedersachsen 1 0,20 0,20 0,20 7 7 7
Hessen 1 0,10 0,10 0,10 2 2 2
Hainbuche Niedersachsen 1 0,80 0,80 0,80 15 15 15
Sachsen-Anhalt 1 2,30 2,30 2,30 25 25 25
Nordmannstanne Niedersachsen 1 2,20 2,20 2,20 21 21 21
Sachsen-Anhalt 1 0,20 0,20 0,20 9 9 9
Schwarznuss Hessen 7 0,20 0,38 0,70 3 9 13
Sachsen-Anhalt 1 0,70 0,70 0,70 8 8 8
Speierling Hessen 3 0,50 0,50 0,50 6 8 11
Sitzahorn Hessen 4 0,20 1,13 3,30 5 9 12
P Niedersachsen 2 0,10 0,20 0,30 4 6 7
Tulpenbaum Hessen 2 0,30 0,30 0,30 3 6 9
Walnuss Hessen 2 0,30 0,30 0,30 3 8 12
Niedersachsen 2 0,20 0,70 1,20 12 12 12
Winterlinde Hessen 2 1,10 1,20 1,30 8 9 9
Niedersachsen 2 0,10 0,30 0,50 14 21 28
2.98
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Anhang 3

Detaillierte Aufstellung der in den Praxisanbauten durchgefiihrten einmaligen ertragskundlichen Aufnahmen mit der

Verteilung auf die jeweiligen Bundeslander
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Anhang

Anhang 4

Detaillierte Aufstellung der genutzten Daten fiir die alternativen Baumarten aus dem Versuchsflichennetz der NW-FVA

aufgeschlisselt nach Bundeslandern
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Anhang

Anhang 5

Einordnung der landerspezifischen Verschliisselung in den bundesweiten Schliissel (verandert nach WOLFF et al. 1998)

Bundeslander

Wasserhaus-
haltsstufe BW BY HE NDS/SH NRW RLP SL OST MV
aulerst
sehrtrocken, sehr trocken, sehr trocken, trocken, X
1 trocken trocken trocken, 0 trocken 44,29 trocken sehr trocken, trocken X
trocken
i . maBig
maBig maBig malig malig 43,11, 25, maBig trocken, maBig 13,53,
2 trocken trocken v T3
trocken trocken (Filll, 1 (Filll) 27,28 trocken maBig frisch trocken Il
! (Fi lll; Bu lll.5)
maBig frisch,
. maBig grund- ... .. frisch, ziem-
3 ?:ZEEJ maBig frisch  frisch, méBig mas(:%fl;mh 422(’)325 : ;g maBig frisch  lichfrisch, ~ maBig frisch T2,|52, T2
hangfrisch, e (Fill, Bull5)
(Fil, 2
ziemlich o
frisch, grund- frisch; grund-, ' T1,51,
. . 5 N . . 41,35,2,9, hang- stau-  sehrfrisch, . T2g, T1, T2g
4 frisch frisch frisch, frih- frisch (Fi l) 149 d hsel Fil Bul frisch N N
jahrs-frisch, ,23 un fv\./ech sel-  (Fil,Bul5) 3, 3
(FiD),3 risc F
sehr frisch,
hangfrisch 40.1.3.4
5  sehrfrisch feucht (maBig) betont frisch 1 8’ 1’9 ’22’ sehrfrisch  duBerst frisch  sehrfrisch
grundfeucht, e
4
(maBig)
wechsel-tro- mafig wech-
6 wechsel- wechsel- cken, 6, ma- wechsel- 39 12 sel-trocken, schwach wechsel- W3
trocken trocken BRig-schwach trocken ! wechsel-tro-  staunass trocken
wechsel- cken
feucht, 7
wechsel-
wechsel- feucht, maBig
wechsel- feucht, stark wechsel- 37,38,13, wechsel mittel wechsel- W1, W2,
7  stau-feucht foucht wechsel- feucht 1721 feucht, staunass, feucht Tiw,N2w,  Tiw, N2w
foucht ! hang-feucht,  verndssend T2w
! hangstau-
feucht
nass stark stau-
' nass, sehr
8  stau-nass nass, stau-quell- 36,15 staunass stark stau- nass NIw, Niw, U0
vernassend nass, “uB uo
foucht.9 nass, dulerst
! staunass
9 grund- sickerfeucht ~ 35,34,7  grundfeucht schwach 02,82 02
frisch grundnass
3vuei|l|1fsneslf1rgi' quellfrisch,
hangfeucht, wechselnd
I hangfeucht,
grund- (maBig) (mébig) mittel ) U1
10 foucht hangfeucht, hang-(wech- feucht 33,8 feucht grundnass, feucht U1,B1,N2 Ni
M;:S:;il_ sel-) feucht, feucht
hangwas;er— hangwasser-
zligig, 5 20gig, 5
aulerst
grundnass,
. sehr stark NO,
11 grundnass nass 32,5,6 nass, quellig grundnass, N1 NO, N1
stark grund-
nass
Moore 31,16,1-V0
12 nass und 1 on o1
Moore .
13 feucht 31,16,1-V 2 (0)2bis3 02
Moore 31,16,1-V3 03,
14 trocken und 4 (0)3und4 04
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Bildverweise Banner Baumartensteckbriefe

Bildverweise Banner Baumartensteckbriefe

Atlaszeder
Baumbhasel

Eibe

Elsbeere
Esskastanie
Feldahorn
Flatterulme
Flaumeiche
Hainbuche
Libanonzeder
Nordmannstanne
Orientbuche
Riesenlebensbaum
Schindelrindige Hickory
Schwarzkiefer
Schwarznuss
Sommerlinde
Speierling
Spitzahorn
Turkische Tanne
Tulpenbaum
Walnuss

Westliche Hemlocktanne
Winterlinde
Zerreiche

Stefan Lieven
Stefan Lieven
Hans-Jlrgen Arndt
Archiv NW-FVA
Stefan Lieven
Stefan Lieven
Stefan Lieven
Stefan Lieven
Michael Spielmann
Stefan Lieven
Stefan Lieven
Stefan Lieven
Stefan Lieven
Stefan Lieven
Stefan Lieven
Stefan Lieven
Hans-Jiirgen Arndt
Stefan Lieven
Timo Friedhoff
Stefan Lieven
Stefan Lieven
Stefan Lieven
Stefan Lieven
Hans-Jlrgen Arndt
Stefan Lieven

S.40-47

S.48 -57

S.58-67

S.68-77

S.78-93

S.94-101
S.102-111
.112-117
.118-125
.126-131
.132-138
. 140 - 147
.148 - 155
.156 - 163
.164 -171
.172-183
.184-195
S. 196 - 205
S.206 - 215
S.216-222
S.224 -234
S.236 - 246
S.248 - 254
S.256 - 269
S.270-279
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