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Die Eichenbäume

»... Aber ihr, ihr Herrlichen,
steht wie ein Volk von Titanen

In der zahmeren Welt und gehört
nur euch und dem Himmel,
Der euch nährt und erzog,

und der Erde, die euch geboren.
Keiner von euch ist noch in die

Schule der Menschen gegangen,
Und ihr drängt euch, fröhlich und

frei, aus der kräftigen Wurzel,
Untereinander herauf und ergreift,

wie der Adler die Beute,
Mit gewaltigem Arme den Raum,

und gegen die Wolken
Ist euch heiter und groß

die sonnige Krone gerichtet.
Eine Welt ist jeder von euch,
wie die Sterne des Himmels

Lebt ihr, jeder ein Gott,
in freiem Bunde zusammen ...«

Friedrich Hölderlin
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Vorwort
Stiel- und Trauben-Eiche gewinnen für die naturnahe,
standortgerechte Forstwirtschaft im Nordostdeutschen
Tiefland wieder zunehmend an Bedeutung. Eichen-
bestände – und insbesondere ihre Mischungen mit der
Gemeinen Kiefer – stellen im nährstoffärmeren und tro-
ckeneren Standortsbereich eine ökologische und ökono-
mische Alternative zum Kiefernreinbestand dar.

Im Zuge des Waldumbaus wird sich der aktuell bestan-
desbildende Anteil der beiden heimischen Eichenarten
von 5 % an der Gesamtwaldfläche Brandenburgs deut-
lich erhöhen. Die forstliche Rahmenplanung sieht eine
großflächige Mehrung der Eichen- (Misch)wälder in den
nächsten Jahrzehnten um zusätzlich 161.000 ha vor. Die-
se waldbauliche Schwerpunktsetzung verlangt nach ei-
ner Synopse der in früheren Jahrzehnten gewonnenen
Erkenntnisse und Erfahrungen und den aktuellen For-
schungsergebnissen zur Eichenwirtschaft im Nordost-
deutschen Tiefland.

Für die Kelten und Germanen und den ihnen folgenden
Völkern war die Eiche ein heiliger Baum. Die ältesten Ei-
chen künden noch heute von ihrer Verehrung und von
dem Wissen um ihre Nützlichkeit. Doch die alten Eichen
werden rar in Brandenburg.

Seit Jahren weisen gerade die beiden Eichenarten den
höchsten Kronenverlichtungsgrad auf und das jährliche
Eichen-Schadholzaufkommen steigt progressiv. Die Ab-
sterbeprozesse, die der Komplexkrankheit folgen, ver-
laufen nach ersten sichtbaren Schadsymptomen ver-
gleichsweise schnell. Doch der aktuelle Wissensstand
um die Wirkungsmuster der vielfältigen, ursächlichen
Faktoren bleibt unbefriedigend. Wird die Eiche gerade

jetzt, wo sie eine neue Wertschätzung erfährt, zur Pro-
blembaumart? Wo liegen die standörtlichen Grenzen
des Eichenanbaus im vergleichsweise niederschlags-
und nährstoffarmen Brandenburg und wo liegen seine
Chancen? Welche Eichenherkünfte werden den künfti-
gen Umweltveränderungen standhalten?

Notwendige neue Forschungskonzepte, die in Hand-
lungsempfehlungen für eine ökologisch und ökonomisch
zukunftsfähige Eichenwirtschaft führen, verlangen nach
einer Bestandsaufnahme.

Die vorliegende Schrift dokumentiert den aktuellen
Kenntnisstand zur Thematik mit dem regionalen Bezug
zum Nordostdeutschen Tiefland, insbesondere des
Landes Brandenburg. Mit den nachfolgenden 25 Kapi-
teln wird ein thematischer Bogen von der Ökologie, Ge-
fährdung, Bewirtschaftung und Verwendung von Stiel-
und Trauben-Eichen gespannt. Dabei kommt den an der
Erstellung der Schrift beteiligten 31 Autoren verschiede-
ner Fachdisziplinen ein besonderer Verdienst zu.

Möge die Schrift einen weiten Leserkreis aus Forstpraxis
und Wissenschaft finden und neue Anregungen für die
Lösung aktueller Probleme der Eichenbewirtschaftung
im Nordostdeutschen Tiefland liefern.

Prof. Dr. KLAUS HÖPPNER

Leiter der Landesforstanstalt Eberswalde
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1 Eichen in Brandenburg
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RALF KÄTZEL

Biologische Vielfalt gilt spätestens seit DARWIN (1859) als
ein Wesensmerkmal der Biosphäre und ihrer Ein-zel-
elemente. Die internationale Biodiversitätskonvention
des „Erdgipfels“ von Rio de Janeiro im Jahre 1992 hat
die Erhaltung der biologischen Vielfalt zu einer zentralen
Leitlinie des politischen, wirtschaftlichen und wissen-
schaftlichen Handelns erklärt.

Vielfalt entsteht zunächst durch immer wiederkehrende
Veränderungen des genetischen Bauplanes der Lebe-
wesen (Mutation), durch deren genetische Mischung (Re-
kombination) und die damit veränderten Möglichkeiten
zur Anpassung und Selektion an die sich ebenfalls än-
dernden Standortsbedingungen. Einzelne Taxa zeichnen
sich dabei durch eine besonders große Variabilität der
äußerlich sichtbaren Merkmale aus, was die taxonomi-
sche Zuordnung erschwert und immer wieder zu Grund-
satzdiskussionen des „biologischen Artbegriffs“ führt.
Die Eichen sind hierfür ein Paradebeispiel.

Der Gattung Quercus, welche zur Familie der Fagaceae
gehört, werden allein auf der nördlichen Erdhalbku-
gel schätzungsweise 400 bis 450 Arten zugeordnet, wo-
bei sich ihre Untergliederung in der Literatur unterschei-
det (AAS, 1998). CAMUS (1938) unterteilt die beiden Sub-
genera Cyclobalanopsis und Euquercus, letztere mit ins-
gesamt sechs Sektionen und mehreren Subsektionen.

In Brandenburg sind, wie in ganz Mitteleuropa, Quercus
robur L. (Stiel-Eiche, SEI) und Q. petraea (Matt.) Liebl.
(Trauben-Eiche, TEI) einheimische waldbildende Arten.
Die Flaum-Eiche (Q. pubescens Willd.), die hauptsäch-
lich in Südeuropa vorkommt, ist in Brandenburg in klei-
nen wärmebegünstigten Vorkommen (Nationalpark Un-
teres Odertal) anzutreffen. Die beiden für Brandenburg
forstlich und waldökologisch bedeutenden Arten Q. robur
(Subsektion: Pedunculatae) und Q. petraea (Subsektion:
Sessiliflorae) werden der Untergattung Euquercus, Sek-
tion Lepidobalanus zugeordnet.

Beide Arten sind nahe verwandte Sippen, die reproduk-
tiv nur unvollständig voneinander getrennt sind, so dass
es zum interspezifischen Genaustausch kommen kann.
Insbesondere treten an Übergangszonen der Standort-
extreme Stiel- und Trauben-Eiche gemischt und bastar-
diert auf. Bei molekulargenetischen Untersuchungen an
schweizerischen Beständen erwiesen sich 10 % der Ei-
cheln als Kreuzungen, und zwar ausschließlich in der
Kombination Trauben-Eichen-Mutter und Stiel-Eichen-Va-

Abb. 1.2: Blattform und Früchte der Stiel-Eiche

Abb. 1.1: Blattform und Früchte der Trauben-Eiche

Dr. habil. RALF KÄTZEL

Landesforstanstalt Eberswalde

1.1 Zur taxonomischen Einordnung der einheimischen Eichenarten
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ter. Dagegen war der Anteil an ausgewachsenen Hybrid-
bäumen im Bestand sehr gering, so dass der Schluss
nahe liegt, dass aus Kreuzbestäubungen hervorgegan-
gene Eichen verstärkt durch natürliche Selektionen eli-
miniert werden. Blatt- und Fruchtmorphologische Erhe-
bungen, die keine eindeutige Artzuordnung zuließen,
mögen dieser Schlussfolgerung widersprechen. Aller-
dings konnten morphologische „Grenzfälle“ mit moleku-
largenetischen Markern fast immer eindeutig zugeordnet
werden (GUGERLI et al., 2005).

Angesichts der nachgewiesenen Bastardierung zwischen
Q. robur und Q. petraea bestehen bei strenger Ausle-
gung des biologischen Artbegriffs (MAYR, 1967) taxono-
mische Unstimmigkeiten darüber, ob es sich bei beiden
Sippen um eigenständige Arten handelt. KLEINSCHMIT und
ROLOFF (1998) schlagen daher vor, Stiel- und Trauben-Ei-
che einer biologischen Art Quercus robur mit den Un-
terarten (Ökotypen) Q. robur ssp. robur (SEI) und Q. ro-
bur ssp. petraea (TEI) zuzuordnen. Untersuchungen im
Eberswalder Forstbotanischen Garten bestätigen eine

hohe intraspezifische und intraindividuelle Variation mit
weitgehend übereinstimmenden Wertebereichen für aus-
gewählte Fruchtmerkmale zwischen Stiel- und Trauben-
Eiche (KABBE und EYDAM, 2002). Zu gleichen Schluss-
folgerungen kommt ELSNER (1993) nach dem Versuch der
Artzuordnung von 733 Eichenbeständen in Niedersach-
sen anhand von Blattmerkmalen.

Unabhängig von der akademischen Diskussion über die
taxonomische Zuordnung (die in Grenzfragen auch prak-
tische Bedeutung erlangt, z. B. Forstsaatgutrecht) ist aus
forstlicher und waldökologischer Sicht zwischen Stiel-
und Trauben-Eiche hinsichtlich ihrer adaptiven Unter-
schiede eindeutig zu differenzieren. Dabei stellen die un-
terschiedlichen Ansprüche an den Bodenwasserhaus-
halt bzw. die Austrocknungstoleranz ein wichtiges Diffe-
renzierungskriterium dar, was es insbesondere unter ex-
tremeren Standortbedingungen zu beachten gilt. Anderer-
seits bietet die Bastardierung zwischen beiden Eichen-
Taxa eine große „evolutive Chance“ zur Erhöhung der An-
passungsfähigkeit an künftige Umweltbedingungen.

1 Eichen in Brandenburg
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OLAF RÜFFER und RALF KÄTZEL

Kenntnisse über die natürliche und anthropogene Ver-
breitung der Eichen sind ein Schlüssel für die Beantwor-
tung aktueller Fragestellungen der Eichenwirtschaft. Sie
ermöglichen uns Einblicke in die Ansprüche und „öko-
logische Nische“ der Eiche im Baumartengefüge des
Nordostdeutschen Tieflandes und tragen letztendlich zur
Bewertung ihrer Chancen im Rahmen einer naturnahen
Waldbewirtschaftung bei.

1.2.1 Die natürliche Ansiedlung der Eiche im
Nordostdeutschen Tiefland

Erdgeschichtlicher Ausgangspunkt für das Gesamt-
verständnis der Besiedelungsgeschichte der Eiche im
Nordostdeutschen Tiefland ist wie auch bei anderen Ar-
ten des heutigen potenziell natürlichen Waldbildes Mit-
teleuropas das Tertiär vor ca. 64 Mio. Jahren (Abschnitt
der Erdneuzeit). Aufgrund von fossilen Pflanzenresten,
die in Tertiärablagerungen beispielsweise des Lausitzer
Braunkohlereviers (NOWEL, 1995) gefunden wurden, ist
bekannt, dass im Alttertiär noch viele tropische und sub-
tropische Pflanzen, wie z. B. Palmen und Feigen der ver-
schiedensten Gattungen, vorkamen. Die Vegetation hat-
te damals ein ähnliches Aussehen wie die heutigen
Berg-Regenwälder des tropischen Südostasiens.

Das Tertiär ist durch fortschreitende Abkühlung gekenn-
zeichnet, so dass in seiner zweiten Hälfte (Miozän, vor ca.
25 Millionen Jahren) die sehr wärmebedürftigen Pflan-
zenarten ausstarben und mehr und mehr Laubhölzer der
gemäßigten Breiten die Vorherrschaft übernahmen. Die
Vegetation des Pliozäns, d. h. des letzten Zeitabschnitts
des Tertiärs (vor ca. 13 Millionen Jahren) vor dem Pleis-
tozän (der Eiszeit1), war bestimmt durch einen sommer-
grünen Laubwald, in dem verschiedene Arten u. a. der
Gattung Eiche (Quercus), Ahorn (Acer) sowie Nadel-
baumarten vorkamen. Die Vegetationsausstattung war
ähnlich wie in der Gegenwart, nur weitaus artenreicher.
Arten der Gattungen Götterbaum (Gingko), Sumpfzypres-
se (Taxodium), Mammutbaum (Sequoia), Hemlocktan-
ne (Tsuga), Magnolie (Magnolia), Tulpenbaum (Lirioden-
dron), Amberbaum (Liquidambar), Hickory (Carya), Zelko-
ve (Zelkova) u. a., wie sie gegenwärtig noch in anderen
Teilen der Holarktis, wie z. B. im atlantischen Nord-
amerika, in Ostasien und im zentralmexikanischen Hoch-

land anzutreffen sind, waren neben den heute in Mittel-
europa vorkommenden verbreitet (KLINK, 1998).

Das gravierendste erdgeschichtliche Ereignis der Erd-
neuzeit war für die Vegetation Mitteleuropas – und somit
auch für die bereits etablierten Eichenwälder – das quar-
täre Eiszeitalter, das vor etwa 2 Millionen Jahren begann.
Die verhältnismäßig einheitliche tertiäre Flora der nördli-
chen Halbkugel wurde durch das kaltzeitliche Klima und
die nach Süden vorrückenden Eismassen in südlichere
Breiten abgedrängt. In Europa stellten dabei sowohl die
von West nach Ost und somit quer zu dem Wanderweg
der Baumarten verlaufenden Hochgebirge für die Aus-
weichbewegung der Arten in den Kaltzeiten als auch in
ihren Rückbesiedelungsbewegungen in den nachfolgen-
den Zwischenwarmzeiten und dem bis heute andauern-
den Holozän ein fast unüberwindbares Hindernis dar.
Viele Baumarten starben aus bzw. haben bis heute ihre
ursprünglichen Verbreitungsgebiete (noch) nicht wieder
besiedelt. Das heutige Brandenburg erlebte drei große
Vergletscherungszyklen, die Elster-, Saale- und Weich-
selkaltzeit, die jeweils zwischen 100.000 und 200.000
Jahren andauerten und zwischen denen zwei Warm-
zeiten (Holstein und Eem) von jeweils ca. 15.000 Jah-
ren Zeitdauer lagen. Nach dem Rückgang des Inlandei-
ses der letzten Eiszeit und der nachfolgend einsetzen-
den langsamen Erwärmung erfolgte die Wiederbesied-
lung aus den Refugialgebieten des Mittelmeerraumes.
So bezeichnete der „Vater“ der deutschen Eichenfor-
schung Prof. KRAHL-URBAN (1959) die Eiche unter Zugrun-
delegung paläntologischer und phylogenetischer Befun-
de als ein „Pflanzengeschlecht tropisch-subtropischer
Herkunft“.

Nach FIRBAS (1952) besiedelten zuerst die Kiefern und
Birken das Nordostdeutsche Tiefland, beginnend vor
etwa 12.000 Jahren. Relativ spät erreichten die ersten
Eichen gemeinsam mit den Linden und Ulmen in der
frühen Wärmezeit (Eichenmischwald-Kiefern-Haselzeit)
vor ca. 9.000–7.000 Jahren das Gebiet des heutigen
Brandenburgs. Zunächst ist die Stiel-Eiche und später

1 Mit Eiszeit oder Kaltzeit bezeichnet man eine geologi-
sche Zeitspanne, in der die durchschnittlichen Tempe-
raturen weltweit um etwa 7–13 °C niedriger lagen als
heute. Dadurch traten in Gebirgen und in den höheren
Breiten der Nord- und Südhalbkugel ausgedehnte Ver-
gletscherungen auf. Gegenwärtig bedecken in Gebir-
gen und an Nord- und Südpol etwa 40 Mio. km3 Eis
eine Fläche von 15 Mio. km2. Während der größten Eis-
ausdehnung in der Eiszeit (Pleistozän) waren dagegen
rund 44 Mio. km2 vergletschert. Diese Fläche entspricht
rund 32 % der Landoberfläche der Erde (heute: 10 %).

OLAF RÜFFER

Landesforstanstalt Eberswalde
Dr. habil. RALF KÄTZEL

Landesforstanstalt Eberswalde

1.2 Zur Entwicklungsgeschichte der Eichenwälder im Nordostdeutschen Tiefland
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sind Trauben-Eiche und Flaum-Eiche zurückgewandert.
Aktuelle Detailkenntnisse über die nacheiszeitlichen
Rückwanderungswege vermittelt das Kapitel 1.3 auf der
Grundlage molekulargenetischer Marker.

Ihre maximale Verbreitung erreichte die Eiche in der
mittleren Wärmezeit (Eichenmischwaldzeit) vor etwa
7.500 bis 4.500 Jahren. Begünstigend hierfür wirkte die
Erwärmung des Klimas. So bestanden in der zweiten
Hälfte der Eichenmischwaldzeit die Wälder überwiegend
aus Eichen. Nur zerstreut traten Ulme und Linde auf. In
diese Zeit fällt auch die Rückkehr von Esche, Berg- und
Spitz-Ahorn sowie des Wildobstes (BERTSCH, 1953). Pa-
rallel hierzu ging der Kiefernanteil stark zurück.

Erst in der späten Wärmezeit vor 4.500 bis 2.500 Jahren
wurde das Nordostdeutsche Tiefland zunehmend mit
Rot-Buche (sowie mit Tanne und Eibe) besiedelt (Eichen-
mischwald-Buchenzeit). Den Raum um Eberswalde/Cho-
rin erreichte die Buche vor etwa 5.000 Jahren (HESMER,
1933). Die in dieser Zeit einsetzende und bis heute an-
dauernde Nachwärmezeit war durch ein kühleres und
feuchteres Klima gekennzeichnet, was die Buchenaus-
breitung weiter förderte. Gleichzeitig nahm der natürliche
Eichenanteil weiter ab (Buchenzeit). Innerhalb der skiz-
zierten allgemeinen nacheiszeitlichen Waldentwicklung
im Nordostdeutschen Tiefland wurde die Konkurrenz-
kraft der Eiche und damit ihre Ausbreitungsfähigkeit oder
aber ihre Rückzugstendenz schon sehr früh regional

Abb. 1.2.1: Geologische Übersichtskarte Brandenburgs mit digitalem Geländemodell
(KIESEL, LUTZE – ZALF Müncheberg 2003)

1 Eichen in Brandenburg
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durch die Lage des Waldgebiets innerhalb der glazialen
Serie (Sander, Urstromtal, Grund- und Endmoräne) so-
wie der Entfernung zum Meer (Regionalklima) beein-
flusst, was zu einer differenzierten regionalen Waldent-
wicklung in Brandenburg führte.

Drei Großlandschaften mit einer differenzierten natür-
lichen Baumartenverteilung und Waldentwicklung sind
nach FIRBAS (1952) zu unterscheiden: (1) das branden-
burgisch-pommersche Jungmoränengebiet nördlich des
Pommerschen Stadiums der Weichselvereisung, (2) das
märkische Gebiet südlich davon und (3) die Niederlau-
sitzer Heide (Abb. 1.2.1).

Nach den Pollenanalysen hatte sich die Buche auf den
terrestrischen Standorten des Jungmoränengebietes
nördlich des Pommerschen Stadiums der Weichselver-
eisung seit Beginn der Nachwärmezeit zur Hauptbaum-
art entwickelt und beherrschte die Moränenböden bis
auf Waldflächen entlang der Oder und östlich davon, wo
ihr Anteil offenbar klimabedingt zugunsten von Eiche und
Hainbuche zurückging. Die Eiche war ihr jedoch regel-
mäßig beigemischt (HESMER, 1933).

Auf Sandböden waren eher Mischwälder mit wechseln-
den Anteilen von Eiche, Kiefer, Buche, Hainbuche, Linde
und Ulme anzutreffen. Insbesondere in den Waldge-
bieten südlich der Pommerschen Eisrandlage sowie in
den älteren Jung- und Altmoränenlandschaften ist es,
abgesehen von der schwer rekonstruierbaren zeitlich-re-
gionalen Klimagliederung, der auf den terrestrischen

Standorten eiszeitlich entstandene mosaikartige Wech-
sel von Bodenarten, d. h., ihr wechselnder Nährstoffge-
halt und ihr wechselndes Wasserhaltevermögen, die ei-
nen oftmals schachbrettartigen Wechsel der Waldge-
sellschaften seit der Wärmezeit bis heute hervorgebracht
haben. Die Eiche hatte sich seit der mittleren Wärmezeit
gegenüber anderen Baumarten, insbesondere auf den
schweren tonigen Grundmoränenböden und den sand-
überlagerten Moränen (abgesehen von den Aueböden),
behauptet und stellte hier die am meisten verbreitete
Laubbaumart dar.2 Daneben kam sie auf den Sandbö-
den mit unterschiedlichem Anteil in Vergesellschaftung
mit Kiefer und Birke vor, auf besseren und frischeren
Sanden waren auch andere Laubbaumarten wie Hain-
buche, Buche und Linde stets beigemischt 3.

Auf den Endmoränen des Frankfurter und Branden-
burger Stadiums der Weichselvereisung sowie der Saa-
leeiszeit mit lehmigen oder sandig-lehmigen Böden
herrschte die Buche vor. Hier trat die Eiche nur als
Mischholz auf (Tab. 1.2.1.)

1.2.2 Zum Einfluss des Menschen auf die
heutige Verbreitung der Eiche

Die natürliche Verbreitung der Eiche wurde in unter-
schiedlichem Maße durch menschliche Einwirkungen
beeinflusst. Die Eiche spielte als „Weltbaum der Germa-
nen“, als Nahrungsmittel und wichtigstes Bauholz schon

Tab. 1.2.1: Pollenmittelwerte aus märkischen Kiefern-, Buchen- und Eichengebieten südlich des Pommerschen
Stadiums der Weichselvereisung (HESMER, 1933; zit. aus FIRBAS, 1952) (Pollenanzahl/ je Probe)

Periode Geologie
(Vegetation)

Sander 11,2 64,2 1,9 5,4 0,2 0,1 14,5 2,1 0,12 1,7 62
(7 Kieferngebiete)

Endmoräne 12,9 41,0 0,8 9,1 0,9 – 5,7 28,5 – 1,0 8

(2 Buchengebiete) 16,0 30,1 1,3 6,0 0,4 0,5 10,1 34,8 0,1 1,8 10

Grundmoräne 16,8 45,0 1,3 24,0 0,3 – 9,2 2,7 – 1,8 6
Schweres Geschiebe
sandüberlagerte Moräne 14,7 49,6 1,7 12,0 0,3 – 19,7 1,7 – 2,8 3
(2 Eichengebiete)

Sander 9,9 62,7 12,5 6,0 1,7 1,8 17,1 0,3 0,01 0,01 79
(7 Kieferngebiete)

Endmoräne 19,5 51,1 15,8 12,0 1,3 1,5 13,9 0,4 – – 10

(2 Buchengebiete) 12,3 45,0 33,2 10,6 4,6 9,6 16,6 0,6 0,1 0,2 8

Grundmoräne 13,3 27,0 8,7 38,3 0,3 – 17,0 1,7 – 1,7 3
Schweres Geschiebe
sandüberlagerte Moräne 8,5 64,2 7,2 9,3 2,7 0,8 12,5 0,5 0,2 – 6
(2 Eichengebiete)
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2 Der Pollen der Stiel- und Trauben-Eiche ist nicht unter-
scheidbar, so dass eine konkretere Standortszuord-
nung mit dieser Methode nicht möglich ist.

3 Die genaue Zusammensetzung der damaligen Wäl-
der lässt sich anhand der Pollenmittelwerte nicht ein-

deutig quantifizieren, da Pionierbaumarten wie Birke,
Kiefer und Erle eine sehr hohe Pollenproduktion besit-
zen, während Intermediär- und Hauptwaldbaumarten
wie Eiche und Buche nur eine geringe Pollenmenge
aufweisen.

1.2 Zur Entwicklungsgeschichte der Eichenwälder im Nordostdeutschen Tiefland
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früh eine besondere Rolle. Bereits in der jüngeren Stein-
zeit (Eichenmischwaldzeit) vollzog sich ein Wechsel in
der Lebensweise der bis dahin nomadisierenden Men-
schen, sie begannen sesshaft zu werden und betrieben
Ackerbau. Bis zum Ende des ersten Jahrtausends ge-
schichtlicher Zeit beschränkte sich der Einfluss des
Menschen in Norddeutschland auf die Rodungstätigkeit
in den steinzeitlichen Erstbesiedelungsgebieten, die ins-
besondere in fruchtbaren Schwarzerdegebieten, z. B. in
der nördlichen Uckermark (FISCHER-ZUJKOV, 2001) und auf
Jungmoränenböden lagen und die in der Regel mit Ei-
chen locker bestockt waren. Die geschlossenen Wald-
gebiete wurden nicht angetastet.
Im 2. Jahrtausend begann nach der Karolingerzeit eine
intensive Rodungstätigkeit, die in Deutschland von Süd-
west nach Nordost verlief und nun auch in die Urwald-
gebiete hineinreichte. Betroffen waren vor allem die Ei-
chenstandorte. An der bis etwa zum Jahre 1300 andau-
ernden Rodungstätigkeit beteiligten sich u. a. die Zister-
zienserklöster im Norden Brandenburgs in Chorin, Him-
melpfort, Boitzenburg, Seehausen, Zepernick, Lindow
und Stepenitz. PFEIL (1839) führte hierzu aus: „Zuerst traf
die Rodung die Entsumpfung der Bruchgegend, gerade
immer nur solche Orte, welche mit Laubhölzern bestan-
den waren, da sich diese stets nur auf den besten und
fruchtbarsten Boden vorfinden. Die Sandhügel, von Kie-
fern bedeckt, blieben dagegen unberührt und wurden
gern als Wald erhalten ...“
Mit der Abnahme der Eichenwälder stieg gleichzeitig die
wirtschaftliche (Viehweide/Streunutzung/Bienenweide/
Bau- und Brennholz), kulturelle und jagdliche Bedeu-
tung der verbliebenen Wälder (BERTSCH, 1952). Der Hö-
hepunkt des Siedlungsgeschehens und damit des Wald-
flächenverlustes war in Brandenburg Mitte des 14. Jahr-
hunderts überschritten. Diese „negative Siedlungsperio-
de“ (KRAUSCH, 1960) dauerte bis in das 16. Jahrhundert.
Fehden, Pest, Agrarkrisen, der Übergang zur Dreifelder-
wirtschaft und die Konzentration der Landwirtschaft auf
die besseren Böden, eventuell auch in Verbindung mit
Witterungsextremen (strenge Winter, kalte Sommer zwi-
schen 1400–1480) sowie ein Bevölkerungsrückgang
zwischen 20 und 50 Prozent führte zum Verlust von Sied-
lungen und ganzen Ortschaften, von denen der Wald
wieder Besitz ergriff. Diese Wüstungen trafen vor allem
die Sandergebiete Nordbrandenburgs. Die Sanderzone
des Pommerschen Stadiums war bereits um 1375 na-
hezu völlig verödet. Aus den Wüstungen entstanden wie-
der große zusammenhängende Waldgebiete mit Se-
kundärwäldern aus Kiefer, Birke, Eiche und Buche, wie
z. B. die Wittstocker Heide, die Zechliner Heide, die Züh-
lensche und Altruppinsche Forst, die Himmelpforter Hei-
de oder auch die Görlsdorfer Forst bei Angermünde.

Die besondere Bedeutung der Eiche spiegelt sich in al-
len älteren Forstordnungen der Mark, insbesondere aber
derjenigen vom 1. Februar 1622 wider, die die Schonung
des Eichen- und Buchenholzes, der masttragenden Bäu-
me und der großen Nutzholzstämme von den Forstbe-
amten forderte und den Untertanen verbot, Eichen auf ih-
ren Äckern und Wiesen zu roden (PFEIL, 1839). Im 30-jäh-
rigen Krieg (1618 bis 1648) kam es vielerorts zu Wald-
verwüstungen und anschließend bis Mitte des 18. Jahr-
hunderts wieder zu einem natürlichen Anstieg der Wald-
fläche aufgrund erneuter gewaltiger Bevölkerungsver-

luste. Nach SORG (1936) entstanden in den wüsten Feld-
marken, u. a. der Prignitz, nach wenigen Jahrzehnten
Sekundärwälder mit Kiefer, Eiche und Buche.

Durch eine aktive Siedlungspolitik, zuerst durch die Kur-
fürsten, später durch Friedrich Wilhelm I. (Ausländer-
kolonien) und Friedrich den Großen gefördert, wurde
das verlorene Siedlungsland in mehreren Etappen bis
etwa Mitte des 18. Jahrhunderts wieder gerodet und in
Kultur genommen. So ist es auch verständlich, dass es
eine Art „Holzkultur“ in der Mark Brandenburg bis zum
Anfang des 18. Jahrhunderts, im Gegensatz zu Süd- und
Westdeutschland, nicht gegeben hat. Nach PFEIL (1839)
„. . . lag (dies) an der Eigenthümlichkeit des preußischen
Forstwesens, bei dem es, da ungeheure Waldflächen
und Holzvorräte vorhanden waren, weniger darauf an-
kam, etwas mehr oder weniger Holz zu erziehen, als
darauf, eine Übersicht und Kontrolle der Einnahmen und
Ausgaben zu erhalten...“. In der Waldwirtschaft herrsch-
te eine regellose Plenterwirtschaft.

Aufgrund eines Erlasses aus dem Jahre 1682 begann
die aktive, waldbauliche Tätigkeit in der Mark Branden-
burg mit der Nachzucht der Eiche in Eichelkämpen so-
wie der Anzucht von Eichenheistern und „Bräutigams-
eichen“ sowie deren Auspflanzen an geeigneten Stellen
(PFEIL, 1839). Dies wurde durch Anordnungen Friedrich
Wilhelms I. (im Jahre 1720) zur Abgabe von erhöhtem
Pflanzgeld von allen verschenkten, frei abgegebenen
oder verkauften Eichen unterstützt. Friedrich II. ordnete
im Jahre 1764 die regelmäßige Schlagwirtschaft der
Kiefer an, wobei die beigemischten Eichen davon aus-
genommen waren. Gleichfalls forderte er erneut die An-
lage von Eichelkämpen und die Nachpflanzung von
Eichenheistern. PFEIL (1839) bewertet den Erfolg der
Eichenmehrung wie folgt: „Daß man aber, nachdem
man im 17. oder 18. Jahrhundert umsonst versucht hat-
te, der Eiche einen belohnenden Wuchs in dem mage-
ren Sande zu verschaffen, auch im 19.ten diese Versu-
che beharrlich und mit großen Kostenaufwendungen
fortsetzt, kann allerdings nicht mehr als in der Ordnung
angesehen werden...“. In Eichen und Buchen führte man
keine Abtriebs- und Verjüngungsschläge durch, sondern
beschränkte sich auf den Aushieb des sterbenden Hol-
zes und des so genannten Kaufmannsgutes. Die natür-
liche Verjüngung der Eiche blieb aufgrund der Vieh-
weide, der Streunutzung und der Kahlschlagswirtschaft
(Ausdunkelung) aus. Obwohl es nicht gelang, den
Eichenanteil durch Verjüngung aktiv zu mehren, konnte
sich bis etwa 1780 dennoch ein erheblicher Eichenanteil
in Brandenburg halten, den PFEIL (1839) wie folgt angibt:

Tab. 1.2.2: Waldflächenanteil der Mark Brandenburg im
Jahre 1780 (PFEIL, 1839)

Waldvegetationseinheit Anteil an der
Gesamtwaldfläche (%)

Eichenwälder 15

Buchenwälder 4

Eichen-, Buchen-,
Kiefernmischwälder 7

Erlen- und Birkenwälder 16

Kiefernwälder 58

1 Eichen in Brandenburg
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In der letzten Hälfte des 18. Jahrhunderts kam es durch
den von Friedrich II. massiv geförderten Ausbau der In-
frastruktur (Alleenanlage, Kanalisation), in Verbindung
mit Bevölkerungszunahmen und der begonnenen vor-
industriellen Entwicklung sowie dem entstandenen
Holzhandel (Schiffbauhölzer nach England, Bau- und
Brennholz nach Berlin), zu einem Ausräumen der Wälder
und vor allem der bis dahin geschonten alten Eichen
(HAUSENDORFF, 1940/41; Abschätzungswerk der könig-
lichen Oberförsterei Menz (1892); PLAZIKOWSKI, 1994).

Darüber hinaus erfroren in dem sehr strengen Winter
1739/40 viele Trauben-Eichen auf den Jungmoränen-
böden des Pommerschen Stadiums der Weichselver-
eisung bzw. starben in der Folgezeit ab (HAUSENDORFF,
1940/41; SCAMONI, 1961). Dennoch war die natürliche
Gliederung der ausgeräumten Wälder am Ende des
18. Jahrhunderts nach Untersuchungen von OLBERG

(1933), HAUSENDORFF (1940/41), KRAUSCH (1962), PLAZI-
KOWSKI (1994) noch zu erkennen.

Anfang des 19. Jahrhunderts wurde die kostspielige
Pflanzung der Eichenheister in der Mark aufgegeben und
gleichzeitig verfügt, jede jüngere Eiche im Kiefernkahl-
schlag zu konservieren. Der sich vereinzelt im Kiefern-
bestand einfindende und sich entwickelnde Eichenun-
terstand blieb im Wachstum zurück und hatte nur Brenn-
holzwert (V. ULRICI, 1889). Die Eiche war die Baumart, die
sich an die bestandesweise Bewirtschaftung, wie sie
durch die Forstwissenschaft Anfang des 19. Jahrhundert
eingeführt worden war, am schlechtesten anpassen ließ
(HEYDER, 1986). Hinzu kam, dass erst im Jahre 1821 die
Ablösung der Weide- und Streuberechtigungen in Wäl-
dern Preußens verfügt wurde, dessen Vollzug sich noch
einige Jahrzehnte hinzog. Erst danach setzte wieder die
Humusbildung ein, die für das Wachstum der Eiche auf
den sandigen und trockenen Böden Brandenburgs so
wichtig ist und lange Zeit aus Unkenntnis missachtet
wurde (PFEIL, 1839). Versuche in der Mark in der 1. Hälf-
te des 19. Jahrhunderts, nach landwirtschaftlicher Zwi-
schennutzung die Eiche mit der Kiefer in reihenweiser
Mischung zu begründen oder sie mit der Buche zusam-
men zu verjüngen, scheiterten nach anfänglicher Eupho-
rie an den hohen Pflegeaufwendungen in den Kulturen.
Die Eichen wurden ausgedunkelt und verschwanden
(HEYDER, 1986; PLAZIKOWSKI, 1994).

So wurde die Eiche zu einem Dauerthema auf den Ta-
gungen des 1873 gegründeten Märkischen Forstvereins
in Peitz (1883), Prenzlau (1889), Frankfurt/O. (1894) so-
wie Angermünde (1899). Die Beiträge dokumentieren
die nunmehr ab 1870 erfolgreich begonnene waldbau-
liche Verjüngung und Förderung der Eiche in den preu-
ßischen Staatsforsten. Bereits damals standen Fragen
zu waldbaulichen Verfahren der natürlichen und künstli-
chen Verjüngung der Eiche (Eichenvorverjüngungsbe-
trieb, Kulissenwirtschaft), zur Behandlung vorhandenen
Eichenunterstandes unter Kiefernschirm, zu Verfahren
zur gleichaltrigen Erziehung von Eichen- und Kiefern-
mischbeständen und mögliche Wege zur Übernahme
und Integration vorhandener Eichennaturverjüngung in
Kiefernstangenhölzern im Mittelpunkt des forstlichen In-
teresses (KOHLSTOCK, 1994).

Die Nichtbeachtung, z. T. auch Unkenntnis, der stand-
örtlichen Grenzen der Eichenwirtschaft und die sche-
matische Herangehensweise im Vorverjüngungsbetrieb

führte zu Übertreibungen, Misserfolgen und schließlich,
sicher auch in Verbindung mit der insgesamt schwinden-
den Bedeutung des Eichenholzes (KRAHL-URBAHN, 1959),
nach 30 Jahren Euphorie zu einer Unterbindung des
Eichenvorverjüngungsbetriebes im Jahre 1904 in Preu-
ßen. Der Anteil der Eichenwälder war bis zum Jahre
1900 in der Mark Brandenburg auf 2 % zurückgegangen
(DENGLER, 1944).

1.2.3 Die Eiche im heutigen potenziell-
natürlichen Waldbild Brandenburgs

Das nordostdeutsche Tiefland liegt im zentralen euro-
päischen Verbreitungskern der Eichen, wobei das Ver-
breitungsgebiet der Stiel-Eiche das der Trauben-Ei-
che insbesondere im Osten weit überragt (Abb. 1.2.2).
Die östliche Verbreitungsgrenze zieht sich von Brest-
Litowsk in Richtung Bukarest und das Schwarze Meer.
Dort schließt sie die Krim, das Kaukasusgebiet und den
türkischen Westrand Kleinasiens mit ein (KRAHL-URBAN

1959). Unter den Gesichtspunkten des Klimawandels
ist u. a. das Vorkommen von Trauben-Eichen-Provenien-
zen im klimatisch trockneren Osten von Interesse.

Der Begriff des (heutigen) potenziell-natürlichen Wald-
bildes, im Sinne der heutigen potenziell-natürlichen Ve-
getation (hpnV), geht zurück auf TÜXEN (1956). Es ist
ein gedankliches Modell über den natürlichen Zustand
der (Wald)-Vegetation im Hauptwaldstadium unter Aus-
schluss der unmittelbaren Einwirkung des Menschen.
Das Modell beantwortet die Frage nach der standortsab-
hängigen Anbaufähigkeit einer Baumart, jedoch nicht
abschließend die forstwirtschaftlich ebenso bedeutsa-
me Frage nach der standortsabhängigen Anbauwürdig-
keit einer Baumart. Bei der Erarbeitung des potenziell-
natürlichen Waldbildes Brandenburgs gingen HOFMANN

und POMMER (2004) zudem vom Modell der standorts-
abhängigen Selbstorganisation von Waldstrukturen aus
(JENSSEN und HOFMANN, 1996; JENSSEN et al., 2003), die
sich in einer zyklischen, organisch miteinander verknüpf-
ten Abfolge von Entwicklungsstadien (Lebenszyklus) auf
Zeitskalen von mehreren Jahrhunderten bewegen kön-
nen. Dabei wird angenommen, dass sich „schlagartig“
unter den gegenwärtigen Standortsbedingungen ein zy-
klisch stabiler Zustand (das Hauptwaldstadium) ein-
stellt.

Die besondere Lage Brandenburgs im Übergangsbe-
reich verschiedener Klimaeinflüsse hat zur Herausbil-
dung von zwei großen unterschiedlich klimatisch-wald-
geographischen Regionen, dem subatlantischen Bu-
chenwaldgebiet im Norden (mit Ausnahme der Oderna-
hen Region) und einem inselartigen Vorkommen im Ho-
hen Fläming einerseits sowie dem subkontinentalen Ei-
chen-Mischwaldgebiet in der Odernahen Region und im
Mittel- und Südteil Brandenburgs geführt, zwischen de-
nen sich ein Übergangsgebiet mit Eichen-Hainbuchen-
Buchen-Mischwäldern befindet (HOFMANN und POMMER,
2004) (Abb. 1.2.3). Die Stiel- und Trauben-Eiche kommt
als Baumart im potenziell-natürlichen Eichenmischwald-
gebiet Brandenburgs in drei Vergesellschaftungsformen
vor:

(1) als Mischbaumart im Winterlinden-Trauben-Eichen-
Hainbuchenwaldgebiet auf den besser nährstoffver-

1.2 Zur Entwicklungsgeschichte der Eichenwälder im Nordostdeutschen Tiefland
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sorgten Böden mit mittleren Jahresniederschlägen
meist unter 540 mm,

(2) als Hauptbaumart im Kiefern-Eichenwaldgebiet –
mit Drahtschmielen-Eichenwäldern (mit Beteiligung
von Stiel- und Trauben-Eiche) in West- und Mittel-
brandenburg, mit Waldreitgras-Kiefern-Trauben-Ei-
chenwäldern und beerkrautreichen Kiefern-Trauben-
Eichenwäldern auf nährstoffschwächeren (Sand)-
Böden mit mittleren Jahresniederschlägen unter
550 mm in Ostbrandenburg,

(3) als Hauptbaumart in den Stiel- und Trauben-Eichen-
trockenwäldern mit fast kontinentalem Klima (Nie-
derschlagsarmut, lufttrockene Sommer, sonnensei-
tig exponierte Hanglagen) bei unterschiedlichem
Nährstoffgehalt der Böden, punktuell vor allem im
Unteren Odertal (HOFMANN und POMMER, 2004).

Als Mischbaumart ist die Eiche dauerhaft im Wesentli-
chen nur auf den mittleren und ziemlich armen (Sand)-
Standorten der Eichen-Buchenwälder innerhalb des po-
tenziell natürlichen Eichen-Hainbuchen-Buchen-Misch-
waldkomplexes (in der Abbildung 1.2.3 durch senkrech-
te Schraffur gekennzeichnet) stärker am Bestandesauf-
bau beteiligt, die mit mittleren Jahresniederschlägen
zwischen 540 und 580 mm im klimatischen Übergangs-
bereich zwischen dem klimatisch feuchteren subatlanti-
schen Buchenwaldgebiet Brandenburgs und dem sub-
kontinentalen Eichen-Mischwaldgebiet liegen und in

denen sich die Baumarten des östlichen Eichenmisch-
waldes mit der Buche zu einem wirklichen Buchenmisch-
wald vereinen (HOFMANN und POMMER, 2004). Innerhalb die-
ses Eichen-Hainbuchen-Buchen-Mischwaldkomplexes
lassen sich nährkraftbedingt mit den Bingelkraut-Win-
terlinden-Buchenwäldern auf kalkhaltigen Lehm-Standor-
ten, den Hainbuchen-Buchenwäldern auf sandig-lehmi-
gen Standorten und den Eichen-Buchenwäldern auf san-
digen Standorten mittlerer und ziemlich armer Nährkraft
weitere Vegetationseinheiten unterscheiden (Tab. 1.2.3)

Darüber hinaus wäre die Stiel-Eiche als Baumart

(1) in den grundfeuchten Stiel-Eichen-Hainbuchenwäl-
dern, in den azonalen Wäldern der Niederungsge-
biete Brandenburgs auf grundwasserbeeinflussten
Waldflächen mit nährstoffkräftigen bis mittleren
Standorten,

(2) in Moorbirken-Stiel-Eichenwäldern auf nährstoff-
schwachen, grundwasserbeeinflussten Standorten,

(3) in den Stiel-Eichen-Ulmen-Auenwäldern sowie

(4) in den Stiel-Eichen-Flatterulmen-Hainbuchenwäl-
dern, die sich nach der Eindeichung der ursprüng-
lichen Auenwälder in Anpassung an die veränderten
Standortsbedingungen als neue potenzielle Vege-
tation herausgebildet haben am Bestandesaufbau
beteiligt, wobei ihr Anteil mit abnehmender Trophie
zunehmen würde.

Abb. 1.2.2: Natürliche Verbreitungsareale der Stiel- und Trauben-Eiche auf dem europäischen Kontinent

Quercus robur

Quercus patraea

1 Eichen in Brandenburg
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Abb. 1.2.3: Das potenziell-natürliche Waldbild Brandenburgs (HOFMANN und POMMER, 2004)

Im potenziell natürlichen subatlantischen Buchenwaldge-
biet (in der Abbildung 1.2.4 durch waagerechte Schraffur
gekennzeichnet) beherrscht die Buche über alle Stand-
ortsbereiche von nährstoffreich bis nährstoffarm in der
Hauptwaldphase den Oberbestand. Hier kann sich die
Eiche auch als Nebenbaumart im Oberstand dauerhaft
nicht halten. Dennoch sollte auf diesen Standorten mit
z. Z. großflächig vorhandenen Kiefernforstgesellschaften

auf den Voranbau der Eiche oder die Übernahme vor-
handener Hähereichen (EISENHAUER, 1994) mit dem Hin-
weis auf die spätere Dominanz der Buche im Haupt-
waldstadium keinesfalls verzichtet werden. Vielmehr zeigt
uns die Natur einen waldbaulich gangbaren Weg – vom
durch die Kiefer dominierten Pionierwaldstadium, un-
ter denen sich die Eichennaturverjüngung etwa im Alter
40–50 des Kiefernoberstandes einfindet (V. ULRICI, 1889,

1.2 Zur Entwicklungsgeschichte der Eichenwälder im Nordostdeutschen Tiefland

Kartierungseinheiten
Gewässer-, Ufer- und Verlandungsvegetation
Wälder dystroph-oligotropher Moore
Schwarzerlenwälder der Niedermoore
Eschen-Niederungswälder
Weiden- und Ulmen-Auenwälder
Grundfeuchte Stieleichen-Hainbuchenwälder
Grundwasserferne Winterlinden-Traubeneichen-Hainbuchenwälder
Bodensaure grundfeuchte Moorbirken-Stieleichenwälder
Bodensaure grundwasserferne Drahtschmielen-Eichenwälder
Subkontinentale grundwasserferne Kiefern-Traubeneichenwälder und Kiefernwälder
Bodensaure Fichtenwälder
Nachhaltig veränderte Landschaften

Buchenwälder
Bodensaure Hainsimsen-Buchenwälder (Sand-Buchenwälder)
Hainsimsen-Buchenwälder des Tieflandes
Grundfeuchte Ausbildungen der Hainsimsen-Buchenwälder des Tieflandes
Waldmeister-Buchenwälder (Lehm-Buchenwälder)
Sauerklee-Buchenwälder (arme Waldmeister-Buchenwälder) des Tieflandes
Goldnessel-Buchenwälder des Tieflandes
Grundfeuchte Ausbildungen des Waldmeister-Buchenwaldes
Wärmeliebende Ausbildungen des Waldmeister-Buchenwaldes
Bingelkraut-Buchenwälder (Kalk-Buchenwälder)
Frühlingsplatterbsen-Buchenwald des Tieflandes
Grundfeuchte Ausbildungen der Bingelkraut-Buchenwälder
Orchideen-Buchenwälder des Tieflandes
Eichen-Hainbuchen-Buchenmischwälder
Straußgras-Traubeneichen-Buchenwälder des Tieflandes
Hainbuchen-Buchenwälder
Bingelkraut-Winterlinden-Buchenwald

Karte der Potentiellen Natürlichen Vegetation
von Brandenburg und Berlin

Bearbeiter:
Prof. Dr. habil. Gerhard Hofmann, Waldkunde-Institut Eberswalde
Dipl.-Ing. (FH) Ulf Pommer, LKP Gehrden

Im Auftrag des Bundesamtes für Naturschutz und des
Landesumweltamtes Bandenburg
FKZ: 898 85 013
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EISENHAUER, 1994) und damit das eichendominierte Zwi-
schenwaldstadium der kommenden Waldgeneration ein-
leitet, hin zum von der Buche geprägten Hauptwald-
stadium der nachfolgenden Waldgeneration. Die Eiche
zeigt zudem auf im Vergleich zur Stammnährkraftstufe
degradierten Oberböden (z. B. Rohhumus auf durch-

schnittlich wasserversorgten mäßig nährstoffversorgten
Standorten (M2)) im Vergleich zur Buche das bessere
Wachstum (DIECKMANN, Waldbauexkursion Forstverein
Mecklenburg-Vorpommern 1996). Das Beispiel verdeut-
licht, dass ein bewussteres und zielgerichteteres natur-
nahes Wirtschaften mit standortsabhängigen Waldent-

Abb. 1.2.4: Das (heutige) potenziell-natürliche Waldbild Brandenburgs auf der aktuellen Waldfläche
(nach HOFMANN und POMMER, 2004)

Landesgrenze
Kartiereinheit
Gewässer
Moorbirkenwälder
Schwarzerlenwälder
Eschen- und Auenwälder
Stieleichen-Hainbuchenwälder
Traubeneichen-Hainbuchenwälder
Moorbirken-Stieleichenwälder
Drahtschmielen-Eichenwälder
Eichentrockenwälder
Hainsimsen-Buchenwälder
Waldmeister-Buchenwälder
Bingelkraut-Buchenwälder
Kiefern-Eichen- und Kiefernwälder
Fichtenwälder des Tieflandes

1 Eichen in Brandenburg
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wicklungstypen (OTTO, 1995; SCHMIDT, 1998; PERPEET, 2001),
die die heutige Ausgangssituation der Forstgesellschaf-
ten und die standortsabhängige Dynamik der Abfolge
der Waldentwicklungsphasen auf dem Wege zur poten-
ziell natürlichen Vegetation (Pionier-, Zwischenwald- und
Hauptwaldstadium mit dem daran gebundenen Baum-
artenwechsel) erfasst, möglich wäre.

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass die Eiche
auf über der Hälfte der heute waldfähigen Landesfläche
Brandenburgs und im Vergleich dazu auf nahezu 2/3 der
aktuellen Waldfläche des Landes Brandenburg mit ei-
nem Baumartenanteil von mindestens 50 % am Bestan-
desaufbau des (heutigen) potenziell-natürlichen Wald-
bildes beteiligt wäre (siehe Tabelle 1.2.3). Der Charak-
ter des potenziell-natürlichen subkontinentalen Eichen-
mischwaldgebietes und des im klimatischen Übergangs-
bereich zum subatlantischen Buchenwald vorgelagerten
Eichen-Hainbuchen-Buchen-Mischwaldkomplexes auf

der aktuellen Waldfläche hat sich aufgrund menschli-
cher Rodungstätigkeit und nachfolgender landwirtschaft-
licher Nutzung der vor allem hinsichtlich Nährkraft und
Feuchte besseren Böden verändert. Heute würden in
diesen beiden waldgeographischen Gebieten arten-
ärmere Eichenwaldgesellschaften mit Eiche/Kiefer bzw.
Eiche/Buche auf sandigen Subtraten mittlerer bis ziem-
lich armer Trophie von Natur aus vorherrschen.

Unter Berücksichtigung prognostizierter Klimaänderun-
gen mit einer Häufung von Witterungsextremen bei
gleichzeitig anhaltender Eutrophierung prognostiziert
HOFMANN (1995, 1997) ein verändertes potenziell-natür-
liches Waldbild Brandenburgs bis zur Mitte des 21. Jahr-
hunderts. Klimabedingt könnte die Konkurrenzkraft der
Buche im (heutigen) subatlantischen Buchenwaldgebiet
und im Eichen-Hainbuchen-Buchen-Mischwaldkomplex
abnehmen, womit eine flächenmäßige Verschiebung des
(heutigen) potenziell-natürlichen Eichen-Hainbuchen-Bu-

Tab. 1.2.3. Vergleichende Übersicht des Flächenanteils des (heutigen) potenziell-natürlichen Waldbildes
Brandenburgs auf der derzeit waldfähigen Landesfläche und der aktuellen Waldfläche Brandenburgs
(nach HOFMANN und POMMER, 2004)

(heutige) potenziell-natürliche Flächenanteil auf der Flächenanteil auf der
Waldvegetationseinheit heute waldfähigen aktuellen Waldfläche

Landesfläche Brandenburgs (%)
Brandenburgs (%)

Buchenwälder 19,21 22,84
Hainsimsen-Buchenwälder 7,58 15,93
Waldmeister-Buchenwälder 11,58 6,89
Bingelkraut-Buchenwälder 0,05 0,02

Subkontinentaler Eichenmischwald 34,06 44,61
Winterlinden-Trauben-Eichen-Hainbuchenwälder 18,73 10,91
Drahtschmielen-EichenwälderSubkontinentale 7,25 15,03
Kiefern-Trauben-Eichenwälder 8,08 18,67

Eichen-Hainbuchen-Buchen-Mischwälder 18,07 16,77
Eichen-Buchenwälder 7,46 13,97
Hainbuchen-Buchenwälder 9,37 2,70
Bingelkraut-Winterlinden-Buchenwälder 1,24 0,10

Kiefernwälder 0,73 1,68

wärmeliebende Eichenwälder < 0,05 0,01

Ulmen-Hangwälder < 0,09 < 0,05

Ahornwälder < 0,09 0,00

Bergbaufolgelandschaften 1,79 1,55

Wälder dystroph-oligotropher Moore mit
Moorbirke und Kiefer 0,11 0,17

Schwarzerlenwälder der Niedermoore 7,17 3,38

Eschen-Niederungswälder 5,00 1,76

Weiden- und (Stiel-Eichen)-Ulmen-Auenwälder 2,16 0,14

Wälder eingedeichter Auen 3,20 0,14
mit Stiel-Eiche, Flatterulme und Hainbuche

grundfeuchte Stiel-Eichen-Hainbuchenwälder 7,14 2,54

Moorbirken-Stiel-Eichenwälder 1,36 2,83

Fichtenwälder 0,02 0,05
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chen-Mischwaldkomplexes und eine Ausdehnung des
subkontinentalen Eichenmischwaldgebietes zu Lasten
des Areals des (heutigen) potenziell-natürlichen sub-
atlantischen Buchenwaldgebietes verbunden wäre. In-
nerhalb des (heutigen) subkontinentalen Eichenmisch-
waldkomplexes wäre bei einem derartigen Klimawan-
del auf nährkraftschwächeren Sandböden durchschnitt-
licher Wasserversorgung (T2) von einem Vegetations-
und Waldstrukturwandel in Richtung grasreicher Kiefern-
Eichen-Lichtwälder sowie Kiefern-Eichen-Buschwälder
auszugehen (HOFMANN, 1997).

Diese prognostizierte Strukturentwicklung der Eichen-
und Kiefern-Eichenmischwälder auf sandigen Substra-
ten soll die Anbaufähigkeit als auch Anbauwürdigkeit der
Baumart Eiche auf diesen (Sand)-Standorten in der

Klimastufe (t) nicht in Frage stellen. Jedoch kommt der
Beantwortung der Frage nach den standörtlichen Gren-
zen des künftigen Eichenanbaus auf (Sand)-Standorten
in der (heutigen) Klimastufe (t) und der Frage nach der
standortsabhängigen, optimalen Mischungsform und op-
timalen Stammzahlhaltung der Eichen- und Kiefern-Ei-
chenmischbestände eine große Bedeutung zu.

Dank

Herrn Dipl.-Forstingenieur ULF POMMER danken wir für die
Überlassung von Daten zur potenziell-natürlichen Vege-
tation Brandenburgs sowie für die Möglichkeit der Dis-
kussion seiner Ergebnisse.

1 Eichen in Brandenburg
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HEIKE LIESEBACH, IRMTRAUT ZASPEL,
RALF KÄTZEL

Wie bereits im Kapitel 1 dargestellt, konnte die nach-
eiszeitliche Rückwanderungsgeschichte der einzelnen
Pflanzensippen mit der Analyse fossiler Pollen gut unter-
sucht werden. Allerdings kann die Pollenanalyse nur
das Vorhandensein von Eichenpollen ab einer bestimm-
ten Zeit feststellen und mengenmäßig den Anteil am ge-
samten Pollen einschätzen. Mit dieser Methode kann
nicht ermittelt werden, aus welchem Refugium die Ei-
chen ursprünglich eingewandert waren und auch nicht,
um welche der beiden einheimischen Eichenarten es
sich handelt. Die Aussagen der Pollenanalyse über die
Vergangenheit können heute mit modernen DNA-Analy-
sen an jetzt existierenden Beständen ergänzt werden.
Durch die Kombination beider Methoden wurden neue
Möglichkeiten des Erkenntnisgewinns eröffnet.

1.3.1 Genetische Marker zur Rekonstruktion
der nacheiszeitlichen Rückwanderungs-
geschichte der Eichen

In mehreren europäischen Forschungsprojekten wur-
den standardisierte Methoden zur genetischen Charak-
terisierung von Eichen mit DNA-Markern entwickelt. Da-
durch sind Eichen heute die populationsgenetisch am
besten untersuchten Forstgehölze. Das betrifft nicht nur
die bei uns heimischen Arten, sondern die gesamte Gat-
tung Quercus in Europa.

Für Untersuchungen zur nacheiszeitlichen Rückwande-
rungsgeschichte sind genetische Marker, die die aus-
schließliche Verbreitung über den Samen ohne die Be-
teiligung des Pollens widerspiegeln, besonders geeig-
net. Diese Marker sind auf der extrachromosomalen
DNA der Chloroplasten der grünen Blätter lokalisiert (Er-
läuterung siehe Kasten).

Die im folgenden kurz dargestellten Ergebnisse stam-
men aus dem Sonderband der Zeitschrift „Forest Ecolo-
gy and Management“ 156 (PETIT et al., 2002 a, b) und von

der Web-Seite http:/ /www.pierroton.inra.fr /Fairoak/,
wo die Ergebnisse aus dem EU-Projekt „Inter- and
intraspecific variation in European oaks: evolutionary
implications and practical consequences“ veröffent-
licht wurden. Eine Zusammenfassung in Deutsch befin-
det sich bei KÖNIG und STAUBER (2004).

In der Chloroplasten-DNA der Eichen existieren zahlrei-
che genetische Varianten, sog. Chloroplasten-Haplotypen.
Bisher wurden über 33 solcher Haplotypen gefunden,
die in 6 verschiedene Abstammungslinien eingruppiert
wurden. Jede Linie besteht aus mehreren eng mitein-
ander verwandten Chloroplasten-Haplotypen. In einem
umfassenden Stichprobennetz in Europa, das nicht nur
EU-Länder, sondern auch weitere europäische Länder
umfasste, wurden 2.600 Populationen aus insgesamt
acht Eichenarten mit jeweils ca. 4–5 Individuen beprobt.

Die verschiedenen Haplotypen-Linien sind nicht zufällig
in Europa verteilt, sondern die geographische Verbrei-
tung der genetischen Typen steht mit den eiszeitlichen
Refugien in enger Verbindung. Im Europa nördlich der
Alpen kommen drei Abstammungslinien der Eichen vor,
die aus drei große Refugien stammen. Eichen aus dem
Iberischen Refugium (Linie B, Farbcode: gelb/orange/
weiß) haben sich vor allem in Westeuropa nach Norden
hin ausgebreitet. Sie besiedelten ausgehend von Spani-
en und Portugal zunächst das Gebiet von Frankreich,
später die Britischen Inseln, die Benelux-Länder, den
westlichen und nördlichen Teil von Deutschland und den
südlichen Teil von Skandinavien. Ein zweites Refugium
befand sich in Italien und auf Sizilien (Linie C, Farbcode:
rot). Diese Eichen breiteten sich wahrscheinlich direkt

HEIKE LIESEBACH

Bundesforschungsanstalt für Forst- und Holzwirtschaft
Hamburg, Institut für Forstgenetik und Forstpflanzen-
züchtung
IRMTRAUT ZASPEL

Bundesforschungsanstalt für Forst- und Holzwirtschaft
Hamburg, Institut für Forstgenetik und Forstpflanzen-
züchtung
Dr. habil. RALF KÄTZEL

Landesforstanstalt Eberswalde

1.3 Genetische Untersuchungen zu den eiszeitlichen Refugien der
Stiel- und Trauben-Eichen des Nordostdeutschen Tieflandes

Die Gene auf den Chromosomen im Zellkern werden
bei jeder sexuellen Reproduktion aus mütterlichen
und väterlichen Anteilen neu kombiniert. Die Durch-
mischung in jeder Generation führt so zu einer gro-
ßen genetischen Variation von Zellkern-Genen inner-
halb von Populationen. Die genetische Information in
den Zellorganellen wie Chloroplasten und Mitochon-
drien dagegen wird bei Laubgehölzen rein mütterlich
vererbt, d. h. direkt von der Mutter auf den Samen
übertragen ohne Beteiligung des Pollens. Hier findet
keine Neukombination statt. Die genetische Variation
von Chloroplasten- und Mitochondrien-Genen inner-
halb von Populationen ist deshalb gering oder gar
nicht vorhanden. Sie kann jedoch zwischen geo-
graphischen Regionen sehr groß sein. Diese Unter-
schiede im Vererbungsweg und im Variationsmuster
werden von der Populationsgenetik ausgenutzt, um
mit bestimmten Genmarkern, die entweder im Zell-
kern oder in den Zellorganellen angesiedelt sind, ge-
zielt bestimmte Fragen zu untersuchen.



24

über die Alpen nach Norden hin aus, besiedelten ganz
Mitteleuropa und erreichten ebenfalls den Süden von
Skandinavien. Aus dem Balkanrefugium (Linie A, Farb-
code: türkis/blau/grau) wanderten die Eichen in nördli-
cher Richtung bis ins Baltikum, in nordwestlicher Rich-
tung nach Mitteleuropa und in westlicher Richtung nach
Italien und am Rand der Alpen entlang bis nach Süd-
frankreich. Drei weitere Haplotypen-Linien D, E und F ha-
ben sich nach der Eiszeit nicht nach Mitteleuropa ausge-
breitet, sie sind im Mittelmeerraum, in Kleinasien und in
Südosteuropa verblieben.

Für die beiden in Brandenburg relevanten Eichenarten
ist die Haplotypenverteilung in Europa in den Abbildun-
gen 1.3.1a und b dargestellt (Quelle: http://www.pierro-
ton.inra.fr/Fairoak/).

Wie auf den beiden Karten deutlich zu erkennen ist,
haben die sich kreuzenden Rückwanderungslinien zu
Vermischungen in Mitteleuropa geführt. Außerdem wird
sichtbar, dass Stiel- und Trauben-Eiche einen gemeinsa-
men Pool an Haplotypen besitzen. Um diese Strukturen
herauszubilden, reichen gelegentliche Hybridisierungs-
ereignisse schon aus, da die Chloroplasten rein mütter-
lich vererbt werden und keine Rekombination stattfindet
(siehe Kasten).

Diese allgemeinen Aussagen treffen auch für das Gebiet
von Brandenburg zu, wobei Haplotypen aus dem Iberi-
schen Refugium kaum zu erwarten sind.

1.3.2 Zu den Haplotypen der
brandenburgischen Eichen

Detaillierte Erhebungen in Gebieten mit sich kreuzen-
den Rückwanderungswegen und mit intensiver Bewirt-
schaftung einschließlich Saatguttransfer erfordern we-
sentlich größere Stichprobenumfänge je Population, als
sie im genannten EU-Projekt großflächig realisiert wer-
den konnten. Eigene Untersuchungen wurden auf zehn
Dauerbeobachtungsflächen des Instituts für Forstgenetik
und Forstpflanzenzüchtung der BFH in Waldsieversdorf
und in vier Naturwald- bzw. Naturwaldvergleichsflächen
Brandenburgs in Zusammenarbeit zwischen der BFH
und der Landesforstanstalt Eberswalde durchgeführt
(Tabelle 1.3.1).

An morphologischen Merkmalen der Blätter wurde die
Artzugehörigkeit der einzelnen Bäume festgestellt. Die
Laboruntersuchungen fanden im Institut für Forstgenetik
und Forstpflanzenzüchtung in Waldsieversdorf mit den in
EU-Projekten erarbeiteten Standardmethoden statt. Ab-
bildung 1.3.2 zeigt ein Beispiel für ein DNA-Muster von
Chloroplastenhaplotypen der Eiche. Insgesamt wurden
514 Individuen aus Brandenburg untersucht, im Mittel
37 pro Bestand. Die Ergebnisse für Brandenburger Ei-
chen sind in Abbildung 1.3.3 graphisch dargestellt, wo-
bei der in der EU vereinbarte Farbcode angewendet wur-
de. Die für Deutschland bekannten Haplotypen wurden
auch im Untersuchungsmaterial aus Brandenburg ge-
funden. Nur bei einer Probe wurde ein Haplotyp ent-
deckt, der zu einer sonst nicht in Mitteleuropa vorkom-
menden Linie gehört.

In der Graphik fallen zunächst die deutlichen Unterschie-
de zwischen den artreinen Eichenbeständen einerseits
und den Mischbeständen andererseits auf. Die bisher
untersuchten artreinen Bestände von Stiel- und Trauben-
Eiche sind auch im Chloroplasten-Haplotyp homogen.
Nur im Bestand Wucker (Nr. 9) und im Bestand Fürsten-
berg (Nr. 13) gibt es jeweils eine Ausnahme unter 60 bzw.
30 untersuchten Bäumen. Die fünf untersuchten Misch-
bestände weisen dagegen mit 2 bis 5 Haplotypen eine
sehr große Heterogenität auf. Solche Aussagen sind nur
durch die relativ großen Stichprobenumfänge möglich.

Die beobachtete genetische Struktur der Mischbestän-
de könnte darauf zurückgeführt werden, dass Vermeh-
rungsgut aus verschiedenen Quellen gemischt wurde,
und so neben Haplotypenmischungen auch gleichzeitig
Artmischungen entstanden sind. Es kann ebenso loka-
les Vermehrungsgut zu größeren Anteilen mit fremdem
ergänzt worden sein.

Die reinen Stieleichenbestände besitzen den Haplotyp 1
aus dem Italienischen Refugium. Von den reinen Trau-
beneichenbeständen besitzen fünf Bestände ausschließ-
lich die Haplotypen 4 bzw. 7 aus dem Balkanrefugium.
Der Bestand der Obf. Menz (Fürstenberg, Nr. 13) stellt
mit dem Haplotyp 1 eine Ausnahme dar. Bei diesen Ei-
chen handelt es sich um einen Bestand, der aus einer
horstweisen Vorverjüngung in einem sog. Mortzfeldt-
sches Loch hervorgegangen ist (siehe KÄTZEL, Kap. 2.5
und BILKE, Kap. 4.3). Mit großer Wahrscheinlichkeit wurde

Abb. 1.3.1a: Haplotypenverteilung der Stiel-Eiche
in Europa

Abb. 1.3.1b Haplotypenverteilung der Trauben-Eiche
in Europa

1 Eichen in Brandenburg
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Tab. 1.3.1: Eichenbestände aus Brandenburg für Chloroplasten-DNA-Untersuchungen
(* Geschätztes Verhältnis SEi : TEi im Bestand, ** Anzahl untersuchter Individuen für Chloroplasten-Haplotyp)

Nr. Versuchsfläche Oberförsterei Nördliche Östliche Alter Verhältnis Anzahl Anzahl
Breite  Länge  (Jahre) SEi : TEi* SEi** TEi**

1 Rosinsee Chorin 52º52’ 13º53’ 100–120 70 : 30 43 10

2 Plagefenn Chorin 52º53’ 13º52’ 90–110 80 : 20 61 13

3 Tiefensee Heidekrug 52º39’ 13º50’ 140 20 : 80 5 31

4 Blumenthal1 Heidekrug 52º39’ 13º55’ 95 100 : 0 10

5 Blumenthal2 Heidekrug 52º39’ 13º55’ 130 100 : 0 10

6 Rehhagen Beeskow 52º20’ 14º10’ 140 0 : 100 22

7 Schwarzberg Beeskow 52º15’ 14º16’ 140–190 33 : 67 23 43

8 Gartz2 Gartz 53º08’ 14º20’ 75 0 : 100 76

9 Wucker Reihersdorf 53º06’ 13º40’ 220 100 : 0 60

10 Gartz3 Gartz 53º08’ 14º20’ 98 0 : 100 42

11 Grunewald Grunewald 52°27’ 13°12’ > 150 15 : 85 3 17

12 Fünfeichen Müllrose 52°10’ 14°28’ 147 0 : 100 10

13 Fürstenberg Menz 53°09’ 13°03’ 105 0 : 100 30

14 Sauen Sauen 52°16’ 14°11’ 141 0 : 100 5

Summe 215 299

B10 B11 B12 C1 A4 A7 E17

8 Gartz 2 76

9 Wucker 59 1

10 Gartz 3 42

11 Grunewald 0,5 0,5 1 1 17

12 Fünfeichen 10

13 Fürstenberg02 29 1

14 Sauen 5

B10 B11 B12 C1 A4 A7 E17

1 Rosinsee 15 27 9 2

2 Plagefenn 48 7 10 9

3 Tiefensee 1 6 22 3 3 1

4 Blumenthal 1 10

5 Blumenthal 2 10

6 Rehhagen 22

7 Schwarzberg 9 57

Abb. 1.3.2: DNA-Muster von
Chloroplastenhaplotypen der

Eiche (DT-TaqI), Reihenfolge von
links nach rechts:

Standard, Haplotypen 4, 4, 4, 4,
1, 10, 1, 10

Abb. 1.3.3: Chloroplasten-Haplotypenverteilung von
14 Eichenbeständen in Brandenburg

(Legende siehe Tabelle unten)

Stieleichenbestände Traubeneichenbestände Mischbestände
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in diesem Fall Traubeneichen-Vermehrungsgut aus grö-
ßeren Entfernungen herantransportiert, da es nicht den
sonst für Brandenburger Trauben-Eichen gefundenen
genetischen Typen entspricht.

Der nördliche Teil Brandenburgs wird überwiegend von
den Linien B (Iberischer Refugium) und C (Italienisches
Refugium) beeinflusst. Besonders auffällig ist hier das
Vorkommen von Haplotypen der westeuropäischen Li-
nie B nur in Mischbeständen, und dort überwiegend in
Stiel-Eichen. Hierfür könnten Saatguttransporte in der
Vergangenheit verantwortlich sein. Es ist aber nicht aus-
zuschließen, dass Stiel-Eichen aus dem Iberischen Re-
fugium auf ihrer nacheiszeitlichen Rückwanderungs-
route direkt den Norden von Brandenburg erreicht ha-
ben. Diese Haplotypen wurden auch für einige Bestän-
de in Mecklenburg-Vorpommern ermittelt (KÖNIG, pers.
Mitt.).

Der südliche Teil Brandenburgs wird von Haplotypen der
Linie A vom Balkanrefugium dominiert, was sowohl die
reinen Traubeneichenbestände als auch die Mischbe-
stände betrifft. In den nach Süden angrenzenden säch-
sischen Eichenbeständen beider Arten wurden sogar
ausschließlich Haplotypen der Linie A aus dem Balkan-
refugium gefunden (15 Bestände, ca. 500 Bäume unter-
sucht, TRÖBER und LIESEBACH, unveröff.).

1.3.3 Haplotypen in Eichen-Naturwäldern

Obwohl die mit Trauben-Eichen bestocken Naturwälder
erst vor einer vergleichsweisen kurzen Zeitspanne der
forstlichen Bewirtschaftung entzogen worden, war es –
auch angesichts der vorliegenden forsthistorischen Be-
funde – von besonderem Interesse zu erfahren, aus wel-
chen eiszeitlichen Refugialgebieten die Eichen der Na-
turwälder Fünfeichen, Tauersche Eichen und Kuckucks-
eichwald entstammten und ob die Haplotypen für die je-
weilige Population einheitlich sind (KÄTZEL et al., 2002).

In der Naturwaldvergleichsfläche Fünfeichen kommen,
wie auch im Nachbarbestand (siehe Abb. 1.3.3) über-
wiegend Eichen des Haplotyps 7 (n = 18 Bäume) in ei-
nem Fall der Haplotyp 4 vor. Beide Haplotypen werden
dem Balkan-Refugium zugeordnet. Mit Ausnahme des
Baumes mit dem Haplotyp 4 waren alle Probebäume re-
präsentativ im Bestandesinneren der Forstabteilung 75
verteilt. Die Eiche mit dem Haplotyp 4 befindet sich am
Rand einer alten gepflasterten Forststraße, die die Abtei-
lung 75 durchkreuzt. Interessanterweise kommt der
Haplotyp 4 u. a. in zwei geklumpten Vorkommen am Un-
terlauf der Elbe und der Oder vor. Da dieser Haplotyp in
Ungarn und der Slowakei häufiger auftritt, könnte er von
dort aus weiter nach Nordwesten gewandert sein. Lei-
der liegen für die Tschechische Republik bisher keine
entsprechenden Untersuchungsergebnisse vor, die sein
Vorkommen für diesen Raum bestätigen würden. Falls
dies zuträfe, wäre es denkbar, dass Eicheln des Haplo-
typs 4 im Verlaufe von Überschwemmungen die Elbe

bzw. die Oder flussabwärts transportiert worden wären
und dort zur Begründung von Beständen beigetragen
hätten. Für diese These spricht auch, dass es sich bei
mehreren der untersuchten flussnahen Populationen
um Trauben-Eiche handelt, obwohl in Flussniederungen
eher Vorkommen der Stiel-Eiche zu erwarten wären. Eine
andere These geht davon aus, dass nordwärts reisende
Menschen die Eicheln transportiert haben (KÖNIG et al.,
2002).

Im Kuckuckseichwald wurden auf der Naturwaldfläche
und in einem nahegelegenen Saatgutbestand jeweils
fünf Eichen aus drei unterschiedlichen Altersgruppen
untersucht. Alle zehn Bäume wurden einheitlich dem
Haplotyp 7 (Linie A, Balkan-Refugium) zugeordnet.

Im Naturwald Tauersche Eichen und auf der bewirt-
schafteten Vergleichsfläche, die gleichzeitig ein zugelas-
sener Saatgutbestand ist, wurden insgesamt 15 Eichen
beprobt. Bei acht Bäumen dominierte, wie auf der Flä-
che „Fünfeichen“, der Haplotyp 7. Überraschenderwei-
se wurden sowohl im Naturwald als auch auf der Ver-
gleichsfläche je zwei Eichen gefunden, die dem Haplo-
typ 12 entsprachen. Drei weitere Eichen-Überhälter des
Naturwaldes wurden dem Haplotyp 10 zugeordnet. Die
Haplotypen 10 und 12 haben ihren Ursprungsort auf der
Iberischen Halbinsel. Die drei verschiedenen Haploty-
pen der „Tauerschen Eichen“ aus zwei verschiedenen
Refugialgebieten auf engstem Raum deuten entgegen
den Aussagen der bisher bekannten forsthistorischen
Quellen auf einen intensiven menschlichen Einfluss bei
der Bestandesbegründung hin. Die von der Iberischen
Halbinsel stammenden Haplotypen 10 und 12 (Linie B)
sind überwiegend im Westen des Bundesgebietes ver-
treten, im Norden aber bis in den Ostseeraum (Meck-
lenburg-Vorpommern) vorgedrungen.

Die Ergebnisse zeigen, dass genetische Untersuchun-
gen den Informationsgehalt forsthistorischer Recher-
chen teilweise überprüfen und ergänzen können. Die
vorgefundenen Strukturen der Haplotypenverteilung in
Brandenburg sind durch das Zusammentreffen mehre-
rer Rückwanderungslinien und wahrscheinlich gele-
gentliche Hybridisierungen zustande gekommen. Be-
kanntlich erfolgte im Osten die Rückwanderung langsa-
mer als im Westen. Die Hauptursache hierfür wird in ei-
ner bereits vorhandenen Waldvegetation aus Birken und
Kiefern gesehen (BREWER et al., 2002, FIRBAS, 1949).

Nach den Untersuchungen der cpDNA der Trauben-Ei-
chen kommen in den untersuchten Naturwäldern bzw.
den bewirtschafteten Vergleichsflächen vier der sieben
häufigsten in Deutschland gefundenen Haplotypen vor.
Entsprechend der Häufigkeit des Haplotyps 7 dürfte die
Eiche den östlichen Teil Deutschlands überwiegend vom
Balkan-Refugium aus besiedelt haben. Wie das Vor-
kommen anderer Haplotypen zeigt, haben aber auch in
früherer Zeit (s. Kap. 1.1) Saatguttransporte eine nicht
unbedeutende Rolle gespielt.

1 Eichen in Brandenburg
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Aufgrund der nacheiszeitlichen Besiedlungsgeschichte
und der edaphischen sowie klimatischen Standortfak-
toren hätten die Stiel- und die Trauben-Eiche heute ei-
nen Anteil von 22 % an der potenziell natürlichen Ve-
getation Deutschlands (AID, 2003). Nach den Ergebnis-
sen der Bundeswaldinventur 2 bilden die Stiel- und die
Trauben-Eiche auf einer Waldfläche von 1.010.555 ha
(9,6%) den Hauptbestand. Damit gehört Deutschland
nicht unbedingt zu den eichenreichsten Ländern der Eu-
ropäischen Gemeinschaft. Deutlich höher ist der pro-
zentuale Eichenanteil in den Ländern Griechenland, Un-
garn, England, Rumänien und Frankreich. Noch für das
Jahr 1927 wird der Eichenanteil der deutschen Wald-
fläche mit mindestens 7,8 % (665.516 ha Eichenhoch-
wald und 232.875 ha Eichenschälwald) angegeben
(KRAHL-URBAN, 1959). Bereits 1927 war nur ein geringer
Anteil der Eichenbestände (10,4 %) älter als 120 Jahre,
der sich fast ausschließlich auf westdeutsche Vorkom-
men beschränkt. Das lässt den Mangel an Alt- und Stark-
eichenvorräten erkennen. Im bundesdeutschen Länder-
vergleich liegt Brandenburg mit seiner Eichengesamt-
fläche z. Z. an siebter Stelle.

1.4.1 Datenbasis und Zielstellung

Grundlage für die nachfolgende Analyse der Verbreitung
von Stiel- und Trauben-Eichen in brandenburgischen
Wäldern bildet der Datenspeicher Wald der Landesforst-
verwaltung zum Stichtag 01.01.2004. Zu diesem Zeit-
punkt repräsentiert der Datenspeicher ca. 95 % der be-
stockten Holzbodenfläche des Landes Brandenburg.
Der fehlende Flächenanteil bezieht sich im Wesentlichen
auf Flächen im Eigentum der Bundesforstverwaltung.

Bedingt durch die nicht immer eindeutige Zuordnung der
Eichen zu einer der beiden Arten, werden diese „Misch-
typen“ getrennt von den Stiel- und Trauben-Eichen im
Datenspeicher Wald geführt. In den folgenden Analysen
wird diese Trennung beibehalten, d. h. es wird zwischen
der Gesamtverbreitung und dem jeweiligen Vorkommen
von Stiel- bzw. Trauben-Eiche differenziert.

Neben der flächenmäßigen Verteilung wird das Vorkom-
men von Eichen in unterschiedlichen Waldgesellschaf-
ten sowie in den einzelnen Waldeigentumsarten hin-
sichtlich ihrer Alters- und Vorratsstruktur betrachtet.

1.4.2 Vorkommen und Verteilung von
Stiel- und Trauben-Eichen

1.4.2.1 Bestandesstrukturen und Waldeigentum

Die im Land Brandenburg nachgewiesene Gesamtflä-
che der Stiel- und Trauben-Eichen beträgt 57.281 ha.
Bezogen auf die bestockte Holzbodenfläche beträgt der
Flächenanteil 4,4 %; der Baumartenanteil an der Ge-
samtbestockung (über alle Bestandesschichten) liegt
mit 6,4 % leicht darüber. Trotz dieser geringen Anteile
sind die Eichen die zweithäufigsten Baumarten in Bran-
denburg nach der mit 78,3 % im Oberstand (Haupt-
bestand) dominierenden Gemeinen Kiefer (Pinus sylves-
tris L.).

Die Gesamtfläche von rund 57 Tha untergliedert sich in
19.914 ha Stiel-Eichen, 25.264 ha Trauben-Eichen und
12.103 ha „Mischtypen“. Eine erste Übersicht dazu ver-
mittelt Tabelle 1.4.1. Darin wird eine Unterteilung ent-
sprechend der üblichen vertikalen Gliederung im Waldge-
füge nach Oberstand, Überhalt, Zwischenstand und Un-
terstand vorgenommen sowie vorhandene Plenterstruk-
turen (ungleichaltrige Bestände) ausgewiesen. Gleichzei-
tig wird anhand von Bestandestypengruppen die Verge-
sellschaftung der Stiel- und Trauben-Eichen mit ande-
ren Baumarten untersucht.

Deutlich sichtbar ist, dass die Stiel- und Trauben-Eichen
in einer Vielzahl von Bestandestypengruppen als Misch-
baumart vorkommen, sie jedoch bezogen auf den Ober-
stand zu 80 % Stiel- bzw. Trauben-Eichen-Bestände bil-
den. In den Bereichen des Zwischen- und Unterstandes
konzentrieren sich die Vorkommen zu jeweils knapp
90 % auf Kiefern-Laubholz-Mischbestände, d. h. hier
spiegeln sich bereits die Maßnahmen zum Umbau von
Kiefern-Reinbeständen in stabilere Mischbestände wi-
der. Andererseits zeugen die geringen Flächengrößen
des Zwischen- und Unterstandes bei den Stiel- und
Trauben-Eichen-Beständen von den Schwierigkeiten der
natürlichen Verjüngung der Eiche unter Eiche.

Etwa 25 % der Eichen kommen in Reinbeständen vor.
Bei den Mischbeständen überwiegen bei beiden Baum-
arten die zweistufigen Mischbestände, während plenter-
waldartige Bestandesstrukturen kaum anzutreffen sind.

Die Gesamtflächen sowie die Eigentumsanteile der Stiel-
und Trauben-Eichen differieren zwischen den Ämtern für
Forstwirtschaft teilweise erheblich. Dies schlägt sich
auch im Vergleich zwischen den Eigentumsanteilen der
Stiel- und Trauben-Eichen und der Verteilung über alle
Baumarten nieder. Ursache hierfür ist im wesentlichen
die historisch entstandene „Überlagerung“ der Eigen-
tumsverhältnisse und der Waldbewirtschaftung. Das

KONRAD MÜLLER

Landesforstanstalt Eberswalde

1.4 Zur aktuellen Verbreitung von Stiel- und Trauben-Eichen in Brandenburg
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heißt, etwa 50 % der Stiel- und Trauben-Eichen stocken
in den Ämtern für Forstwirtschaft, die gleichzeitig die
höchsten Landeswaldanteile haben (Tab. 1.4.2).

1.4.2.2 Alters- und Vorratstruktur

In Tabelle 1.4.3 ist die prozentuale Verteilung der Alters-
struktur der Stiel- und Trauben-Eichen gegliedert nach
Bestandesschichten (vertikale Gliederung) dargestellt.
Bezogen auf den Oberstand zeigt sich eine relativ aus-

geglichene Verteilung im Altersbereich zwischen 60 und
139 Jahren. Demgegenüber fehlt es an Alteichen (ab Al-
ter 140) sowie jüngeren Eichen aus den Begründungs-
jahren zwischen 1944 und 1984. Die hohen Flächenan-
teile im Zwischen- und Unterstand in der Altersklasse
40 bis 59 sowie im Ober- und Unterstand in der jüngs-
ten Altersklasse zeugen von den Perioden des Aufbaues
strukturierter Waldbestände. Etwa ein Drittel (21.900 ha)
der heutigen Stiel- und Trauben-Eichen wurde in diesen
Zeiträumen begründet.

Tab. 1.4.2: Flächengliederung (in ha) der Stiel- und Trauben-Eichen nach Eigentumsartengruppen und Ämtern für
Forstwirtschaft

Fläche in ha

Amt fürForstwirtschaft Eigentumsart Gesamt

Land Privat Körper- Sonstige
schaften

Kyritz 327 5.241 545 933 7.046

Alt Ruppin 3.451 1.631 811 346 6.239

Templin 3.260 1.743 554 594 6.151

Eberswalde 6.028 2.800 780 582 10.190

Belzig 2.254 2.990 1.103 461 6.808

Wünsdorf 2.471 974 599 171 4.215

Müllrose 2.306 2.450 1.125 986 6.867

Lübben 1.486 1.462 78 676 3.602

Doberlug-Kirchhain 967 1.294 189 368 2.818

Peitz 1.860 845 159 481 3.345

Brandenburg (ges.) 24.310 21.430 5.943 5.598 57.281

Anteil (%) 42,4 37,4 10,4 9,8 100,0

alle Baumarten (%) 27,9 54,2 7,4 10,5 100,0

Tab. 1.4.1: Flächenverteilung der Stiel- und Trauben-Eichen gegliedert nach Bestandestypengruppen und
Bestandesschichten (* ÜH = Überhalt, ZST= Zwischenstand, UST = Unterstand, UGL = Ungleichaltrig)

Bestandestypengruppen Fläche in ha

Oberstand ÜH* ZW* UST* UGL*

Stiel-Eichen-Reinbestände 11.582 8 17 202 38

Stiel-Eichen-Mischbestände 6.404 10 19 65 34

Trauben-Eichen-Reinbestände 6.595 51 10 176 12

Trauben-Eichen-Mischbestände 5.957 36 18 52  –

sonstige Eichen-Mischbestände 1.035 3  – 12 3

Buchen-Bestände 240 43 5 57  –

sonstige Hartlaubholz-Bestände 2.052 28 1 52 9

Weichlaubholz-Bestände 1.579 22 28 638 17

Kiefern-Laubholz-Mischbestände 3.120 41 1.257 14.400 7

Kiefern-Nadelholz-Mischbestände 227 5 16 466  –

sonstige Nadelholz-Bestände 410 35 26 161  –

Summe 39.201 282 1.497 16.281 120

1 Eichen in Brandenburg
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ten Jahren deutlich die Trauben-Eiche als Voranbau-
Baumart (7.500 ha TEI, 1.400 ha SEI).

Der Gesamtvorrat der Stiel- und Trauben-Eichen be-
läuft sich gegenwärtig auf 11,3 Mio. Vorratsfestmeter.
Davon entfällt der Hauptteil (10,3 Mio. Vfm) auf den Ober-
stand; daraus ergibt sich ein rechnerischer Mittelwert von
262 Vfm/ha. Entsprechend der Standortverhältnisse und
der Bestandesstrukturen differiert die Vorratshaltung zwi-
schen den ÄfF sowie zwischen Stiel- und Trauben-Eiche
(siehe Tab. 1.4.5).

Die Vorratsangaben enthalten insgesamt etwa 270 TVfm
(2,4 % des Gesamtvorrates) so genannte „Altbäume“.
Dies sind Alteichen, die als Einzelexemplar bzw. Grup-
pen in den Waldbeständen vorkommen und in der Re-
gel nicht genutzt werden. Das heißt, sie werden ihrer na-
türlichen Alterung (künftiges Totholz) überlassen. Die Ver-
teilung dieser Altbäume über die ÄfF ist sehr differenziert,
ihr Vorratsanteil reicht von 0,8 % im AfF Müllrose bis zu
9,7 % im AfF Doberlug-Kirchhain.

1.4.2.3 Naturräumliche und standortskundliche
Verteilung

Die forstlichen Naturräume werden in Wuchsgebiete un-
terteilt. Diese repräsentieren forstökologische Großland-
schaften, die sich an gebräuchlichen geografischen Land-
schaftsbezeichnungen anlehnen.

Eine Analyse des Vorkommens von Stiel- und Trauben-
Eichen ergibt, dass

– der Flächenumfang beider Arten in den Wuchsge-
bieten „Ostmecklenburg-Nordbrandenburger Jung-
moränenland“ und „Mittelbrandenburger Talsand-
und Moränenland“ in der absoluten Größe dieser
Wuchsgebiete begründet ist,

– bezogen auf die relativen Flächenanteile an der Ge-
samtbestockung die Eichenarten im Norden und in
der Mitte Brandenburgs etwa gleich stark verbreitet
sind, während im Süden das Landesmittel nicht er-
reicht wird,

Tab. 1.4.3: Alterstruktur der Stiel- und Trauben-Eichen
gegliedert nach Bestandesschichten (vertikale
Gliederung)

Alters- Flächenanteile in %
klassen
in Jahren Ober- Über- Zwi- Unter-

stand halt schen- stand
stand

0–19 16,9 – 0,2 54,5

20–39 5,4 3,1 9,2 7,3

40–59 9,8 18,0 56,4 28,6

60–79 13,6 7,5 31,1 8,9

80–99 13,5 2,5 2,2 0,7

100–119 16,0 9,3 0,9 0,1

120–139 13,3 17,3 – –

140–159 6,6 15,6 – –

ab 160 4,9 26,7 – –

Tab. 1.4.4: Verteilung der Stiel- und Trauben-Eichen (Flächenanteile des Ober- und Unterstandes) nach
Altersbereichen auf unterschiedliche Eigentumsarten

Altersklassen Flächenanteile in %

in Jahren Land Privat                  Körperschaften Sonstige

OST UST OST UST OST UST OST UST

0–19 12,2 71,3 23,2 48,0 14,9 33,5 13,9 29,2

20–39 5,6 9,3 5,6 6,0 4,9 6,9 4,3 4,6

40–59 9,4 14,2 10,2 35,2 10,6 43,9 9,0 47,3

60–79 14,0 4,7 13,2 10,1 11,2 14,0 16,1 17,9

80–99 13,9 0,4 13,5 0,7 14,1 1,2 11,8 1,1

100–119 19,6 – 13,0 – 14,4 0,5 14,0 –

120–139 13,0 – 12,5 – 15,0 – 16,2 –

140–159 6,6 – 5,5 – 8,4 – 8,5 –

ab 160 5,7 – 3,3 – 6,5 – 6,2 –

1.4 Zur aktuellen Verbreitung von Stiel- und Trauben-Eichen in Brandenburg

Betrachtet man die Altersstruktur bezogen auf die Wald-
eigentumsgruppen werden nur tendenzielle Unterschie-
de deutlich (siehe Tabelle 1.4.4). Das heißt, die aus-
geglichenen Flächenanteile im Altersbereich zwischen
60 und 139 Jahren finden sich in allen Eigentumsarten
wieder. Die auffällig hohen Flächenanteile der in den
letzten Jahren unter Schirm begründeten Eichen unter-
streichen die bereits erwähnten Aktivitäten zur Umwand-
lung von Kiefern-Reinbestockungen in stabilere Misch-
bestände.

Bei einer getrennten Analyse der Altersstruktur der Stiel-
bzw. Trauben-Eichen werden die in den Abbildungen
1.4.1 und 1.4.2 dargestellten Unterschiede deutlich.
Während man in den 1950-er Jahren (jetzige Altersklas-
se 40 bis 59) vorrangig Stiel-Eiche unter Schirm begrün-
dete (1.800 ha SEI, 800 ha TEI), dominierte in den letz-
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– zwischen Stiel- und Trauben-Eiche keine signifikan-
ten Unterschiede erkennbar sind,

– der hohe Flächenanteil der Stiel- und Trauben-Ei-
chen im Wuchsgebiet „Nordostbrandenburger Jung-
moränenland“ mit dem insgesamt höchsten Laub-
holzanteil dieses Wuchsgebietes (Flächenanteile

1 Eichen in Brandenburg

bezogen auf die Gesamtbestockung: Laubholz 27 %,
Kiefer 64 %) korreliert.

Während bei der großräumigen Verbreitung zwischen
den Stiel- und Trauben-Eichen kaum Unterschiede fest-
zustellen sind, ist bei der Besetzung konkreter Wald-

Abb. 1.4.1: Alterstruktur der Stiel-Eiche
(Flächenanteile des Ober- und Unterstandes)

Abb. 1.4.2: Alterstruktur der Trauben-Eiche
(Flächenanteile des Ober- und Unterstandes)
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beiden Baumarten der Schwerpunkt im Bereich der mä-
ßig nährstoffhaltigen Waldböden. Auf kräftigen und ziem-
lich armen Standorten wurden etwa zu gleichen Anteilen
Stiel- und Trauben-Eichen begründet.

Die gleichen Tendenzen sind auch bei vorrangig in
Kiefernbeständen begründeten Voranbauten der letzten
Jahrzehnte vorhanden. Bei beiden Baumarten überwie-
gen mit etwa 50 % Voranbauten auf mäßig nährstoff-
haltigen Standorten; weitere 25 % erfolgten im Bereich
der ziemlich armen Standorte.

1.4.2.4 Verteilung der Eichenvorkommen nach
Waldfunktionen

Waldfunktionen stellen die Wirkungen des Waldes für
die Daseinsfürsorge der menschlichen Gesellschaft
und ihrer Kulturlandschaft in ihren vielfältigen Formen
und Inhalten für den konkreten Waldbestand dar. Dabei
stehen Schutz-, Erholungs- und Nutzfunktion grundsätz-
lich gleichrangig nebeneinander. Ihre Flächenausstat-
tung bezüglich der Stiel- und Trauben-Eichen ist in Ta-
belle 1.4.7 dargestellt. Die Überlagerung der einzelnen
Funktionen ist ein Gradmaß für die Multifunktionalität der
Waldgebiete. Die Stiel- und Trauben-Eichen erreichen
eine Multifunktionalität von 2,5. Damit liegen sie deutlich
über dem Landesdurchschnitt von 2,1, bezogen auf die
Holzbodenfläche.

1.4.3 Zusammenfassung

Die Stiel- und Trauben-Eichen kommen im Bundesland
Brandenburg auf einer Fläche von ca. 57 Tausend ha
vor und erreichen damit etwa 5 % der Bestockung aller
Baumarten. Verbreitung finden sie im gesamten Land
Brandenburg, wobei terrestrische Standorte bevorzugt

Tab. 1.4.5: Vorratsverteilung der Stiel- und Trauben-
Eichen nach Ämtern für Forstwirtschaft bezogen auf den
Oberstand

Amt für Eichen-Vorrat in Vfm/ha
Forstwirtschaft

Gesamt davon

Stiel- Trauben-
Eiche Eiche

Kyritz 256 261 163

Alt Ruppin 267 233 206

Templin 291 322 259

Eberswalde 327 307 321

Belzig 224 217 152

Wünsdorf 244 258 210

Müllrose 309 310 301

Lübben 190 215 106

Doberlug-
Kirchhain 141 174 81

Peitz 194 228 187

Land Brandenburg 262 256 238

Gesamtvorrat TVfm 10.261,3 3.965,0 3.671,6

1.4 Zur aktuellen Verbreitung von Stiel- und Trauben-Eichen in Brandenburg

Tab. 1.4.6: Verteilung der Stiel- und Trauben-Eichen nach Wuchsgebieten (Gesamtfläche über alle Bestandes-
schichten)

Wuchsgebiete Flächenangaben in ha Baum-
arten-

Gesamt davon anteil (%)

Stiel- Trauben-
Eiche Eiche

Ostmecklenburg-Vorpommersches Jungmoränenland 30 30 – 8,6

Westmecklenburger Jungmoränenland 50 37 13 3,4

Mittelmecklenburger Jungmoränenland 1.583 244 1.292 5,1

Ostmecklenburg-Nordbrandenburger Jungmoränenland 16.613 5.044 7.525 8,6

Nordostbrandenburger Jungmoränenland 6.423 1.486 3.145 10,8

Mittelbrandenburger Talsand- und Moränenland 21.261 6.708 9.020 6,4

Südwestmecklenburger Altmoränenland 30 30 – 7,3

Ostniedersächsisch-Altmärkisches Altmoränenland 3.851 3.415 219 8,1

Mittleres nordostdeutsches Altmoränenland 2.049 899 1.046 3,1

Düben-Niederlausitzer Altmoränenland 4.282 1.824 2.172 3,0

Hoher Fläming 1.109 197 832 4,7

Land Brandenburg 57.281 19.914 25.264 6,4

standorte eine deutlichere Differenzierung festzustellen
(siehe Abbildungen 1.4.3 und 1.4.4). Danach wurden in
der Vergangenheit deutlich mehr Stiel-Eichen auf grund-
wasserbeeinflussten Standorten begründet als Trau-
ben-Eichen. Bei den terrestrischen Standorten liegt bei



32

Tab. 1.4.7: Prozentualer Flächenanteil der Stiel- und
Trauben-Eichen nach Waldfunktionengruppen

Waldfunktionen- Flächenanteile in %
gruppen

Gesamt davon

Stiel- Trauben-
Eiche Eiche

Schutzwald 44,1 42,1 44,9

Erholungswald 16,8 14,3 17,5

Nutzwald 39,1 43,6 37,6

werden. Nur die Stiel-Eiche ist mit einen nennenswerten
Flächenanteil auf mineralischen Nassstandorten vertre-
ten. Eichenbestände sind durch eine deutlich über dem
Durchschnitt Brandenburgs liegenden Multifunktionali-
tät der ausgewiesenen Waldfunktionen gekennzeichnet.
Besondere Bedeutung haben sie als Mischbaumarten
(Unterstand) im Rahmen des Bestockungswechsel von
Kiefernreinbeständen in strukturreichere Nadel-Laub-
Mischwälder.

Abb. 1.4.3: Prozentuale Verteilung
der Stiel-Eiche nach Standortseigenschaften

(eine Unterteilung nach Nährkraftstufen erfolgte
nur bei den terrestrischen Standorten)

Abb. 1.4.4: Prozentuale Verteilung
der Trauben-Eiche nach Standortseigenschaften
(eine Unterteilung nach Nährkraftstufen erfolgte

nur bei den terrestrischen Standorten)

Bodenfeuchtegruppe: O = organische Nassstandorte
N = mineralische Nassstandorte
W = wechselfeuchte Standorte

Nährkraftstufen: R = reich; K = kräftig;
M = mäßig nährstoffhaltig
Z = ziemlich arm; A = arm
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2 Wachstum und Vitalität der Eichen unter den
Standortverhältnissen des Nordostdeutschen Tieflandes
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2.1.1 Einleitung

Die spürbare Erhöhung des Stiel- und Trauben-Eichen-
anteils im nordostdeutschen Tiefland setzt eine differen-
zierte, standortsbezogene, reale Leistungsbeurteilung
beider Baumarten sowie ein wissenschaftlich begrün-
detes Erziehungs- und Pflegekonzept voraus. Ertrags-
leistung, Wuchsdynamik und waldbauliche Behandlung
beider Eichenarten werden daher nachfolgend auf der
Grundlage langfristiger ertragskundlich-waldbaulicher
Versuchsflächenergebnisse und Probeflächenaufnah-
men der forstlichen Ertragskunde in Eberswalde vorge-
stellt. Da die Modellierung des Wachstums und der Ent-
wicklung der heimischen Eichenarten auf der Grundlage
der ökologischen Ursachen gegenwärtig noch nicht ab-
geschlossen ist, wird zur Leistungsbeurteilung der Trau-
ben-Eiche die kompilierte Ertragstafel für Hochdurch-
forstung von ERTELD (1962) benutzt. Ihr nur aus drei rela-
tiven Ertragsklassen bestehender Bonitätsrahmen er-
fährt durch die vierte Ertragsklasse von JÜTTNER (1955)
eine komplettierende Ergänzung.

Die Leistungsbeurteilung der Stiel-Eiche erfolgt mit Hil-
fe der Ertragstafel von LEMBCKE und LUDWIG (1971), die für
das Mecklenburger Buchenoptimum im Großklimabe-
reich α (stärker maritim beeinflusst, Mecklenburger Kli-
ma (KOPP und SCHWANECKE, 1994)) Gültigkeit besitzt.

2.1.2 Volumentafeln und Formzahlen für Eiche

Volumentafeln geben den artspezifischen Einzelbaum-
inhalt in Abhängigkeit von Brusthöhendurchmesser (d1,3 )
und Baumhöhe (h) an und besitzen daher als kleinster
Baustein aller Ertragskennwerte für die Vorratsermittlung
und Leistungsbeurteilung von Waldbeständen große
Bedeutung. Zuverlässige Volumentafeln sind für Wis-
senschaft und Praxis unverzichtbar.

In Stiel-Eichenjungbeständen wird das Schaftholzvolu-
men nach der Funktion

vSH (m3) = 7,043686205 ∗ 10 –5 ∗ d1,3
1,87470 ∗ h 0,91121

berechnet (LOCKOW, 1991). Das Einzelbaumvolumen
wächst damit in Potenz von Brusthöhendurchmesser
(d1,3) und Höhe (h). Das sachlogische mathematische
Modell und der sehr große Stichprobenumfang von n =
1.251 sektionsweise kubierten Bäumen im Definitions-

bereich von 2,0 cm bis 25,0 cm Brusthöhendurchmes-
ser und 4,0 m bis 25,0 m Höhe führen zu sehr kleinen
Fehlern der Volumenfunktion, die in Jungbeständen bis
zum Alter von 30 Jahren gültig ist. So beträgt

– der einfache mittlere Fehler (mittlere Abweichung zwi-
schen den gemessenen und den nach der Gleichung
berechneten Volumina)

MFe = –0,0016279 m³

– der einfache mittlere Fehler in Prozent (mittlere Ab-
weichung zwischen gemessenem und berechnetem
Volumen, bezogen auf den Funktionsvolumenwert)

MFe = –0,52 %

– der absolute mittlere Fehler (mittlere Abweichung zwi-
schen den gemessenen und den nach der Gleichung
berechneten Volumina ohne Beachtung des Vorzei-
chens der Abweichung)

MFa = 0,0035177 m³

– der absolute mittlere Fehler in Prozent (mittlere Ab-
weichung zwischen gemessenem und berechnetem
Volumen, bezogen auf den Funktionsvolumenwert
ohne Beachtung des Vorzeichens der Abweichung)

MFa = 7,92 %.

Die qualitative und quantitative Entwicklung der Ei-
chenbestände wird vor allem in der Jungbestandsphase
durch Pflegemaßnahmen wesentlich beeinflusst. Im In-
teresse der Produktivitäts- und Stabilitätserhöhung so-
wie der Qualitätsholzerziehung kommt es deshalb ne-
ben der Standraumregulierung und Phänotypenauslese
auch darauf an, die richtige Eingriffsstärke zu wählen
und die Durchforstungsmengen, die sich als Produkt
aus dem wahren Mittelstammvolumen und der entnom-
menen Stammzahl ergeben, auf zuverlässiger Grundla-
ge zu berechnen. Auf Wunsch der Praxis wurden daher
für die Arbeitsvorbereitung in Stiel-Eichenjungbestän-
den Schaftholzvolumentafeln mit Rinde für 2 cm, 4 cm
und 7 cm Zopfdurchmesser erstellt (LOCKOW, 1991). Da-
bei entspricht das nach der Funktion

für den Zopfdurchmesser 7,0 cm berechnete Volumen
dem Schaftderbholz (Schaftderbholz-Volumentafel).

Die Parameter der Funktion nehmen folgende Werte an:

a0 = 7,043686205. 10–5 b0 = 1,87470

c0 =0,91121 a1 = 9,87115654. 10–1

b1 = 3,62746535 c1 = 5,10275209. 10–1

⎫
⎭

⎧
⎩

b1 – c1 ∗ d1,3v7,0 (m
3) =  a0 ∗ d1,3

b0 ∗ hc0   ∗ a1
 ∗ e–e

2.1 Das quantitative und qualitative Leistungsvermögen der
Stiel- und Trauben-Eiche
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Die Tabellen 2.1.1 bis 2.1.3 (siehe Seite 43–46) geben
das Schaftholzeinzelbaumvolumen junger Stiel-Eichen-
bestände für verschiedene Zopfstärken wieder.

In über 30-jährigen Eichenbeständen (ohne Differenzie-
rung nach Baumarten) wird das Derbholzvolumen des
Einzelbaumes nach der Gleichung

vDH (m3) = e –10,7172 + 2,18338 ∗ In d1,3 + 0,97769 ∗ In h

berechnet und das Baumholzvolumen ergibt sich aus
der Funktion

vBH (m3) = e –9,54977 + 2,09058 ∗ In d1,3 + 0,75795 ∗ In h.

Beide Volumenfunktionen basieren auf Primärdaten, die
in der forstlichen Ertragskunde in Eberswalde (GRUNDNER/
SCHWAPPACH) gewonnen und mathematisch ausgeglichen
wurden (LEMBCKE).

Die unechten Schaft-, Derb- und Baumholzformzahlen
können auf Grund des funktionalen Zusammenhanges
zwischen den volumenbildenden Faktoren Grundfläche
(Durchmesser), Höhe und Formzahl aus den entspre-
chenden Volumengleichungen berechnet werden (siehe
Kasten). Die Abb. 2.1.1 gibt das hohe Niveau der unech-
ten Derbholzformzahl der Eiche wieder.

und physikalische Bodenunterschiede, auf sich ändern-
de Nährkraft und Feuchte.

Abbildung 2.1.2 dokumentiert den komplexen Einfluss
des Standortes auf Wachstum und Entwicklung der
Trauben-Eiche im nordostdeutschen Tiefland.

Von der Bodenformenvergesellschaftung Darguner Lehm-
Fahlerde mit Johannisberger Tieflehm-Fahlerde über die
Johannisberger Tieflehm-Fahlerde bis zur Lokalboden-
form Johannisberger Tieflehm-Fahlerde mit kleinflächi-
ger Einsprengung von skelettreicher Sonnenburger Bän-
dersand-Braunerde, lehmbeeinflusst, verringert sich das
Leistungsniveau (KOPP, SCHWANECKE, 1991; 1994). Mit ab-
nehmender Lehm- und CaCO3-Komponente im Haupt-
wurzelraum geht die Leistungserwartung der Eichen-
bestände zurück.

Auf den ertragskundlichen Versuchsflächen der Landes-
forstanstalt Eberswalde stockt die Trauben-Eiche auf gut
wasserversorgten nährstoffreichen (R2) und nährstoff-
kräftigen (K2) Böden (Klimastufe „mäßig trocken“, Ma-
kroklimaform β ; KOPP, SCHWANECKE, 1994). Wie aus Abbil-
dung 2.1.3 u. a. hervorgeht, erreicht sie auf „Sonnen-
burger Bändersand-Braunerde“ (Freienwalde (Breite-
fenn) 220, Freienwalde (Maienpfuhl) 187), „Ziethener
Kalklehm-Rendsina“ (Freienwalde (Maienpfuhl) 172)
sowie auf „Schönholzer Tieflehm-Fahlerde“ (Eberswalde
(Schönholz) 3) in der Höhen-, Durchmesser- und Vor-
ratsentwicklung durchschnittlich die I. und I. / II. Ertrags-
klasse nach der Eichenertragstafel für Hochdurchfors-
tung von ERTELD (1962). Das trifft auch für den Trauben-
Eichen-Durchforstungsversuch „Grumsin 55“ auf einem

2.1.3 Ertragskennwerte des verbleibenden und
ausscheidenden Bestandes

2.1.3.1 Die Trauben-Eiche

Das Ökogramm der zehnstufigen Bodennährkraft- und
-feuchtegliederung von HOFMANN (1996, 1997; LOCKOW,
2001) belegt, dass der Schwerpunkt der Bestandes-
bildung der Trauben-Eiche im mittleren bis ärmeren,
mäßig trockenen Standortsbereich liegt. Waldbau mit
Trauben-Eiche ist daher vor allem auf den Stamm-Stand-
ortsgruppen M2/M2+ m bis t und Z2t ökologisch und
ökonomisch relevant. Auf langfristigen Versuchsflächen
konnte nachgewiesen werden, dass das Wuchsverhal-
ten der Trauben-Eiche eine Funktion der ökologischen
Einflussfaktoren ist. Sie reagiert sensibel auf chemische

Abb. 2.1.1: Abhängigkeit der unechten Derbholz-
formzahl der Eiche von Durchmesser und Höhe

Unechte Schaftholzformzahl

(Stiel-Eiche, Alter < 31 Jahre)

Unechte Derbholzformzahl

(Eiche, Alter > 30 Jahre)

Unechte Baumholzformzahl

f1,3 BH =
e –9,54977 + 2,09058 ∗ In d1,3 + 0,75795 ∗ In h

7,853981634 ∗ 10 –5 ∗ d2
1,3 ∗ h

f1,3 DH =
e –10,7172 + 2,18338 ∗ In d1,3 + 0,97769 ∗ In h

7,853981634 ∗ 10 –5 ∗ d2
1,3 ∗ h

f1,3 SH =
7,043686 ∗ 10 –5 ∗ d1,3

1,87470 ∗ h 0,91121

7,853981634 ∗ 10 –5 ∗ d2
1,3 ∗ h

2 Wachstum und Vitalität der Eichen unter den Standortverhältnissen des Nordostdeutschen Tieflandes
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R2-Standort zu. Der wohl wichtigste Ertragskennwert, die
Gesamtwuchsleistung (Derbholz), beträgt in Abhängigkeit
von Standort und Alter (180 Jahre) sowie bei Vollschluss
nach ERTELD (1962) in der I. Ertragsklasse 1224,0 m³/ha,
in der II. Ertragsklasse 936,0 m³/ha und in der III. Er-
tragsklasse 702,0 m³/ha. Im Alter von 110 Jahren erreicht
die Derbholzgesamtwuchsleistung im Durchforstungs-
versuch „Freienwalde (Maienpfuhl) 187“ in der mäßigen
Niederdurchforstung 764,4 m³/ha, in der starken Nieder-
durchforstung 711,3 m³/ha und in der starken Hoch-
durchforstung 722,8 m³/ha. Tabelle 2.1.4 (siehe Seite 47)
gibt die Entwicklung der Gesamtwuchsleistung und des
durchschnittlichen Gesamtzuwachses dieser Versuchs-
reihe wieder.

Damit besitzt die Trauben-Eiche ein relativ hohes allge-
meines Ertragsniveau, das nach ASSMANN (1961) und
GEHRHARDT (ASSMANN, 1961) durch die Gesamtwuchsleis-
tung in Funktion der Bestandesmittelhöhe, differenziert
nach Ertragsklassen (Standort), gekennzeichnet ist.

In Abbildung 2.1.4 wird das allgemeine Ertragsniveau
der Eiche mit dem der Rot-Buche, des Berg-Ahorns und
der Gemeinen Esche verglichen. Es fällt das hohe Er-
tragsniveau der Eiche (ERTELD, 1962) auf, das insbeson-
dere deutlich abgestuft über dem der Gemeinen Esche
(VOLQUARDT, 1958), aber auch über dem Ertragsniveau der
Rotbuche (DITTMAR, KNAPP, LEMBCKE, 1983) und des Berg-
Ahorns (LOCKOW, 2003) liegt.

Da sich Waldbau bzw. -umbau mit Trauben-Eiche folge-
richtig auf die Verbreitungsschwerpunkte konzentrieren
muss, wird als Maßstab ihrer Leistungsbeurteilung die
II. bis III. Ertragsklasse nach ERTELD (1962) zutreffen und
anzuwenden sein.

2.1.3.2 Die Stiel-Eiche

Nach neuen vegetations- und standortskundlichen Un-
tersuchungen ist das Areal der Stiel-Eiche im nordost-
deutschen Tiefland deutlich größer als bisher angenom-

Abb. 1.2.2: Entwicklung der Oberhöhe (ASSMANN)
auf langfristigen Traubeneichenversuchsflächen in

Abhängigkeit von der Lokalbodenform

blau: Freienwalde 187/3; Bodenformenvergesellschaf-
tung von Darguner Lehm-Fahlerde und Johannis-
berger Tieflehm-Fahlerde

rot: Eberswalde 3/1; Johannisberger Tieflehm-Fahl-
erde

grün: Freienwalde 172/3; Johannisberger Tieflehm-
Fahlerde mit kleinflächiger Einsprengung von
skelettreicher Sonnenburger Bändersand-Braun-
erde, lehmbeeinflusst

2.1 Das quantitative und qualitative Leistungsvermögen der Stiel- und Trauben-Eiche

I. bis III.: Relative Ertragsklasse, Eichenertragstafel für
Hochdurchforstung ERTELD (1962)

IV.: Relative Ertragsklasse, Eichenertragstafel für
mäßige Hochdurchforstung JÜTTNER (1955).

Abb. 2.1.3: Entwicklung der Grundflächenmittelhöhe, des Mitteldurchmessers und des
Derbholzvorrates der Traubeneiche bei mäßiger Hochdurchforstung

(Standort K2, Makroklimaform b, Klimastufe m).

blau: Traubeneichendurchforstungsversuch „Freien-
walde (Breitefenn) 220/2“

rot: Traubeneichendurchforstungsversuch „Grum-
sin 55/5“
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men. Wie das von HOFMANN (1996, 1997; LOCKOW, 2001)
erarbeitete Ökogramm der zehnstufigen Bodennährkraft
und – feuchtestufe belegt, kommt die Stiel-Eiche auch
auf trockenen und ärmeren, frischen bis feuchten Stand-
orten bestandesbildend vor. Dennoch liegt ihr Verbrei-
tungsschwerpunkt – in Übereinstimmung mit MUCHIN

(2003, 2005; LOCKOW/MUCHIN, 2004) – im feuchten (Tf) und
mäßig trockenen (Tm) Tieflandsklima der Standorts-
gruppe K (nährstoffkräftig).

Die Unterschiede zwischen Stiel- und Trauben-Eiche
in den Standortsansprüchen, der Jugendentwicklung,
Wuchsdynamik und der Wertholzfähigkeit veranlassten
LEMBCKE und LUDWIG (1971), eine separate Stiel-Eichen-
Ertragstafel für Mecklenburg (Gebiet des Rot-Buchen-
optimums, Makroklimaform α) aufzustellen. Das Ertrags-
modell soll „Massen-“ und Wertleistung optimieren. Es
geht von der Erkenntnis aus, dass die Trauben-Eiche
auf den für sie optimalen Standorten einen feinringigen
Jahrringaufbau und eine helle Tönung des Holzes auf-
weist, für die Stiel-Eiche auf schweren Böden jedoch ein
grober Jahrringaufbau und graue Holzfarbe charakteris-
tisch sind, dadurch wesentliche Unterschiede in der fi-
nanziellen Bewertung beider Eichenarten bestehen und
schließlich mit der Trauben-Eichen-(ERTELD, 1962) und
neuen Stiel-Eichen-Ertragstafel eine zuverlässigere
quantitative und qualitative Leistungsbeurteilung der hei-
mischen Eichen möglich ist (LUDWIG, 1971). In Abbildung
2.1.5 sind die Grundflächenmittelhöhen, Bestandesmit-
teldurchmesser und Derbholzvorräte des verbleibenden

Bestandes pro Hektar ausgewählter Ertragsprobeflä-
chen der Stiel-Eiche in Mecklenburg-Vorpommern über
dem Alter graphisch dargestellt. Danach folgt die Hö-
henentwicklung dem Trend des Bonitätsfächers und er-
reicht zugleich auch das veranschlagte Bestandesmit-
telhöhenniveau.

Auf den besten Stiel-Eichenstandorten sind im Alter von
180 Jahren Bestandesmittelhöhen von ca. 35 Metern zu
erwarten. Intensiver als in der Ertragstafel angegeben
entwickelt sich – unter Beachtung der Bestockungsdich-
te – der Bestandesmitteldurchmesser, der im Alter von
100 Jahren Werte um 40 cm, im Alter von 160 Jahren
Stärken von ca. 50 cm erreicht. Standorts- und behand-
lungsbedingt weist die integrierte Wachstumsgröße
„Vorrat“ erwartungsgemäß die größte Vitalität der Er-
tragskennwerte auf. Beispielsweise wird im Revier „Cam-
min 16 a4“ im Alter von 165 Jahren ein Derbholzvorrat
von 587,7 m³/ha (MUCHIN, 2003, 2005), der dem Bonitäts-
rahmen der absoluten Mittelhöhenbonität 29,0 m folgt,
erreicht. Die Vorratsentwicklung in Abbildung 2.1.5 bestä-
tigt das hohe potenzielle Leistungsvermögen der Stiel-
Eiche, deren Gesamtwuchsleistung jedoch auf Grund
noch fehlender Ertragsdaten nicht abschließend beur-
teilt werden kann.

2.1.4 Durchforstungsart, Durchforstungsstärke,
Durchmesserstruktur und Qualitäts-
merkmale

Um die Frage nach der optimalen Durchforstungsart und
-stärke der Trauben-Eiche zu untersuchen, wurden von
der damaligen Hauptstation für das forstliche Versuchs-
wesen in Preußen unter der Leitung von DANCKELMANN

langfristige ertragskundliche Versuchsflächen angelegt.
Zu ihnen gehört u. a. die 1878 in der Lehroberförsterei
Freienwalde begründete, aus drei Parzellen, einer schwa-
chen, mäßigen und starken Niederdurchforstung beste-
hende Versuchsreihe „Freienwalde (Maienpfuhl) 172“
sowie der 1895 von Schwappach in der Lehroberförsterei
Eberswalde angelegte Versuch „Eberswalde (Schönholz)
3“. Er umfasst eine starke Hochdurchforstung (3/1) und
eine starke Niederdurchforstung (3/2) und war beson-
ders gut geeignet, Schwappach´s Durchforstungskon-
zeption einer frühzeitig beginnenden, lockeren Erziehung
der Eiche langfristig zu überprüfen (LOCKOW 2001a, 2003).

„Freienwalde (Maienpfuhl) 172“, eine der ältesten noch
erhaltenen und planmäßig ertragskundlich-waldbaulich
aufgenommenen Eichenversuchsflächenreihen doku-
mentiert in Abbildung 2.1.6 wie sich quantitative Be-
standesmerkmale, beispielsweise die Baumklassenan-
teile nach KRAFT (1884), die Kronenform und die Zwiesel-
häufigkeit durch zielgerichtete Erziehung und Pflege im
Lauf der Bestandesentwicklung verbessern lassen, an-
dere Merkmale wie Schaftform und Drehwuchsanteil auf
Grund der dominanten genetischen Determination nur
bedingt durch waldbauliche Maßnahmen verändert wer-
den können.

Wie aus Abbildung 2.1.7 (Versuchsflächen „Freienwalde
(Maienpfuhl) 187“ und „Freienwalde (Maienpfuhl) 172“)
und Abbildung 2.1.8 (Versuchsflächen „Freienwalde
(Breitefenn) 220“ und „Grumsin 55“) für niederdurch-

Abb. 2.1.4: Baumartenvergleich des allgemeinen
Ertragsniveaus (Gesamtwuchsleistung Derbholz in

Abhängigkeit von der Bestandesmittelhöhe).
Die Daten entstammen der I. Ertragsklasse der

betreffenden Ertragstafel.

2 Wachstum und Vitalität der Eichen unter den Standortverhältnissen des Nordostdeutschen Tieflandes
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Abb. 2.1.5: Grundflächenmittelhöhe, Bestandesmitteldurchmesser und Derbholzvorrat der Stieleiche
auf ausgewählten Ertragsprobeflächen in Mecklenburg-Vorpommern (Großklimabereich α)

Absolute Mittelhöhenbonitäten HG100 nach der Ertragstafel LEMBCKE/LUDWIG (1971)

forstete Eichenversuchsflächen hervorgeht, löst zuneh-
mende Durchforstungsstärke zwar ein intensiveres Stär-
kenwachstum aus, ist aber mit einem spürbaren Rück-
gang der Grundflächenhaltung und letztlich mit erhebli-
chen Zuwachsverlusten, die sich in der integrierten
Wachstumsgröße „Vorrat“ widerspiegeln, verbunden.

Dieselben stochastischen Zusammenhänge werden
durch die Entwicklungsabläufe der Trauben-Eiche nach
starker Nieder- und starker Hochdurchforstung im Ver-
such „Eberswalde (Schönholz) 3“ belegt (Abbildung

2.1.9). Hier ist die „starke Niederdurchforstung“ (3/2) der
„starken Hochdurchforstung“ (3/1) in der Vorratshaltung
geringfügig leistungsüberlegen. Es fällt jedoch auf, dass
die „starke Hochdurchforstung“ (3/1) mit ca. 7 % ge-
ringerer Stammzahl und einem Prozent mehr Grundflä-
che gegenüber den 100 % gesetzten Ertragskennwerten
der „starken Niederdurchforstung“ (3/2) nur einen um et-
wa 4 % stärkeren Bestandesmitteldurchmesser erreicht.
Die Stammzahlverluste in der „starken Hochdurchfors-
tung“ (3/1) werden nicht durch Volumenmehrzuwachs im
Hauptbestand kompensiert und die geringe Durchmes-

2.1 Das quantitative und qualitative Leistungsvermögen der Stiel- und Trauben-Eiche
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D Schwache Niederdurchforstung (172/1) C Starke Niederdurchforstung (172/3)

Abb. 2.1.6: Langfristiger Trauben-Eichen-Durchforstungsversuch „Freienwalde (Maienpfuhl) 172“: Qualitative
Baummerkmale des Hauptbestandes (Baumklassen 1 bis 3, KRAFT, 1884) nach dem Einteilungsschema von

MITSCHERLICH (ERTELD, 1958) in Abhängigkeit von der Durchforstungsstärke.

Es bedeuten:
B – Baumklasse nach KRAFT (1884); S – Schaftform; K – Kronenform; A – Astigkeit;

W – Wasserreiseranteil (%); Z – Zwieselanteil (%), D – Drehwuchsanteil (%), AS – astfreie Schaftlänge (m)

–– Schwache Niederdurchforstung (100 %) –– Mäßige Niederdurchforstung –– Starke Niederdurchforstung

Abb. 2.1.7: Trauben-Eichen-Durchforstungsversuche „Freienwalde (Maienpfuhl) 187“
(Links: Bestandesalter 110 Jahre, Standort K2) und „Freienwalde (Maienpfuhl) 172“

(Rechts: Bestandesalter 188 Jahre, Standort K2).
Stammzahl, Grundfläche, Mitteldurchmesser und Derbholzvorrat des verbleibenden Bestandes

pro Hektar in Prozent
in Abhängigkeit von der Durchforstungsstärke und Konstanz der Durchforstungsart

2 Wachstum und Vitalität der Eichen unter den Standortverhältnissen des Nordostdeutschen Tieflandes
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sermehrleistung schließlich mit einem dGZ-Verlust von
rund 7 % erkauft (LOCKOW, 2001, 2003).

Erweitert man die Frage nach der Durchmessermehr-
leistung der Eiche mit zunehmender Durchforstungs-
stärke auch auf hochdurchforstete Trauben-Eichenbe-
stände, wird am Beispiel des Versuches „Freienwalde
(Breitefenn) 220“ in Abbildung 2.1.9, deutlich, dass star-
ke Hochdurchforstung im Vergleich zur mäßigen Hoch-
durchforstung erwartungsgemäß zu spürbaren Stamm-
zahl- und Grundflächendefiziten führt, der Mitteldurch-
messergewinn des Bestandes minimal bleibt, beachtli-
che Zuwachs- und bzw. Vorratsverluste jedoch die unaus-

bleibliche Folge sind. Ferner führt zunehmende Durch-
forstungsstärke nicht zu einem signifikant höheren An-
teil starker Stämme im allgemeinen. Aus der Entwicklung
der Ertragskennwerte auf allen langfristigen Eichenver-
suchsflächen muss der Schluss gezogen werden, dass
starke Stammzahlentnahmen im Herrschenden unter
den Boden- und Niederschlagsverhältnissen des nord-
ostdeutschen Tieflandes keine Wuchsbeschleunigung
der Eiche auslösen.

Eichenwirtschaft, die lange Produktionszeiträume vor-
aussetzt, ist aus betriebswirtschaftlichen Gründen in der
Regel wertholzorientiert. Das setzt vor allem in Bestän-

–– Mäßige Niederdurchforstung (100 %) –– Starke Niederdurchforstung

Abb. 2.1.8: Trauben-Eichen-Durchforstungsversuche „Freienwalde (Breitefenn) 220“
(Links: Bestandesalter 104 Jahre, Standort K2) und „Grumsin 55“

(Rechts: Bestandesalter 153 Jahre, Standort K2).
Stammzahl, Grundfläche, Mitteldurchmesser und Derbholzvorrat des verbleibenden Bestandes pro Hektar

in Prozent in Abhängigkeit von der Durchforstungsstärke und Konstanz der Durchforstungsart

–– Starke Niederdurchforstung –– Mäßige Hochdurchforstung –– Starke Hochdurchforstung

Abb. 2.1.9: Trauben-Eichen-Durchforstungsversuche „3“
(Links: Bestandesalter 136 Jahre, Standort K2) und „Freienwalde (Breitefenn) 220“

(Rechts: Bestandesalter 104 Jahre, Standort K2).
Stammzahl, Grundfläche, Mitteldurchmesser und Derbholzvorrat des verbleibenden Bestandes pro Hektar

in Prozent in Abhängigkeit von der Durchforstungsart und -stärke
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den der besten Bonitäten zur Schaftpflege der Elitebäu-
me Laubholzunterbau voraus. Wie die Versuchsfläche
„Eberswalde (Schönholz) 3“ belegt, kann der bei star-
ken Eingriffen im Herrschenden zurückbleibende Zwi-
schenstand die Funktion des Schaftschutzes nicht dau-
erhaft übernehmen (LOCKOW, 2001a, 2003). Intensive
Wasserreiser- und Starkastbildung sind dann eine un-
ausbleibliche, qualitätsmindernde Folge.

Mit bereits in der Jugend einsetzender konsequenter ne-
gativer Phänotypenauslese, durch anschließende se-
lektive Begünstigung der besten Stämme des Haupt-
bestandes und insbesondere durch entschlossene Kro-
nenpflege (positive Phänotypenauslese) können die An-
teile guter Schaft- und Kronenformen nach dem An-
spracheschlüssel von MITSCHERLICH (ERTELD, 1958) sowie
der vorherrschenden und herrschenden Stämme im Ver-
gleich zu schwachen Durchforstungen gesichert erhöht
werden (Abbildung 2.1.10).

Zeitig beginnende Eingriffe, lockere Erziehung in der Ju-
gend, geringe Grundflächenhaltung und Konzentration
der Pflege auf wenige Stämme im Herrschenden wirken
sich nachteilig auf die Wertholzfähigkeit der Trauben-Ei-
chenbestände aus. Aufgrund der Versuchsflächenergeb-
nisse in den Lehroberförstereien Eberswalde, Freienwal-
de und Chorin sowie in Übereinstimmung mit ASSMANN

(1961) und ERTELD (1956, 1962) dürfte die mäßige Hoch-
durchforstung, die Durchforstungsart und -stärke der
Trauben-Eiche kennzeichnen, die Volumen- und Wert-
leistung optimal verknüpfen.

2.1.5 Kronengröße, Zuwachs und
Standraumökonomie

Zwischen Standraum, Kronengröße und Zuwachs beste-
hen gesetzmäßige Zusammenhänge, die es dem Wirt-
schafter durch Erziehungs- und Pflegemaßnahmen ge-
statten, Einfluss auf die Stabilität, den Ertrag und die
Qualitätsleistung der Waldbestände zu nehmen.

Aussagen über zuwachsgünstige Kronenstrukturen und
-größen können am besten aus Durchforstungsversu-
chen abgeleitet werden, da sie das Leistungsvermögen
einer Baumart insbesondere in Abhängigkeit von der
Durchforstungsart und -stärke quantifizieren. Ein über-
zeugendes Beispiel liefert der Trauben-Eichen-Durch-
forstungsversuch Schönholz 3, den SCHWAPPACH (1895) in
der Lehroberförsterei Eberswalde anlegte. Er stockt im
„mäßig trockenen“ Klimabereich auf Johannisberger
Tieflehm-Fahlerde, einer Lokalbodenform, die innerhalb
der Trophie „nährstoffkräftig“ (K) die erste Fünftelstufe
belegt und mit in Tiefen von > 0,80 m bis 1,60 m anste-
hendem CaCO3 einen sehr guten Trauben-Eichenstand-
ort (K2) kennzeichnet.

Die konsequente Erziehung und Pflege der Eichen im
Hauptbestand hat sowohl in der „starken Hochdurch-
forstung“ (3/1) als auch in der „starken Niederdurchfors-
tung“ (3/2) zu sehr gut ausgeformten, leistungsstarken
Kronen geführt, die sich nur noch baumklassenbedingt
unterscheiden und daher für weiterführende ökologische
Untersuchungen besonders gut geeignet sind.

Baumklasse (KRAFT 1884)

1 vorherrschend
2 herrschend
3 gering mitherrschend

Kronenform

1 übermäßig entwickelt
2 normal
3 einseitig deformiert
4 stark eingeschrängt

ΔΔΔΔΔ Schwache Niederdurchforstung
(172/1)

Abb. 2.1.10: Langfristiger Trauben-Eichen-Durchforstungsversuch „Freienwalde (Maienpfuhl) 172“.
Stamm- und Kroneneigenschaften aller Bäume des Hauptbestandes (Baumklassen 1 bis 3, KRAFT 1884)

nach dem Einteilungsschema von MITSCHERLICH (ERTELD 1958). Bestandesalter 136 Jahre

O Mäßige Niederdurchforstung
(172/2)

C Starke Niederdurchforstung
(172/3)
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In Abbildung 2.1.11 ist der laufende jährliche Durchmes-
serzuwachs zd1,3 (mm) aller Bäume der Baumklassen 1
bis 3 nach KRAFT (1884), der aus der Zuwachsperiode
von 1993 bis 2002 ermittelt wurde, in Abhängigkeit von
der Kronengröße (Kronenmantelfläche m²) graphisch
dargestellt. Der Ausgleichsfunktion

ljzd1,3 (mm) = – 9,3978 ∗ 3,09730 ∗ In KSF (m2)

folgend steigt der absolute Durchmesserzuwachs der
Trauben-Eiche im Mittel zunächst rasch, danach verhal-
tener degressiv an (stark ausgezogene Kurve). Approxi-
miert man den laufenden jährlichen Durchmesserzu-

Abb. 2.1.11: Langfristiger Trauben-Eichen-Durchforstungsversuch „Eberswalde (Schönholz) 3“.
Abhängigkeit des laufenden jährlichen Durchmesserzuwachses zd1,3 von der Kronenschirmfläche,

getrennt nach Baumklassen (KRAFT, 1884). Bestandesalter 136 Jahre
BKL1 vorherrschend, BKL2 herrschend, BKL3 gering mitherrschend

Tab. 2.1.4: Traubeneichendurchforstungsversuch „Freienwalde (Maienpfuhl) 187“.
Entwicklung der Derbholzgesamtwuchsleistung und des durchschnittlichen Gesamtzuwachses. Nährkraft- und
Feuchtestufe K2, Lokalbodenform Sonnenburger Bändersand-Braunerde, Makroklimaform β

Alter Ohne Durchforstung Mäßige Starke Starke
(Jahre) (A-Grad) Niederdurchforstung Niederdurchforstung Hochdurchforstung

GWL (VD) dGZ (VD) GWL (VD) dGZ (VD) GWL (VD) dGZ (VD) GWL (VD) dGZ (VD)
(m³/ha) (m³/ha) (m³/ha) (m³/ha (m³/ha) (m³/ha (m³/ha) (m³/ha

36 68,4 1,87 70,9 1,94 78,0 2,14 76,7 2,10

42 118,7 2,83 112,9 2,69 120,1 2,86 119,6 2,85

45 144,1 3,20 135,9 3,02 142,4 3,16 140,5 3,12

51 195,1 3,81 185,9 3,63 195,1 3,81 201,6 3,93

56 227,5 4,04 227,3 4,04 228,8 4,07 235,0 4,18

60 270,3 4,50 272,3 4,54 271,7 4,53 273,1 4,55

64 309,0 4,83 307,1 4,80 307,0 4,80 309,0 4,83

70 359,4 5,13 347,3 4,96 350,7 5,01 348,9 4,98

75 436,0 5,81 410,8 5,48 406,5 5,42 406,2 5,42

80 492,8 6,16 456,7 5,71 448,2 5,60 445,3 5,57

87 562,5 6,47 530,7 6,10 505,1 5,81 509,3 5,85

95 644,5 6,78 602,8 6,35 566,2 5,96 570,6 6,01

100 704,4 7,04 656,9 6,57 617,2 6,17 616,1 6,16

105 469,3 7,33 711,3 6,77 666,5 6,35 665,1 6,33

110 820,4 7,46 764,4 6,95 711,3 6,47 722,8 6,57

2.1 Das quantitative und qualitative Leistungsvermögen der Stiel- und Trauben-Eiche
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wachs getrennt nach den drei soziologischen Baum-
klassen, erreichen die jeweils sozial günstiger gestell-
ten Bäume, die zunehmend in den Genuss des assi-
milatorisch wirksamen Lichtes gelangen, den durch-
schnittlich höheren Zuwachs (schwach ausgezogene
Kurven).

Wird der Durchmesserzuwachs pro Quadratmeter Kro-
nenschirmfläche, d. h. der relative Zuwachs über der
Kronengröße aufgetragen, ergeben sich neue Erkennt-
nisse für eine objektive Leistungsbeurteilung. In Abbil-
dung 2.1.12 wird sowohl in den Baumklassen 1 bis 2
als auch in der Baumklasse 3 (KRAFT, 1884) eine bedeu-
tende Leistungsüberlegenheit der kleinkronigen über
die großkronigen Bäume deutlich. Innerhalb jeder So-
zialschicht weisen die kleinkronigen Bäume schlankere
Kronen mit einem geringeren Plumpheitsgrad (Kronen-
breite zu Kronenlänge) auf. Gegenüber den großkro-
nigen Individuen besitzen sie daher bei gegebener Kro-
nenschirmfläche eine relativ größere, für die Zuwachs-
bildung entscheidende Kronenmantelfläche.

2.1.5 Zusammenfassung

Die nachgewiesenen Zusammenhänge stimmen mit Un-
tersuchungen von DENGLER (1937), MAYER (1957) und
LOCKOW (1965) überein:
– Die Eichen mit der absolut größten Krone erbringen

im Mittel den absolut höchsten Zuwachs.
– Die beste Standraumökonomie weisen jedoch die

kleinkronigen Bäume auf.
– Das Leistungsoptimum liegt in der Mitte, bei gleich-

mäßig ausgeformten, mittelgroßen Kronen mit ei-
nem Bekronungsgrad um 0,45, einem Kronenverhält-
nis um 1,4 und einem Plumpheitsgrad von etwa 0,75.
Sie sind für den auf Wertholzwirtschaft ausgerichteten
Eichenbetrieb flächenbezogen zuwachsoptimal.

– Stammzahlarm erwachsene Trauben-Eichenbestän-
de, Auskesselung und Freistellen der besten Eichen
führen zu Zuwachsverlusten, breiten, stark variieren-
den Jahrringen und wirken sich nachteilig auf den
Wertzuwachs und das Betriebsergebnis aus.

Abb. 2.1.12: Langfristiger Trauben-Eichen-Durchforstungsversuch „Eberswalde (Schönholz) 3“.
Stochastischer Zusammenhang zwischen der Kronenschirmfläche und dem relativen

Durchmesserzuwachs, getrennt nach Baumklassen (KRAFT 1884). Bestandesalter 136 Jahre
BKL1 vorherrschend, BKL2 herrschend, BKL3 gering mitherrschend

2 Wachstum und Vitalität der Eichen unter den Standortverhältnissen des Nordostdeutschen Tieflandes
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REINHARD KALLWEIT

2.2.1 Zur Methodik der Kronenzustands-
bewertung

Kriterien für die Vitalität von Bäumen sind u. a. ihre An-
passungsfähigkeit an sich verändernde Umweltbedin-
gungen, ihre Konkurrenz- und Fortpflanzungsfähigkeit
und ihre Wuchsleistung. Die Waldschadenserhebung
nutzt den Kronenzustand der Waldbäume als einen Indi-
kator für die Baumvitalität.

Der Belaubungszustand ist ein gut sichtbares, aber un-
spezifisches Merkmal in Reaktion auf eine Vielzahl mög-
licher Einflussfaktoren. Gleichwohl ist der Wachstums-
und Entwicklungserfolg eines Baumes eng an die Fähig-
keit gekoppelt unter gegebenen Standortbedingungen
mit einer möglichst großen Blattfläche die Sonnenener-
gie zur Photosynthese zu nutzen. Einschränkungen der
Belaubungsdichte gegenüber dem normalen Phänotyp
weisen auf einwirkende Stressfaktoren hin (EICHHORN et
al., 1995). Durch den jährlichen Vergleich des Kronen-
zustandes identischer Bäume über eine längere Zeitrei-
he treten kurzzeitige Veränderungen infolge von Anpas-
sungsreaktionen an aktuelle Witterungsbedingungen,
Insektenfraß, Fruchtbildung oder andere ‚natürlich’ redu-

zierte Belaubungszustände in der Bewertung der gesam-
ten Entwicklungstendenz, die auch die Regenerationsfä-
higkeit der Kronen nach solchen Stressereignissen ein-
schließt, zurück.

Die Waldschadenserhebung wird in Brandenburg seit
1991 jährlich durchgeführt. In einem systematisch über
die Waldfläche verteilten Gitternetz von Probepunkten
werden in einem Bestand jeweils 24 markierte herr-
schende Bäume hinsichtlich ihres Kronenzustandes an-
gesprochen.

Der Kronenzustand jedes einzelnen Probenbaumes wird
durch eine visuelle Schätzung:

a) der Kronenverlichtung ‚relativer Nadel- bzw. Blattver-
lust’ im Vergleich zu einem voll belaubten Referenz-
baum in 5 %-Stufen und

b) des Grades der Vergilbung der Nadeln bzw. Blätter in
den Stufen 0 = 0–10 %, 1 = 11–25 %, 2 = 26–60 %
und 3 = 61–100 % erhoben.

Dabei werden nur die Bereiche der Baumkrone berück-
sichtigt, die sich ohne störende Einflüsse durch benach-
barte Baumkronen oder Lichtmangel entwickeln konn-
ten. Um ein zeitlich konstantes Niveau der Bewertung zu

Dr. REINHARD KALLWEIT

Landesforstanstalt Eberswalde

2.2 Die Entwicklung des Kronenzustandes der Eichen seit Beginn der
Waldschadenserhebung

Abb. 2.2.1: Eichen mit differenzierter Kronenverlichtung
(links: 5 %, Mitte: 25 %, rechts: 60 %)
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sichern, finden jährlich im Vorfeld der Erhebungsperio-
de Schulungen statt und stehen für die Hauptbaumar-
ten Bilderserien typischer Verlichtungsgrade zur Verfü-
gung.

Neben diesen Hauptmerkmalen der Kronenzustands-
bewertung werden für jeden Baum zusätzliche, den
Kronenzustand beeinflussende Nebenmerkmale, wie
Baumart, Alter, soziologische Stellung, Intensität der
Fruktifikation, Insektenschäden nach Art und Intensität,
Pilzschäden nach Art und Intensität, Kronenbrüche und
andere abiotische Schäden erfasst.

Die Waldschadenserhebung erfolgt jährlich in der Zeit-
spanne zwischen der vollen Ausbildung der Belaubung
und vor Beginn der Herbstverfärbung im Zeitraum Juli
und August durch qualifiziertes Forstpersonal.

Zur Ergebnisdarstellung werden die Erhebungen der
Kronenverlichtung zu so genannten „Schadstufen“ zu-
sammengefasst (Tab. 2.2.1). Treten an einem Proben-
baum mittlere oder starke Vergilbungen auf, wird die
Schadstufe zur „kombinierten Schadstufe“ erhöht (Tab.
2.2.2). Die Schadstufen 2, 3 und 4 werden zusammen-
gefasst als „deutliche Schäden“ (2–4) bezeichnet.

Daneben wird die mittlere Kronenverlichtung einer Stich-
probeneinheit (aller Bäume einer Auswertungseinheit)
als zusätzliches Merkmal genutzt. Sie hat den Vorteil,
das Ergebnis unabhängig von den festgelegten, unter-
schiedlich breiten Schadstufengrenzen in einem Wert zu
integrieren. Allerdings ist aus ihr nicht die Bandbreite
der Verlichtungsgrade ersichtlich.

Der Stichprobenumfang der Waldschadenserhebung
für die Baumartengruppe Eiche ist mit ca. 500 Bäumen
(3,7 % der WSE-Stichprobe) relativ gering. Davon entfal-
len 30 % auf die Altersgruppe bis 60 Jahre alter Bäu-
me. Die Trauben-Eichen und Stiel-Eichen sind zu etwa
gleichen Anteilen (~ 250 Bäume) in der Stichprobe ver-
treten.

Die Eichen sind an 10 Plots als Reinbestände (> 90 %
Baumartenanteil) und an weiteren 17 Plots mit wenig-
stens 25 % Baumartenanteil in Mischung vertreten. Wei-
tere ~ 100 Eichen der Stichprobe sind als Mischbaum-
arten mit weniger als 25 % Baumartenanteil auf 21 Be-
stände verteilt.

2.2.2 Kronenzustandsentwicklung der Eichen
im Vergleich zu anderen Baumarten

Die Eiche ist aufgrund zweier markanter Eigenschaften
in der Lage sich schnell mit ihrer Kronenausbildung auf
äußere Umwelteinflüsse einzustellen. Auf aktuellen Was-
serstress kann sie während der Vegetationszeit junge
belaubte Triebe aktiv abstoßen, um den Wasserbedarf
zu reduzieren. Bei optimaler Wasserversorgung werden
dagegen besonders viele Triebe in die Kronenstruktur
eingegliedert. Weiterhin besitzt die Eiche die Fähigkeit,
einen durch Insektenfraß bewirkten Laubverlust durch
den Austrieb schlafender Knospen (Reiteration) noch im
gleichen Frühjahr zu regenerieren. Selbst mehrjähriger
deutlicher Laubverlust durch Trockenheit und/oder In-
sektenbefall kann von stabilen Eichen erfolgreich über-
wunden werden (Arbeitskreis Krone, 2001).

Während für die mit über 80 % Waldflächenanteil von der
Baumart Kiefer geprägte Kronenzustandsentwicklung
insgesamt eine Verbesserung des Kronenzustandes in
Brandenburg im Zeitraum von 1991 bis 1999 festgestellt
wurde, stieg seit 2002 der Flächenanteil deutlicher Schä-
den über alle Baumarten bis 2004 moderat an (Abb.
2.2.2).

Die Eichen (Trauben-Eiche und Stiel-Eiche) weisen seit
dem Beginn der Waldschadenserhebungen in Branden-
burg 1991 ein erhöhtes Niveau der Kronenverlichtung
auf, wobei kein eindeutiger Entwicklungstrend zu beob-
achten ist. Der Anteil deutlicher Schäden (Schadstufen
2–4) der Eichenkronen war nur in den Jahren 1991 und
1992 etwas geringer als im Ergebnis über alle Baumar-
ten. Seit 1993 sind die Eichen die Baumartengruppe mit
dem höchsten Anteil deutlich geschädigter Kronen (Abb.
2.2.3).

Neben dem zu Beginn der Beobachtung im Jahr 1991
erfassten geringen Belaubungsgrad traten die Jahre
1996, 1999, 2001 sowie 2003 und 2004 als Jahre mit ei-
nem starken Anstieg der deutlichen Schäden hervor. In
den Jahren zwischen diesen Höhepunkten schwankte
der Anteil deutlicher Schäden um 20 %.

In den Jahren 1991 bis 1995 wies der kontinuierliche
Anstieg der Schadstufe 0 (0–10 % Kronenverlichtung)
auf eine Verbesserung des Belaubungsgrades für einen
Teil der Eichen hin.

Tab. 2.2.1: Definition der Schadstufen Nadel-/Blattverlust

Verlichtungsstufen Kronen- Aufnahmestufen
verlichtung

0 ohne bis 10 % 0, 5, 10
Schadmerkmale

1 schwach geschädigt 15–25 % 15, 20, 25

2 mittelstark 30–60 % 30, 35, 40, 45, 50, 55,
geschädigt 60

3 stark geschädigt über 60 % 65, 70, 75, 80, 85, 90,
95

4 abgestorben 100 % 100

Tab. 2.2.2: Ableitung der Kombinierten
Schadstufe

Vergilbungsstufe

0 1 2 3

Kombinierte Schadstufe

0 0 0 1 2

1 1 1 2 2

2 2 2 3 3

3 3

4 4 (abgestorben)

Verlichtungs-
stufe
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Nach dem Schwerpunktjahr der Verlichtung 1996 setzte
bis 1998 wieder die Erholung des Anteils von Eichen-
kronen ohne sichtbare Schäden ein. Nach dem erneu-
ten Anstieg der Schäden in den Jahren 1999 und 2001
wurden 2002 wiederum Erholungstendenzen im Anstieg
der Schadstufe 0 deutlich. In den Jahren 2003 und 2004
sank der Anteil der Schadstufe 0 auf den bisher gering-
sten Stand der Zeitreihe ab.

Im Vergleich der Zeitreihe der mittleren Kronenverlich-
tung der Baumartengruppen (Abb. 2.2.4) wird die beson-
dere Situation der Eichen verdeutlicht. Sie weisen ein hö-
heres Niveau der Verlichtung auf und haben in der bishe-
rigen Beobachtungsperiode nur 1997 und 1998 eine über
zwei Jahre anhaltende Verbesserung der Belaubungs-
dichte erreicht.

Während das Minimum der Kronenverlichtung bei allen
anderen beobachteten Baumarten übereinstimmend im
Zeitraum von 1996 bis 1999 lag, war dagegen bei der
Eiche im Jahr 1996 ein besonderer Schadschwerpunkt
festzustellen. Auch der Anstieg der Kronenschäden im
Jahr 1999 betraf ausschließlich die Eichen. Während die
mittlere Kronenverlichtung der Baumartengruppen „Kie-
fer “, „andere Laubbäume“ und tendenziell auch „andere
Nadelbäume“ seit 2000 geringfügig ansteigt, war bei
den Eichen bis 2002 eher eine Konstanz bzw. leicht fal-
lende Tendenz der Verlichtung festzustellen. Im Trocken-
jahr 2003 und dem Folgejahr 2004 war der Anstieg der
Kronenverlichtung deutlich höher als bei den anderen
Baumartengruppen.

2.2.3 Entwicklung des Kronenzustandes in
Abhängigkeit vom Baumalter

In der Altersgruppe der bis 60-jährigen Bäume liegt das
Niveau der Kronenverlichtung der Eichen relativ konstant
um 15 %. Allein 2004 erfolgte in dieser Altersgruppe ein
Anstieg auf 20 %. Die mittlere Verlichtung ist im Niveau
etwa gleich hoch wie bei der Lichtbaumart Kiefer und
deutlich höher als bei der Buche. Die jungen Eichen blie-
ben von 1995 bis 2003 bei einem relativ stabilen Kro-
nenzustand, während in der Gruppe der anderen Laub-
baumarten ab 2000 bis 2004 anhaltend eine Zunahme
der Verlichtung festzustellen war (Abb. 2.2.5).

In der Altersgruppe über 60-jähriger Bäume liegt das
mittlere Niveau der Kronenverlichtung der Eichen mit
24 % etwa 10 % über dem der jüngeren Altersgruppe
(Abb. 2.2.6). Hier weisen die Eichen im Vergleich der
Baumartengruppen die höchsten Verlichtungsgrade auf.
Mit Ausnahme der Jahre 1996 und 2004 lag die mittlere
Kronenverlichtung der Eichen im Bereich von 20–25 %.
Gegenüber der jüngeren Altersgruppe der Eichen weist
der Kronenzustand der älteren Eichen relativ große jähr-
liche Veränderungen bei ähnlich gleich bleibendem
Trendverlauf auf. Diese kurzfristigen Veränderungen der
Kronendichte traten vergleichbar auch bei den älteren
Buchen auf, wo sie mit Intensität der Fruktifikation in Zu-
sammenhang stehen.

Abb. 2.2.4: Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung
nach Baumartengruppen

Abb. 2.2.2: Entwicklung der Schadstufenanteile
für alle Baumarten in Prozent
(Region Brandenburg/Berlin)

Abb. 2.2.3: Entwicklung der Schadstufenanteile
 für die Baumartengruppe Eiche in Prozent

(Region Brandenburg/Berlin)
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Abb. 2.2.6: Mittlere Kronenverlichtung in der Altersgruppe
> 60 Jahre nach Baumartengruppen und Jahren

2.2.4 Vergleichende Betrachtung des
Kronenzustandes zwischen Stiel- und
Trauben-Eiche

Die in der Baumartengruppe Eiche zusammengefass-
ten Trauben-Eichen und Stiel-Eichen weisen seit Beginn
der Beobachtungen deutliche Unterschiede im Grad der
Kronenverlichtung auf. Dies gilt übereinstimmend für
alle Altersstufen (Abb. 2.2.7). Nach der Methodik der
Waldschadenserhebung erfolgt entsprechend dem ge-
ringen Stichprobenumfang eine Einteilung der Ergeb-
nisse in nur zwei Altersgruppen mit der Grenze bei 60
Jahren. Es zeigt sich für die Eichen zunächst bis zur Stu-
fe 40–60 Jahre eine stark steigende mittlere Verlichtung
bei beiden Baumarten. Mit weiter steigendem Alter bleibt
das Verlichtungsniveau gleich (Trauben-Eiche) bzw.
nimmt nur noch tendenziell zu.

In der Altersgruppe bis 60-jähriger Eichen schwankte die
mittlere Kronenverlichtung beider Baumarten um 15 %.

Von 2002 bis 2004 wird an den über die gesamte Zeit-
reihe beobachteten Bäumen eine höhere mittlere Kro-
nenverlichtung der jungen Stiel-Eichen erfasst (Abb.
2.2.8).

Diese höhere Kronenverlichtung der Stiel-Eichen tritt in
der Altersgruppe über 60-jähriger Eichen bereits von Be-
ginn der Beobachtungsreihe auf (Abb. 2.2.9). Bei etwa
übereinstimmendem Verlauf liegt die mittlere Kronenver-
lichtung der Stiel-Eichen ca. 7 %-Punkte höher als bei der
Trauben-Eiche. In der Periode seit 1997 ist bei beiden
Baumarten ein steigender Trend der mittleren Kronen-
verlichtung erkennbar. Nur in den Jahren 2000 und 2002
war diese Entwicklung durch leichte Verbesserungen
des Belaubungszustandes unterbrochen. In den Jahren
2003 und 2004 stieg die mittlere Kronenverlichtung die-
ser Altersgruppe bei beiden Baumarten deutlich an. Der
größere Schadfortschritt der Stiel-Eichen im Jahr 2004
erscheint aufgrund des bereits in den Vorjahren höheren
Niveaus der Kronenverlichtung plausibel.

Abb. 2.2.5: Mittlere Kronenverlichtung in der Altersgruppe
bis 60 Jahre nach Baumartengruppen und Jahren

Abb. 2.2.7: Mittlere Kronenverlichtung (1991–2004) der Eichen in der
Waldschadenserhebung Brandenburg nach Altersstufen
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2.2.5 Regionale Unterschiede der
Eichenschäden auf Bestandesebene

Die bisher betrachtete Entwicklung des Kronenzustan-
des der Eichen ging von der Analyse des statistischen
Mittels im Landesmaßstab aus. Die konkrete Schadsitua-
tion manifestiert sich allerdings in der Bewirtschaftungs-
einheit eines Bestandes. Es stellt sich damit die Frage,
ob die Kronenschäden in allen untersuchten Beständen
oder konzentriert in einzelnen Beständen auftreten.

Von 10 durchgängig beobachteten Beständen der Trau-
ben-Eiche im Altersbereich über 60 Jahre lässt sich an
zwei Beständen eine steigende Tendenz der Kronenver-
lichtung feststellen. An zwei weiteren Beständen (Plot-Nr.
1936, 2087) trat nach einer hohen Kronenverlichtung im
Jahr 1991 eine nachhaltige Erholung des Kronenzustan-
des auf. Die übrigen sechs Bestände zeigen ein unter-
schiedliches, bei jährlichen wechselnden Belaubungs-
dichten aber in der Zeitreihe relativ gleich bleibendes Ni-
veau der Verlichtung (Abb. 2.2.10).

Von den acht Stiel-Eichenbeständen im Altersbereich
> 60 Jahre, die seit 1991 permanent beobachtet wurden,
ist für fünf Bestände über die gesamte Zeitreihe eine
steigende Tendenz der Kronenverlichtung festzustellen.
Die übrigen drei Bestände zeigten bis 1998 bzw. 2000
zunächst eine Tendenz zunehmender Belaubungsdich-
te, die sich anschließend aber wieder zu zunehmender
Verlichtung umkehrte.

Für die Bewirtschaftung der Eichenbestände sind die
Risiken der Bestandesentwicklung durch reduzierte Be-
laubung nach der aktuellen Stresssituation abzuschät-
zen. Ab einer auf Bestandesebene mittleren Kronen-
verlichtung von > 20 % nimmt der Anteil stark geschädig-
ter Bäume (65–100 % Kronenverlichtung) im Bestand
deutlich zu (Abb. 2.2.11). Bei 35 % mittlerer Verlichtung
sind durchschnittlich 5 % der Eichen stark geschädigt.
Bei 45 % mittlerer Verlichtung des Bestandes sind im
Durchschnitt etwa 10 % stark geschädigte Bäume zu er-
warten.

2.2.6 Vitalitätsdynamik, Grenzen der
Regenerationsfähigkeit

Stark geschädigte Eichen haben nach den bisherigen
Beobachtungen in der Waldschadenserhebung eine ge-
ringe Chance ihre Krone nachhaltig zu regenerieren. Zu
dem gleichen Ergebnis kommt der ARBEITSKREIS KRONE

(2001). Auch die Auswertung von PAAR et al. (1999) be-
legt ein erhöhtes Sterbe-Risiko von Alteichen ab einem
Kronenverlichtungsgrad von 60 %. Infolge eines gestör-
ten Jahrringaufbaus sind vorgeschädigte Eichen nicht in
der Lage, die Wasserleitfähigkeit von der Wurzel in die
Blätter aufrecht zu erhalten und den Befall durch Sekun-
därschädlinge abzuwehren (BLANK, 1997).

Eine Analyse der Kronenzustandsentwicklung von 237
seit Beginn der WSE im Jahr 1991 in der Stichprobe ver-
bliebenen Eichen weist eine relativ große Konstanz ihrer
Vitalität aus. In Abb. 2.2.12 wurde die Entwicklung des
Kronenzustandes der Eichen nach Klassen der Kronen-
verlichtung im Jahr 1991 gruppiert. Es zeigt sich über
die gesamte Zeitreihe eine diesem Ausgangszustand
entsprechende Beibehaltung der Rangfolge der Kronen-
verlichtung. Während die 1991 bis 30 % relativ gering
verlichteten Eichen nahezu konstante Verlichtungsgrade
(Ausnahme 1996 mit starken Fraßschäden) bis 2003
aufweisen, steigen die Schäden der bereits 1991 stär-
ker verlichteten Eichen nach zwischenzeitlicher Erholung
seit 2002 wieder deutlich an. Sie reagierten besonders
empfindlich auf (Trocken-) Stress. Betrachtet man die
Entwicklung vom anderen Ende der bisherigen Zeitreihe,
ergibt sich das gleiche Bild (Abb. 2.2.13). Die im Jahr
2004 besonders stark verlichteten Eichen waren bereits
1991 im Mittel stärker verlichtet, die 2004 nur gering ver-
lichteten Bäume waren in der gesamten bisherigen Be-
obachtungsreihe besonders gut belaubt. Als Grenzwert
für die Stresstoleranz kann man etwa 40 % Kronenver-
lichtung annehmen. Bäume mit höheren Verlichtungs-
graden weisen auch bei zwischenzeitlicher Erholung ei-
ne andauernde höhere Empfindlichkeit, d. h. geringere
Vitalität gegenüber Belastungen auf. Das heißt nicht,
dass diese Bäume in jedem Fall absterben müssen. Sie

Abb. 2.2.8: Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung
von Trauben-Eiche und Stiel-Eiche in der Altersgruppe

bis 60 Jahre

Abb. 2.2.9: Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung
von Trauben-Eiche und Stiel-Eiche in der Altersgruppe

> 60 Jahre

2.2 Die Entwicklung des Kronenzustandes der Eichen seit Beginn der Waldschadenserhebeung
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Abb. 2.2.10 Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung von Eichenbeständen im Altersbereich > 60 Jahre im
Level I-Messnetz der Waldzustandserhebung Brandenburgs

a) Trauben-Eiche mit steigender Verlichtungstendenz,
b) Trauben-Eiche mit gleich bleibender Verlichtung

differenzierten Niveaus,

c) Stiel-Eiche mit steigender Verlichtungstendenz,
d) Stiel-Eiche mit Trendumkehr

Abb. 2.2.11: Beziehung zwischen der mittleren Kronen-
verlichtung auf Bestandesebene und dem Anteil stark

geschädigter Bäume (> 60 % Kronenverlichtung)

tragen aber ein erhöhtes Risiko für Wachstumseinbu-
ßen und Absterbeerscheinungen. Der Stichprobenum-
fang der Eichen in der Waldschadenserhebung ist zu
gering, um Aussagen zur Mortalität in Relation zur Kro-
nenverlichtung treffen zu können.

In Abb. 2.2.14 wurde die Entwicklung der Kronenver-
lichtung nach dem Kronenzustand der Eichen im Jahr
1999 (Trockenjahr) gruppiert. Es zeigt sich für die Ei-
chen, die bereits im Jahr 1999 eine Verlichtung über
50 % aufwiesen in den Folgejahren keine Erholungsten-
denz. Dagegen waren die Bäume mit Verlichtungen im
Bereich von > 40–50 % noch in der Lage, sich in den
Jahren 2000–2002 zu erholen.

Die Abb. 2.2.15 weist auf den hohen Grad der Prädispo-
sition für die weitere Entwicklung der Kronenschäden
durch bereits vorherige Kronenschäden hin. Der Anteil
stark geschädigter Bäume im Jahr 2004 steigt mit zu-
nehmender Verlichtungsstufe im Jahr 1991 kontinuier-
lich an.

Das bestätigt die Bedeutung einer auf gute Kronenent-
wicklung gerichteten Bestandesbehandlung der Eiche

2 Wachstum und Vitalität der Eichen unter den Standortverhältnissen des Nordostdeutschen Tieflandes
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augenfällig. In die gleiche Richtung weist die über die
gesamte Zeitreihe etwa 10 % höhere mittlere Verlichtung
von Bäumen der Baumklasse KRAFT 3 gegenüber dem
einheitlichen Niveau von KRAFT 1 und 2.

Durch die Analyse der bisherigen Zeitreihe der Kronen-
zustandsentwicklung wird auf die Nachhaltigkeit von
Vitalitätsverlusten der Eichen hingewiesen. Ab mittleren
Verlichtungsgraden > 30 % im Bestand steigt der An-
teil stark geschädigter Bäume, die in ihrer Vitalität zumin-
dest längere Zeit geschwächt sind. Gerade für jene er-
heblich verlichteten Bestände müssen zusätzliche Blatt-
verluste durch Insektenfraß im Folgejahr durch Gegen-
maßnahmen vermieden werden (BLANK, HARTMANN, 2004).

2.2.7 Einflüsse von biotischen Schäden auf den
Kronenzustand der Eichen

Die Insekten- und in geringerem Ausmaß Pilzschäden
tragen entscheidend zur Kronentransparenz bei. Die
Waldschadenserhebung ist durch die Terminbindung auf
den Hochsommer allerdings nicht geeignet, einen um-

fassenden Überblick zur Waldschutzsituation in der Re-
gion zu geben. Hierzu sei auf das Kapitel 2.3 verwiesen.
Es werden aber an Stamm und Krone erkennbare Merk-
male von Pilz- und Insektenschäden nach Intensitäts-
stufen des Schadens erfasst.

Beide Eichenarten weisen auf den Rasterpunkten der
Waldzustandserfassung zyklische Schwankungen der
Intensität von biotischen Schäden (Eichenfraßgesell-
schaft und Mehltau) auf (Abb. 2.2.16). In den Jahren
1991 bis 1995 nahm der Anteil starker biotischer Schä-
den bei der Trauben-Eiche relativ gleichmäßig von 10 %
betroffenen Bäumen auf 1 % ab, stieg 1996 auf 20 %,
war 1997 und 1998 noch leicht erhöht und blieb 2000
bis 2002 bei nur 1 % sehr gering. Im Trockenjahr 2003
wurde wieder ein Anstieg stärkerer biotischer Schäden
auf über 10 % der Bäume festgestellt, im Folgejahr blieb
das Niveau etwa gleich.

Die Stiel-Eichen der Stichprobe wiesen in den Jahren
1991 bis 1993 im Gegensatz zur Trauben-Eiche zu-
nächst einen Anstieg biotischer Schäden auf, der 1994
und 1995 wieder abklang. Ähnlich wie bei der Trauben-

Abb. 2.2.12: Entwicklung der Kronenverlichtung
von permanent in der WSE-Stichprobe verbliebenen

Eichen nach Gruppen des Verlichtungsgrades
im Jahr 1991

Abb. 2.2.13: Entwicklung der Kronenverlichtung
von permanent in der WSE-Stichprobe verbliebenen

Eichen nach Gruppen des Verlichtungsgrades
im Jahr 2004

2.2 Die Entwicklung des Kronenzustandes der Eichen seit Beginn der Waldschadenserhebeung

Abb. 2.2.14: Mittlere Kronenverlichtung
(95 %-Vertrauensintervall) der Eichen in der

WSE-Stichprobe nach Gruppen des Verlichtungsgrades
im Jahr 1999

Abb. 2.2.15: Anteil stark geschädigter
Eichen im Jahr 2004 nach Gruppen

der Kronenverlichtung
im Jahr 1991
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Eiche erreichten die biotischen Schäden an den Stiel-Ei-
chen einen Höhepunkt im Jahr 1996. Nach einer sich an-
schließenden Erholungsphase nahm im Jahr 2003 die
Häufigkeit deutlicher biotischer Schäden auf über 15 %
zu und stieg im Jahr 2004 weiter auf 25 % an. Im Jahr
2004 wurden an 6,7 % der Eichen des Level I-Monitoring-
netzes Pilzschäden beobachtet. Der Anteil der Bäume mit
Insektenschäden lag mit 46 % deutlich höher. Insbe-
sondere waren in den Jahren 1993 und 1995 (überwie-
gend Stiel-Eiche), 1996 und abklingend 1997 (beide Ei-
chenarten), 1999 (Stiel-Eiche) und 2003 bzw. 2004 die
beobachteten Kronenschäden vordringlich auf biotische
Verursacher zurückzuführen (Abb. 2.2.17).

Allerdings sind die Kronenschäden nicht nur auf bioti-
sche Ursachen zurückzuführen. Bei einem erheblichen
Anteil der Eichen steigt die Kronentransparenz auch
ohne sichtbare biotische Schadursachen. Fraßschäden
an Blättern und Mehltau sind damit als alleinige Ursa-
che der Eichenschäden wenig wahrscheinlich.

2.2.8 Kronenzustandsentwicklung der Eichen
in Deutschland und Europa

Die mittlere Kronenverlichtung der Eichen ist in Deutsch-
land seit Beginn der Waldschadenserhebung im Jahr
1984 bis 1996/1997 nahezu kontinuierlich von 16 auf
28 % angestiegen. Bis 2002 war anschließend eine fal-
lende Tendenz der Kronenschäden erkennbar. Mit dem
Trockenjahr 2003 wurde diese Erholungsphase been-
det. Die Eichenschäden stiegen bis 2004 wieder auf das
hohe Niveau von 1996 (Abb. 2.2.19).

Auch im europäischen Maßstab folgt die Baumarten-
gruppe der Trauben- und Stiel-Eichen diesem Trend. Seit
1995 sind die Eichen auch im europäischen Maßstab
die am stärksten von Kronenverlichtungen betroffenen
Baumarten. Von 1990 bis 1996 nahmen die Kronenschä-
den kontinuierlich zu. Anschließend folgte eine bis ins
Jahr 2002 anhaltende Erholungsphase. Seit dem Jahr
2003 steigen die Kronenverlichtungen wieder an (Abb.
2.2.20).

2.2.9 Fazit

Seit Jahren sind die Eichen die am stärksten geschädig-
te Baumartengruppe in der Region. Die großen Schwan-

kungen des Kronenzustandes weisen auf eine ins-
gesamt instabile Situation bei dieser Baumartengruppe
hin. Mit steigender mittlerer Kronenverlichtung nimmt
der Anteil stark geschädigter Bäume im Bestand zu.
Bereits ab einem Schwellenwert von ca. 40 % Kronen-
verlichtung ist die Regenerationsfähigkeit der Kronen
eingeschränkt. Gut entwickelte Kronen bleiben auch bei
erhöhten (Trocken-)Stressbelastungen bei einem relativ
stabilen Kronenzustand bzw. können sich schneller re-
generieren.

Die Stiel-Eichen sind seit Beginn der Erhebungen im
Jahr 1991 stärker geschädigt als die Trauben-Eichen.
Auf Bestandesebene zeigt die Mehrzahl der über 60-jäh-
rigen Stiel-Eichenbestände eine steigende Tendenz der
Kronenverlichtung, während bei den Beständen der Trau-
ben-Eiche ein gleichbleibender Trend der Kronenverlich-
tung vorherrscht.

Als Ursachen für diese Instabilität des Kronenzustandes
werden vor dem Hintergrund erhöhter Prädisposition
durch Luftschadstoffe (Ozon, Stickstoffeinträge, Boden-
versauerung) vor allem Witterungsanomalien (Trocken-
heit, Frost) und biotische Schäden (Insekten, Pilze), Wur-
zelinfektionen durch Phytophthora (JUNG, 1998) und Bo-
denverdichtungen (WETZEL et al., 1999) diskutiert, die zu
einer sogenannten Komplexkrankheit bzw. einem Kom-
plex von Erkrankungen der Eichen führen (Übersicht bei
FÜHRER 1998; DUJESIEFKEN et al., 1992) (s. Kap. 2.8).

Die weitgehende Übereinstimmung des Verlaufs der
Kronenzustandsentwicklung in Brandenburg mit der in
Deutschland und in Europa sowie die ähnliche Entwick-
lung bei der Buche (in Brandenburg auch der anderen
Laubbaumarten) machen überregional wirksame auslö-
sende Faktoren wahrscheinlich.

Die höhere Schädigung der Stiel-Eichen, die häufiger auf
grundwasserbeeinflussten bzw. -nahen Standorten sto-
cken und die enge Bindung von Schadfortschritt und Er-
holung an Trocken- und Feuchtjahre weisen auf einen
großen Einfluss der gegenwärtigen Klimaänderung auf
die Zustandsentwicklung der Eichen hin (GIEGER, 2002;
HANSEN, 2002). Zur Klimaentwicklung in Brandenburg
und den Witterungsverlauf in der Beobachtungsperio-
de wird auf den Waldzustandsbericht 2004 der Län-
der Brandenburg und Berlin (MLUV Brandenburg, Se-

Abb. 2.2.16: Flächenanteil deutlicher biotischer
Schäden der Eichenarten

Abb. 2.2.17: Flächenanteile deutlicher Schäden
der Eichen ohne biotische Schäden und insgesamt

2 Wachstum und Vitalität der Eichen unter den Standortverhältnissen des Nordostdeutschen Tieflandes
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natsverwaltung für Stadtentwicklung Berlin, 2004) ver-
wiesen.

Die Reaktion auf Witterungsanomalien wird überlagert
durch Gradationen von Schadinsekten, deren Fraßinten-
sität im Frühjahr durch anschließenden Regenerations-
trieb in der Waldschadenserhebung nur ansatzweise er-
fasst werden kann. FISCHER (1999) und SCHRÖCK (2001)
verweisen auf die in Abhängigkeit von der Fraßintensität
erfolgende Regeneration und die Notwendigkeit zusätz-
licher Erhebungen des Frühjahrsfraßes für den Nach-
weis ihres Einflusses auf das Ergebnis der Waldscha-
denserhebung (s. Kap. 2.3).

Es ist für die Eichen seit 1996 eine besonders ungüns-
tige Konstellation der Einflussfaktoren Witterung (Tro-
ckenheit, Frost) und biotische Schaderreger festzustel-
len. Nach einer Trockenperiode 1988–1992 waren die
Schäden in der Eiche bereits stark angestiegen, wie die
Beobachtungen in der (West-) Berliner Forsten von
1983–1991 und ab 1991 für Gesamtberlin eindrucksvoll
belegen (Abb. 2.2.21). Im Folgejahr auf das trocken-hei-
ße Jahr 1992 stiegen die deutlichen Schäden der Eiche
1993 erstmals extrem auf 50 % deutliche Schäden an.

Auch in Brandenburg wurde ein Anstieg der Kronen-
schäden der Eichen auf 26 % festgestellt, der aber nicht
so extrem ausfiel, da im Jahr 1992 im Norden Branden-
burgs deutlich höhere Niederschläge in der Vegetations-
periode fielen. In den Jahren 1994 und 1995 regenerier-
te sich die Belaubung langsam.

Diese Erholung wurde durch eine Gradation von Frost-
spanner und Eichenwickler, verbunden mit Schwamm-
spinnerfraß mit dem Höhepunkt im Jahr 1996 beendet.

1 Quelle: Bericht über den Zustand des Waldes 2004,
BMVEL, Dezember 2004

2 Quelle: UNECE 2004. LORENZ, M.; BECHER; G.; MUES, V.;
FISCHER, R.; ULRICH, E.; DOBBERTIN, M.; STOFER, S.; Forest
Condition in Europe – 2004 Technical Report, Geneva

Abb. 2.2.18: Entwicklung der Schadstufenanteile der
Eichen in Deutschland (bis 1989 ohne neue Länder)1

Abb. 2.2.19: Entwicklung der mittleren Kronen-
verlichtung bei den Laubbäumen in Deutschland 1

2.2 Die Entwicklung des Kronenzustandes der Eichen seit Beginn der Waldschadenserhebeung

Abb. 2.2.20: Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung der Hauptbaumarten
in Europa seit 1990 (Eiche schwarze Linie)2
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Abb. 2.2.21: Entwicklung des Kronenzustandes der Eichen im Land Berlin

Hiervon waren besonders die Eichen in Brandenburg
betroffen. Die deutlichen Schäden stiegen auf 33 % an.
Nach kurzer Erholung 1997 und 1998 nahmen die Ei-
chenschäden in Berlin und Brandenburg im trocken-war-
men Jahr 1999 wieder stark zu.

Seither ist in Berlin keine und in Brandenburg nur im
Jahr 2002 bei besonders feuchter Witterung eine Rege-
neration erfolgt. Das Jahr 2003 brachte mit 50 % deut-
lichen Schäden in Berlin und 33 % in Brandenburg ei-
nen vorläufig neuen Höhepunkt der Eichenschäden. Die
Auswirkungen blieben auch diesmal (wie in Folge des
Trockenjahres 1992) nicht auf das Jahr der Trocken-
stressbelastung beschränkt, sondern setzten sich im
Jahr 2004 verstärkt fort.

Im Frühjahr 2004 wurde ein fehlender bzw. verzögerter
und sehr geringer Austrieb der Eiche, aber auch anderer
Baumarten wie Birke und Buche beobachtet. Die über-
regionale Verbreitung und die Symptomausprägungen
deuten auf eine abiotische Beeinträchtigung der Bäume

hin. Als Ursache werden die Niederschlagsdefizite im
Jahr 2003 mit der Folge von Schäden im Feinwurzel-
bereich angenommen, die sich in Abhängigkeit von den
standörtlichen Eigenschaften im physiologischen Zu-
stand der Eichen widerspiegeln. Mit zunehmender Ve-
getationsdauer hat die Regeneration der Bestände auch
in Form von Johannistrieben und Wasserreisern einge-
setzt (BMVEL, 2004).

Auch wenn die ungünstige Faktorenkombination die Ent-
wicklung des Kronenzustandes der Eichen in den letz-
ten Jahren recht plausibel beschreibt, bleibt die schlüs-
sige Erklärung ihrer gegenüber den anderen Baumarten
geringeren Vitalität weiterhin offen. Die konkreten Fak-
torenkombinationen, die zu den beobachteten Vitalitäts-
probleme der Eichen führen, bedürfen in der Region ei-
ner näheren Untersuchung. Letztendlich muss die Fra-
ge geklärt werden, welche waldbaulichen Verfahren und
Maßnahmen sowie welche Herkünfte geeignet sind, Ei-
chen-(Misch-)Bestände mit geringem Risiko und hoher
Stabilität zu erziehen.

2 Wachstum und Vitalität der Eichen unter den Standortverhältnissen des Nordostdeutschen Tieflandes
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KATRIN MÖLLER, KARL-HEINZ APEL†,
ANNETT ENGELMANN

2.3.1 Einleitung

Die Gefährdung der Eiche durch biotische Schaderre-
ger ist in der einschlägigen Fachliteratur umfänglich be-
schrieben (u. a. PATOČKA, 1980; SCHWERDTFEGER, 1981; HART-
MANN, 1995; ALTENKIRCH et al., 2002). Die Bäume können
während ihres gesamten, unter günstigen Umständen
eindrucksvoll langen Lebens von einer Vielzahl mehr
oder weniger stark auf die Eiche spezialisierter Insekten
befallen werden. Die Eicheln werden bereits am Baum
unter Umständen Opfer von Eichelbohrer (Curculio glan-
dium [MARSH., 1802]) (Abb. 2.3.1) und Eichelwickler (Cydia
splendana [HÜBNER, 1799]). Junge Eichen sind vorwie-
gend durch Pilze (siehe Kap. 2.4) sowie Mäuse und Wild-
verbiss gefährdet. Später gewinnen insbesondere die
Frühjahrsfraßgesellschaft (auch Eichenwickler-Schad-
gesellschaft) mit Frostspannerarten (Operophthera bru-
mata [L., 1775], Erannis defoliaria [CLERCK, 1759]) und Ei-
chenwickler (Tortrix viridana [L., 1758]) sowie Schwamm-
spinner (Lymantria dispar [L., 1758]) (Abb. 2.3.2) als Ein-
flussfaktoren der Komplexkrankheit an Bedeutung. Die
Eichenarten werden von einer Vielzahl holz- und rinden-
brütender Insekten besiedelt, zu den physiologisch be-
deutsameren unter ihnen zählen in Brandenburg jedoch
nur wenige Arten. Es sind dies im Besonderen Pracht-
käfer-Arten der Gattung Agrilus, der Eichensplintkäfer
(Scolytus intricatus [RATZ., 1837]) und einige weitere Arten
mit sehr lokalem und seltenem Auftreten, wie z. B. Held-
bock (Cerambyx cerdo [L., 1758]).

BLANK und HARTMANN (2004) weisen im Zusammenhang
mit dem im Frühjahr 2004 auffälligen gestörten Austrieb
der Eichen, der eingeschränkten Ausbildung der Regene-
rations- und Johannistriebe und/oder deren Beeinträch-
tigung durch Eichenmehltau auf die Gefährdung der Ei-
chen durch eine erneute Reduzierung der Blattmassen
durch Insekten hin. Im Land Brandenburg wurde im Juli
2004 landesweit eine Bonitur des Austriebs der Eichen
veranlasst, um u. a. Zusammenhänge zwischen der
weiteren Vitalitätsentwicklung der Eichenbestände und
dem Fraßgeschehen blattfressender Insekten zu über-
prüfen.

Da infolge der im Jahr 2004 beobachteten „Austriebs-
depressionen“ die Fraßgesellschaft an der Eiche in den
besonderen Fokus der Waldschutzüberwachung gerückt
ist, soll der Schwerpunkt der folgenden Ausführungen
auf den Beobachtungen der Beteiligung der Insekten am
Schadgeschehen in Brandenburg in den vergangenen
Jahren sowie der Vermeidung von Folgeschäden durch
holzbrütende Insekten liegen.

2.3.2 Dokumentation der Vitalitäts-
einschätzung der Eichen über den
Waldschutzmeldedienst im Jahr 2004

Die bestandesweise Erhebung der Blattmassereduzie-
rung infolge des beobachteten gestörten Austriebs der
Eiche zeigte, dass sowohl Stiel- als auch Trauben-Eichen
aller Altersklassen in allen Landesteilen betroffen waren.

Dr. KATRIN MÖLLER

Landesforstanstalt Eberswalde,
Dr. KARL-HEINZ APEL †
Landesforstanstalt Eberswalde,
ANNETT ENGELMANN

Landesforstanstalt Eberswalde

2.3 Zur Beteiligung von Insekten am aktuellen Krankheitsgeschehen der Eiche
in Brandenburg

Abb. 2.3.1: Eichelbohrer (Curculio glandium ),
Foto: MÖLLER

Abb. 2.3.2: Schwammspinner (Lymantria dispar ),
Foto: MÖLLER
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Die Kronenbonitur erfolgte auf der Grundlage der Ver-
lichtungsgrade der Waldzustandserfassung (s. Kap. 2.2).
Der mit landesweit 8.954 ha größte Teil der Bestände mit
reduzierter Belaubung wurde mit Blattmasseverlusten
von 26–60 % der Schadstufe 2 zugeordnet. 7.296 ha
Eichenbestände zeigten mit einer Kronenverlichtung von
11–25 % vergleichsweise geringe Schäden (Schadstu-
fe 1), 958 ha wurden hingegen mit einer im Durchschnitt
um mehr als 60 % reduzierten Belaubung als stark ge-
schädigt eingestuft (Schadstufe 3) (Abb. 2.3.3).

Mehr als die Hälfte der von einer Kronenverlichtung be-
troffenen Eichenbestände in allen drei Schadstufen zeig-
ten als zusätzlichen Stressor vor allem an den Johannis-
und Regenerationstrieben Mehltaubefall als Folge der
zum Teil kühl-feuchten sommerlichen Witterung. Dabei
waren die Bestände mit einem Blattmasseverlust von
mehr als 60 % fast vollständig befallen.

Der für das Jahr 2004 über den Waldschutzmeldedienst
erfasste deutliche Anstieg der Schadholzmengen infolge
von Absterbeerscheinungen in Eichenbeständen („Ei-
chensterben“) bestätigte die Ergebnisse der Vitalitäts-
einschätzung (Abb. 2.3.4).

Auffälliges Auftreten von holz- und rindenbrütenden In-
sekten wurde allerdings im Jahre 2004 über den monat-
lichen Meldedienst nur vereinzelt gemeldet (Eichen-

prachtkäfer auf 16 Teilflächen mit 35 m³ und Eichen-
splintkäfer auf 25 Teilflächen mit 240 m³). Für den Zeit-
raum Januar bis März 2005 liegen zwei Meldungen zum
Auftreten von Eichenprachtkäfer vor: Revier Altenhof, AfF
Eberswalde mit 15 Teilflächen und 500 m³ Befallsholz
sowie BFA Ruppiner Heide mit 3 Teilflächen und 250 m³
Befallsmenge. Auch in den Zusatzmeldungen 2005 wird
häufiger als im Jahr 2004 über z. T. flächige Absterbe-
erscheinungen in Eichenbeständen berichtet.

2.3.3 Die Frühjahrsfraßgesellschaft

Auf die Biologie und Ökologie der häufigen und bekann-
ten Arten soll hier nicht näher eingegangen werden.
Umfangreiche Übersichten hierzu liefern u. a. SCHWENKE,
1978, PATOČKA ,1980, ALTENKIRCH et al., 2002 und AMANN,
2003.

Basierend auf den Daten des Waldschutzmeldedienstes
wurde im Frühjahr 2004 landesweit eine deutliche Er-
höhung des Flächenumfangs der durch Fraß von Ei-
chenwickler bzw. Frostspanner-Arten geschädigten Ei-
chenbestände dokumentiert, die den Trend der in den
vorangegangenen Jahren zunehmenden Fraßschäden
an Eiche fortsetzte. Die Ergebnisse zur Vitalitätsein-
schätzung der Eiche zeigten in allen ÄfF die Beteiligung
von Eichenwickler und Frostspanner, aber auch der bis
in den Juli hinein fressenden Eichenprozessionsspin-
ner und Schwammspinner an der dokumentierten Kro-
nenverlichtung in allen drei Schadstufen, jedoch mit re-
gional unterschiedlicher Intensität. Für 8.200 ha und da-
mit ca. 50 % der Eichenbestände mit reduzierten Blatt-
massen wurden durch die Revierleiter Fraßschäden
durch Eichenwickler und Frostspanner gemeldet, wobei
Bestände der Schadstufe 2 überdurchschnittlich stark
betroffen waren. Regionale Schwerpunkte des Auftretens
dieser Insektenarten wurden in den ÄfF Kyritz, Ebers-
walde, Müllrose und Peitz dokumentiert. Die Schäden
durch die Frühjahrsfraßgesellschaft waren allerdings
nicht eindeutig von den Austriebsdepressionen abzu-
grenzen. Dazu kommt, dass die vielerorts beobachteten
Frühlingseulen zu den Blattmasseverlusten, gleichzeitig
aber auch mit hoher Wahrscheinlichkeit zur Dezimierung
der Raupendichten von Frostspanner und Eichenwickler
beigetragen haben.

Frühlingseulen wie Orthosia cruda (DENIS & SCHIFFER-
MÜLLER, 1775 = pulverulenta ESPER, 1784) (Abb. 2.3.5) und
Orthosia miniosa (DENIS & SCHIFFERMÜLLER, 1775) gelten
als stellenweise ziemlich häufig. Sie bevorzugen warm-
trockene Standorte. Die recht großen, auffälligen Raupen
neigen zu sehr verschwenderischem Blattfraß und zu
Kannibalismus (entomophag). O. pulverulenta frisst von
Mai bis Juni und wird als gelegentlicher Komplexschäd-
ling der Eiche angesehen. O. miniosa dagegen gilt als
häufiger Komplexschädling an Eichen und Begleitart des
Schwammspinners. Diese Art frisst von April bis Juni,
anfangs zwischen versponnenen Blättern am Triebende.
Beide Arten sind gelegentliche Mordraupen (PATOČKA,
1980). Die Trapezeule (Cosmia trapezina [L., 1758]), die
am häufigsten an feuchtwarmen Standorten zu finden
ist, frisst von April bis Juni polyphag an Laubgehölzen,
bevorzugt an Eiche, Ulme und Ahorn. Sie lebt ebenfalls
als Mordraupe und stellt nach PATOČKA (1980) insbeson-
dere Raupen von Eichenwickler und Kleinem Frostspan-

Abb. 2.3.4: Entwicklung der Schadholzmenge beim
Eichensterben

Abb. 2.3.3: Flächenanteile der Schadstufen 1–3
in den Ämtern für Forstwirtschaft 2004

(Gesonderte Erhebung über den Waldschutz-
meldedienst)
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ner nach. Die Art gehört ebenfalls zu den Komplexschäd-
lingen der Eiche.

2.3.4 Eichenprozessionsspinner
Thaumetopoea processionea (L., 1758)

Ausgehend von den Ergebnissen der Vitalitätseinschät-
zung wurden im Sommer 2004 Vorkommen des Eichen-
prozessionsspinners (Abb. 2.3.6) auf einer Fläche von
ca. 900 ha dokumentiert, wobei lokale Befallsherde fast
landesweit gemeldet wurden. In den Ämtern für Forst-
wirtschaft Alt Ruppin, Templin und Peitz wurde das Auf-
treten dieses hygienisch bedeutsamen Schmetterlings
in flächenmäßig größerem Umfang festgestellt. Die Rau-
penhaare können bei Hautkontakt bzw. Inhalation zu
starken allergischen Reaktionen beim Menschen füh-
ren. Bereits im Sommer 2003 verursachten die Raupen
des Eichenprozessionsspinners lokal erhebliche hygie-
nische Probleme im Raum Dahlen (AfF Belzig). Hohe Ei-
gelege-Zahlen (4–6 Eigelege/10 m Trieblänge) und
Schlupfraten der Eiräupchen im Labor deuteten im Un-
tersuchungsgebiet auf ein erneutes massives Auftreten
im kommenden Sommer hin, so dass dort im Jahr 2004
Pflanzenschutzmaßnahmen auf einer Fläche von insge-
samt 158 ha erforderlich wurden, bei denen das Bacillus
thuringiensis-Präparat Dipel ES und das Pyrethroid Ka-
rate WG Forst zum Einsatz kamen.

2.3.5 Schwammspinner
Lymantria dispar (L., 1758)

Bereits während der Erhebung der durch die Austriebs-
depression induzierten Blattmassereduzierung im Som-
mer 2004 wurde Schwammspinnerfraß in einem Umfang
von insgesamt 1.873 ha mit größeren Anteilen in den ÄfF
Müllrose und Peitz festgestellt. Im Ergebnis der nachfol-
gend durchgeführten Zählung der Eigelege an jeweils
10 Probestämmen konnten maximale Dichten von bis zu
153 Eigelegen im Raum Jüterbog nachgewiesen werden.
In den Oberförstereien Senftenberg und Elsterwerda (AfF
Doberlug-Kirchhain) deuteten lokal eng begrenzte Eiab-
lagen im kritischen Bereich ebenfalls auf eine erhöhte
Fraßgefährdung im Sommer 2005 hin. Weitere Schwer-
punkte des Schwammspinnerauftretens, allerdings mit

Dichten unterhalb kritischer Werte, befinden sich in den
Oberförstereien Luckau und Dahme (AfF Lübben) sowie
Hohenbucko, Doberlug und Altdöbern (AfF Doberlug-
Kirchhain). Damit ist zum gegenwärtigen Zeitpunkt eine
auffallende Konzentration erhöhter Schwammspinner-
dichten in den südlichen Teilen Brandenburgs zu erken-
nen. In Eichenbeständen, die im Frühjahr 2004 beson-
ders deutlich mit einer Blattmassereduktion zeichneten,
wurden bisher keine erhöhten Dichten des Schwamm-
spinners dokumentiert.

Im Frühsommer 2004 wurden außerdem lokal und in zu-
meist geringen Dichten Laubholzwickler (Archips xylo-
steana [L., 1758]), Schwan (Euproctis similis [FUESSLY,
1775]), Goldafter (Euproctis chrysorrhoea [L., 1758]),
Laubholzblattwespen (Periclista spec.), Eichenkarmin
(Catocala sponsa [L., 1767]), Sackträgermotten (Coleo-
phoridae) und Grünrüssler (Phyllobius spec.) nachgewie-
sen. Die im Sommer 2004 häufig in den Beständen an-
getroffenen gelb-braun gefärbten Langhornmotten (Ne-
mophora spec.) minieren in krautigen Pflanzen und sind
somit für die Eichen nicht von Bedeutung.

2.3.6 Zweifleckiger Eichenprachtkäfer
Agrilus biguttatus (F., 1777)

Der zweifleckige Eichenprachtkäfer (Abb. 2.3.8) ist mit
10–12 mm Körperlänge eine der größten Arten der Gat-
tung und befällt vornehmlich Stammpartien (ab 12 cm
Durchmesser) von physiologisch vorgeschädigten Ei-
chen. Die übrigen häufigen Arten der Gattung an Eiche
(z. B. Agrilus sulcicollis [LACORD, 1835], A. angustulus [ILL.,
1803]) besiedeln vorrangig den Kronenraum sowie ein-
zelne Äste und tragen damit zur weiteren Auflichtung von
geschädigten Kronen bei.

Der Befall durch Agrilus biguttatus tritt in der Regel nach
Vitalitätsverlusten der Eichen nach Schädigungen wäh-
rend Kalamitäten des Schwammspinners, des Eichen-
wicklers oder des Eichenprozessionsspinners, aber
auch nach Witterungsextremen auf. Sowohl Blattverluste
als auch Stress durch Wassermangel schwächen einer-
seits die Wirtsbäume und schaffen andererseits günsti-
ge Bedingungen für die Entwicklung der wärmelieben-
den Prachtkäfer. Die Art ist in der Lage, regenerations-
fähige Eichen unter günstigen Entwicklungsbedingun-

Abb. 2.3.5: Frühlingseule (Orthosia cruda),
Foto: HAUSWIRTH

Abb. 2.3.6: Eiräupchen des Eichenprozessions-
spinners (Thaumetopoea processionea),

Foto: MÖLLER

2.3 Zur Beteiligung von Insekten am aktuellen Krankheitsgeschehen der Eiche in Brandenburg
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gen erfolgreich zu besiedeln und abzutöten. Die Flugzeit
erstreckt sich von Ende Mai bis in den August, in dieser
Zeit kommt es nach anfänglichem Reifefraß immer wie-
der zu einem Regenerationsfraß an Eichenlaub. Die Eier
werden in kleinen Gruppen in Rindenritzen abgelegt. Die
daraus schlüpfenden Larven fressen in der Kambialzo-
ne, wobei mit zunehmender Gangbreite (bis zu 3,5 mm)
der Splint geschürft wird. Die strahlenförmig von der
Eiablagestelle ausgehenden Junglarvengänge verlaufen
anfangs zick-zack-förmig, später waagerecht und sind
mit zu einem Strang gepressten Bohrmehl gefüllt. Bei
Erreichen des letzten Stadiums können die Larven bis
30 mm lang sein. Sie bohren sich zur Überwinterung in
die Rinde ein, wo sie sich im darauffolgenden Frühjahr
verpuppen und zum Käfer entwickeln. Die Entwicklung
kann je nach Beschaffenheit des Brutsubstrates und der
Witterung ein- oder zweijährig sein. Weniger stark ge-
schwächte Eichen vermögen unter günstigen Bedingun-
gen den Befall der Junglarven beim Vorliegen einer zwei-
jährigen Generation abzuwehren.

Ein sicheres Merkmal des Befalls mit abgeschlossener
Entwicklung sind Spechtabschläge, durch die der Stamm
gerötet wird (Abb. 2.3.7), und plötzliche Welke während
der Vegetationszeit. Schleimflussflecken sind zur Befalls-
erkennung nicht geeignet, da sie auch durch andere Ur-
sachen hervorgerufen werden.

2.3.7 Eichensplintkäfer
Scolytus intricatus (RATZ., 1837)

Auf Grund seiner Häufigkeit ist der Eichensplintkäfer in
der Lage, durch massive Angriffe Äste und Zweige krän-
kelnder Eichen zu besiedeln und mit seinem Reifefraß
Feinreisigverluste zu induzieren, wodurch es zu Kronen-
verlichtungen kommen kann. Der Befall jüngerer Bäu-
me, besonders frisch gepflanzter Heister, kann zu grö-
ßeren Ausfällen und Schäden führen.

Die in der zweiten Aprilhälfte schlüpfenden Jungkäfer füh-
ren einen Reifefraß an vorjährigen Eichentrieben aus. Als
Brutbäume kommen alle Eichenarten in Frage. Das Brut-
bild besteht aus einem kurzen (1–3 cm) einarmigen, quer
laufenden Muttergang, der den Splint tief schürft. Die bis
zu 10 cm langen Larvengänge verlaufen in Faserrichtung
und greifen ebenfalls tief in den Splint ein. Die Puppen-
wiegen befinden sich je nach Rindenstärke in der Rinde
oder im Holz. Die Überwinterung erfolgt im Larvensta-
dium. Bei günstiger Witterung kann es in klimatisch be-
günstigten Lagen zu einer zweiten Generation mit einem
Schwarm Ende August/Anfang September kommen.

2.3.8 Technische Schädlinge

Technische Schädlinge besiedeln frisch abgestorbe-
ne oder eingeschlagene Stämme und entwerten diese
durch die Anlage z. T. tief ins Holz reichender Gangsys-
teme. Die dabei übertragenen Ambrosia-Pilze bilden an
den Gangwänden Pilzrasen. Typisches Merkmal ist die
Schwarzfärbung des Holzes um die Gänge herum.

2.3.8.1 Eichenholzbohrer
Xyleborus monographus (F., 1792)

Bevorzugte Brutbäume sind Eichenarten, daneben wei-
tere Laubbäume wie Buche, Ahorn, Ulme und Birke. Das
Brutbild besteht aus der radialen Eingangsröhre und
den von dieser nach beiden Seiten abgehenden Brut-
röhren, diese können sich selbst ebenfalls nochmals
verzweigen. Die Eier werden in Gruppen an den Gang-
enden abgelegt. Die Larven vollenden ihre Entwicklung
in den Gängen, ohne diese zu erweitern. In einem Jahr
kommen 2 Generationen mit Flugzeiten im März/April
und Juni/Juli zur Entwicklung.

Besiedelt werden absterbende Stämme und Äste, Stöcke
und eingeschlagenes Holz. Die hohen Siedlungsdichten

Abb. 2.3.7: Spechtabschläge in Folge
Eichenprachtkäferbefall,

Foto: APEL

Abb. 2.3.8: Zweifleckiger
Eichenprachtkäfer – Agrilus biguttatus,

Foto: HAUSWIRTH
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und die tiefreichenden Brutbilder verursachen schwere
technische Schäden, daher kommt X. monographus ei-
ne beachtliche wirtschaftliche Bedeutung zu. Wertvolle
Sortimente wie Furnier- oder Sägeholz sind daher, wenn
irgend möglich, vor dem ersten Schwarm abzufahren.

Weitere Arten der Gattung wie X. dispar und X. saxeseni
legen ihre Brutsysteme i. d. R. nur im Splint an und ver-
ursachen daher keine nennenswerten Schäden.

2.3.8.2 Buchen-Nutzholzborkenkäfer
Xyloterus domesticus (L., 1758) und
Eichen-Nutzholzborkenkäfer
Xyloterus signatus (F., 1787)

Die Brutbilder beider Arten entsprechen mit ihren typi-
schen Leitersprossengängen denen des Nadelnutzholz-
borkenkäfers Xyloterus lineatus (OL., 1795). Sie haben
eine Generation im Jahr und legen keine Geschwister-
bruten an. Die Käfer fliegen schon im März. Ein zweiter
Schwarmflug von Jungkäfern der Art X. signatus führt
nicht zur Anlage neuer Bruten, sondern dient dem Auf-
suchen von Überwinterungsplätzen, wozu von Anobien
ausgenagte Gänge am Stammfuß älterer Bäume benutzt
werden. X. domesticus überwintert am Brutort.

Beide Arten sind polyphag an nahezu allen Laubbaum-
arten in den obersten Splintschichten minierende Bor-
kenkäfer. Der starke Bohrmehlauswurf täuscht stärkere
technische Schäden vor als in Wirklichkeit bestehen und
führt, im Gegensatz zum Xyleborus-Befall, zu mitunter
ungerechtfertigten großen Preisminderungen. Die Arten
sind gelegentlich auch an Heisterpflanzen schädlich ge-
worden. Eine vorbeugende Behandlung furnierfähiger
Eichen- und Buchenstämme mit Insektiziden oder bes-
ser noch deren Abfuhr aus dem Wald vor dem zeitigen
Schwarmflug sind in Befallsgebieten die besten Verfah-
ren, Schäden zu vermeiden.

2.3.8.3 Eichenkernkäfer
Platypus cylindrus (F., 1792)

Die Art hat in den letzten Jahren deutlich an Häufigkeit zu-
genommen, möglicherweise infolge des anhaltenden Ei-
chensterbens. Der Schwarm beginnt nicht vor Anfang Ju-
li und erstreckt sich bis in den September. Befallen wer-
den vorzugsweise Eichenarten, seltener andere Laub-
bäume. Das Männchen legt die radial verlaufende kurze
Eingangsröhre an. Der weitere Ausbau des Brutsystems
wird nun vom Weibchen übernommen, das Männchen
wirft nur noch das dabei anfallende Bohrmehl aus. Die
Nagespäne sind grobfaserig und wurstförmig zusam-
mengepresst (Befallserkennung). Das Brutsystem in
Form eines mehrfach verzweigten geweihartigen Gan-
ges liegt in einer Ebene.

2.3.9 Waldschutzmaßnahmen

Eichen sind durch eine gewisse Regenerationsfähigkeit
physiologisch an Fraßschäden angepasst. Die Wieder-
belaubung erfolgt in der Regel durch den Austrieb ru-
hender Knospen auch an stärkeren Ästen oder Zweigen
direkt nach dem Ende der Fraßaktivität blattfressender
Insekten. Unabhängig davon verlängert die Eiche durch

den so genannten Johannistrieb in der zweiten Junihälf-
te den Maitrieb über die Terminalknospe hinaus. In je-
dem Fall führen umfangreiche Blattverluste infolge eines
Verbrauchs von Reservestoffen zu teilweise langjährigen
Vitalitätseinbußen der betroffenen Eichen.

HARTMANN und BLANK (1998) gehen davon aus, dass das
Zusammenwirken mehrerer Faktoren Eichensterben
auslöst (siehe Kap. 2.4). Befinden sich Eichenbestände
in einem kritischen Vitalitätszustand, sollte im Sinne ei-
nes Waldschutzkonzeptes folgerichtig versucht wer-
den, einzelne Schadfaktoren auszuschalten. Der einzi-
ge kurzfristig beeinflussbare Faktor ist die Entlaubung
durch Insekten. Dabei ist bei einem erwarteten Fraß von
Arten der Frühjahrsfraßgesellschaft im allgemeinen kein
Eingriff in die Populationsdichten notwendig. Bereits
durch abiotische oder biotische Schaderreger prädispo-
nierte Bestände reagieren aber wesentlich sensibler,
was durch einzelbaumweises Absterben und den Besied-
lungserfolg von Sekundärschädlingen sichtbar wird. In-
sektizide können auch die Anfälligkeit gegenüber Pracht-
käferbefall herabsetzen. Im Bienwald registrierte BLOCK

(1995) nach Kahlfraß durch den Schwammspinner eine
im Folgejahr reduzierte Belaubung, die nochmals dem
Schwammspinner zum Opfer fiel. Gleichzeitig wurde
starker Mehltaubefall beobachtet. Auf diesen Flächen
kam es zu Absterberaten von 31–90 % des Bestandes.
Dabei waren stau- und grundnasse Böden stärker be-
troffen, da eine Vernässung im Frühjahr zur Einschrän-
kung der Transpiration und damit zu einem vermehrten
Absterben der Feinwurzeln führte. Bei erwartetem Kahl-
fraß durch Schwammspinner ist auch nach LOBINGER

(1999) ein Pflanzenschutzmittel-Einsatz für den Erhalt
der Bestände zu empfehlen. In Bayern wurden nach allei-
nigem Fraß des Schwammspinners merkliche Abster-
beraten und eine erhöhte Disposition gegenüber Pracht-
käferbefall beobachtet. Kombinationsfraß von Schwamm-
spinner und Eichenwickler führte fast ausnahmslos zu
massiver Schädigung der betroffenen Eichen mit Abster-
beraten von über 50 % (LOBINGER, 1999).

Mit welcher Intensität und welchen Folgen das Gesche-
hen 2004 im Schädigungskomplex des Eichensterbens
eingeordnet werden muss, ist zum jetzigen Zeitpunkt
schwer zu bewerten (s. Kap. 2.8). Mit hoher Wahrschein-
lichkeit muss von einer deutlichen Beeinflussung des
Kohlenhydrathaushaltes der Eichen durch eine einge-
schränkte Assimilationsleistung ausgegangen werden
(siehe Kap. 2.7). FÜHRER (1996) spricht Blattmassever-
lusten durch phytophage Insekten einen deutlichen Ein-
fluss im Prozess des Eichensterbens insbesondere bei
Verstärkung durch abiotische Faktoren zu. Folgerichtig
kommt dem Extremsommer 2003 in der Kette der Ein-
flussfaktoren eine wichtige Bedeutung zu. Inwiefern die
Entlaubung durch Blattfresser bzw. die Austriebsstö-
rungen und deren Folgen physiologisch differenziert be-
trachtet werden müssen, kann derzeit noch nicht ein-
deutig beurteilt werden. BLANK und HARTMANN (2004) ge-
hen aktuell davon aus, dass Kahlfraß nicht immer, aber
im Fall einer gestörten Regeneration und einer erneuten
Entlaubung im Folgejahr zu schweren Bestandesschä-
den führt. Sie haben mit Untersuchungen begonnen, die
der Dokumentation von Zusammenhängen zwischen
dem – durch eine Vielzahl von Merkmalen zu erfas-
senden – Regenerationsverhalten der Eichen nach Kahl-
fraß und der Absterbewahrscheinlichkeit bei erneut

2.3 Zur Beteiligung von Insekten am aktuellen Krankheitsgeschehen der Eiche in Brandenburg
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zu erwartenden intensiven Blattmasseverlusten dienen
sollen.

In Brandenburg wurden im Herbst 2004 bzw. Winter
2004/2005 zur Prognose zu erwartender Fraßschäden
im Frühjahr und Sommer 2005 folgende Überwachungs-
maßnahmen empfohlen (Schwerpunkt: Eichenbestände
der Schadstufen 2 und 3, wirtschaftlich besonders wert-
volle Bestände bzw. Nähe zu Siedlungen u. a. beim Ei-
chenprozessionsspinner):

– Schwammspinner: Eigelegezählung

– Frostspanner: Zählung der Weibchen an Leimringen

– Frostspanner und Eichenwickler: Schlupfkontrollen
an Probezweigen

– Eichenprozessionsspinner: Eigelegekontrollen

Erhöhte Populationsdichten  von Frostspanner, Schwamm-
spinner und Eichenprozessionsspinner sind nur lokal er-
mittelt worden. Auf Grund der eingeschätzten Vitalität der
betroffenen Eichenbestände und der geringen Schlupf-
raten an untersuchten Eichenzweigproben wurde 2005
dort auf den Einsatz von Insektiziden verzichtet. In Berei-
chen, wo erhöhte Raupendichten des Eichenprozes-
sionsspinners erwartet wurden, ist aus hygienischen
Gründen die Sperrung betroffener Waldgebiete empfoh-
len worden. Die weitere Beobachtung der Vitalität der
Eichenbestände mit vermindertem Austrieb 2004 und

entsprechend der Überwachungsdaten zu erwartenden
intensiven Fraßschäden 2005 ist vorgesehen.

Der weiteren Ausweitung des Befalls durch Eichen-
prachtkäfer kann über Aushieb und frühzeitige Abfuhr der
befallenen Stämme entgegengewirkt werden. Dies ist
zugleich ein wirksamer Schutz gegen den Befall durch
Holzbohrer und Kernkäfer. Im August/September sollten
dazu alle geschädigten Eichenbestände durchmustert
werden.

Absterbende, zu entnehmende Stämme sind nach fol-
genden Kriterien auszuwählen:

– erkennbarer Prachtkäferbefall

– Spechtabschläge („Rötung“) im Stammbereich und
unteren Kronenbereich

– einseitig abgestorbene Krone

– rötlichbraun gewordenes Laub, starke Vergilbung

– Totastanteil > 70 % oder Blattverluste > 75 %

Der Spagat des örtlichen Wirtschafters liegt einerseits
darin, jede regenerationsfähige Eiche zu erhalten, um
einer weiteren Auflichtung des Bestandes Einhalt zu ge-
bieten, andererseits sollte mit dem Einschlag nicht zu
lange gezögert werden, um einer Entwertung namentlich
wertvoller Sortimente durch holzbrütende Insekten vorzu-
beugen.

2 Wachstum und Vitalität der Eichen unter den Standortverhältnissen des Nordostdeutschen Tieflandes
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PAUL HEYDECK

2.4.1 Schwarze Eichelfäule
(Erreger: Ciboria batschiana [ZOPF]
BUCHWALD)

Ciboria batschiana gilt als „primärer und wichtigster
Schaderreger an Eichensaatgut“ (KEHR und SCHRÖDER,
1997). Der Pilz verursacht eine Schwarzfärbung und
Fäulnis der gesamten Samenanlage und ist imstande,
lagerndes oder bereits ausgebrachtes Eichensaatgut
vollständig zu vernichten. Durch das Auftreten der Krank-
heit kam es nach 1990 auch im Land Brandenburg zu
teilweise schwerwiegenden Problemen bei der Anzucht
von Eichen in Baumschulen (HEYDECK, 1999). Zeitweise
war es außerordentlich schwierig, selbst kleinere Men-
gen intakter Trauben- oder Stiel-Eicheln zu erwerben.
Nur wenige Baumschulen blieben von den teilweise ex-
trem niedrigen Auflaufquoten in den Saaten verschont.

Die Infektion durch Ascosporen findet im Herbst (nach
dem Abfallen der Eicheln) statt. Bei der Etablierung des
Krankheitserregers kommt es zu einer braunen, später
schwarzen Färbung der Samenanlage, wobei die Kotyle-
donen stark einschrumpfen. Im Spätsommer und Herbst
des darauf folgenden Jahres entwickeln sich auf dem
mumifizierten, tiefschwarz gefärbten Gewebe die un-
scheinbaren, dunkelbraunen, kelch- bzw. becherförmi-
gen Fruchtkörper des Pilzes. Die größtenteils gestielten
Apothecien erreichen einen Durchmesser von maximal
15 bis 20 mm.

Als Gegenmaßnahmen können das frühzeitige Einsam-
meln der Eicheln, eine sorgfältige Aufarbeitung des Saat-
gutes und die Schaffung geeigneter Lagerungsbedin-
gungen empfohlen werden (vgl. BUTIN, 1996; SCHRÖDER,
1999). Sind die Eicheln bereits infiziert, besteht noch die
Möglichkeit, den Erreger durch eine Heißwasserbehand-
lung (Thermotherapie) des Saatgutes (2 Stunden bei
41 °C) abzutöten, vgl. BUTIN (1996). Letztgenannte Maß-
nahme wurde speziell bei der Stiel-Eiche erfolgreich an-
gewandt (GILLE, 1997), ist aber relativ teuer. Notwendig
erscheint daher die vorherige Ermittlung der Befallsrate,
wozu sich die Infektionsflecken auf den Kotyledonen eig-
nen (SCHRÖDER et al., 2004). Daneben wurden alternative
Verfahren, insbesondere für die empfindlicheren Trau-
ben-Eicheln, erprobt (vgl. MIDDELMANN, 1997; RÖDER und
KNAPPE, 1997; SCHRÖDER, 1999).

2.4.2 Wurzelfäule an jungen Eichen
(Erreger: Cylindrocarpon destructans [ZINS.]
SCHOLTEN, Teleomorphe: Nectria radicicola
GERLACH et NILSSON)

C. destructans ist „sonst ein nichtparasitärer Bestandteil
der Rhizosphäre der Eiche sowie anderer Laubbaum-
arten“ (BUTIN, 1996). Der Pilz kommt normalerweise re-
gelmäßig im Boden sowie an den Wurzeln verschiede-
ner Laub- und Nadelgehölze vor, ohne hier Schäden her-
vorzurufen. Unter bestimmten Voraussetzungen vermag
C. destructans jedoch auch pathogen in Erscheinung zu
treten (schwacher Parasit). Wirtschaftlich bedeutungsvol-
le Ausfälle entstehen vor allem in Baumschulen, ferner
auch in Jungkulturen und Unterbaupflanzungen. Gefähr-
det sind besonders Eichen-Arten (Quercus petraea, Q.
robur, Q. rubra) sowie Rot-Buche (Fagus sylvatica). Ge-
schädigte Pflanzen zeigen im Frühjahr keinen Austrieb
oder sterben kurz nach dem Austreiben ab. Als prädis-
ponierende Faktoren kommen meist meteorogene Be-
einträchtigungen in Frage. Auch ein zu langer Aufenthalt
der Jungpflanzen im Einschlag erhöht das Infektions-
risiko. Zu umfangreichen Pflanzenausfällen in Verbin-
dung mit C. destructans kam es im Land Brandenburg
zuletzt 1996 und 1997, wobei der Schwerpunkt des In-
fektionsgeschehens im Jahr 1997 lag (HEYDECK 1999;
HEYDECK und DAHMS, 1998, 2001). Betroffen waren vor al-
lem Aufforstungen auf Freiflächen sowie verschulte und
eingeschlagene Pflanzen. Voran- und Unterbauten blie-
ben allerdings nicht vollständig verschont. An den Wur-
zeln geschädigter bzw. abgestorbener Pflanzen fanden
sich zahlreich und stetig Konidienlager des Pilzes mit
den charakteristischen Konidiosporen. Offenbar wurde
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2.4 Pilzliche und pilzähnliche Organismen als Krankheitserreger an Eichen

Abb. 2.4.1: Symptome der „Schwarzen Eichelfäule“,
Foto: HEYDECK
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die Prädisposition für den Befall durch extrem niedrige
Temperaturen in den langen und kalten Wintern 1995/96
bzw. 1996/97 herbeigeführt. Der vorwiegend sandige Bo-
den war längere Zeit tief gefroren, danach trat vorüber-
gehend Staunässe beim Abtauen auf. C. destructans hat-
te im ostdeutschen Raum bereits im Frühjahr 1985 be-
achtliche Schäden an jungen Eichen und Rot-Buchen
verursacht (KEßLER, 1988), nachdem im Winter 1984/85
strenger Frost aufgetreten war. Zur Vermeidung größe-
rer Ausfälle sollten eingeschlagene Gehölze so schnell
wie möglich ausgepflanzt werden. Eine sichere Progno-
se des Schadauftretens von C. destructans ist bislang
nicht möglich.

Neben C. destructans können gelegentlich weitere Klein-
pilze (z. B. Fusarium spp., Rosellinia spp.) Wurzelfäule
an jungen Eichen hervorrufen.

2.4.3 Eichenmehltau
(Erreger: Microsphaera alphitoides
GRIFF. & MAUBL.)

Der zu den Echten Mehltaupilzen gehörende, obligate
Parasit wurde in Europa erstmals im Jahr 1907 epide-
misch beobachtet (vgl. BUTIN, 1996). M. alphitoides be-
fällt vorwiegend die heimischen Eichen-Arten, wobei
Quercus robur etwas anfälliger ist als Q. petraea. Kaum
betroffen sind dagegen die aus Nordamerika stammen-
den Eichen-Arten (z. B. Quercus rubra). Das Myzel über-
zieht die Ober- und Unterseite der Blätter, unter be-
stimmten Voraussetzungen auch junge Triebe. Intensi-
ver Befall ist namentlich an sonnigen Stellen und bei ge-
ringer Luftfeuchtigkeit im Frühjahr zu erwarten. Jede
Turgeszenzminderung im Blattgewebe schafft günstige
Bedingungen für das Auftreten der Krankheit. Einem ho-
hen Infektionsdruck (massenhafte Konidienbildung) sind
besonders die Johannistriebe ausgesetzt (Juli, August).
Durch die rasant fortschreitende Konidienproduktion er-
scheint die Blattoberfläche wie mit Mehl bestäubt. Infi-
zierte junge Blätter erreichen ihre normale Größe nicht,
sondern werden deformiert, beginnen zu welken, rollen
sich ein, sterben ab und fallen später zu Boden. An er-
krankten Trieben kommt es zu Krümmungen und Miss-
bildungen. Schwere Schäden können entstehen, wenn

die Krankheit in Kombination mit Insektenfraß oder/und
abiotischen Beeinträchtigungen (Dürreperioden) auftritt.
Das Vorkommen des Eichenmehltaus ist oft mit erheb-
lichen Zuwachsverlusten verbunden. Die betroffenen
Bäume werden geschwächt und anfällig für weitere
Schaderreger. M. alphitoides kann im Rahmen des Ei-
chensterbens bedeutsam sein (vgl. HARTMANN, 1996).

Da Sämlinge und Jungpflanzen akut gefährdet sind,
empfiehlt sich in Baumschulen und Pflanzgärten zur Ab-
wehr größerer Schäden die Anwendung zugelassener
Fungizide.

2.4.4 Blattbräune der Eiche
(Erreger: Apiognomonia quercina [KLEB.]
HÖHN., Anamorphe:
Discula quercina [WEST.] ARX =
Gloeosporium quercinum WEST.)

Der Pilz kommt regelmäßig als Endophyt in vitalen Ei-
chenblättern vor. Gelegentlich tritt er auch pathogen nach
einem Befall der Blätter durch gallbildende Insekten auf
(besonders Neuroterus spp.), wobei die Galle im Zuge
der Pilzentfaltung abstirbt. Die bis 2 cm großen, bräunli-
chen Nekrosen sind unregelmäßig gestaltet und schlie-
ßen meist Blattadern ein. Mitunter werden auch die Blatt-
stiele befallen. Im darauffolgenden Frühjahr entwickelt
sich an überwinterten Blättern die Hauptfruchtform des
Pilzes.

Im Blattgewebe von Eichen kommen weitere endophy-
tisch lebende Pilzarten vor. Namentlich Kabatiella apo-
crypta (ELLIS & EV.) ARX und Tubakia dryina (SACC.) SUTTON

lassen sich mit hoher Stetigkeit nachweisen. Darüber
hinaus treten als Erreger von Blattflecken an Quercus
spp. folgende Spezies in Erscheinung: Cryptocline ci-
nerescens (BUBÁK) ARX, Dichomera saubinetii (MONT.)
COOKE, Mycosphaerella punctiformis (PERS.) STARB.,
Septoria quercicola (DESM.) SACC., vgl. BUTIN (1996).

Grau- bis braunschwarze, abwischbare Beläge auf Ei-
chenblättern werden durch so genannte „Schwärzepil-
ze“ verursacht (epiphytisch lebend).

2.4.5 Eichenrindenbrand, Fusicoccum-
Rindenbrand der Eiche
(Erreger: Fusicoccum quercus OUDEM.)

Der Rindenparasit kann junge Eichen zum Absterben
bringen, vor allem in Baumschulen und Jungkulturen
(wirtschaftlich spürbare Schäden durch Rindenbrand).
Ferner werden auch Triebspitzen älterer Bäume abge-
tötet. Der parasitische Angriff erfolgt zur Zeit der Vegeta-
tionsruhe, vgl. BUTIN, 1981. Sofern die Nekrosen Zweige,
Äste oder Sprossachsen vollständig umschließen, kommt
es  zum Absterben der darüber befindlichen Pflanzenteile.
Epidemisch tritt der Pilz aber nur unter bestimmten Vor-
aussetzungen auf (hohes Befallsrisiko auf leichten, san-
digen Böden mit geringem Wasserspeichervermögen).
Oft wird die Prädisposition für den Befall durch Witte-
rungsextreme herbeigeführt (z. B. nach Dürreperioden
oder subletaler Beeinträchtigung der Pflanzen durch
Frost). Sonst findet man den Pilz häufig auch sapro-
phytisch auf der Rinde toter Zweige und Äste.

Abb. 2.4.2: Mehltaubefall an jungen Eichenblättern,
Foto: HEYDECK
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F. quercus gehört in Brandenburg zu den häufigsten an
jungen Eichen diagnostizierten Pilzarten (Bedeutung
beim Waldumbau), vgl. HEYDECK und DAHMS (2001). Na-
mentlich in der Anwuchsphase besteht ein erhöhtes Be-
fallsrisiko.

HEINSDORF et al. (2000) regen an, bei der Eiche wegen
des besseren Wurzelwachstums verstärkt von der Saat
Gebrauch zu machen sowie die Möglichkeit der Natur-
verjüngung zu nutzen. Diese Empfehlung wird auch aus
phytopathologischer Sicht unterstützt. In Baumschulen
wäre zur Abwehr des Eichenrindenbrandes eine zusätz-
liche Beregnung von Sämlingen und Jungpflanzen sinn-
voll.

Auf Trieben und Rinde von Quercus spp. kommen weite-
re Kleinpilze vor. Verwechslungen sind vor allem mit den
sehr ähnlichen, jedoch saprophytisch lebenden Arten
Phomopsis quercina (SACC.) HÖHN. (Teleomorphe: Am-
phiporthe leiphaemia [FR.] BUTIN) und Phomopsis
quercella (SACC. & ROUM.) DIED. möglich, vgl. BUTIN (1980).
Phomopsis quercina gilt als Doppelgänger und Beglei-
ter von Fusicoccum quercus (mikroskopische Untersu-
chungen notwendig). Rinde vorgeschädigter Eichen wird
häufig durch Cytospora-Arten, darunter C. intermedia
SACC., besiedelt. Zur Bedeutung dieser schwach parasi-
tischen Pilzgruppe beim Eichensterben siehe HARTMANN

et al. (1989), HARTMANN und BLANK (1992) bzw. HARTMANN

(1996).

Der Eichen-Schildbecherling (Colpoma quercinum
[PERS.: FR.] WALLR.) besitzt als Endophyt und Schwäche-
parasit Bedeutung bei der natürlichen Astreinigung, vgl.
BUTIN und KOWALSKI (1983) sowie BUTIN (1996).

Hinzuweisen wäre schließlich noch auf die nur in wär-
meren Regionen vorkommende “Tintenkrankheit” der Ei-
che (Erreger: Phytophthora cinnamomi RANDS), betroffen
ist vor allem Quercus rubra (ältere Bäume).

Vereinzelt ließ sich in Mitteleuropa auch Diplodia mutila
(FR.: FR.) MONT. (Teleomorphe: Botryosphaeria stevensii
SHOEMAKER) in Verbindung mit kleineren Rindennekrosen
nachweisen. Bei mykologischen Untersuchungen zum
Eichensterben in Norddeutschland wurde der Pilz aus
Zweigen von Quercus robur isoliert, allerdings nicht häu-
fig (vgl. KEHR und WULF, 1993). Diplodia mutila lebt sonst
in wärmeren Ländern auf Quercus petraea und Q. suber,
sie verursacht hier Zopftrocknis und Zweigsterben (vgl.
BUTIN, 1996).

2.4.6 Runzeliger Schichtpilz
(Stereum rugosum [PERS.: FR.] FR.)

S. rugosum kommt sehr häufig als Saprophyt auf zahl-
reichen Laubhölzern vor (z. B. Quercus, Fagus, Carpinus,
Corylus, Padus, Betula, Alnus, Salix). Auf Quercus-Arten
lebt der Pilz auch als Rindenparasit („Stereum-Krebs“),
besonders anfällig ist die Rot-Eiche. Durch den Befall
entstehen Kambiumschäden und auffällige Stamm-
deformationen (lokale Krebsbildung, Einsinken nekroti-
scher Rindenpartien). Der Runzelige Schichtpilz dringt
als Wundparasit (BUTIN, 1996) im unteren Stammbereich
über abgestorbene Äste in den Baum ein. Die Erkran-
kung kann viele Jahre fortbestehen. Der Angriff des Erre-
gers erfolgt im Winterhalbjahr, die Abwehrreaktion des

Baumes (Wundkallusbildung) in der Vegetationsperiode.
S. rugosum erregt im besiedelten Holz Weißfäule.

Die lederartig-zähen Fruchtkörper des Pilzes sind krus-
tenförmig gestaltet, können aber auch eine etwas ab-
stehende, oberseits braun gefärbte Hutkante aufwei-
sen. Die glatte oder runzelig-höckerige, blass ockerliche
Fruchtschicht verfärbt sich in frischem Zustand bei Ver-
letzung rötlich. Zur Abwehr des Stereum-Krebses emp-
fiehlt sich die frühzeitige Entfernung der unteren Äste.

Ein bei Verletzung rötendes Hymenium besitzen auch
die Fruchtkörper des Eichen-Schichtpilzes (Stereum
gausapatum [FR.] FR.). Sie sind aber meist hutförmig
ausgebildet und weisen eine filzig-zottige Oberseite auf.

2.4.7 Pezicula-Krebs der Rot-Eiche
(Erreger: Pezicula cinnamomea [DC.]
SACC., Anamorphe: Cryptosporiopsis grisea
[PERS.] PETRAK)

Der Pezicula-Krebs tritt vorwiegend an 20- bis 45-jähri-
gen Rot-Eichen auf (BUTIN und DOHMEN, 1981; BUTIN, 1996).
In Nordamerika, der Heimat von Quercus rubra, wurde
die Krankheit bisher noch nicht festgestellt. P. cinnamo-
mea ist ein Schwächeparasit (KEHR, 1991). Die Prädis-
position für den Befall wird maßgeblich durch Störungen
des Wasserhaushaltes der Bäume herbeigeführt (stand-
örtliche Gegebenheiten, meteorogene Beeinträchtigun-
gen). Besonders gefährdet sind Anbauten auf leichten,
sandigen Böden. Dringt der Pilz in der Rinde bis zum
Kambium vor, tötet er das lebende Gewebe stellenweise
ab (Entstehung krebsartiger Rindennekrosen). Die zun-
genförmigen Nekrosen ziehen sich von der Stammbasis
bis in eine Höhe von ca. 2 m empor (oberhalb der Be-
fallsstellen oft dunkle Schleimflussflecken). Die befalle-

Abb. 2.4.3: Stereum-Krebs
an der Stammbasis einer Rot-Eiche, Foto: HEYDECK

2.4 Pilzliche und pilzähnliche Organismen als Krankheitserreger an Eichen
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nen Stammpartien verdicken sich allmählich und neh-
men eine flaschenförmige Gestalt an (Deformation der
Stämme). Auf toter Rinde erscheinen die bis zu 1 mm
großen, kreisel- oder scheibenförmigen, orangegelben
bis zimtfarbenen Apothecien (Pilz wird deshalb auch
„Zimtscheibe“ genannt).

Da die Krankheit nur relativ langsam fortschreitet, blei-
ben die infizierten Rot-Eichen meist noch lange am Le-
ben. Deshalb sollen nur sehr stark geschädigte Bäume
entnommen werden.

2.4.8 Hallimasch
(Armillaria mellea sensu lato)

Hallimasch-Arten gehören zu den bedeutendsten pilz-
lichen Krankheitserregern und konnten bisher an mehr
als 600 Gehölzarten aller Altersstufen festgestellt wer-
den (vgl. SCHWARZE et al., 1999). Sie verursachen als
Schwäche- oder Primärparasiten besonders an Nadel-
gehölzen, wie Fichten und Kiefern, erhebliche Schäden.
Vertreter der Gattung Armillaria können aber auch rele-
vante Absterbeerscheinungen an vitalitätsbeeinträchtig-
ten Laubbäumen hervorrufen, z. B. in vorgeschädigten
Eichenbeständen. Ein verstärktes Auftreten wurde be-
sonders nach Dürreperioden, Schädlingsbefall, Frost,
Mehltau, Immissionseinfluss etc. beobachtet. Kennzeich-
nend ist das Vorkommen in der Endphase des Eichen-
sterbens, vgl. HARTMANN et al. (1989), HARTMANN und BLANK

(1992) bzw. HARTMANN (1996). Forstpathologisch bedeu-
tungsvoll sind vor allem Armillaria ostoyae (ROMAGNESI)
HERINK (Dunkler Hallimasch) und Armillaria mellea (VAHL:
FR.) KUMMER (Honiggelber Hallimasch). Armillaria spp.
leben sonst vorwiegend als Saprophyten in totem Holz
(z. B. Stubben), von wo aus ihr Myzel Rhizomorphen ent-
sendet, die den umgebenden Baumbestand infizieren
können. Unter der Rinde befallener Bäume findet man
dicke weiße, fächerförmige Myzelhäute, nicht selten
auch braunschwarz gefärbte Rindenrhizomorphen.

Die büschelig wachsenden, in Hut und Stiel gegliederten
Fruchtkörper erscheinen im Spätherbst (September bis
November).

Um ein Erstarken des Myzels im Stubbenholz zu verhin-
dern, wurde in der Vergangenheit oft die Stockrodung
empfohlen. Wegen der hohen Kosten greift man heute
auf diese Maßnahme aber kaum noch zurück.

2.4.9 Riesenporling
(Meripilus giganteus
[PERS.: FR.] P. KARST.)

Der Riesenporling ist ein relativ häufig vorkommender,
wurzelbürtiger Schwächeparasit. Der Weißfäuleerreger
besiedelt meist ältere Laubbäume (überwiegend Fagus
sylvatica, doch auch Quercus, Aesculus, Acer, Sorbus,
Tilia und andere). Sonst lebt M. giganteus aber vorwie-
gend saprophytisch in abgestorbenen Wurzelteilen. Sehr
oft findet man den Pilz in Parkanlagen, Gärten oder an
Straßenbäumen (nach Wurzelschädigung). Der Riesen-
porling steigt im Stamm nicht weit empor.

Die zunächst kreiselförmigen, dann halbkreis- bis fä-
cherartig gestalteten, sich dachziegelig überlappenden,
einjährigen Fruchtkörper werden bis zu 1 m groß. Sie er-
scheinen im Spätsommer und Herbst an der Stamm-
basis, häufig auch an Stubben. Die Oberseite der 20 bis
30 cm breiten Einzelhüte ist gelb- bis dunkelbraun ge-
färbt (Rand meist gelblich oder weiß abgesetzt). An der
derbknolligen Basis findet sich ein seitlich ausgerichte-
ter Stielansatz. Das Hymenophor zeigt kurze, weißliche
Röhren mit rundlichen, sehr feinen, auf Druck schwarz
verfärbenden Mündungen.

Verwechslungen sind möglich mit dem Klapper-
schwamm (Grifola frondosa [DICKS.: FR.] GRAY), der
ebenfalls parasitisch im Wurzelbereich von Eichen vor-
kommt und Weißfäule verursacht. Seine Fruchtkörper
sind aber kleiner und schwärzen bei Berührung nicht.

Dem Riesenporling sehr ähnlich ist auch der Berg-
porling (Bondarzewia mesenterica [SCHAEFF.] KREISEL),
der jedoch im Gebirge vorkommt (an Weiß-Tannen, sel-
tener Fichten). Er besitzt größere, auf Druck nicht verfär-
bende Röhrenmündungen.

2.4.10 Tropfender Schillerporling
(Inonotus dryadeus
[PERS.: FR.] MURRILL)

Der wurzelbürtige Pilz (SCHWARZE et al., 1999) kommt
überwiegend auf Quercus spp. vor, nur ausnahmsweise
findet man ihn auch auf anderen Baumarten. Er besie-
delt die Wurzeln und den unteren Stammteil alter Ei-
chen, wobei er im Holz Weißfäule verursacht. Die ein-
jährigen, knollen-, polster- oder konsolenförmigen,
raschwüchsigen Fruchtkörper können eine Größe von
30 cm und mehr erreichen. Sie erscheinen im Sommer
nahe der Stammbasis. Die Konsolen sind jung creme-
farben bzw. blassgelb und nur schwach feinfilzig-flau-
mig, bald darauf völlig kahl und mit einer dünnen, oran-
ge- bis rotbräunlichen Kruste bedeckt. Auf der Oberseite
und am Rand junger Fruchtkörper kommt es zur Aus-
scheidung rostbrauner Flüssigkeitstropfen (auffälliges
Merkmal). Das röhrenförmige, ungeschichtete Hymeno-
phor zeigt blass gelbliche, später rostgelbe, mittelgroße
bis enge Poren.

Ähnlich ist der seltene Eichen-Schillerporling (Inonotus
dryophilus [BERK.] MURRILL), der jedoch zu den stamm-
bürtigen Fäuleerregern gehört. Seine Fruchtkörper las-
sen oberseits eine stärker entwickelte filzige Behaarung
und im Schnitt einen weißlich marmorierten Myzelialkern
erkennen.

Abb. 2.4.4: Rhizomorphen von Armillaria sp.
unter der Rinde,

Foto: HEYDECK
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2.4.11 Spindeliger Rübling
(Collybia fusipes
[BULL.: FR.] QUÉL.)

C. fusipes lebt parasitisch im Wurzel- und Stammbasis-
bereich von Quercus spp. (zur Rolle beim Eichensterben
siehe HARTMANN, 1996), ferner auch als Saprophyt an
Stubben (Weißfäuleerreger). Gelegentlich kommt der
Pilz auch auf Fagus und anderen Laubbäumen vor. Die
sehr zähen, biegsamen Fruchtkörper erscheinen meist
in kleinen Büscheln im Sommer und Herbst an der
Stammbasis. Der Spindelige Rübling bildet rotbraune,
erst gewölbte, später ausgebreitete und unregelmäßig
verbogene Hüte (bis 8 cm Durchmesser). Auf der Hutun-
terseite erkennt man zunächst weißlich gefärbte, dann
fleischrötlich gefleckte Lamellen. Der tief wurzelnde,
nach unten zu dunkel rotbraune Stiel ist spindelförmig
gedreht und längsfaserig (mit Furchen bzw. Rillen).

2.4.12 Wulstiger Lackporling
(Ganoderma adspersum
[SCHULZER] DONK)

G. adspersum lebt als Schwächeparasit (vgl. JAHN, 1990;
BUTIN, 1996) an absterbenden Stämmen, aber auch sa-
prophytisch an Stubben verschiedener Laubbäume, wie
Quercus, Tilia, Aesculus, Fagus, Betula, Prunus und an-
deren. Oft erscheint der Pilz an der Stammbasis leben-
der Straßen- bzw. Parkbäume, wo er Weißfäule verur-
sacht. Die mehrjährigen, dick-konsolenförmigen Frucht-
körper werden bis zu 40 cm breit und zeigen eine wuls-
tig-höckerige, dunkelbraune Oberseite mit dicker Krus-
te. Auf der Unterseite erkennt man weiß bis ockergelb-
lich gefärbte, rundliche, sehr enge Röhrenmündungen,
die auf Druck bräunlich flecken. Das Sporenpulver zeigt
eine intensiv braunrote Färbung.

G. adspersum könnte mit dem häufigeren Flachen Lack-
porling (G. lipsiense [BATSCH] ATK.) verwechselt wer-
den, dessen Fruchtkörper aber eine weißstreifige Tra-
ma aufweisen (bei G. adspersum überall gleichmäßig
rotbraun). Außerdem ist der Sporenstaub von G. lipsien-
se nicht braunrot, sondern nur zimt- bzw. lehmbraun ge-
färbt. Der Flache Lackporling lebt verbreitet saprophy-
tisch, jedoch wurde seine Bedeutung als Schwäche-
parasit bislang unterschätzt (erhebliche Beeinträchti-
gung der Standsicherheit befallener Bäume durch in-
tensive Weißfäule im Wurzel- und Stockbereich), vgl.
JAHN 1990. Während BUTIN (1996) die Ganoderma-Arten
zu den stammbürtigen Fäuleerregern zählt, vertreten
SCHWARZE et al. (1999) die Auffassung, dass Lackporlin-
ge in der Regel wurzelbürtige Pilze sind, die den Baum
nach Verletzung stärkerer Wurzeln besiedeln.

2.4.13 Schwefelporling
(Laetiporus sulphureus
[BULL.: FR.] MURR.)

Der Schwefelporling ist ein stammbürtiger Fäuleerreger,
der als Wund- und Schwächeparasit besonders an älte-
ren Eichen umfangreiche Schäden verursacht. Abgebaut
wird speziell das Kernholz, in welchem der Pilz eine in-
tensive Braunfäule hervorruft. Befallene Stämme können

im Verlauf von Jahren nahezu vollständig „ausgehöhlt“
werden. Oft findet man L. sulphureus auch auf anderen
Laubbäumen, besonders an solchen mit Farbkern (vgl.
SCHMIDT, 1994; BUTIN, 1996). Bemerkenswert häufig be-
fällt der Pilz Straßen- und Parkbäume (z. B. Robinia,
Prunus, Salix, Castanea). Nadelgehölze werden bei uns
nur sehr selten infiziert. Ein Befall bleibt so lange unbe-
merkt, bis die auffällig orange bis schwefelgelb gefärb-
ten Fruchtkörper erscheinen. Vom Zeitpunkt der Infektion
bis zum Einsetzen der Fruchtkörperbildung können viele
Jahre vergehen. Die raschwüchsigen, nicht selten sehr
groß werdenden, gewichtigen Gebilde sind jung weich-
fleischig (einjährig) und können sich in beliebiger Höhe
am Stamm sowie an starken Ästen entwickeln. Stamm-
wunden und Astabbrüche stellen potenzielle Eintritts-
pforten für den Pilz dar.

2.4.14 Leberpilz, Ochsenzunge
(Fistulina hepatica
[SCHAEFF.]: FR.)

F. hepatica lebt als stammbürtiger Schwächeparasit an
alten Eichen. Der Braunfäuleerreger besiedelt vorzugs-
weise den unteren Stammbereich, wobei es zu einer
braunroten, flecken- bis streifenförmigen oder vollstän-
digen Verfärbung des Kernholzes kommt. Da der Leber-
pilz das Holz nur sehr langsam zersetzt (Festigkeit bleibt
noch längere Zeit erhalten), bezeichnet man diesen Ab-
bautyp auch als „Hartröte“, vgl. BUTIN (1996), SCHWARZE et
al. (1999). Die anfangs knolligen, dann zungen- oder
halbkreisförmigen, seitlich kurz gestielten Fruchtkörper
werden bis 20 cm breit und erscheinen im Herbst (Au-
gust bis Oktober). Sie sind weichfleischig-saftig (einjäh-
rig) und relativ schwer. Die Oberseite ist braunrot, fein-
warzig und klebrig. Unterseits erkennt man das weißlich
bis creme gefärbte, bei Berührung rotbraun fleckende
Hymenophor. Es besteht aus frei stehenden (nicht mit-
einander verwachsenen), ca. 1 cm langen, feinen Röh-
ren. Die fleischrote Trama ist faserig strukturiert und
sondert einen blutroten Saft ab (Fruchtkörper anschnei-
den).

Abb. 2.4.5: Fruchtkörper des Schwefelporlings
an einer alten Eiche,

Foto: HEYDECK
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2.4.15 Eichen-Feuerschwamm
(Phellinus robustus
[P. KARST.] BOURD. & GALZ.)

Der Eichen-Feuerschwamm ist ein relativ häufig vor-
kommender Wundparasit. Er dringt über Aststummel in
das Splint- und Kernholz der Eichen ein und verursacht
im Stamm Weißfäule. Außerdem schädigt der Pilz lokal
das Kambium, wobei die nekrotischen Rindenpartien
einsinken.

Die konsolenförmigen, sehr harten, mehrjährigen Frucht-
körper können bis zu 30 cm breit werden. Meist erschei-
nen sie in der Nähe von abgebrochenen Ästen oder auf
abgetöteter Rinde. Die rostbraune, später graubräunlich
bis schwärzlich gefärbte, oft rissige Oberseite erscheint
meist durch Algenbesatz grün. Der abgerundete Rand
des Fruchtkörpers zeigt im wachsenden Zustand lebhaft
gelbbraune Farbtöne. Das röhrenförmig strukturierte Hy-
menophor ist schräg ausgerichtet oder polsterförmig
aufgewölbt.

Anmerkung:
Bisweilen kommt auch der Zunderschwamm (Fomes
fomentarius [L.: FR.] FR.) an Eichen vor (Schwächepa-
rasit, Weißfäuleerreger). Sonst findet man diesen Pilz
bei uns überwiegend auf Fagus und Betula.

2.4.16 Eichen-Wirrling
(Daedalea quercina [L.] PERS.)

D. quercina kommt meist als Saprophyt auf abgestorbe-
nen Stämmen oder Stubben vor, bei uns ganz überwie-
gend an Quercus spp., im Süden auch an Castanea.
Nur gelegentlich infiziert der Pilz lebende Bäume (Wund-
parasit), wobei die Infektion über tiefgehende Stamm-
verletzungen erfolgt. Der Braunfäuleerreger hält bis in
die Finalphase der Holzzersetzung aus. Mitunter findet
man ihn auch an verbautem Holz. Die Oberseite der bis
ca. 20 cm breiten, konsolen-, knollen- oder polsterför-
migen Fruchtkörper ist uneben (rauh), meist konzent-
risch gezont, ocker- bis graubraun gefärbt und ohne fes-

te Kruste. Das Hymenophor besteht aus relativ dicken,
derb lamellig-labyrinthischen Elementen. Die Trama ist
hell bräunlich (holzfarben), mit korkartiger Konsistenz.

2.4.17 Mosaik-Schichtpilz
(Xylobolus frustulatus [PERS.: FR.] BOIDIN)

Der zerstreut bis selten vorkommende Mosaik-Schicht-
pilz ist ein typischer Besiedler des Eichenkernholzes,
welches er durch eine Weißlochfäule schädigt. Durch
den unterschiedlich starken Abbau von Lignin entstehen
im Holz kleine, gleichmäßig verteilte, längliche Löcher,
die anfangs noch mit weißer Zellulose ausgefüllt sind
(„Rebhuhnholz“). Wirtschaftlich relevante Schäden ent-
stehen durch die Zersetzung des Kernholzes alter, noch
stehender Eichen. Die weißlich bis grauocker gefärbten,
krustenförmigen, bei Trockenheit durch Risse mosaik-
artig in polygonale Stücke zerteilten Fruchtkörper er-
scheinen in Rindenrissen oder auf freiliegendem Kern-
holz. Jährlich wird eine neue Hymenialschicht angelegt,
so dass die Fruchtkörper bis zu 8 mm dick werden kön-
nen (vgl. KREISEL, 1961; BUTIN, 1996). X. frustulatus kommt
besonders in wärmebegünstigten Gebieten vor (KREISEL

et al., 1987).

2.4.18 Berindeter Seitling,
Eichen-Seitling (Pleurotus dryinus
[PERS.: FR.] KUMM.)

P. dryinus lebt als Wundparasit auf zahlreichen Laubbäu-
men (häufig Fagus und Quercus), befällt aber auch Koni-
feren, wie Picea und Abies. Der Pilz verursacht Weiß-
fäule im Stamm und zerstört das Kernholz. Die Frucht-
körper des Pilzes erscheinen im Herbst, meist einzeln
oder in kleinen Büscheln, oft mehrere Meter hoch am
Stamm. Nicht selten wachsen sie aus Wundhöhlen her-
vor (Hut muschelförmig, bis 15 cm im Durchmesser,
Oberseite weißlich, creme oder graubräunlich, mit rin-
denartiger, schuppig aufbrechender Schicht; Lamellen
weiß, creme, weit am Stiel herablaufend; Stiel meist ex-
zentrisch, mit vergänglichem Ring).

Abb. 2.4.6: Kambiumschäden und Weißfäule durch
Phellinus robustus,

Foto: HEYDECK

Abb. 2.4.7: Labyrinthische Hymenophorstruktur bei
Daedalea quercina,

Foto: HEYDECK
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2.4.19 Striegeliger Schichtpilz
(Stereum hirsutum [WILLD.: FR.] S. F. GRAY)

Der Striegelige Schichtpilz ist ein sehr häufiger Sapro-
phyt auf totem Laubholz (nur selten Nadelholz). Er be-
siedelt frisch abgestorbene, noch stehende, gebroche-
ne oder bereits gefällte Stämme sowie Stubben. Seine
Fruchtkörper bilden sich oft auf den Schnittflächen. Re-
gelmäßig findet man den Pilz an Quercus, er kommt aber
auch auf Fagus, Betula, Alnus und zahlreichen anderen
Laubgehölzen vor. Im besiedelten Splintholz verursacht
S. hirsutum Weißfäule. Selten lebt der Pilz auch als
Wundfäuleerreger auf verletzten Bäumen und Sträuchern.

Die maximal 3 cm vom Holz abstehenden, lederartig-zä-
hen Fruchtkörper sind fächer- oder muschelförmig ge-
staltet, relativ dünn und oft dachziegelig-reihig verwach-
sen. Teilweise sind sie auch krustenförmig ausgebildet.
Auf der Oberseite erkennt man einen auffallend strie-
gelig-zottigen, grauockerlichen Filz. Die Ränder und die
glatte Unterseite der Fruchtkörper lassen in frischem
Zustand eine lebhaft orangegelbe Färbung erkennen.

2.4.20 Schmutzbecherling
(Bulgaria inquinans [PERS.]: FR.)

B. inquinans lebt als Saprophyt an lagernden, berindeten
Stämmen und Ästen von Quercus, besiedelt ferner auch

Fagus, selten andere Laubbäume. Gelegentlich trifft
man den häufig vorkommenden Pilz auf noch stehenden,
frisch abgestorbenen Eichen an. Die bis 4 cm breiten,
zunächst halbkugelig, dann kreiselförmig gestalteten
oder flach ausgebreiteten Fruchtkörper erscheinen im
Herbst, meist gruppenweise bzw. büschelig-gedrängt.
Ihre in feuchtem Zustand glänzende Fruchtschicht (In-
nenseite) ist durch reife Ascosporen schwarzbraun bis
schwarz gefärbt. Streicht man mit dem Finger darüber,
wird dieser geschwärzt (Erkennungsmerkmal).

Der mitunter ähnliche, ebenfalls an Eiche vorkommende
Abgestutzte Drüsling (Exidia truncata FR.: FR.) besitzt
auf der Oberseite kleine warzenförmige Erhebungen (Lu-
pe!). Seine Basidiosporen sind farblos (keine Schwarz-
färbung der Finger bei Berührung der Fruchtschicht).

2.4.21 Seltene holzzerstörende Pilzarten an
Eiche

Zu den höchst seltenen holzzerstörenden Pilzen an
Quercus gehören der Safrangelbe Saftporling (Auran-
tioporus croceus [PERS.: FR.] KOTL. & POUZAR) und der Ei-
chen-Zungenporling (Buglossoporus pulvinus [PERS.]
DONK). Man findet sie nur an sehr alten, geschwächten
Eichen (meist in Naturschutzgebieten).

Relativ selten kommt am Grunde alter Eichen die Breit-
blättrige Glucke (Sparassis brevipes KROMBH.) vor.

Abb. 2.4.9: Fruchtkörper des Safrangelben Saftporlings
an Eichen-Totholz,

Foto: KRAUSE

Abb. 2.4.8: Fruchtkörper des Mosaik-Schichtpilzes
an Eichenkernholz,

Foto: HEYDECK
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die leicht löslichen Nährelementmengen an Phosphor
(ALE-Extraktion) bzw. an Kalium, Calzium, Magnesium
(NH4-Cl-Auszug) bestimmt. Von vier bis sechs herrschen-
den und mitherrschenden Eichen je Probefläche wurden
jeweils im August der betreffenden Jahre Blattproben
gezogen und deren Nährelementgehalte analysiert.

Die folgenden Ausführungen beschränken sich auf die
Darstellung der Ernährungssituationen der Eichen mit
den Hauptnährstoffen N, P, K, Ca und Mg auf den durch-
schnittlich wasserversorgten Standorten der Nährkraft-
stufen Z, M, K und R (Standortsgruppen Z2, M2, K2, R2
nach KOPP und SCHWANECKE, 1994).

2.5.3 Ergebnisse zur Ernährungssituation

Die Ergebnisse werden in den Abbildungen 2.5.1 bis
2.5.5 dargestellt. Über den fünf Standortsgruppen sind
die Mittelwerte der Nährelementkonzentrationen (Blatt-
spiegelwerte) mit ihren Streuungen (Sx), getrennt für SEI
und TEI, aufgetragen. Für die Bewertung der Blattspie-
gelwerte sind die Ernährungsstufen der betreffenden
Nährelemente (vgl. HEINSDORF, 1999) eingezeichnet. Im
unteren Teil der Abbildungen sind die Mittelwerte der
leicht löslichen Nährstoffe (Humusauflage + Mineralbo-
den 0 bis 40 cm) in kg/ha, ebenfalls mit ihren Streu-
ungen, eingezeichnet, um einen Eindruck von den Varia-
tionen der Nährstoffmengen innerhalb der Standorts-
gruppen zu vermitteln.

Stickstoffernährung der Eichenbestände

Nach Abb. 2.5.1 zeigt sich sowohl bei den TEI- als auch
bei den SEI-Beständen eine deutliche Zunahme der N-
Konzentrationen der Blätter mit steigender Standorts-
trophie. Das ist plausibel, da die Gesamtstickstoffvor-
räte im Boden mit zunehmender Nährkraft ansteigen (s.
unteren Teil der Abb. 2.5.1). Hinzu kommt, dass auch die
Qualität der organischen Bodensubstanz, hier ausge-
drückt durch die C : N-Verhältnisse im Mineralboden 0 bis
40 cm, sich deutlich verbessert. Die durchschnittlichen
C : N-Verhältnisse verengen sich von 23 (Standortsgrup-
pe Z2) auf 14,4 bzw. 13,6 (Standortsgruppe R2). Die et-
was höheren Stickstoffvorräte unter den SEI-Beständen
erklären sich durch die Dominanz der SEI-Bestände in
Mecklenburg-Vorpommern (jüngere Vereisungsstadien
und günstigere Niederschlagsverhältnisse) gegenüber
den TEI-Beständen in Brandenburg und Sachsen-Anhalt.

Bewertet man die N-Blattspiegelwerte anhand der einge-
zeichneten N-Ernährungsstufen, so wird ersichtlich, dass

– die EI-Bestände der R2- und K2-Standortsgruppen
eine überaus luxuriöse Stickstoffernährung (N-Ernäh-
rungsstufe IV) besitzen,

DIETER HEINSDORF

2.5.1 Einleitung

Im Rahmen des Waldumbauprogramms in Brandenburg
– Überführung nicht standortsgemäßer Kiefernreinbe-
stände in ökologiegerechtere Nadel-Laubholzmischbe-
stände bzw. Laubholzbestände – ist neben der Buche
der Anbau der beiden Eichenarten (TEI, SEI) besonders
förderungswürdig, weil auf den meisten terrestrischen
Standorten natürliche Buchen- und Eichenwälder vor-
herrschten und – unter Ausschaltung anthropogener
Maßnahmen – auch heute noch dominieren würden.

Nach den Waldzustandsberichten der neunziger Jahre
war die Eiche in vielen Ländern der Bundesrepublik die
am stärksten geschädigte Baumart. Im Zuge der Ursa-
chenfindung zur Aufklärung der Schäden an Stiel- und
Trauben-Eichen wurden im nordostdeutschen Tiefland
umfangreiche boden- und ernährungskundliche Unter-
suchungen in Eichenbeständen durchgeführt. Dabei
wurden besonders die Wechselbeziehungen zwischen
Standort und Ernährungssituation der SEI- und TEI-Be-
stände bearbeitet. Die Ergebnisse sind in umfangrei-
chen Forschungsberichten (HEINSDORF, 1993, 1994, 1996)
niedergelegt. Die nachstehenden Darlegungen stützen
sich vor allem auf diese Arbeiten und einzelne Publikati-
onen (z. B. HEINSDORF, 1999).

2.5.2 Methodik

Nach Auslösung der Forschungsaufträge wurden in den
Jahren 1992 bis 1995 insgesamt 105 hundert- bis hun-
dertfünfzigjährige Eichenbestände (SEI- und TEI-Be-
stände) ausgewählt. Diese „Versuchsbestände“ verteilen
sich auf die Länder Brandenburg, Mecklenburg-Vorpom-
mern und die Tieflandsgebiete Sachsen-Anhalts.
Bei der Auswahl wurde darauf geachtet,

a) das Standortsspektrum der Eichen zu erfassen und

b) Versuchsbestände auf möglichst einheitlichen Stand-
ortsformen auszusuchen.

Innerhalb der ausgewählten Bestände wurden jeweils
0,1 ha große Probeflächen ausgeschieden, die boden-
kundlich nach einem einheitlichen Verfahren tiefenstu-
fenweise beprobt wurden (Humusauflage, 0 bis 5, 5 bis
10, 10 bis 20, 20 bis 30 und 30 bis 40 cm). Die Misch-
proben je Tiefenstufe wurden nach gängigen chemi-
schen Analyseverfahren untersucht. Dabei wurden auch
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– die EI-Bestände der M2-Gruppe eine ausreichende
bis optimale N-Ernährung (N-Ernährungsstufe III) auf-
weisen,

– die EI-Bestände der Z2-Gruppe zum Teil ausrei-
chend, zum Teil aber mangelhaft mit N ernährt sind
(N-Ernährungsstufe II). Die Z2-Gruppe ist nur durch
TEI-Bestände belegt.

Dabei können Einzelbestände wesentlich von den Mittel-
werten abweichen. Das gilt für alle Standortsgruppen!

Wichtig ist, herauszustellen, dass zwischen den TEI- und
SEI-Beständen keine merklichen (signifikanten) Unter-
schiede in der N-Ernährung bestehen. Das bestätigen
frühere Untersuchungen, in denen nachgewiesen wur-
de, dass bei annähernd gleichen Standortsverhältnis-
sen zwischen den Blattspiegelwerten der TEI- und SEI-
Bestände keine signifikanten Unterschiede bestehen,
so dass gemeinsame Ernährungsstufen entwickelt wer-
den konnten.

Phosphorernährung der Eichenbestände

Im Gegensatz zu den N-Konzentrationen der Eichen-
blätter lassen die P-Spiegelwerte keinen Einfluss der
Böden unterschiedlicher Nährkraft – ausgedrückt durch
die Zuordnung zu den einzelnen Standortsgruppen – er-
kennen. Die überwiegende Mehrheit der Eichenbestän-
de weist in den Blättern P-Gehalte auf, die dem Bereich
der P-Ernährungsstufe III zuzuordnen sind. Grundlegen-
de Unterschiede zwischen SEI- und TEI-Beständen sind
nicht zu erkennen.

Die geringen Differenzierungen zwischen den Standorts-
gruppen finden ihre Erklärung in den ebenfalls geringen
Unterschieden der ALE-löslichen P-Mengen der Oberbö-
den. So besitzen die nährstoffreichen Böden der Stand-
ortsgruppe R2 mit die geringsten leicht löslichen P-Vor-
räte, obwohl sie z. T. die größten Gesamtphosphor-
vorräte im Boden ausweisen. Offensichtlich werden
beachtliche Teile infolge der höheren pH-Werte (merk-
lich höhere Ca- und Mg-Vorräte!) in schwerer lösliche P-

Abb. 2.5.1: Darstellung der N-Blattspiegelwerte über den kartierten Standortsgruppen und
den N-Vorräten in den Oberböden
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Verbindungen überführt, die von den Eichen nicht direkt
aufgeschlossen und aufgenommen werden können.

Zieht man die eingezeichneten P-Ernährungsstufen für
die Bewertung der P-Blattspiegelwerte heran, so besit-
zen die Eichenbestände aller Standortsgruppen ausrei-
chende bis gute P-Ernährungszustände. Bei der Mehr-
zahl der Bestände liegen die P-Gehalte der Blätter im
mittleren und oberen Bereich der P-Ernährungsstufe III.
Nur in wenigen Fällen wurden P-Konzentrationen ana-
lysiert, die in die P-Ernährungsstufe II fallen. Sie waren
gewöhnlich mit sehr hohen N-Spiegelwerten korreliert
und lagen im Einzugsbereich von N-Emittenten.

Als Fazit lässt sich herausstellen, dass i. d. R. alle
Eichenbestände auf Standorten der Nährkraftstufen Z
bis R ausreichend mit Phosphor ernährt sind.

Kaliumernährung der Eichenbestände

Ähnlich wie bei den P-Blattspiegelwerten differieren die
K-Konzentrationen der Eichenblätter, bezogen auf die
Standortsgruppen, nur wenig. Sie konzentrieren sich im
Bereich der K-Ernährungsstufe IV. Damit sind nahezu
alle Eichen sehr gut bis luxuriös mit K ernährt.

Die K-Mangel signalisierenden Ernährungsstufen I und
II sind nicht besetzt. Praktisch zu wertende Unterschiede
zwischen SEI- und TEI-Beständen sind nicht erkennbar.

Die geringen Differenzierungen zwischen den Standorts-
gruppen sind umso erstaunlicher, wenn man die sehr
großen Unterschiede der löslichen Kaliummengen in
den Böden zwischen den Standortsgruppen gegenüber-
stellt. Im Durchschnitt besitzen die Oberböden der Stand-
ortsgruppen K2 und R2 mit Mittelwerten zwischen 400

Abb. 2.5.2: Darstellung der P-Blattspiegelwerte
über den kartierten Standortsgruppen und deren leicht löslichen P-Mengen in den Oberböden
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und 500 kg/ha ein Vielfaches an löslichem Kalium ge-
genüber den M2- und Z2-Standorten, deren Mittelwerte
zwischen 100 und 200 kg/ha liegen! Offensichtlich genü-
gen diese Mengen, um die Eichen vorzüglich mit Kalium
zu ernähren.
Andererseits ist durch Untersuchungen in jungen TEI-
Kulturen, die auf stark degradierten, ehemals ackerbau-
lich genutzten Böden (mit ca. 100 kg/ha löslichem Ka-
lium) begründet wurden, bekannt, dass bei K-Konzentra-
tionen um 0,30 % extreme K-Mangelsymptome auftraten
und ohne Kalium-Düngungen keine geschlossen auf-
wachsenden Eichenbestände erzogen werden konnten
(vgl. TRILLMICH, UEBEL, 1972).

Kalziumernährung der Eichenbestände

Auch die Ca-Blattspiegelwerte der TEI- und SEI-Bestän-
de lassen keine grundlegenden Unterschiede zwischen
den Standorten der Nährkraftstufen Z und R erkennen.
Sie gruppieren sich vorzugsweise im oberen Bereich der

Ca-Ernährungsstufe III, die ausreichende bis optimale
Ca-Ernährungszustände signalisiert. Die Ca-Mangelstu-
fen II und I sind nicht besetzt. Auch das ist bemerkens-
wert, weil – ähnlich wie beim Kalium – sich die löslichen
Ca-Mengen in den Böden der verschiedenen Stand-
ortsgruppen sehr stark unterscheiden. So wurden in den
Böden der K2- und R2-Gruppen Mittelwerte um 2000 kg/
ha an leicht löslichem Calzium analysiert; in den Böden
der Z2- und M2-Gruppen dagegen mit Mittelwerten zwi-
schen 200 und 300 kg/ha erheblich geringere Mengen.
Den beiden Eichenarten genügen offensichtlich schon
relativ geringe Mengen an pflanzenaufnehmbarem Calzi-
um, um eine ausreichende Ca-Ernährung sicher zu stel-
len (Abb. 2.5.4).

Magnesiumernährung der Eichen

Im Gegensatz zu den P-, K-, Ca-Blattspiegelwerten lässt
sich in der Abbildung 2.5.5 ein deutliches Ansteigen der
Mg-Konzentrationen von den Z2- zu den R2-Standorten

Abb. 2.5.3: Darstellung der K-Blattspiegelwerte über den kartierten Standortsgruppen und
deren leicht löslichen K-Mengen in den Oberböden

2.5 Standorte und Ernährungssituation der Eichenbestände im Nordostdeutschen Tiefland



76

erkennen. Nahezu die Hälfte der Eichenbestände der
Z2- und M2-Gruppen besitzen eine mangelhafte, zumin-
dest eine angespannte Mg-Ernährung (Mg-Ernährungs-
stufe II). Die Eichen der K2- und R2-Standortsgruppen
sind merklich besser mit Mg ernährt. Ihre Blattspiegel-
werte gruppieren sich vorzugsweise in den Bereich der
Mg-Ernährungsstufe III ein. Auch hier bestehen zwi-
schen den Trauben-Eichen und Stiel-Eichen keine be-
merkenswerten Unterschiede, die eine gesonderte Be-
trachtung hinsichtlich der Mg-Ernährung erfordern. Ähn-
lich wie beim Kalium sind aber zahlreiche Beispiele be-
kannt, in denen junge Eichenkulturen auf ärmeren Sand-
böden extreme Mg-Mangelerscheinungen aufweisen
(TRILLMICH und UEBEL, 1972), die sich allerdings mit zuneh-
mendem Alter der Kulturen verlieren.

2.5.4 Korrelative Zusammenhänge zwischen
Bodenkennwerten und Blattspiegelwerten
der Eichenbestände

Aus der Pflanzenphysiologie und der Bodenkunde ist
bekannt, dass bestimmte Bodeneigenschaften sich
hemmend oder fördernd auf die Nährstoffaufnahme der
Pflanzen auswirken können (MENGEL, 1979; SCHEFFER-
SCHACHTSCHABEL, 1992 u. a.). Dabei können auch Ionen-
antagonismen die Nährstoffaufnahme merklich beein-
flussen. Um etwas nähere Einblicke in das komplizierte
Wechselspiel zwischen Nährstoffangebot und Nähr-
stoffaufnahme der Eichenbestände zu bekommen, wur-
den eine Reihe von Bodenkennwerten mit den Blattspie-
gelwerten linear korreliert. Als Bodenkenngrößen wur-

Abb. 2.5.4: Darstellung der Ca-Blattspiegelwerte
über den kartierten Standortsgruppen und deren leicht löslichen Ca-Mengen

in den Oberböden
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den ausgewählt: pH (KCl), die Gehalte an C und N, die
Kationensumme (sbkat in mval/100 g Boden = Summe
von basischen und sauren Kationen der Bodenlösung),
die Basensättigung (vbkat) sowie die Anteile von Ca, Mg,
K und Na an der Basensättigung (VCa, VMg, VK, VNa),
die Säuresättigung (vskat) sowie die Anteile von H+, Al+++,
Fe3+, Mn2+ an der Säuresättigung (VH, VAl, VFe, VMn). Die
berechneten Korrelationskoeffizienten sind für die Tie-
fenstufen Humusauflage, 0 bis 5, 10 bis 20 und 30 bis
40 cm in der Tabelle 2.5.1 ausgewiesen.

Zur N-Ernährung:

Zwischen den pH-Werten und den N-Konzentrationen
der Eichenblätter bestehen negative Beziehungen, die
allerdings nur schwach signifikant sind bzw. knapp un-

terhalb der Signifikanzschwelle liegen. Sie signalisieren,
dass sich zunehmende Versauerung – über geringere
N-Mineralisierungsraten – negativ auf die N-Aufnahme
der Blätter auswirkt. Andere Bodenkennwerte lassen kei-
ne Beziehungen erkennen.

Zur P-Ernährung:
Negative Beziehungen zu den P-Blattspiegelwerten deu-
ten sich nur für C-% und N-% in der Humusauflage und
für deren Kationensumme sbkat an. In den Mineralbo-
denschichten sind diese Beziehungen nicht mehr aus-
geprägt. Zwischen allen anderen geprüften Bodenkenn-
werten und den P-Konzentrationen der Eichenblätter las-
sen sich keine signifikanten Zusammenhänge auswei-
sen.

Abb. 2.5.5: Darstellung der Mg-Blattspiegelwerte über den kartierten Standortsgruppen und
den leicht löslichen Mg-Mengen in den Oberböden
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Zur K-Ernährung:

Auch zwischen den K-Blattspiegelwerten und den heran-
gezogenen Bodenkennwerten bestehen in allen Boden-
schichten keine gesicherten Beziehungen. Lediglich die
Korrelationskoeffizienten der K-Sättigung (VK) deuten an,
dass die unterschiedliche Belegung der Sorptionskör-
per mit K-Ionen die K-Ernährung beeinflussen dürfte.

Zur Ca-Ernährung:

Eine ganz andere Situation ergibt sich bei der Ca-Ernäh-
rung der Eichen. Hier bestehen bei einer Vielzahl der
geprüften Bodenkennwerte hochsignifikante Beziehun-
gen zu den Ca-Blattspiegelwerten. So zeigt sich der
hohe Einfluss, den der Gehalt an löslichem Calzium im
Boden auf die Ca-Ernährung der Eichen ausübt, in den
hohen Korrelationskoeffizienten der Ca-Sättigung (VCa)
und den Ca-Blattspiegelwerten, was z. B. in Abbildung
2.5.4 nicht zum Ausdruck kam. Da die Ca-Ionen im Bo-
den die Summe der basischen Kationen – und damit die
Basensättigung – wesentlich beeinflussen, sind auch
zwischen diesen Bodenkennwerten und der Ca-Ernäh-
rung der Eichen hochsignifikante positive Korrelations-
koeffizienten ausgeprägt. Das trifft sowohl für die Hu-
musauflage als auch für alle beprobten Mineralboden-

schichten zu und zeigt den hohen Wert, den eine ausrei-
chende Bevorratung des Bodens mit leicht löslichem
Calzium für die Ernährung der Eichen besitzt. Demzufol-
ge sind auch zwischen den pH-Werten der Böden und
den Ca-Spiegelwerten positive Beziehungen erkennbar;
die Korrelationskoeffizienten bleiben jedoch unterhalb
der Signifikanzschwelle. Das zeigt erneut, dass zur Cha-
rakterisierung einer ausreichenden Ca-Ernährung die
Ca-Sättigungsverhältnisse besser geeignet sind als die
pH-Werte. Zum anderen sollen die ebenfalls signifikan-
ten negativen Korrelationskoeffizienten zwischen den Ca-
Blattspiegelwerten und der Summe der sauren Kationen
(Vskat) hervorgehoben werden. Sie verdeutlichen, dass
mit der Erhöhung der sauren Kationen im Boden die Ca-
Aufnahme gehemmt wird. Eine dominierende Rolle
spielen dabei in den Mineralbodenschichten die Al-Io-
nen (VAl). Sie beeinflussen die Ca-Aufnahme der Eichen
am stärksten, wesentlich mehr als die H-Ionen, die in der
Humusauflage dominieren. Der negative Einfluss der Al-
Ionen auf die Ca-Aufnahme ist dabei weniger auf eine
beginnende Al-Toxizität zurückzuführen, denn es gab bei
den Wurzeluntersuchungen keinerlei Hinweise auf ei-
ne Erhöhung des Totwurzelanteils. Vielmehr dürften Io-
nenkonkurrenzen zwischen Al- und Ca-Ionen für die ge-
bremste Ca-Aufnahme verantwortlich sein.

Tab. 2.5.1: Lineare Korrelationskoeffizienten zwischen ausgewählten Bodenkennwerten und Blattspiegelwerten
der Eichenbestände

Tiefe p(KCl) C% N% sbkat Vbkat VK VCa VMg VNa Vskat VH VAl VFe VMn
cm mval/ % %

100g

N-Ernährung (N%)

Auflage –0,20 0,12 0,22 –0,15 –0,15 0,01 –0,22 0,14 0,16 0,15 0,23 –0,03 –0,08 –0,03

0–5 –0,26(+) 0,16 0,19 0,25 –0,08 –0,05 –0,11 0,12 –0,06 0,08 0,08 0,05 0,10 0,00

10–20 –0,27(+) 0,07 0,08 0,15 0,02 0,06 –0,03 0,16 0,11 –0,02 0,07 –0,05 0,05 0,10

30–40 –0,23 0,01 0,05 0,08 0,02 0,00 0,01 0,17 –0,12 –0,02 0,10 –0,05 0,13 0,04

P-Ernährung (P%)

Auflage –0,17 –0,32+ –0,27 –0,32+ –0,15 –0,20 0,06 –0,23 0,10 0,15 0,09 0,20 0,21 –0,01

0–5 –0,04 0,03 0,02 0,01 –0,09 –0,10 –0,05 –0,16 –0,01 0,09 0,26 –0,03 0,16 0,02

10–20 0,05 0,02 0,04 0,03 –0,04 0,04 –0,02 –0,13 –0,02 0,04 0,17 –0,01 0,20 0,05

30–40 0,07 0,15 0,17 –0,05 0,01 0,23 0,00 –0,05 0,06 –0,01 0,19 –0,04 0,25 0,00

K-Ernährung (K%)

Auflage –0,03 0,04 0,05 0,02 0,00 0,12 –0,03 –0,10 –0,08 0,00 0,05 0,07 0,22 –0,17

0–5 0,03 –0,02 0,02 0,04 0,11 0,22 0,11 –0,05 0,02 –0,11 0,05 –0,12 0,08 –0,19

10–20 –0,01 0,03 0,05 0,04 0,05 0,26 0,05 –0,08 –0,06 –0,05 0,09 –0,07 0,14 –0,15

30–40 –0,20 0,07 0,08 –0,07 –0,06 0,18 –0,05 –0,10 –0,07 0,06 0,07 0,06 0,06 0,09

Ca-Ernährung (Ca%)

Auflage 0,18 –0,20 –0,14 0,07 0,44++ –0,09 0,46++ 0,04 0,02 –0,44++ –0,31+ –0,26 –0,19 –0,28

0–5 0,22 –0,05 0,13 0,44++ 0,38+ –0,15 0,44++ 0,07 –0,20 –0,38+ –0,09 –0,37+ –0,25 –0,08

10–20 0,16 0,18 0,37+ 0,43++ 0,45++ 0,03 0,49++ 0,16 –0,16 –0,45++ –0,18 –0,44++ 0,23 0,03

30–40 0,25 0,32+ 0,43++ 0,46++ 0,44++ –0,02 0,45++ 0,22 –0,27 –0,44++ –0,27 –0,42++ –0,06 –0,03

Mg-Ernährung (Mg%)

Auflage –0,02 0,27 0,27 0,31+ 0,25 –0,16 0,17 0,35+ 0,28 –0,25 –0,06 –0,02 –0,10 –0,48++

0–5 0,01 0,27 0,35+ 0,43++ 0,29 –0,27 0,27 0,32+ 0,04 –0,29 –0,06 –0,22 –0,04 –0,37+

10–20 0,05 0,33+ 0,34+ 0,36+ 0,34+ –0,25 0,32+ 0,35+ 0,14 –0,34+ 0,09 –0,38+ –0,01 –0,26

30–40 –0,01 0,35+ 0,33+ 0,28 0,28 –0,36+ 0,17 0,35+ –0,04 –0,28 0,02 –0,29+ 0,18 –0,37+
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Zur Mg-Ernährung:

Wie erwartet, ergeben sich zwischen einer Vielzahl der
geprüften Bodenkennwerte und den Mg-Gehalten der
Eichenblätter mehr oder weniger straff ausgeprägte Kor-
relationen.

So korrelieren die Summen der basischen Kationen
(sbkat) in allen Bodenschichten positiv mit den Mg-Blatt-
spiegelwerten. Am stärksten ist daran die Mg-Sättigung
beteiligt. Aber auch die zunehmende Belegung des Sorp-
tionskomplexes mit Ca-Ionen (VCa), die in der Regel mit
höheren Mg-Ionen einhergeht, wirkt sich offensichtlich
günstig auf die Mg-Aufnahme der Eichen aus.

Die C- und N-Gehalte der Bodenschichten korrelieren –
ebenso wie bei der Ca-Aufnahme – relativ eng mit den
Mg-Blattspiegelwerten. Steigende Humusgehalte und die
Bildung N-reicher Humusstoffe wirken sich günstig auf
die Mg-Sorption, und damit auf die Bereitstellung grö-
ßerer Mengen an pflanzenaufnehmbarem Magnesium
im Boden aus.

Andererseits sind zwischen den K-Ionen – vor allem aber
zwischen den prozentualen Anteilen an sauren Kationen
(Vskat) – signifikant negative Zusammenhänge zu den
Mg-Blattspiegelwerten ausgeprägt. Maßgebend hierfür
sind die Anteile an Al- und Mn-Ionen in den Boden-
lösungen. Die engen negativen Korrelationen der Al- und
Mn-Sättigungen zu den Mg-Blattkonzentrationen belegen
den hohen Einfluss der Versauerungen auf die Mg-Er-
nährung der TEI- und SEI-Bestände.

2.5.5 Zusammenfassung

Die ernährungskundlichen Untersuchungen in Stiel- und
Trauben-Eichenbeständen des nordostdeutschen Tief-
lands lassen folgende Aussagen zu:

– Die Eichenbestände der durchschnittlich wasser-
versorgten reichen und nährstoffkräftigen Standor-

te sind sehr gut bis luxuriös mit Stickstoff ernährt.
Der überwiegende Teil der Eichenbestände auf
Standorten mittlerer Nährkraft besitzt eine ausrei-
chende Stickstoffernährung. Dagegen sind viele Ei-
chenbestände der ziemlich nährstoffarmen, grund-
wasserfreien Böden unzureichend mit Stickstoff er-
nährt.

– Alle Eichenbestände sind ausreichend bis gut mit
Phosphor ernährt. Größere Unterschiede zwischen
den Beständen auf Böden der verschiedenen Nähr-
kraftstufen treten nicht auf.

– Letzteres gilt auch für die Kalium- und Calciumer-
nährung der Stiel-Eichen- und Trauben-Eichenbe-
stände.

– Größere Differenzierungen werden bei der Magne-
siumernährung sichtbar. Während die Eichenbe-
stände der kräftigen und nährstoffreichen Böden gut
mit Magnesium ernährt sind, besitzen viele Eichen-
bestände der mittleren Standorte einen knappen
Magnesiumversorgungszustand. Ein Großteil auf den
ziemlich nährstoffarmen Standorten ist mangelhaft
mit Magnesium ernährt.

Bei den Hauptnährelementen bestimmt deren pflanzen-
verfügbarer Anteil den Ernährungszustand der Eichen.
Daneben beeinflusst aber auch der Zustand der Boden-
lösung die Nährstoffaufnahme merklich. So wird die N-
Ernährung durch den Anteil basischer und saurer Kat-Io-
nen mitbestimmt. Zunehmende Säuresättigung reduziert
z. B. die N- und K-Aufnahme, fördert dagegen über ei-
ne bessere P-Verfügbarkeit die P-Aufnahme. Besonders
ausgeprägt sind die Beziehungen zwischen den Ca- und
Mg-Blattspiegelwerten und den löslichen Al- und Mn-
Mengen der Oberböden. Zunehmende Mn-Sättigungen
in den humusreichen Schichten und zunehmende Al-
Sättigungen in den humusärmeren Mineralbodenschich-
ten wirken sich hemmend auf die Ca- bzw. Mg-Aufnah-
me aus.

2.5 Standorte und Ernährungssituation der Eichenbestände im Nordostdeutschen Tiefland
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2.6.1 Einleitung

Der Wasserhaushalt als Standortsfaktor ist in den ver-
gangenen Jahren verstärkt in das Interesse der forstwirt-
schaftlichen Planung gerückt. Gründe dafür sind zum ei-
nen Klimaszenarien des Potsdam-Instituts für Klima-
folgeforschung (PIK), wonach zukünftig reduzierte Nie-
derschläge in Nordostdeutschland eine zunehmend an-
gespannte Wasserversorgung in Wäldern erwarten las-
sen (GERSTENGARBE et al., 2003) und zum anderen lang-
fristige Messreihen, die für weite Teile Brandenburgs
ein tendenzielles Absinken des Grundwasserspiegels
als Ausdruck der großräumigen Landschaftsentwässe-
rung aufzeigen (MLUR/LFE, 2002). Die beobachteten
und prognostizierten Veränderungen bedeuten für die
betroffenen Waldstandorte bezüglich der Wasserverfüg-
barkeit eine Verschlechterung der Wuchsbedingungen
und haben Auswirkungen für die Waldbewirtschaftung.
Vor diesem Hintergrund soll im vorliegenden Beitrag
eine Einschätzung der Wasserhaushaltssituation Bran-
denburger Eichenstandorte erfolgen.

2.6.2 Ansprüche der Eiche an den
Wasserhaushalt

Eine relativ breite Standortsamplitude ist für die Trau-
ben-Eiche (Quercus petraea) und in noch stärkerem Ma-
ße für die Stiel-Eiche (Quercus robur) charakteristisch.
Hinsichtlich der Nährstoffversorgung sind beide Eichen-
arten nicht sehr anspruchsvoll. Gleichwohl wird in der
Literatur eine wasserhaushaltsbedingte Arealdifferenzie-
rung beschrieben (DENGLER, 1990; ELLENBERG, 1996; HEGI,
1981; MAYER, 1992; SCHÜTT et al., 2000). Die Trauben-Ei-
che besiedelt demnach selbst unter den subkontinental
trockenen Klimabedingungen Nordostdeutschlands noch
bodentrockene Sandstandorte. Sie meidet hoch anste-
hendes Grundwasser, stagnierende Nässe oder Über-
schwemmungsgebiete und zeigt optimales Wachstum
auf frischen Sand- und lehmigen Sandböden (Braun-
erden, Podsol-Braunerden). Die Stiel-Eiche bestockt tief-
gründige Lehm- und sandige Lehmböden mit oft hohem
Grundwasserstand. Mit dichten bzw. verdichteten Böden
wie Pseudogley und Stagnogley kommt sie infolge ihrer
hohen Wurzelenergie gut zurecht. Solche Böden gelten
vielfach als „Zwangsstandorte“ für die Stiel-Eiche. Sie er-
reicht ihr Optimum in den Auengebieten und verträgt hier
auch zeitweilige Überflutung.

Prof. Dr. WINFRIED RIEK

Landesforstanstalt Eberswalde

2.6.3 Kennwerte des Wasserhaushaltes

Die wesentlichen Steuergrößen des Wasserhaushaltes
sind Makro-, Meso- und Mikroklima, der Grundwasser-
flurabstand, physikalische Bodeneigenschaften sowie
die Bestandesstruktur. Große Unterschiede bestehen
zwischen grundwasserbeeinflussten und grundwasser-
fernen Böden. Bei der Bilanzierung des Wasserhaushal-
tes geht man von der Wasserhaushaltsgleichung aus.
Danach gilt:

N + kA = ETI + S + A0 +/– ΔR (mm)

mit N = Niederschlag;
k A = kapillarer Aufstieg aus dem Grundwasser;
ETI = Summe aus Evapotranspiration und Interzeption;

S = Sickerwasserabfluss;
A0 = Oberflächenabfluss und
ΔR = Änderung des im Boden gespeicherten

Wasservorrates.

Zur Ableitung der einzelnen Komponenten des Wasser-
haushaltes ist der Einsatz von Simulationsmodellen er-
forderlich (BMVEL, 2003; MÜLLER, 2001; RIEK und KALLWEIT,
2003).

In der Standortserkundung wird die Wasserversorgung
durch die Klima- und Feuchtestufe gekennzeichnet. Die-
ser Ansatz ist auf die praktische Forstbewirtschaftung,
d. h. vor allem auf die waldbauliche Planung (Baum-
artenwahl) hin ausgerichtet (MLUR, 2004). Die Klima-
stufe fasst forstökologisch gleich oder ähnlich zu bewer-
tende Großklimabereiche zusammen, wobei zwischen
frischen (f), mäßig trockenen (m) und trockenen Klima-
regionen (t) differenziert wird. Die Feuchtestufe ist Be-
standteil der Standortsformengruppe, in welcher forst-
ökologisch vergleichbare Standortsformen zusammen-
gefasst werden. Es wird zwischen organischen (O) und
mineralischen (N) Nassstandorten, wechselfeuchten (W)
und terrestrischen (T) Standorten unterschieden. In-
nerhalb jeder Gruppe wird je nach Grundwasserflurab-
stand und Lage im Relief weiter differenziert (SCHULZE,
1996).

Die Häufigkeitsverteilung der Eichenbestände in Bran-
denburg bezüglich ihrer Wasserhaushaltsbedingungen
zeigt, dass Klimastufe f mit weniger als 5 % Flächenan-
teil vorkommt. Die Klimastufen m und t sind lt. Daten-
speicher Wald (DSW) mit 45 % bzw. 51 % annähernd
gleich häufig vertreten. Über alle Klimastufen hinweg be-
trachtet befinden sich insgesamt ca. 98 % der Eichen-
bestände auf mineralischen Nassstandorten (N), terrest-
risch frischen (T1) sowie mittelfrischen (T2) Standorten.

2.6 Bodenhydrologische Situation wichtiger Eichenstandorte in Brandenburg
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Dabei nimmt die Stiel-Eiche einen deutlich höheren Pro-
zentanteil auf grundwasserbeeinflussten Standorten (N,
T1) ein als die Trauben-Eiche (Abb. 2.6.1). Diese stockt
entsprechend ihres natürlichen Vorkommens zu ca. 90 %
im grundwasserfernen Bereich (T2) (s. Kap. 1.3.2.3).

2.6.4 Wasserhaushalt grundwasserferner
Eichenstandorte

Bei den nicht vom Grundwasser beeinflussten Standor-
ten sind es vor allem die nutzbare Wasserspeicherka-
pazität im effektiven Wurzelraum sowie die Klimatische
Wasserbilanz (Differenz zwischen potenzieller Evapo-
transpiration und Niederschlag), welche den Wasser-
haushalt maßgeblich beeinflussen. Engpässe der Was-
serversorgung entstehen auf Standorten mit stark nega-
tiver Wasserbilanz in der Vegetationsperiode, geringer
Wasserspeicherfähigkeit des Bodensubstrates bzw. ge-
ringer Durchwurzelungstiefe.

2.6.4.1 Pflanzenverfügbares Bodenwasser

Die Ausprägung der nutzbaren Wasserspeicherkapazität
von 35 grundwasserfernen Eichenstandorten, die von
RIEK und STÄHR (2004) beschrieben werden, zeigt Abb.
2.6.2. Es handelt sich dabei um keine flächenrepräsen-
tative Stichprobe, doch sind die wichtigsten für Eiche re-

levanten Standortstypen berücksichtigt, so dass größen-
ordnungsmäßig eine Einschätzung der in Brandenburg
vorherrschenden Bodenwasserspeichermengen unter
Eiche möglich ist.

Die Daten resultieren aus horizontweisen Messungen
der Wassergehalte und Saugspannungen mittels pF-ku-
Apparatur bzw. Drucktopftechnik. Auffallend ist, dass die
Analysenwerte tendenziell höher liegen als die nach der
gebräuchlichen „Bodenkundlichen Kartieranleitung KA4“
aus Korngrößenverteilung, Bodendichte und Humus-
gehalt abgeschätzten Werte (AG Boden, 1996). Das
lässt sich damit begründen, dass der „KA4“ vorwiegend
Proben landwirtschaftlicher Böden zugrunde liegen und
sich die daraus abgeleiteten Pedotransferfunktionen nur
eingeschränkt auf Waldstandorte übertragen lassen.
Deren Wasserspeicherfähigkeit ist offensichtlich in der
Tendenz höher anzusetzen (vgl. auch SCHERZER, 2004).

Die prozentuale kumulative Häufigkeitsverteilung in Abb.
2.6.2 weist auf eine annähernde Gleichverteilung der
Werte im Bereich von 90 mm bis 350 mm bei einer effek-
tiven Durchwurzelungstiefe von We = 1,0 m bzw. 130 mm
bis 390 mm für We = 1,5 m hin. Der Unterschied zwi-
schen den beiden Kurven, der beim Median 85 mm aus-
macht, verdeutlicht die erhebliche Bedeutung der Mäch-
tigkeit des Wurzelraumes hinsichtlich der den Bäumen
potenziell zur Verfügung stehenden Bodenwassermen-
gen.

2.6.4.2 Vergleich von Klimatischer Wasserbilanz und
Bodenwasserspeicher

Die Klimadaten der Probepunkte der Bodenzustandser-
hebung im Wald (BZE) zeigen, dass in den trockensten
Waldregionen Brandenburgs im langjährigen Mittel Kli-
matische Wasserbilanzen (KWB) von < –73 mm im Jahr
bzw. < –204 mm in der Vegetationsperiode (IV–IX) auftre-
ten. Diese Werte werden auf 10 Prozent der Waldfläche
unterschritten (10-Perzentil der flächenrepräsentativen
BZE-Stichprobe).

In den Einzeljahren können jedoch noch weit negativere
Wasserbilanzen auftreten, wie durch Abb. 2.6.3 verdeut-
licht wird. Im rechten Teil der Abbildung sind die kumula-
tiven Wasserbilanzen über die Vegetationsperiode als
Mittel aller Standorte der Klimastufe m (n = 62) bzw. t

Abb. 2.6.1: Häufigkeitsverteilungen von Stiel- und
Trauben-Eiche auf Feuchtestufen in Brandenburg

(Datenspeicher Wald)

Abb. 2.6.2: Prozentuale kumulative Häufigkeitsverteilung der nutzbaren Wasserspeicherfähigkeit
von 38 Eichenstandorten für effektive Wurzelräume (We) von 1,0 m und 1,5 m (RIEK und STÄHR, 2004)

2.6 Bodenhydrologische Situation wichtiger Eichenstandorte in Brandenburg
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(n = 76) dargestellt. Die Perzentile (5-%, 10-%, 25-%, . . .
95-%) beziehen sich auf die zeitliche Variation im Zeit-
raum 1930–2000. Die Kurven der 90- und 95-Perzentile
in Klimastufe m liegen im positiven Bereich und sind aus
Gründen der Anschaulichkeit nicht dargestellt.

Diesen Klimadaten sind auf der rechten Seite der Ab-
bildung Daten des pflanzenverfügbaren Bodenwassers
ausgewählter Eichenstandorte zum Vergleich gegenü-
bergestellt. Die Kennzeichnungen P2, P14, P23 und P26
entsprechen den bei RIEK und STÄHR (2004) verwendeten.
Die Bodenwassermengen sind ebenfalls in mm (l/m²)
angegeben und beziehen sich (mit positivem Vorzeichen)
auf dieselbe Y-Achse wie die Werte der KWB.

Die pflanzenverfügbaren Bodenwassermengen belegen
die Vielfalt der in Brandenburg verbreiteten grundwas-
serfernen Eichenstandorte. Der Vergleich zwischen Kli-
matischer Wasserbilanz in der Vegetationszeit und poten-
ziell verfügbarem Bodenwasser zeigt, dass sowohl die
bodenphysikalischen Eigenschaften als auch der Wit-
terungsverlauf für den Wasserhaushalt von Bedeutung
sind. Für die Ausnutzung der Wasservorräte spielt die
Erschließung des Bodenraums durch die Wurzeln eine
zusätzliche große Rolle. Die Darstellung belegt, dass
zeitliche Witterungsunterschiede, der Bodentyp und die
jeweilige Durchwurzelung in ihrem Einfluss auf die Häu-
figkeit und Ausprägung von Wasserstress innerhalb von
Brandenburg als etwa gleichwertig anzusehen sind.

2.6.5 Wasserhaushalt grundwasserbeeinflusster
Eichenstandorte

Hierzu zählen im wesentlichen die grundfeuchten N-
Standorte mit frühjährlichem Grundwasserflurabstand
von 0,5–1,0 m unter Flur (N2) sowie die T-Standorte, bei

denen sich der Grundwasserstand in 1,0–2,0 m Tiefe
befindet (T1). Unter grundwasserbeeinflussten Bedin-
gungen kann die nutzbare Wasserspeicherkapazität des
effektiven Wurzelraums ganz oder teilweise durch den
kapillaren Aufstieg ausgeglichen werden. Die nutzbare
Wasserspeicherkapazität ist in diesem Fall weniger für
den Wasserhaushalt entscheidend als der Grundwas-
serflurabstand.

Im Rahmen der Studie „Einfluss des Wasserhaushal-
tes auf Vitalität und Zuwachs von Eichen im Forstgebiet
Zootzen“ (RIEK, 2004) konnte die Abhängigkeit des Di-
ckenwachstums (Jahrringbreite) vom Grundwasserflur-
abstand bzw. vom kapillaren Aufstieg aus dem Grund-
wasser exemplarisch dargestellt werden. Der Studie lie-
gen Jahrringanalysen von jeweils 10 Eichen auf 4 Teil-
flächen sowie modellierte Wasserhaushaltskennwerte
für den Zeitraum 1962–2000 zugrunde.

2.6.5.1 Kapillarer Aufstieg (Fallstudie)

Aus der hydraulischen Leitfähigkeitsfunktion wurde mit
Hilfe der Darcy-Gleichung der kapillare Aufstieg für unter-
schiedliche Wasserspannungen berechnet. Abb. 2.6.4
zeigt für die im Untersuchungsgebiet Zootzen vorgefun-
denen feinstsandigen Unterböden die kapillaren Auf-
stiegsraten bei einer Wasserspannung von 200 hPa bzw.
800 hPa, d. h. bei geringer bzw. verstärkter Oberboden-
austrocknung. Die X-Achse stellt den Abstand zwischen
der Untergrenze des Wurzelraumes und der Grundwas-
seroberfläche dar; auf der Y-Achse ist die kapillare Auf-
stiegsrate in mm/d dargestellt. Aus der Abbildung geht
hervor, dass mit einer täglichen Aufstiegsrate von 1 mm
zu rechnen ist, wenn der Grundwasserstand 120 cm un-
terhalb der Untergrenze des effektiven Wurzelraumes
liegt und hier eine Saugspannung von 200 hPa herrscht.

Abb. 2.6.3: Häufigkeitsverteilung der kumulativen Klimatischen Wasserbilanz (KWB) in den
Jahren 1930–2000 für die Klimastufen m und t im Vergleich zum pflanzenverfügbaren Bodenwasser

unterschiedlicher Bodentypen und effektiver Wurzelräume (We)
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Abb. 2.6.4: Kapillare Aufstiegsrate in Abhängigkeit von
Grundwasserstand und Wasserspannung an der
Untergrenze des Wurzelraums (200 hPa = geringe

Entwässerung; 800 hPa = starke Entwässerung
des Oberbodens); Untersuchungsfläche

Zootzen

Abb. 2.6.5: Beziehung zwischen kapillarem Aufstieg und
mittlerem jährlichen Grundwasserflurabstand im

Zeitraum 1962–2000 auf der Untersuchungsfläche
Zootzen (Ergebnis der Wasserhaushaltsmodellierung)

Abb. 2.6.6: Streudiagramm von mittlerem
Zuwachsindex [%] der Untersuchungsfläche Zootzen

(10 Eichen) und kapillarem Aufstieg aus dem
Grundwasser 1962–2000

Würde sich der Grundwasserstand < 80 cm unterhalb
des effektiven Wurzelraumes befinden, wäre mit einer
Aufstiegsrate von > 5 mm/d zu rechnen. In diesem Fall
wäre die Wasserversorgung der Bäume weitgehend
durch den kapillaren Aufstieg aus dem Grundwasser si-
cher gestellt. Unter den gegebenen Klimabedingungen
einer ausgeprägten negativen Wasserbilanz in der Ve-
getationszeit (Klimastufe t) zeigt sich eine relativ enge
Korrelation zwischen kapillarer Aufstiegsrate und Grund-
wasserflurabstand (Abb. 2.6.5).

2.6.5.2 Wasserhaushalt und Zuwachs

Zwischen dem Zuwachs der im Forst Zootzen unter-
suchten Stiel-Eichen und dem standörtlichen Wasser-
haushalt besteht eine hochsignifikante Beziehung. Das

Dickenwachstum erwies sich als maximal, wenn das
Grundwasser wenige Dezimeter unterhalb des Wurzel-
raumes ansteht. Dies ist unter den gegebenen Stand-
orts- und Durchwurzelungsverhältnissen bei einem früh-
jährlichen Grundwasserhöchststand von 0,80 m unter
Flur der Fall, welchem im Durchschnitt ein herbstlicher
Grundwasserflurabstand von < 1,45 m entspricht. Unter
diesen Bedingungen ist von einem jährlichen kapillaren
Wasseraufstieg von durchschnittlich 200 mm auszuge-
hen.

Abb. 2.6.6 zeigt die Beziehung zwischen Zuwachs und
modellierten kapillaren Aufstiegsraten aus dem Grund-
wasser. Der verwendete Zuwachsindex beschreibt die
prozentuale Abweichung der Jahrringbreite vom 7-jähri-
gen gleitenden Mittelwert, der 100 % entspricht. Deutli-
che Zuwachseinbußen sind zu verzeichnen, wenn der
kapillare Aufstieg Werte < 130 mm pro Jahr annimmt.
Dies entspricht einem mittleren Grundwasserflurabstand
von ca. 1,4 m. Bei hohen kapillaren Aufstiegsraten ist ei-
ne größere Streuung der mittleren Zuwachsindizes zu
verzeichnen, was vor allem daran liegt, dass in diesem
Fall Grundwasserhöchststände erreicht werden, welche
bei einzelnen Bäumen nachweislich zu Zuwachsreduk-
tionen führen. Derartige Effekte sind zu verzeichnen,
wenn das frühjährliche Grundwasser höher als 0,70 m
unter Flur ansteht, wobei diese Tiefe dem an der Profil-
wand abgeschätzten Wurzelraum entspricht.

Die Wasserhaushaltsberechnungen am Standort Zoot-
zen zeigen, dass selbst bei einem mittleren Grundwas-
serflurabstand von 1,7 m noch keine extremen Trocken-
stressbedingungen herrschen dürften. So beträgt die
pflanzenverfügbare Bodenwassermenge als Summe der
nutzbaren Wasserspeicherkapazität (82 mm) und des
kapillaren Aufstiegs (50 mm) in diesem Fall immerhin
132 mm, was einer mittleren Wasserversorgung ent-
spricht. Auf einem Standort der Klimastufe t könnte das
klimatisch bedingte Wasserdefizit durchschnittlich in je-

2.6 Bodenhydrologische Situation wichtiger Eichenstandorte in Brandenburg



84

dem zweiten Jahr durch diese Bodenwassermenge
kompensiert werden (vgl. Abb. 2.6.3; 50-Perzentil der
KWB). Da unter diesen Bedingungen aber trotzdem kla-
re Wachstumsreduktionen zu beobachten sind, liegt die
Vermutung nahe, dass es weniger die absolute Wasser-
verfügbarkeit ist, die zu Zuwachseinbußen führt, als viel-
mehr Veränderungen des Grundwasserstandes bzw.

der Wasserverfügbarkeit im Vergleich zum Vorjahr, auf
die sich die Bäume nicht flexibel einstellen können.

Kurzfristige Grundwasserschwankungen, die das Adap-
tionspotenzial der Bäume überschreiten und in deren
Folge es zu physiologischen Beeinträchtigungen kommt,
dürften wesentlich an den im Untersuchungsgebiet zu ver-
zeichnenden schweren Eichenschäden beteiligt sein. Die-
se Annahme wird auch dadurch belegt, dass in Einzel-
jahren mit markanten Grundwasserabsenkungen stets
signifikante Zuwachseinbrüche der Eichen nachzuwei-
sen sind (vgl. RIEK, 2005).

2.6.6 Fazit

Der vorliegende Beitrag stellt einen Versuch dar, einige
Aspekte des Zusammenspiels von Bodenwasserhaus-
halt, Klima und Pflanzenwachstum auf der Grundlage
vorliegender Daten von grundwasserbeeinflussten und
-fernen Eichenbeständen in Brandenburg zu skizzie-
ren. In Anbetracht der gegenwärtigen Schadsituation bei
der Eiche besteht Forschungsbedarf sowohl hinsichtlich
der Unterlegung dieser Befunde mit weiteren Messwer-
ten von Fallstudien – beispielsweise im Rahmen eines
Trockenstressmonitorings auf Eichenstandorten – als
auch hinsichtlich der Verallgemeinerungsmöglichkeiten
der dargestellten Zusammenhänge durch flächenbezo-
gene Modellierung und Regionalisierung aussagekräf-
tiger Trockenstressindikatoren.

Abb. 2.6.8: Eichenbestand stark beschädigt
(Revier Zootzen)

Abb. 2.6.9: Bestandesrand mit Entwässerungsgraben
(Revier Zootzen)

Abb. 2.6.7: Eichenbestand in Auflösung
(Revier Zootzen)
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Wassermangel beeinflusst alle pflanzlichen Lebenspro-
zesse generell negativ. Wie im Kapitel 2.6 dargestellt
wird, kommt daher dem Wasserfaktor im Ursache-Wir-
kungs-Komplex des „Eichensterbens“ eine zentrale Be-
deutung zu. Dies gilt zum einen für Eichenbestände, die
auf grundwasserfernen Standorten mit geringer Wasser-
speicherkapazität Niederschlagsdefizite tolerieren müs-
sen, und zum anderen für Eichenbestände, die auf ehe-
mals grundwassernahen Standorten Grundwasserab-
senkungen ausgesetzt sind. Darüber hinaus können mi-
krobielle Schädigungen des Feinwurzelsystems (siehe
Kap. 2.4 und 2.8) die Wasseraufnahme einschränken
und trotz eines scheinbar ausreichenden Wasserdar-
gebotes zu Mangelsymptomen im Kronenraum führen.
Während im vorangestellten Kapitel die veränderten öko-
systemaren Wasserhaushaltsbedingungen beleuchtet
wurden, sollen nachfolgend einige pflanzeninterne, baum-
physiologische Prozesse der Trockenstressanpassung
betrachtet werden.

2.7.1 Anpassung an Trockenstress

Die Ökogramme der beiden heimischen Eichenarten
(siehe Kap 4.1) weisen insbesondere für die Trauben-
Eiche auf eine erhöhte Trockentoleranz hin. Ursache hier-
für ist ein vergleichsweise hohes physiologisches An-
passungspotenzial, das insbesondere Trauben-Eichen
auf geeigneten Standorten für Waldumbaumaßnahmen
im trockneren südlichen Brandenburg prädestiniert.

Zur Vermeindung von pflanzeninternen Wassermangel-
situationen tragen zunächst die hoch komplex regulier-
ten Spaltöffnungen (Stomata) bei (Übersicht bei LÖSCH,
2001). Da der Schließungsvorgang jedoch nicht abrupt
erfolgt, sind Landpflanzen artspezifisch an Dehydrata-
tionsprozesse angepasst. Die physiologischen Vorgän-
ge, die zu einer zeitlich begrenzten Anpassung führen,
laufen kaskadenartig ab und folgen dem allgemeinen
dynamischen Phasenmodell einer Stressantwort: Alarm-
phase, Widerstands- und Adaptationsphase, Erschöp-
fungsphase, Regenerationsphase oder Tod (SELEY, 1957;
LARCHER, 1987; TESCHE, 1995) (siehe Kasten).

Dr. habil. RALF KÄTZEL

Landesforstanstalt Eberswalde,
Dr. SONJA LÖFFLER

Landesforstanstalt Eberswalde,
MATTHIAS WENK

Landesforstanstalt Eberswalde

Ein stressauslösender kurzzeitiger Reiz geringer In-
tensität, der die Möglichkeit der Erholung einschließt,
wird als Eustress bezeichnet. Das heißt, unter dem
Einfluss des Stressors wird der Organismus zu-
nächst in einen Alarmzustand versetzt. Dem folgt ei-
ne Widerstandsphase, die sich durch eine erhöhte
Widerstandskraft gegenüber dem auslösenden oder
auch anderen Stressfaktoren auszeichnet. Wird die
Stressbelastung hinsichtlich der Intensität oder Zeit-
dauer zu groß, so dass die Adaptations-, Abwehr-
und Erholungsmöglichkeiten erschöpft sind, so tritt
die Disstressphase ein, die zu nachhaltigen Schä-
den bzw. zum Tod des Organismus führt (Übersicht
bei SCHUBERT, 1991).

Im Falle des Trockenstresses lassen sich die Phasen
der Belastung bzw. der Stressantwort anhand von phy-
siologisch-biochemischen Blattinhaltsstoffen (Biomar-
kern) grob verfolgen. Zunächst versucht die Zelle dem
Wasserverlust durch die Anreicherung von osmotisch
wirksamen Substanzen entgegenzuwirken. Hierzu tragen
insbesondere Kaliumionen, Kohlenhydrate und Amino-
säuren bei. Mit der Zunahme der Osmolalität der Zellen
soll verfügbares „Restwasser“ in die Zellen „gepumpt“
werden. Misslingt dies, werden „Schutzsubstanzen“ syn-
thetisiert, die besonders sensible Strukturen von Zellen
und Molekülen stabilisieren sollen. Hierzu gehören spe-
zifische Proteine („Dehydrine“) und die Aminosäure Pro-
lin (siehe Übersicht 2.7.1).

Bleiben die Stomata bei Wassermangel geschlossen,
fällt zwangsläufig die Kohlenstofffixierung im Calvin-
zyklus aus. Länger anhaltenden Unterbrechungen des
Gaswechsels mindern zunächst die Assimilationsleis-
tung der Blätter, was u. a. das kambiale Dickenwachs-
tum reduziert. Eine besondere Stresssituation tritt ein,
wenn die Strahlungsintensität bei geschlossenen Sto-
mata hoch ist (was unter Hochsommerbedingungen ty-
pisch ist) und die Elektronenakzeptoren (aktivierte Was-
serstoffionen NADH2) nicht mehr regeneriert werden
können. Über die lichtgetriebenen Elektronentransport-
ketten werden Elektronen frei und bilden hochreaktive
Radikale. Überwiegend entstehen aus der Reaktion mit
dem Sauerstoff reaktive Sauerstoffspezies (ROS), die
sofort wichtige Zellstrukturen (z. B. Membrane) zerstören
würden. Um diese Zerstörungsprozesse zu verhindern,
bildet die pflanzliche Zelle eine Reihe von Abwehrsyste-
men, die die Aufgaben haben, Radikale abzufangen und
zu entgiften. All diese „Überlebens“-Reaktionen sowie
die Aufrechterhaltung der erworbenen Widerstandsfähig-
keit sind mit einem zusätzlichen Energieaufwand ver-
bunden.

2.7 Physiologische Reaktionen von Eichen unter Trockenstress
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Dieser physiologische Zustand ist folglich ein Kompro-
miss zwischen einer erhöhten Überlebenswahrschein-
lichkeit und dem Verlust an Biomassezuwachs, Repro-
duktionsfähigkeit etc.. Okular sichtbar führen Trocken-
stressereignisse zu einem deutlich schmaleren Jahrring
während des sekundären Dickenwachstums (s. Kap.
2.7.5). Dies ist für die Eiche von besonderer Bedeutung,
da sie das Wasser des Xylemstroms überwiegend über
den letzten Jahrring transportiert. Ist dieser extrem schmal
bzw. kollabieren die Gefäße, wird die Wasserversorgung
der Krone eingeschränkt. In der Folge muss der Baum
seine Transpirationsoberfläche, d. h. seine Blattmasse
weiter vermindern, was die Biomassebildung immer wei-
ter reduziert.

Die Phasen der Stressbelastung lassen sich durch die
resultierenden Stoffwechselveränderungen und eine
Reihe charakteristischer physiologischer Parameter gut
dokumentieren. Aufgrund ihres bioindikativen Effekts
werden physiologische und/oder biochemische Größen,
die auf Stoffeinwirkungen oder physikalische und biolo-
gische Einflüsse reagieren und auf den verschiedenen
Organisationsebenen eines Organismus (Molekül, Zel-
le, Gewebe, Organ) als Maß für die Exposition, die Wir-
kung oder die Empfindlichkeit quantifiziert werden kön-
nen, als Biomarker bezeichnet (ZIMMERMANN, 1996; WIEN-
HAUS et al., 2002; KÄTZEL, 2003). Am Beispiel von Modell-
untersuchungen im Amt für Forstwirtschaft Templin sol-
len die stressphysiologischen Zustände anhand von
Biomarkerreaktionen für das Trockenjahr 2003 belegt
werden.

2.7.2 Ergebnisse zur physiologischen
Stressbelastung von
Trauben-Eichen-Beständen in der
Oberförsterei Menz (AfF Templin)

Die im Jahr 2001 von den örtlichen Wirtschaftern beob-
achteten zunehmenden Schäden an mittelalten Trau-

ben-Eichen regten zu intensiven Untersuchungen in den
Forstrevieren Dagow (Abt. 4082; Abt. 4089) und Neuglob-
sow (Abt. 4139) (beide Oberförsterei Menz, Amt für Forst-
wirtschaft Templin) nahe des Großen Stechlinsees an
(Abb. 2.7.1 und 2.7.2). Da es bislang bei Eichen an Früh-
indikatoren fehlte, die eine Bewertung des physiologi-
schen Anpassungspotenzials zu einem Zeitpunkt er-
möglichen, lange bevor Blattverluste sichtbar werden,
wurden verschiedene Biomarker an vorherrschenden
Eichen mit visuell unterschiedlicher Vitalitätsstufe ge-
testet.

Innerhalb der drei Eichenbestände wurden jeweils
15 vorherrschende Eichen als Probebäume ausge-
wählt. Der Auswahl vorausgegangen war eine Kronenzu-
standsbonitur (Kronenstrukturschlüssel nach KÖRVER et
al., 1999: Stufen 1 bis 8, Abb. 2.7.3) aller Eichen der je-
weiligen Abteilung, so dass der Kronenzustand der Pro-
bebäume anteilig den Bestandeszustand zum Unter-
suchungsbeginn repräsentierte. In den Folgejahren wur-
de die Bonitur der Kronenstruktur während der Vege-
tationsruhe im unbelaubten Zustand fortgesetzt. Wäh-
rend des Untersuchungszeitraumes abgestorbene Pro-
bebäume wurden durch phänotypisch ähnliche Eichen
ersetzt.

Je Bestand wurden jeweils in der 32. Kalenderwoche
Blattproben aus der oberen Kronenperipherie der Pro-
bebäume gewonnen und mehr als 20 biochemische Pa-
rameter (z. B. Chlorophylle a und b, Carotinoide, Blatt-
feuchte, Osmolalität, Kohlenhydrate, Stärke, Ascorbat,
Aminosäuren, Prolin, Protein, phenolische Inhaltsstoffe)
sowie die Mineralstoffgehalte (z. B. N, Mg, K, Ca, P, S)
bestimmt. Die Analysemethoden sind bei WIENHAUS et al.
(2003) ausführlich beschrieben. Im Vordergrund der sta-
tistischen Auswertung stand der Vergleich der Blatt-
inhaltsstoffe zwischen den drei Eichenbeständen sowie
die Dynamik der Parameter im Untersuchungszeitraum
und unter Berücksichtigung des äußerlich sichtbaren
Kronenzustandes.

Übersicht 2.7.1: Abfolge von Veränderungen im Zellstoffwechsel unter dem Einfluss von Trockenheit
(verändert nach LÖSCH, 2001)

→→→→→ Zunahme osmotisch wirksamer Substanzen
→→→→→ Hemmung und Einstellung von Zellteilung und -wachstum

→→→→→ Verminderung der Polysomenzahl
→→→→→ Verschiebung der Symplasten-/Apoplasten-Wassergehaltsrelationen

→→→→→ Veränderungen der Zellwandelastizität
→→→→→ Veränderte C- und N-Allokation im zellulären Primärstoffwechsel

→→→→→ Primäre Ausrichtung des Zellstoffwechsels auf Entwässerungsschutz
→→→→→ Rückgang der photosynthetischen Kohlenstofffixierung

→→→→→ Erhöhung des ABA-Spiegels*
→→→→→ Zunahme photooxidativer Stoffwechselstörungen

→→→→→ Verstärkte Synthese von Antioxidantien
→→→→→ Deutliche Abnahme der zellulären Nitratgehalte

→→→→→ Proteinab- bzw. -umbau und Zunahme freier Aminosäuren
→→→→→ Synthese von Dehydrinen

→→→→→ Anhäufung von Disacchariden
→→→→→ Irreversible Schäden und Zelltod

Abnahme des zellulären Wassergehaltes →→→→→

* ABA = Phytohormon Abscisinsäure

2 Wachstum und Vitalität der Eichen unter den Standortverhältnissen des Nordostdeutschen Tieflandes
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Die bisherigen Ergebnisse (2001–2004) dokumentieren
einen syndromhaften, dramatischen Verlauf des Stress-
geschehens. Diese Stressbelastung wurde durch die
Sommertrockenheit im Jahre 2003 (siehe Kasten) zu-
sätzlich verstärkt, was sich in den Reaktionsmustern der
Eichen widerspiegelt.

sind. Hierbei ist als besonders problematisch herauszu-
stellen, dass nicht spezifische Reaktionsindikatoren auf
einen einzelnen Stressor hinweisen, sondern mehrere
Biomarker gleichzeitig reagieren, so dass von einer syn-
dromhaften Verschlechterung des Allgemeinzustandes
der Eichen auszugehen ist. Die Stressantwort der Bäu-
me war u. a. auf die Entgiftung von Radikalen (Ascorbat,
Carotinoide, Procyanidine) und die Stabilisierung des
osmotischen Potenzials ausgerichtet.

Als besonders dramatisch muss der Anstieg der frei-
en Aminosäuren angesehen werden (Abb. 2.7.4). Da
bei Blatt-Stickstoffgehalten mit einem Mittelwert von
21 mg/g TM eine Stickstoffüberernährung auszuschlie-
ßen ist und die ebenfalls zunehmenden Kohlenhydrat-
gehalte eine zusätzliche Aminosäuresynthese zu Lasten
der Kohlenhydrate unwahrscheinlich machen, ist die Ur-
sache der hohen Gehalte in einem verstärkten Protein-
abbau zu sehen. Gleichzeitig stiegen die Gesamtascor-
batgehalte als Reaktion auf oxidativen Stress in den Zel-
len 2003 an. Dies war vordringlich in den Abteilungen
4089 und 4139 zu beobachten (Abb. 2.7.5).

Zusätzlich nahmen insbesondere im Trockenjahr 2003
(flächenspezifisch differenziert) erwartungsgemäß der
Gehalt an Kohlenhydraten (Abb. 2.7.6) und innerhalb
des Aminosäurespektrums der Prolinanteil signifikant zu
(Abb. 2.7.7). Dies korrespondiert mit der Verminderung
des Blattwassergehaltes (Abb. 2.7.8).

Lösliche Zucker sind die primären Reaktionsprodukte,
die im Ergebnis der Photosynthese oder der Abbaupro-
zesse von Polysacchariden entstehen. Der Kohlenhy-

Von den insgesamt mehr als 20 biochemischen Blatt-
inhaltsstoffen und Blattparametern zeigten im Sommer
2003 sechs Biomarker deutliche Abweichungen von den
bisherigen Verläufen bzw. Referenzbereichen, die unmit-
telbar bzw. mittelbar im Zusammenhang mit der Som-
mertrockenheit standen.

Innerhalb des Untersuchungszeitraumes nahmen die
stressspezifischen Belastungszustände der repräsenta-
tiv für den jeweiligen Bestand ausgewählten Probebäu-
me erheblich zu. Dies wird besonders bei jenen Blattin-
haltsstoffen deutlich, die im Zuge von Anpassungsreak-
tionen auf die Abwehr von Stresszuständen ausgerichtet

Art und Umfang der Dürreschäden werden sowohl
vom Zeitpunkt als auch von der Dauer und Intensität
der Trockenheit beeinflusst. Im Jahr 2003 lag die ge-
messene durchschnittliche Niederschlagesjahres-
menge im Land Brandenburg bei 385 mm (NITZSCHKE

et al., 2003). Die Niederschlagsabweichung betrug
rd. 69 % vom langjährigen Mittel (1961–1990). 2003
wurden von Februar bis September Niederschlags-
mengen zwischen 5 und 44 mm/Monat gemessen.
Lediglich der Januar und der Oktober brachten ei-
nen Niederschlagsüberschuss.

Abb. 2.7.1: Stark geschädigte Trauben-Eiche im
Revier Dagow (Abt. 4082)

Abb. 2.7.2: Abgestorbene Trauben-Eiche im
Revier Dagow (Abt. 4082)

2 Wachstum und Vitalität der Eichen unter den Standortverhältnissen des Nordostdeutschen Tieflandes
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dratgehalt der Blätter wird durch zahlreiche Faktoren be-
einflusst. So können Wassermangelbedingungen und
Ozoneinträge zu einer Hemmung des Assimilattranspor-
tes und somit zu einem Anstieg der Kohlenhydratgehalte
führen. Eine aktive Akkumulation von Zuckern erhöht
gleichzeitig die Osmolalität des Zellsaftes und wirkt ei-
ner Austrocknung der Zellen entgegen. Gleichzeitig wird
die Stärkespeicherung in den Holzzellen vermindert, was
zu syndromhaften Sekundärschäden führen kann (s. u.).

Der Vergleich der Untersuchungsergebnisse mit äußer-
lich vitaleren Eichen der Level II-Dauerbeobachtungsflä-
che Fünfeichen machte im Trockenjahr 2003 deutlich,
dass die Eichen im Schadgebiet des Stechlinsees da-
rüber hinaus signifikant geringere Blattgewebedichten
(= Verhältnis zwischen Blatt-Trockenmasse und Blattflä-
che) und höhere Gesamtphenolgehalte (Folin-positive
Verbindungen) aufwiesen.

Der Vergleich zwischen den Versuchsflächen zeigt, dass
sich bezüglich aller untersuchten Parameter die Eichen
der Abteilungen 4139 und 4089 im Jahr 2003 in einem
besonders kritischen Zustand befanden, während die
Bäume der Abteilung 4082 physiologisch besser kondi-
tioniert waren.

Da der Kronenzustand, ermittelt an den Verzweigungs-
strukturstadien im Winter (KÖRVER et al., 1999), durch
eine Vielzahl von Faktoren beeinflusst wird, sind Zu-
sammenhänge zwischen dem physiologischen Zustand
der Blätter nicht zwingend zu erwarten. Obwohl sich der
Stichprobenumfang der untersuchten Bäume für die Un-
terscheidung von signifikanten Unterschieden zwischen
den verschiedenen Kronenstruktur-Stufen als zu ge-
ring erwies, zeichneten sich dennoch bei zwei der unter-
suchten physiologischen Parameter Zusammenhänge
ab.

Abb. 2.7.4: Jahresbezogener Vergleich der
Gesamtaminosäuregehalte in den Eichenblättern der

drei Untersuchungsflächen
(2004 nur Abt. 4139)

2.7.5: Jahresbezogener Vergleich der
Gesamtascorbatgehalte in den Eichenblättern der

drei Untersuchungsflächen
(2004 nur Abt. 4139)

2.7 Physiologische Reaktionen von Eichen unter Trockenstress

Abb. 2.7.6: Jahresbezogener Vergleich der
Gesamtkohlenhydratgehalte in den Eichenblättern der

drei Untersuchungsflächen
(2004 nur Abt. 4139)

Abb. 2.7.7: Jahresbezogener Vergleich der
Prolingehalte in den Eichenblättern der

drei Untersuchungsflächen
(2004 nur Abt. 4139)
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Mit der Verschlechterung des Kronenzustandes nahm
bereits ab dem Segment- bzw. Fensterstadium (Stufe 4
bzw. 5) der Chlorophyllgehalt ab. Da der Pigmentgehalt
unter dem Primat der Energiebereitstellung bis zu einer
bestimmten Stressbelastung aufrechterhalten wird, gilt
eine manifeste Verminderung des Chlorophyllgehaltes
über die gesamte Krone als zuverlässiger Indikator für
die Schädigung des Baumes. Zusätzlich war ein Anstieg
der Aminosäure Prolin (bezogen auf die löslichen Ami-
nosäuren) mit den höchsten Gehalten im Mittel- und
Grobaststadium (Stufe 6 und 7) nachzuweisen. Die an-
deren Parameter zeigten keinen Zusammenhang zum
Kronenzustand.

Innerhalb des Untersuchungszeitraumes starben sieben
Probebäume ab. Bei der Vorjahresbeprobung wiesen
diese Bäume deutlich höhere Ascorbat-, Aminosäure-
und Prolingehalte im Vergleich zum Gesamtkollektiv auf.
Das Chlorophyll-Carotinoid-Verhältnis war dagegen ver-
mindert (KÄTZEL und LÖFFLER, 2004).

2.7.3 Physiologische Folgeschäden bei
Wassermangel

Neben den primären biochemischen und physiologi-
schen Reaktionen können Sekundäreffekte das Schad-
bild verstärken. Die hohen Aminosäuregehalte in Verbin-
dung mit abnehmenden Proteingehalten sowie die ge-
ringen Stärkegehalte sind Indikatoren für eine verfrühte
Blattseneszenz, die einem zu zeitigen Blattabfall voraus-
gehen. Gleichzeitig disponieren hohe Aminosäure- und
Kohlenhydratgehalte in Verbindung mit abnehmenden
Phenolgehalten die Bäume zusätzlich für den Befall
durch biotische Schaderreger (s. Kap. 2.4).

Die Konstellation der die Insektenentwicklung fördern-
den (u. a. Kohlenhydrate und Aminosäuren) und hem-
menden Inhaltsstoffe (u. a. phenolische Verbindungen)
dokumentiert sich auch in einem ansteigenden Prädis-
positionsindex (Abb. 2.7.9).

Darüber hinaus können Wassermangelsituationen zu
Störungen in den physiologischen Differenzierungspro-

zessen führen, die erst im Folgejahr sichtbar werden.
Ein besonders markantes Beispiel sind zeitliche Ver-
änderungen des Austriebs der Eichen, wie sie flächen-
deckend im Frühjahr 2004 beobachtet wurden.

2.7.4 Hypothesen und Untersuchungen zu
Austriebsanomalien der Eichen im
Frühjahr 2004

Langjährige phänologische Untersuchungen zum Aus-
triebszeitpunkt der Eichen brandenburgischer Proveni-
enz fehlen bislang (BADECK, mündl. Mitteilung). Süddeut-
sche Provenienzen der Stiel-Eichen treiben im langjähri-
gen Mittel am 127. (+/–11) Tag aus (SCHABER und BADECK,
2005).

Im Frühjahr des Jahres 2004 verzögerte sich dieser Aus-
trieb um mehrere Wochen. In den Ämtern für Forstwirt-
schaft Brandenburgs bot sich angesichts des weitge-
hend normalen Austriebsbeginns anderer Laubbaum-
arten ein teilweise bedrohliches Bestandesbild. Der zö-
gerliche Austrieb der Eichen war in allen Landesteilen
Brandenburgs festzustellen, wobei Unterschiede im Aus-
triebsverhalten zwischen Einzelbäumen und verschiede-
nen Beständen zu beobachten waren. Da die beobach-
teten Austriebsanomalien als unmittelbare Folgewirkung
des langanhaltenden Niederschlagsmangels im „Jahr-
hundertsommer“ 2003 gesehen wurden, wurden folgen-
de Hypothesen zur Ursache-Wirkungsbeziehung zwi-
schen Blattaustrieb und Vorjahrestrockenheit entwi-
ckelt:

Hypothese 1: Vertrocknung des Knospengewebes

Über die Intensität der Knospenanlage im Jahr 2003 für
das Folgejahr liegen keine Angaben vor. Spätere Boni-
turen im Jahr 2004 zeigten, dass die Knospen schwach
entwickelt bzw. bereits vertrocknet waren. Auch jüngere
Triebe wiesen Trockniserscheinungen auf. An augen-
scheinlich intakten Abschnitten älterer Triebe war ein
büschelartiger Blattaustrieb feststellbar. Von der Eiche
ist allerdings bekannt, dass nur ca. 60 % der Knospen

Abb. 2.7.8: Jahresbezogener Vergleich der
Blattwassergehalte in den Eichenblättern der

drei Untersuchungsflächen (2004 nur Abt. 4139)

Abb. 2.7.9: Jahresbezogener Vergleich der
potenziellen Prädisposition der Eichen für den Befall
durch biotische Schaderreger (2004 nur Abt. 4139)

2 Wachstum und Vitalität der Eichen unter den Standortverhältnissen des Nordostdeutschen Tieflandes
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Rot-Buche: Mittelwert: 23 mg/g TM) (BARBAROUX und BREDA,
2002). Nach den o. g. physiologischen Untersuchungen
könnten die nachweislich verminderten Stärkegehalte in
den Holzzellen in Verbindung mit Sommertrockenheit
und warmen Winterperioden (verstärkte Atmung!) zur
Hemmung des Austriebs führen.

Die Überprüfung der genannten Hypothesen ist Gegen-
stand laufender Untersuchungen.

2.7.5 Untersuchungen zu
trockenstressbedingten Veränderungen
im Holz

Wassermangel führt nicht nur zu geringeren Jahrring-
breiten und Stärkeeinlagerungen, sondern auch zu zyto-
logisch bedingten Strukturänderungen im Holzgewebe
(SCHWERDTFEGER, 1981). Nach der Vegetationsperiode ab
dem Zeitraum von Oktober bis Februar erfolgt keine
Holzbildung (FROMMHOLD, 1993). Der grobporige wasser-
leitende Frühholzring der Eiche wird vor dem Laubaus-
trieb mit Hilfe von eingelagerten Reservestoffen ange-
legt (KONTZOG, 1999).

Das Wasserleitungssystem der Eiche entspricht dem
Rhamnus-Bautyp. Bei dem Rhamnus-Bautyp besteht
50 % des Holzgewebes aus abgestorbenem Gewebe
(luftgefüllte Tracheiden mit Festigungsfunktion). Durch
die Funktionsverteilung der Holzfasern ist lediglich die
Hälfte eines Jahrrings für die Wasserversorgung von Nut-
zen. Das Wasserleitungssystem eines Jahrrings bleibt
bei der Eiche maximal anderthalb Jahre funktionstüch-
tig. In einer Alteiche erfolgt der Wassertransport im Som-

zum Austrieb gelangen und nur davon die Hälfte Zweige
ausbildet (KOZLOWSKI und PALLARDY, 1997).

Hypothese 2: Störungen im Phytohormonstoffwechsel

Trockenstress führt zu komplexen Veränderungen in den
stöchiometrischen Verhältnissen der für regulative Pro-
zesse notwendigen Phytohormone. Die meisten Kennt-
nisse liegen derzeit über trockenstressbedingte Verän-
derungen der Abscisinsäure (ABA) vor. Die Verengung
der Stomata bei einer Erhöhung der einwirkenden ABA-
Konzentration unter Wasserverknappung ist eine der
wichtigsten und bestuntersuchtesten Wirkungen von
Phytohormonen (Übersicht bei LÖSCH, 2001). Im Spross-
und Blattbereich führen höhere ABA-Mengen zu Wachs-
tumshemmungen. Von Experimenten an Mais und Son-
nenblumen schließen ZHANG und DAVIES (1987), dass gut
die Hälfte der Wachstumsstagnationen auf Trocken-
stress unter Erhöhung der ABA-Konzentration zurückzu-
führen ist. Gleichfalls erhöht sich bei trockner werden-
den Pflanzenteilen die Ethylenbiosynthese. Ethylen gilt
als typisches Stresshormon und ist u. a. für den Blattab-
wurf mit verantwortlich, indem es die Zellulaseaktivität
erhöht, was zu Zellwandauflösungen führt.

Hypothese 3: mangelnde Stärkespeicherung als
notwendige C-Quelle zur Blattbildung

Für den Blattaustrieb und die damit verbundenen Zelltei-
lungen müssen im Frühjahr große Mengen an Stärke
mobilisiert werden. Für diese Aufgabe haben ringporige
Baumarten wie die Eiche im Vorjahr große Kohlenhydrat-
reserven (z. B. Mittelwert: 41 mg/g TM) in den äußeren
Jahrringen gespeichert. Bei zerstreutporigen Baumarten
sind die maximalen Gehalte um die Hälfte reduziert (z. B.

Abb. 2.7.10: Probenentnahme  für Gefäßuntersuchungen im Stammbereich und am Seitenzweig

→→→→→
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Abb. 2.7.14: Kleinere Gefäßlücken im äußeren Gefäß-
ring der Eiche mit „mäßigem bis gutem“ Blattaustrieb

(Mai 2004)

mer nur im äußersten und im Spätholz des vorjährigen
Jahrrings (BRAUN, 1980).

Um den Einfluss der Sommertrockenheit des Jahres
2003 auf den Zustand des Hydrosystems der Eichen zu
untersuchen, wurden im Revier Senftenthal (AfF Ebers-
walde) je eine geschädigte („ohne“ Blattaustrieb) und
eine ungeschädigte („mäßiger bis guter“ Blattaustrieb)
Stiel-Eiche (Alter: ca. 65 Jahre) näher untersucht. Die Ei-
chen wurden am 06. Mai 2004 gefällt. An sieben Punk-
ten des Baumes (Abb. 2.7.10) erfolgte die Entnah-
me von Stammscheiben. Diese befanden sich in Hö-
he des Brusthöhendurchmessers, des Kronenansatzes
(ca. 13 m) sowie im inneren (17 m) und äußeren Kro-
nenbereich (20 m). Im äußeren Kronenbereich konzen-
trierte sich die Probenentnahme auf die Seitenverzwei-
gung (Abb. 2.7.10). Beprobt wurden 2-jährige und
6-jährige Zweige. Bei jeder Scheibe erfolgte die mikros-
kopische Ermittlung des Gefäß- und Spätholzanteils so-
wie der Jahrringbreiten. Die Messung der Jahrringbrei-

ten wurden unter einem Binokular (Objektiv 4; Okular
10 x 1 SKT = 25 μm) in vier rechtwinklig voneinander ver-
laufenden Richtungen durchgeführt. Das Auszählen der
Gefäße erfolgte an vier dem Jahrringverlauf folgenden
1 cm langen Segmenten eines Jahrrings.

Da Auswirkungen von Dürreschäden bei ringporigen
Baumarten bereits in der nächsten Vegetationsperiode
in Erscheinung treten, wurden die Untersuchungen zur
Jahrringentwicklung auf den Zeitraum von 1998 bis
2004 begrenzt. Zwischen der Eiche „ohne“ und der mit
„mäßig bis gutem“ Austrieb war bis zum Jahr 2000 eine
relativ gleichlaufende Jahrringentwicklung zu beobach-
ten (Abb. 2.7.11).

Ab dem Jahr 2001 begann sich bei beiden Eichen die
Jahrringbreite unterschiedlich zu entwickeln. Während
die „ohne“ Austrieb eingestufte Eiche ihren jährlichen
Durchmesserzuwachs 2001 vergrößerte, begann bei
der Eiche mit „mäßigem bis guten“ Austrieb eine Phase

Abb. 2.7.11: Jahrringentwicklung bei zwei Stiel-Eichen
mit unterschiedlichem Blattaustriebsverhalten 2004

Abb. 2.7.13: Größere Fehlstellen im äußeren Gefäßring
der Eiche „ohne“ Blattaustrieb

(Mai 2004)

Abb. 2.7.12: Entwicklung des Gefäßanteils von Eichen
mit unterschiedlichem Blattaustriebsverhalten 2004
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mit geringem Zuwachs, der bis 2003 andauerte. Der
jährliche Zuwachs lag zwischen 0,3 und 0,4 mm.

Nach 2001 verringerte sich auch bei der Eiche „ohne“
Austrieb der jährliche Durchmesserzuwachs. Er sank
aber nicht auf das Niveau der Eichen mit „mäßigem bis
gutem“ Austrieb. Es ist zu vermuten, dass der Stoffwech-
sel (und die Blattmasse) bei der Eiche „ohne“ Blattaus-
trieb (= Eiche mit größtem Zuwachs) vor dem Trocken-
stressereignis deutlich höher war. Die größere Blatt-
und damit Transpirationsoberfläche dieses Baumes hat
unter den Wassermangelbedingungen offensichtlich zu
stärkeren Schäden geführt als bei der Eiche mit „mäßi-
gem bis gutem“ Austrieb (= Eiche mit niedriger Zuwachs-
entwicklung).

Bei der Eiche „ohne“ Austrieb zeigten die Untersuchun-
gen der zweijährigen Zweige, dass der äußere Gefäß-
ring zum Zeitpunkt des Austriebs noch völlig fehlte. Die
sechsjährigen Zweigteile hatten gegenüber dem Vorjahr
einen um 72 % geringeren Anteil an Gefäßen gebildet
(Abb. 2.7.12).

Im unteren Stammbereich der Eiche „ohne“ Austrieb war
der äußere Gefäßring ohne größere Lücken über der ge-
samten Mantelfläche vorhanden. Es gab jedoch einen
Unterschied: während bei den in den Vorjahren ange-
legten Gefäßringen eine überwiegende Zweireihigkeit zu
beobachten war, wurde im Frühjahr 2004 nur ein einrei-
higer Gefäßring ausgebildet. In den Jahren 1998 bis
2003 hatte die Eiche durchschnittlich 60 Gefäße/cm
Mantelfläche gebildet. Im Frühjahr 2004 waren lediglich
17 Gefäße/cm Mantelfläche vorhanden (Abb. 2.7.13).

Die Messungen des 2003 gebildeten Spätholzanteils er-
gab bei der nicht ausgetriebenen Eiche einen Rückgang
zum Vorjahr um durchschnittlich 21 %.

Bei den sechsjährigen Trieben sowie dem Stammbe-
reich der „mäßig bis gut“ austreibenden Eiche wurden
durchschnittlich 54 Gefäße/cm Mantelfläche gezählt (Abb.
2.7.14). Im Frühjahr 2004 waren es im Mittel 43 Gefä-
ße/cm Mantelfläche. Die zweijährigen Zweige besaßen
durchschnittlich 21 Gefäße/cm.

2.7 Physiologische Reaktionen von Eichen unter Trockenstress
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Vorangestellte Kapitel beleuchten einzelne biotische (In-
sekten, Mikroorganismen) und abiotische (Wasserhaus-
halt, Nährstoffe) Faktorenkomplexe, die scheinbar ur-
sächlich in unmittelbarer Beziehung zu Eichenschäden
stehen. Keiner dieser Schadfaktoren gibt jedoch für sich
eine plausible und allgemeingültige Erklärung für das
räumliche Ausmaß und die Geschwindigkeit der Abster-
beprozesse. Nur in wenigen Ausnahmefällen erklären
Einzelereignisse monokausal das Schadbild (z. B. Grund-
wasserabsenkungen bei ehemals grundwasserbeein-
flussten Stiel-Eichenbeständen). Eine kritische Ausein-
andersetzung mit den vorhandenen Erklärungsversuchen
verlangt daher nach einer komplexen Betrachtungsweise,
die zwischen initiierenden und disponierenden Faktoren
unterscheidet sowie pflanzeninterne und ökosystemare
Rückkopplungsprozesse einschließt. Dies gelingt z. Z.
nur ansatzweise.

Erschwert werden die Untersuchungen u. a. dadurch,
dass die pflanzeninternen Abläufe, die zu den bekannten
Symptomen führen, einer in-vivo Betrachtung z. Z. noch
unzugänglich sind. Bekannt sind nur einige (beobacht-
bare) Symptome wie Blattverlust, Kronenstrukturschä-
den, Schleimfluss, Fraß- und Befallsereignisse, Reser-
vestoffmangel, Wurzelschäden, Nährstoffgehalte, Blatt-
inhaltsstoffe, Jahrringveränderungen u. a., die durch
möglichst logische Analogieschlüsse in Beziehung ge-
setzt werden. Die wirklich ablaufenden Prozesse und Be-
ziehungen, die zwischen den Symptomen bestehen, lie-
gen derzeit weitgehend im Dunklen.

Die diskutierten (und publizierten) Erklärungsversuche
haben daher nur hypothetischen Charakter. Dies ist für
die Wissenschaft und Forstpraxis gleichermaßen unbe-
friedigend, da Gegenmaßnahmen auf der Grundlage
gesicherten Wissens über Ursachen und Prozesse er-
griffen werden sollten. Dem berechtigten Ruf der Forst-
praxis nach erfolgversprechenden Handlungsempfeh-
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2.8 Das „Eichensterben“ als Komplexkrankheit

lungen zur Schadensprophylaxe und Behandlung der Ei-
che kann aber derzeit nicht fundiert entsprochen wer-
den. Angebote der Wissenschaft tragen daher Versuchs-
charakter mit entsprechenden Risiken („Handeln bei
Unkenntnis“). Eigene Untersuchungen und Ergebnisse
an geschädigten Eichenbeständen in unterschiedlichen
Wuchsgebieten Brandenburgs und deren Vergleich mit
Literaturbeschreibungen zeigen darüber hinaus, dass
leider auch für die so genannte „Eichenkomplexkrank-
heit“ das „eiserne Gesetz des Örtlichen“ gilt.

Vor dem Hintergrund dieser Vorbemerkungen sollen
nachfolgend einige Hypothesen zur Phänomenologie
des Eichensterbens erläutert werden.

Ursachen

Von einem „Eichensterben extremer Ausprägung“ ist
dann auszugehen, wenn 20 % der Eichenstammzahl des
Mittel- und Oberstandes (kleinflächig mehr) auszufallen
drohen und mit einer partiellen Bestandesauflösung in-
nerhalb von drei Jahren zu rechnen ist (mod. nach BLANK

und HARTMANN, 2004).

Das Phänomen plötzlicher Kronenschäden und Abster-
beerscheinungen bei Eichen ist in Deutschland seit dem
18. Jahrhundert wiederholt beschrieben worden (z. B.
HAUSENDORFF, 1940; KRAHL-URBAN et al., 1944). Belegt sind
größere Schadereignisse im norddeutschen Raum für
die Jahre 1739–1748, 1911–1924, 1929–1934 und 1939–
1944 (HARTMANN und BLANK, 1992). Die Berichte reichen
von kleinflächigen Schäden bis zum überregional ver-
breiteten Eichensterben.

Die gegenwärtig in mitteleuropäischen Eichenbestän-
den (Quercus robur, Quercus petraea) zu beobachtenden
Krankheitserscheinungen wurden bereits seit Anfang der
1980er Jahre nachgewiesen und haben sich mit wech-
selnder Intensität über mehr als zwei Jahrzehnte bis in
die Gegenwart fortgesetzt. Anfangs wurde allgemein be-
fürchtet, dass es sich bei dem Eichensterben um eine
Gefäßkrankheit (Tracheomykose) handeln könnte. Im-
merhin musste an eine Einschleppung des Erregers der
Amerikanischen Eichenwelke (Ceratocystis fagacearum
[BRETZ] HUNT) gedacht werden. Trotz intensiver Nachfor-
schungen konnte dieser Pilz in Europa bisher nicht fest-
gestellt werden. Auch die Suche nach einem überdurch-
schnittlich pathogenen Vertreter aus der eng verwandten
Pilzgattung Ophiostoma als möglicher Auslöser des eu-
ropäischen Eichensterbens blieb ohne Erfolg.

Stattdessen deuten die Befunde nahezu aller Autoren
auf ein komplexes Krankheitsgeschehen hin, bei dem
abiotische und biotische Faktoren zusammenwirken
(vgl. SKADOW und TRAUE, 1986; BALDER, 1989; HARTMANN

2 Wachstum und Vitalität der Eichen unter den Standortverhältnissen des Nordostdeutschen Tieflandes
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et al., 1989; HARTMANN und BLANK, 1992, 1998; EISENHAUER,
1989, 1991; FÜHRER, 1998; DUJESIEFKEN et al., 1992).

Dieser Betrachtungsansatz steht in Übereinstimmung
mit der physiologischen Stresstheorie (TESCHE, 1995). Da-
nach wird zwischen prädisponierenden (primären) Fakto-
ren (Empfindlichkeit der Eichenherkünfte, Alter, Bestan-
desaufbau, Wasserhaushalt des Standorts etc.), scha-
densauslösenden (primären) Faktoren (Entlaubung durch
blattfressende Insekten, Eichenmehltau, Trockenheit,
Überstauung, Winterfrost etc.), schadensverstärkenden
(sekundären) Faktoren (Prachtkäferbefall, Infektion durch
Armillaria spp., Phytophthora spp., Collybia fusipes etc.)
und begleitenden Faktoren (saprophytische Mikroorga-
nismen und saprophage Insekten an absterbenden und
frisch abgestorbenen Bäumen) unterschieden (vgl. auch
HARTMANN, 1996).

Auch die forsthistorischen Recherchen zu vorangegange-
nen großflächigen Absterbeerscheinungen lassen den
Schluss zu, dass die Krankheitsentstehung offenbar auf
eine besondere Verkettung extremer Witterungsereig-
nisse (Sommertrockenheit, strenge Winterfröste, Spät-
fröste) mit dem (mehrmaligen) Kahlfraß durch Insekten
und anderen biotischen Einflussfaktoren zurückzuführen
ist. Nachweislich bestand häufig eine zeitliche Nähe zwi-
schen dem Auftreten von Schadsymptomen und extremen
Winterfrösten, Spät- und Frühfrösten, Temperaturstürzen
oder außergewöhnlicher Sommertrockenheit. So star-
ben z. B. nach dem sehr langen Winter 1739/1740 mit
Frösten zwischen –30 und –35°C in den nachfolgenden
15 Jahren vermehrt Eichen ab (HAUSENDORFF, 1940). Ähnli-
che Wirkungen hinterließ der trockene Sommer 1911 un-
ter anderem in Westfalen (HARTMANN und BLANK, 1992).

Großflächige Eichensterben verliefen in der Vergangen-
heit episodenartig mit zeitlicher Abgrenzung. Sollten die
Klimaänderung in den prädisponierenden Ursachen und
die Häufung von Witterungsextremen in den schadaus-
lösenden Ursachen eine Schlüsselstellung einnehmen,
besteht gegen das in den letzten Jahrzehnten gehäuft
beobachtete Eichensterben Handlungsbedarf. Denn die-
se Faktoren werden künftig hinsichtlich ihrer Intensität
und Häufigkeit an Bedeutung gewinnen. Die außerge-
wöhnlich lange Dauer der gegenwärtigen Probleme der
Eichen unterstreicht diese Befürchtung.

Dass überregional wirksame Faktoren einen auslösen-
den Einfluss haben könnten, zeigen auch die weitge-
hend übereinstimmenden Verläufe der Kronenzustands-
entwicklung in Brandenburg mit denen in Deutschland
und in Europa.

In Brandenburg ist für die Eichen seit 1996 eine beson-
ders ungünstige Konstellation der Einflussfaktoren Wit-
terung (Trockenheit, Frost) und biotische Schaderreger
festzustellen. Nach einer Trockenperiode 1988–1992
waren die Schäden in der Eiche bereits stark angestie-
gen, wie die Beobachtungen in den (West-) Berliner
Forsten von 1983–1991 und ab 1991 für Gesamtberlin
eindrucksvoll belegen. Im Folgejahr auf das trocken-hei-
ße Jahr 1992 stiegen die deutlichen Schäden der Eiche
1993 erstmals extrem auf 50 % an. Auch in Brandenburg
wurde ein Anstieg der Kronenschäden der Eichen auf
26 % festgestellt, der aber nicht so extrem ausfiel, da im
Jahr 1992 im Norden Brandenburgs deutlich höhere
Niederschläge in der Vegetationsperiode fielen. In den

Jahren 1994 und 1995 regenerierte sich die Belaubung
kurzzeitig.

Diese Erholung wurde durch eine Gradation von Frost-
spanner und Eichenwickler, verbunden mit Schwamm-
spinnerfraß mit dem Höhepunkt im Jahr 1996 beendet.
Hiervon waren besonders die Eichen in Brandenburg
betroffen. Die deutlichen Schäden stiegen auf 33 % an.
Nach kurzer Erholung 1997 und 1998 nahmen die Ei-
chenschäden in Berlin und Brandenburg im trocken-war-
men Jahr 1999 wieder stark zu. Die Jahre 2003 und 2004
brachten mit 50 % deutlichen Schäden in Berlin und
40 % in Brandenburg einen vorläufig neuen Höhepunkt
im Schadensverlauf. Die Auswirkungen blieben auch
diesmal (wie in Folge des Trockenjahres 1992) nicht auf
das Jahr der Trockenstressbelastung beschränkt, son-
dern setzten sich im Jahr 2004 verstärkt fort. Auch im
Jahr 2005 blieb ein gegenüber 2003 erhöhter Blattverlust
bestehen, wobei durch die Regeneration der Belaubung
die starken Schäden auf den Level-1-Monitoringflächen
leicht zurückgingen.

Während bislang Symptome an Kronen und Stämmen
im Vordergrund der Schadensüberwachung standen, ist
die Rhizosphäre erst in der jüngeren Vergangenheit in
das Blickfeld der Forschung gelangt. Vor wenigen Jah-
ren wurde der Nachweis erbracht, dass auch pilzähn-
liche Organismen aus der Gattung Phytophthora im
Faktorenkomplex des Eichensterbens sehr bedeutungs-
voll sein können (P. quercina, P. citricola, P. cambivora
und andere), speziell auf grundwassernahen und wech-
selfeuchten Standorten (JUNG et al., 1996; JUNG, 1998). Sie
zeichnen sich durch eine primärparasitische Lebenswei-
se aus und zerstören die Feinwurzeln der Eichen. Durch
vermehrte Thyllenbildung (Verschluss von Gefäßen in
verholzten Wurzeln) wird die Wasseraufnahme massiv
beeinträchtigt (auch Bildung toxischer Substanzen). Als
prädisponierende Faktoren für das epidemische Auftreten
der Phytophthora spp. werden langfristige und großräu-
mige Umweltveränderungen, wie Klimaerwärmung in Ver-
bindung mit ungünstiger Niederschlagsverteilung, aber
auch anthropogene Stickstoffeinträge, diskutiert. BLANK

und HARTMANN (2004) ordnen den Phytophthora-Befall
nunmehr den primären Stressoren zu.

Darüber hinaus sprechen bodenkundliche Untersuchun-
gen dafür, dass die Eiche weitaus sensibler als bislang
angenommen auf Oberbodenverdichtungen und Störun-
gen der Bodenbelüftung reagiert (GAERTIG und HILDEBRAND,
2002; GAERTIG et al., 2001). Bei Eichen auf Lehmstand-
orten in Baden-Württemberg konnten die Autoren nach-
weisen, dass Bodenstrukturschäden infolge versaue-
rungsbedingter Hemmung der bodenbiologischen Akti-
vität oder infolge von flächiger Befahrung zu Funktions-
verlusten des Feinwurzelsystems führen. Für die Trau-
ben-Eichenstandorte in Brandenburg dürften diese Zu-
sammenhänge aufgrund des überwiegend sandigen
Ausgangsmaterials der Bodenbildung allerdings weni-
ger von Bedeutung sein.

Weiterhin unberücksichtigt blieben bisher andere abioti-
sche Einflussfaktoren wie Stickstoffüberernährung in
Kombination mit Nährstoffimbalancen, Bodenversaue-
rung, Luftschadstoffe (z. B. Ozon) u. a., die regional einen
prädisponierenden Einfluss haben können (Abb. 2.8.1).
HEINSDORF et al. (1996) halten auf der Grundlage von Un-
tersuchungen in Mecklenburg-Vorpommern, Branden-

2.8 Das „Eichensterben“ als Komplexkrankheit
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Abb. 2.8.1: Modell der Wechselwirkungen der wichtigsten abiotischen und biotischen Einflussfaktoren
für das Eichensterben (verändert nach THOMAS et al., 2002)

burg und Sachsen-Anhalt N-Überernährung bei gleich-
zeitiger Herausbildung von Mg-Mangel speziell unter Be-
dingungen forcierter Bodenversauerung für mögliche prä-
disponierende Schadfaktoren, weisen aber gleichzeitig
darauf hin, dass Schäden auch in Beständen auftreten,
deren N-Ernährung ausgewogen ist. Das entspricht den
Ergebnissen von THOMAS et al. (2002), die auf der Grund-
lage umfangreicher Literaturauswertungen resümierten,
dass Luftverschmutzung, bodenchemischer Stress (ein-
schließlich überschüssiges Mangan) und stickstoffin-
duzierte Nährstoffungleichgewichte wahrscheinlich eine
eher untergeordnete Rolle spielen.

Wirkungen

Auch die Symptomatik des Krankheitsbildes unterstreicht
die Komplexität der Wirkungsmuster. Diese zeigt sich
sowohl in der Krone, im Stamm und in der weniger gut
zugänglichen Rhizosphäre mit differenzierter Ausprä-
gung. Die Kronen erkrankter Bäume zeigen eine schüt-
tere, büschelförmige Belaubung, auffallend kleine, oft
vergilbte Blätter, gehäuft Zweigabsprünge (Cladoptosis)
sowie abgestorbene Zweige und Äste mit zunehmender
Dimension. Am Stamm findet man Borkenrisse mit dunk-
len Schleimflussflecken, streifenförmige Bastnekrosen,
nicht selten auch eine starke Wasserreiserbildung.

Bereits ab einem Schwellenwert von ca. 40 % Kronen-
verlichtung ist die Regenerationsfähigkeit der Kronen
eingeschränkt. Allerdings konnten sich gut entwickelte
Kronen auch bei erhöhten (Trocken-)Stressbelastungen

schnell regenerieren. Dies bietet waldbauliche Spiel-
räume, in denen die stabile Kronenentwicklung im Vor-
dergrund steht. Die Blattmasse entscheidet letztendlich
über das Assimilationsvermögen des Baumes. Alle in
den vorangegangenen Kapiteln beschriebenen physio-
logischen Leistungen (Wachstum, Fraß- und Pathogen-
abwehr, Symbiose mit mykorrhizierenden Pilzen, Frost-
toleranz etc.) sind an einen effizienten Kohlenhydrat-
haushalt gebunden. Alle äußeren Faktoren, die die As-
similationsleistung mindern (Konkurrenz, Fraß, Zweigver-
luste, Wurzelschäden, Trockenheit, Spätaustrieb, vorzei-
tiger Blattverlust), schwächen das physiologische Leis-
tungspotenzial des Baumes. Dabei ist es zunächst uner-
heblich, ob der Blattverlust durch Fraßereignisse, Res-
sourcenmangel oder gesteuerten Blattabwurf nach exo-
bzw. endogenem Trockenstress ausgelöst wird. Die
Folgewirkungen sind für Eichen weitaus erheblicher als
für Nadelbaumarten wie die Kiefer.

Wie bereits im Kap. 2.7 beschrieben, reduziert der Assi-
milatmangel u. a. das kambiale Dickenwachstum, was
zu einem deutlich schmaleren Jahrring und somit zu
veränderten Holzeigenschaften mit verminderter Was-
serleitfähigkeit führt. Im Unterschied zu anderen heimi-
schen Baumarten ist dies für die Eiche von besonderer
Bedeutung, da sie das Wasser des Xylemstroms nur
über den letzten Jahrring transportieren kann. Ist dieser
extrem schmal bzw. kollabieren die Gefäße, muss der
Baum seine Transpirationsoberfläche reduzieren, was
über die zunehmende Kronentransparenz und Zweigab-
sprünge sichtbar wird. Zusätzlicher Blattverlust z. B.
durch Frühjahrs-Insektenfraß verstärkt den Stressver-
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Abb. 2.8.2: Einschlag abgestorbener Eichen im Forstrevier Dagow (Obf. Menz, AfF Templin)
(Dezember 2005)

lauf. Dies kann im Folgejahr die Wasserversorgung der
Krone weiter einschränken (endogener Trockenstress).
Die Stressbelastung wird potenziert, wenn dem Befall
Trockenheit (exogener Trockenstress) folgt. Die Ausbil-
dung des Johannistriebes als Regenerationsreaktion
der Blattmasse verlangt zusätzliche Ressourcen.

Alternativ kann die Feinwurzelbildung aufgrund des ver-
ringerten Assimilatspeichers reduziert sein. Bei Trocken-
stress kann dies zu einer weiteren Einschränkung in der
Wasserversorgung des Baumes führen. Experimentelle
Ergebnisse gibt es für beide Kausalketten (GIEGER, 2002).
Der in den Vorjahren erzielte Wachstumserfolg der Eiche
stellt dabei keine Garantie für die Vitalität und das Über-
leben dar, da auch Eichen der ersten Ertragsklasse ab-
sterben. V. LÜHRTE (1991) fand bei dendroökologischen
Untersuchungen in Berlin 19 relativ gleichmäßig über
das vergangene Jahrhundert verteilte negative Weiser-
jahre, in denen mehr als 50 % der untersuchten Eichen
eine Zuwachsminderung von mindestens 30 % aufwie-
sen. Die Mehrzahl der beobachteten Zuwachsreduk-
tionen waren neben Schädlingsbefall und Mastjahren
vor allem mit klimatischen Stressereignissen (extremer
Frost und Frühjahrs-/Sommertrockenheit) korreliert. Bei
schwach bis mittelstark geschädigten Eichen ergab sich
kein eindeutiger Zusammenhang zwischen der Kronen-
verlichtung und dem Zuwachs.

Offensichtlich kann im Falle von akutem Wassermangel
eine größere Blattmasse für Eichen sogar von Nachteil

sein. Die kurzfristige Trockenstressanpassung erreicht
unter bestimmten (unbekannten) Bedingungen offen-
sichtlich ihre Grenzen. Letztendlich führt der Kohlenhy-
dratmangel zu einer Verminderung der Frosthärte (THOMAS

et al., 1996) und des Abwehrpotenzials, so dass z. B. der
Befall durch Prachtkäfer die letzte Phase des nun irre-
versiblen Absterbeprozesses einleitet. Assimilatsynthe-
se und -verteilung (insbesondere in Richtung Sekun-
därstoffwechsel) sowie Austriebsphänologien unterlie-
gen dabei einer nicht unerheblichen genetischen Varia-
tion zwischen Einzelbäumen, Beständen und Herkünften.
Dies zeigten Untersuchungen in dem von KRAHL-URBAN im
Jahre 1951 begründeten Eichen-Herkunftsversuch, der
im Jahre 1996 von Kahlfraß betroffen war. Zwischen dem
Austriebsverhalten der 62 Trauben-Eichen- und 57 Stiel-
Eichenherkünfte und ihrer Fraßschädigung bestanden
signifikante Korrelationen (SVOLBA und KLEINSCHMIT, 2000).

Auch wenn diese Hypothesen den möglichen physiolo-
gischen Krankheitsverlauf der Eichen recht plausibel be-
schreiben, bleibt die schlüssige Erklärung für das hohe
Schadausmaß bei den Eichen weiterhin offen. Die kon-
kreten Faktorenkombinationen, die zu den beobachteten
Vitalitätsproblemen der Eichen führen, bedürfen in der
Region näherer interdisziplinärer Untersuchungen. Letzt-
endlich muss die Frage geklärt werden, welche waldbau-
lichen Verfahren und Maßnahmen sowie welche Her-
künfte geeignet sind, Eichen-(Misch-) Bestände mit ge-
ringem Risiko und hoher Stabilität zu erziehen.

2.8 Das „Eichensterben“ als Komplexkrankheit
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3.1.1 Grundsätzliches zur Verbreitung der Eiche
durch den Häher

Die Allianz von Eichelhäher und Eichen spielte bereits bei
der nacheiszeitlichen Rückwanderung der Eiche aus ih-
ren südeuropäischen Refugien eine Schlüsselrolle. Seit-
her ist die zoochore Verbreitung des Eichensamens
durch den Eichelhäher (Garrulus glandarius L.) der wich-
tigste Ausbreitungsmechanismus im Zuge der Erobe-
rung neuer Verjüngungsareale durch die heimischen
Eichenarten. Dabei bestimmen insbesondere die biolo-
gisch determinierten Verhaltensmuster des Eichelhä-
hers die Ausbreitungsgeschwindigkeit bzw. -entfernung
sowie die räumliche Verteilung des Samens. Demnach
beeinflusst der Häher maßgeblich die Verjüngungsdy-
namik der Eiche in ihrem Verbreitungsareal und das
waldbaulich nutz- und lenkbare Verjüngungspotenzial
der heimischen Eichenarten.

Grundsätzlich sind für die Verbreitung und Verteilung von
Eicheln sowie die Etablierung der angekommenen Hä-
hersaat die lokale Alteichenausstattung, die Verbissbe-
lastung sowie spezielle Bestockungs- und Standorts-
merkmale wesentlich. So sind auf Freiflächen nur sehr
selten Hähersaaten vorzufinden, die nach Individuen-
zahl, Verteilung und Qualität eine neue, bewirtschaftbare
Waldgeneration bilden können (BERGMANN, 1999, 2001,
2003). Demgegenüber entstehen unter einem mehr oder
weniger geschlossenen Schirm, vorrangig unter Kiefer,
so häufig Unter- und Zwischenstände aus Hähersaat
(EISENHAUER, 1994 a+b), dass sie als wichtiges Element
der Waldregeneration, -entwicklung, -strukturierung und
-bewirtschaftung bewertet werden müssen. Die beson-
dere Eignung von Kiefernbeständen für Ankommen und
Entwicklung von Hähersaaten resultiert in erster Linie
aus folgenden Merkmalen:

– vergleichsweise hohe Kronentransparenz und dem-
zufolge hohe Strahlung in Bodennähe

– geringer Einfluss abiotischer (z. B. Frost) und bioti-
scher Schadfaktoren (z. B. Mäuse)

– günstiges Bestandesinnenklima und verjüngungs-
freundliche Florenzusammensetzung

– teilweise laubholztaugliche Standorte hinsichtlich
Standortstrophie, -frische und -zustand

Besonders bedeutsame Einflussgrößen für das flächen-
weise differenzierte Ankommen von Hähersaaten und
ihr Überleben in den ersten Jahren sind Art, Deckungs-
grad und Zustand der Bodenflora. Nachfolgend wird dar-
gestellt, welche Erwartungen sich hinsichtlich des An-
kommens und der Etablierung von Eichen aus Häher-
saat durch das Ausbreitungs- sowie Saatverhalten des
Eichelhähers in Verbindung mit der Ausprägung der
Gras- und Krautflora in Kiefernforsten ergeben.

3.1.2 Einfluss der Biologie des Eichelhähers
auf die Verbreitung und Verteilung der
Eicheln

Das Nahrungsspektrum des Eichelhähers umfasst
pflanzliche und tierische Nahrung. Allerdings wandelt es
sich erheblich in Abhängigkeit vom Nahrungsangebot,
dem Entwicklungsstadium des Eichelhähers und der
Jahreszeit. Während einer Vollmast stellen Eicheln die
nahezu einzige Nahrungsquelle dar. Sie decken in die-
ser Zeit bis zu 96 % der aufgenommenen Nahrung ab,
wobei nach BOSSEMA (1979), NILSSON (1985) sowie STIMM

und BÖSWALD (1994) die maximale Aufnahme im Früh-
herbst und während der Wintermonate erfolgt.

Der Eichelhäher zählt zu den „Scatterhoardern“ (STIMM

und BÖSWALD, 1994), d. h. er wählt für jeden Samen ein
eigenes Versteck und legt den Vorrat mit einmaligem
Besuch an. Demgegenüber horten „Larderhoarder“ wie
Eichhörnchen und Hamster ihre Vorräte an einer zentra-
len „Sammelstelle“ oder in einer Vorratskammer, die sie
durch häufige Besuche immer weiter auffüllen. Die Ver-
teilung der Eicheln bei den „Scatterhoardern“ verringert
das Risiko des Auffindens lebenswichtiger Vorräte durch
Nahrungskonkurrenten. Zugleich fördert diese Technik
die Ausbreitung der Eiche. Die Saatintensität hängt of-
fenbar von folgenden Faktoren ab:

– Anzahl verfügbarer Samenbäume und deren indivi-
duelle Fruktifikationsfreudigkeit,

– Entfernung der Samenbäume vom jeweiligen Be-
stand,

– Häufigkeit der Mastjahre,

– Vorkommen und Bestand an Eichelhähern.

Die biologischen Hintergründe für das Verstecken der
Eicheln durch den Eichelhäher sind noch nicht zweifels-
frei geklärt. In der Vergangenheit ging man zumeist da-
von aus, dass der Häher die Samen als Wintervorrat
versteckt und während der futterknappen Zeit einen ge-
wissen Anteil der versteckten Eicheln nicht wiederfindet.
Diese keimen im Frühjahr und können als Bestandteil
der natürlichen Verjüngung Waldbild bzw. -struktur mit

3.1 Der Einfluss von Verhaltensmustern des Eichelhähers auf Ankommen und
Etablierung von Hähersaaten unter Kiefer
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prägen. FISCHER (1933) bezweifelte sogar ein gezieltes
Verstecken der Eicheln und ging davon aus, dass die
aufgenommenen Samen im Kropf aufquellen und aus
diesem unwillkürlich wieder ausgewürgt werden müs-
sen, da ihr Volumen nach dem Quellvorgang das Fas-
sungsvermögen des Kropfes übersteigt. BIER (1937) stell-
te fest, dass der Häher die Eicheln am liebsten in Kie-
fernforsten versteckt und vermutet eine gezielte Saat von
Eichen und Buchen zum Zwecke der Erweiterung bzw.
Verbesserung der Ernährungsgrundlage.

Diese These konnte bislang nicht belegt werden. Ver-
haltensstudien von BOSSEMA (1979), VULLMER (1993) so-
wie VULLMER und HANSTEIN (1995) zeigen, dass der Eichel-
häher im Frühjahr zur Zeit der Jungvogelpflege die Ko-
tyledonen der jungen Eichensämlinge abtrennt und auf-
frisst. Zudem werden die Jungvögel in den ersten Tagen
fast ausschließlich mit einem Futterbrei aus Eichenko-
tyledonen geazt. Die versteckten Eicheln dienen offen-
sichtlich nicht nur als Wintervorrat für den Altvogel, son-
dern auch als Nahrungsquelle für die Nestlinge. Das Ab-
trennen der Kotyledonen im Frühjahr mindert die Vitalität
und das Wachstum des Eichensämlings kaum. Zum ei-
nen hängt das Überleben des Keimlings zu diesem Zeit-
punkt nicht mehr allein von den Reservestoffen der Ko-
tyledonen, sondern insbesondere von der Länge der ge-
bildeten Pfahlwurzel ab (BOSSEMA, 1979). Zum anderen
werden kleine Stammverletzungen durch den Schnabel
des Eichelhähers rasch überwallt (VULLMER, 1993). Aller-
dings vermuten VULLMER und HANSTEIN (1995) einen höhe-
ren Lichtbedarf der betroffenen Keimlinge, bedingt durch
den Verlust der Kotyledonen und die daher fehlenden
Reservestoffe.

Untersuchungen von DUPOUEY und LE BOULER (1989), VULL-
MER (1993) und BORYS (1998) deuten darauf hin, dass der
Häher nur Eicheln aufnimmt, die nach Gewicht, Form,
Reifegrad und sogar nach Gesundheitszustand befrie-
digen, wobei letzterer offensichtlich durch Klopfprobe
überprüft wird. Vom Eichelbohrer befallene Eicheln wer-
den, vor allem von August bis September, aufgenommen
und verzehrt – aber nicht verteilt. Ab Mitte September be-
ginnt der Eichelhäher mit der Aussaat gereifter und ge-
sunder Eicheln.

Für den eigenen Wintervorrat und die Atzung der nächs-
ten Brutgeneration bevorzugt er die schweren Stiel-
eicheln (4-5 g/Stck). Außerdem werden Eicheln mit ei-
ner länglich-spitzen Form gegenüber kurzen, dicken Ei-
cheln vorgezogen. Folgende Samen werden in abneh-
mender Beliebtheit vom Eichelhäher bevorzugt aufge-
nommen: Stieleicheln, Traubeneicheln, Roteicheln, Ha-
selnüsse und Bucheckern. Die Aussaat der nach Reife-
grad und Qualität durch den Häher selektierten Eicheln
erfolgt von Anfang September bis Anfang Januar und
wird nur durch extreme Witterung, wie starken Frost, un-
terbrochen. Auch bei reichlichem Angebot an Eicheln
und offener, frostfreier Witterung stellt er die Saataktivi-
täten ab Anfang Januar ein (BORYS, 1998).

Nach DUCOUSSO und PETIT (1994) betrug die Geschwin-
digkeit der nacheiszeitlichen Rückwanderung der Ei-
chen in nördlicher Richtung ca. 7 km/Jahr (s. Kap. 1.3).
Sie resultiert in erster Linie aus den Transportleistun-
gen der samenverbreitenden Vögel – insbesondere des
Eichelhähers (OTTO, 1996). Die Transportentfernungen
bzw. der Aktionsradius des Hähers liegen zumeist bei

1 bis 4 km (CHETTLEBURGH, 1952). SCHUSTER (1950) ermittel-
te Transportwege bis zu 6 km und OTTO (1996) hält
sogar Entfernungen bis zu 10 km für möglich. Neben der
Transportentfernung beeinflusst die Anzahl der versteck-
ten Eicheln die Verbreitung der Eichenarten maßgeblich.
Nach KEVE (1969) nimmt ein Eichelhäher 17 Eicheln/Tag
auf, das entspricht einem Bedarf von 3.000 Eicheln in
sechs Monaten. Insgesamt werden durch den Häher
beachtliche Transport- bzw. Versteckleistungen reali-
siert. STEINBACHER (1950) zählte 4.600 Eicheln, die ein ein-
zelner Eichelhäher bis zum Einbruch des Winters als
Vorrat versteckte. CHETTLEBURG (1952) beobachtete in den
letzten 10 Oktobertagen, wie 35 Eichelhäher ca. 200.000
Eicheln verteilten. Aufgrund der nachgewiesenen Trans-
portwege und der Anzahl an aufgenommenen Eicheln
entsteht durch zoochore Samenverbreitung ein beträcht-
licher Verbreitungsdruck zu Gunsten der Eiche.

Die Anzahl der vom Eichelhäher je Flugstrecke transpor-
tierten Eicheln richtet sich offenbar nach der Größe der
Samen und der Entfernung zum Versteck (SCHUSTER 1950,
BOSSEMA 1979). Bei Transportentfernungen ≤ 100 m zwi-
schen Samenbaum und Versteck wird nur jeweils eine
Eichel im Schnabel transportiert. Beträgt die Entfernung
> 100 m werden mehrere Eicheln gleichzeitig im Kropf
und die größte Eichel im Schnabel transportiert. Beob-
achtungen von SCHUSTER (1950) deuten darauf hin, dass
die einzelnen Individuen, je nach Entfernung zwischen
Alteiche und Versteck, 2 bis 5 mal (∅ 4 mal) pro Stunde
ein- und ausfliegen. Aus der Transporttechnik wiederum
lassen sich Aussagen zur Verteilung der Eicheln resp.
der Eichenkeimlinge auf der Fläche ableiten, welche für
die waldbauliche Praxis relevant sind. Durch die Verein-
zelung der Samen, die Geländebeschaffenheit und die
Ausprägung der Bodenflora variieren die Abstände zwi-
schen den Verstecken stark. Nach STIMM und BÖSWALD

(1994) sowie BORYS (1998) können die Einzelverstecke
zwischen 0,15 und 15 m voneinander entfernt sein. Oft
sind kleine, aus 4 bis 5 Keimlingen im Abstand von 20
bis 30 cm bestehende Gruppen zu beobachten, wobei
die Gruppen in großem Abstand, bis zu 10 m, von-
einander entfernt sind. Dieses Verteilungsmuster ist auf
die Transporttechnik des Eichelhähers zurückzuführen.
Zumeist werden 5 bis 6 Eicheln transportiert und in rela-
tiv kurzen Abständen abgelegt. Danach erfolgt ein erneu-
ter Anflug und die erneute Verteilung der Samen an ei-
nem anderen Punkt. Nach LEDER (1993) reicht die un-
gleichmäßige Verteilung der Hähereichen auf der Fläche
von vereinzelter Einsprengung bis zur Bildung zusam-
menhängender Gruppen. Mathematisch untersetzte Un-
tersuchungen zur Verteilung von Eichen aus Hähersaat
auf der Fläche liegen bislang nicht vor. Auch lässt sich
aus dem Verhalten des Eichelhähers die genaue Her-
kunft der Saateicheln nicht ableiten, so dass keine Si-
cherheit im Hinblick auf die genetische Beschaffenheit
der Hähersaat vorliegt.

3.1.3 Bevorzugte Florenelemente

Für die praktische Forstwirtschaft ist von Bedeutung,
welche Standortsmerkmale den Eichelhäher zur Aus-
saat veranlassen. CHETTLEBURGH (1952) stellte hierzu fest,
dass der Eichelhäher für seine Aussaat erhöhte Stellen
im Gelände bevorzugt, an denen der Mineralboden nur
dünn mit Blättern bedeckt ist. Nach STIMM und BÖSWALD

3 Zur Verjüngung der Eiche
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(1994) bevorzugt der Eichelhäher für die Saat offene Be-
standesteile, Übergänge und Wechsel in der Vegetation
und vertikale Strukturen wie junge Bäume und Baum-
stümpfe. Ergebnisse von Untersuchungen, die auf ehe-
maligen Truppenübungsplätzen (BERGMANN, 1994, 1997)
und speziell in Kiefernbeständen unterschiedlichen Al-
ters gewonnen wurden (BERGMANN, 1999, 2001, 2003,
2005), decken sich nicht mit diesen Aussagen. Hier-
nach wird der Eichelhäher durch die Höhe des Vorwal-
des und die Dichte der Bodenflora zum Verstecken der
Eicheln angeregt. So meidet er absolut vegetationsfreie
Flächen ohne Schirmbestand. Hat sich auf solchen Flä-
chen eine mehr oder minder dichte Kiefernnaturverjün-
gung eingefunden, so wird die Fläche für ihn interessant
und er steckt zwischen die jungen Kiefern Eicheln, die
mit den Kiefern aufwachsen. Gleichermaßen wird er von
Kiefernkunstverjüngungen zur Ablage von Eicheln ange-
regt. Mit dem Schluss der Verjüngung oder der Kultur
verliert er das Interesse an dieser Fläche. Die gesamte
Dickungsphase ist somit für den Häher wenig attraktiv.
Erst mit dem Eintritt in die Stangenholz- bis weit in die
Baumholzphase wird die Kiefer für den Eichelhäher wie-
der interessant. Sein Trieb, Eicheln zu säen, wird jetzt
weitgehend von der Ausprägung der Bodenflora be-
stimmt. So meidet er auch hier vegetationsfreie Flächen,
wie sie zu Beginn der Stangenholzphase der Kiefern auf
ziemlich armen Standorten vorzufinden sind. Ein sehr
häufig vorkommender Florentyp ist der Moostyp beste-
hend aus Rotstengel- und Grünstengelmoos (Hylocomi-
um schreberi und Hypnum purum). Nach Untersuchun-
gen von BOCK (1996) werden vom Häher bereits bei ei-
nem Deckungsgrad von 1 % Eicheln abgelegt. Die An-
zahl der abgelegten Eicheln steigt jedoch mit dem De-
ckungsgrad des Mooses stark an und erreicht bei einem
Deckungsgrad von 20 % das Maximum, um dann wieder
schnell abzufallen. Bei Deckungsgraden von ≥≥≥≥≥ 50 % sind
nur noch wenige Keimlinge zu finden.

Die Blaubeere (Vaccinium myrtillus L.) erwies sich für die
Aussaat durch den Eichelhäher als besonders günstig
(BOCK, 1996) (Abb. 3.1.1). Die Rohhumusschicht stellt für
das Durchstoßen der jungen Pfahlwurzel der Eichen kein
Hindernis dar. Des weiteren schützt die sich im Mai bil-
dende Belaubung der Blaubeere die Rohhumusschicht
vor dem Austrocknen, so dass die Eichenkeimlinge Tro-

ckenperioden unter dem Schutz der Blaubeere gut über-
dauern können (HOFMEISTER, 1990). Dies bedingt ein Maxi-
mum an Eichenkeimlingen bei Deckungsgraden der
Blaubeere von 10 % bis 70 %. Erst bei Deckungsgraden
von > 80 % werden die Flächen vom Eichelhäher gemie-
den.

Etwas differenzierter sind die Auswirkungen von Draht-
schmielendecken (Deschampsia flexuosa TRINIUS) auf
die Eichelhähersaaten zu sehen. Bei Deckungsgraden
unter 10 % ist kaum mit einer Ansaat zu rechnen. Bei ei-
nem Deckungsgrad von 20 % wird bereits ein Maximum
erreicht, dass sich auf frischen Standorten bis zu De-
ckungsgraden von 70 % erstreckt (BORYS, 1998) (Abb.
3.1.2). Auch auf typisch verhagerten Standorten mit Draht-
schmielenrasen wird bei einem Deckungsgrad von 20 %
ein Maximum an Eichenkeimlingen erreicht; allerdings
fällt die Keimlingsdichte bei Deckungsgraden ≥ 30 %
schon wieder ab. Offensichtlich treten dann die Eichen-
keimlinge mit der Drahtschmiele in eine starke Wasser-
konkurrenz.

Das kleinblütige Springkraut (Impatiens parviflora) wird
nach PASSARGE (1970, 1972) zu den kurzlebigen Pionier-
krautarten gerechnet. Dies findet nach BOCK (1996) auch
bei der Hähersaat seinen Niederschlag, indem sogar
noch bei Deckungsgraden von 90 % eine sehr hohe An-
zahl an Eichenkeimlingen erreicht wird (Abb. 3.1.3).
BORYS (1998) untersuchte Springkrautflächen an Wald-
rändern zu bewirtschafteten Feldern und stellte fest,
dass diese vom Eichelhäher gemieden wurden. Mögli-
cherweise ist dies auf eine drastische Veränderung des
Florenspektrums durch den Einfluss von Mineraldünger,
die Nähe zur Offenfläche oder andere, nicht erfasste
Geländemerkmale zurückzuführen.

Eigenen Untersuchungen zufolge sind unter den ver-
jüngungsfeindlichen Bodenfloren vor allem Grasdecken
aus Sandrohr (Calamagrostis epigeios ROTH) und Adler-
farn (Pteridium aquilinum KUHN) hervorzuheben (Abb.
3.1.4). Beide Florenausprägungen werden vom Häher
nur zaghaft angenommen. Zudem ist die Überlebens-
wahrscheinlichkeit der ohnehin spärlichen Verjüngung
in diesen Floren gering. Durch starke, kaum lichtdurch-
lässige Verdämmung (vor allem bei Adlerfarn) und ex-
trem hohen Nährstoff- und Wasserentzug (vor allem bei

Abb. 3.1.1: Beerkrautdecken unter Kiefer – ideales
Medium für die Hähersaat

Abb. 3.1.2: Drahtschmielendecken begünstigen die
Hähersaat, Sandrohr hemmt Ankommen und

Etablierung von Eichennaturverjüngung erheblich

3.1 Der Einfluss von Verhaltensmustern des Eichelhähers auf Ankommen und Etablierung .. .
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Sandrohrdecken) werden dem Keimling bereits in der
Anwuchsphase essenzielle Grundlagen entzogen.

3.1.4 Waldbauliche Schlussfolgerungen

Aus den Verhaltensmustern des Eichelhähers lassen
sich im Hinblick auf das Ankommen und die Etablierung
von Eichen aus Hähersaat einige, für die waldbauliche
Praxis relevante Schlussfolgerungen ableiten:

– Der Häher ist insbesondere auf die Früchte der hei-
mischen Eichenarten fixiert.

– Die Hähersaat vollzieht sich -analog der „normalen“
Herbstsaat- in Zeiträumen, die der Keimung der im
Boden verbleibenden Samen genügend Zeit lässt,
sich als Sämling vollständig zu entwickeln. Eichen
aus Hähersaat haben daher im Frühjahr einen Ent-
wicklungsstatus, der mit dem aus Aufschlag stam-
menden Samen vergleichbar ist.

– Der Keimungsprozess der versteckten Eicheln ist im
Vergleich zu jenen aus Aufschlag aufgrund der Ein-
bettung der Eichel zwischen Humusauflage und mi-
neralischen Bodenhorizonten (zumeist im A-Horizont)
begünstigt. Zudem fördert der Verbleib der Eicheln in
zahlreichen Einzelverstecken die Keimung und Ent-
wicklung der Saateichen.

– Aus der Anzahl der vom Eichelhäher aufgenomme-
nen Eicheln und der Transportentfernungen ergibt
sich ein hoher Verbreitungsdruck der Eiche. Als Fol-
ge des häufig sehr hohen Schalenwildbesatzes ist
der Verbreitungsdruck jedoch zumeist nicht sichtbar
und damit nicht waldbaulich nutzbar.

– Die hohe Anzahl der vom Häher versteckten Eicheln
ist für die Initiierung einer Eichen-Folgegeneration
unter Kiefer bzw. die flächenhafte Ablösung der
Baumart Kiefer auf laubholzfähigen Standorten im
nordostdeutschen Tiefland ausreichend, sofern:

• eine ausreichende Anzahl fruktifikationsfreudiger
Mutterbäume in einem Radius von ca. 200 m von
der jeweiligen Fläche vorhanden ist (vgl. Kap. 3.3),

• im Verjüngungszeitraum Mastjahre liegen,

• ein lockerer Kronenschluss besteht, d. h. Schluss-
grad in der Anwuchsphase ≤ 0,8,

• Verbissschutz gewährleistet ist.

– Die genetische Herkunft der Saateicheln ist zumeist
ungewiss. Zudem stammen die versteckten Eicheln
aus verschiedenen lokalen „Ernte“-Beständen. Das
bedeutet:

1. Die Eicheln werden aus allen für den Häher ver-
fügbaren Quellen bzw. Herkünften, unabhängig
von deren Standortsangepasstheit, Vitalität und
Holzqualität zusammengetragen. Daher kann
nicht ausgeschlossen werden, dass die lokale
Standortseignung und die Qualitätserwartung der
vom Häher gesäten Eichen geringer sind als bei
Kunstverjüngungen aus zugelassenen, an lokale
klimatische Voraussetzungen angepassten und
qualitativ hervorragenden Herkünften.

2. Aufgrund der unterschiedlichen Herkünfte der
Saateicheln kann von einer im Vergleich zur
Kunstverjüngung höheren genetischen Vielfalt der
Hähereichen ausgegangen werden.

Es gilt daher das Prinzip: Naturverjüngung waldbaulich
sinnhaft integrieren, aber Kunstverjüngung nicht ver-
nachlässigen bzw. „das Eine tun ohne das Andere zu un-
terlassen“.

– Das Gros der Vorratseicheln wird in den Kiefernbe-
ständen der Wuchsklassen Anwuchs (bis 1,5 m Hö-
he), Stangen- (12,0 bis 15,0 m Höhe) und Baumholz
(> 15 m Höhe) versteckt. Daraus ergeben sich fol-
gende Optionen für eine sinnhafte Integration der ge-
säten Eichen in waldbauliche Konzepte:

• Gemeine Kiefer aus Natur- und/oder Kunstver-
jüngung und Trauben-Eiche aus Hähersaat wach-
sen gemeinsam auf, werden gemeinsam bewirt-
schaftet und sind in der nunmehr aktuellen Wald-
generation gemeinsam am Bestandesaufbau be-
teiligt (Abb. 3.1.5). Je nach Anzahl, Verteilung und
 Qualität der Kiefern und Hähereichen muss zwi-
schen einzelstammweiser, trupp- bis horstweiser
oder streifenweiser Bewirtschaftung entschieden
werden. Die Erfahrungen zeigen, dass aufgrund
der inter- und intraspezifischen Konkurrenzver-
hälnisse in Kiefern-Eichen-Mischbeständen zu-
meist  kleinflächige, trupp- bis gruppenweise Mi-
schungen entstehen.

• Die Hähersaat etabliert sich unter mehr oder we-
niger lichtem Kiefernoberstand und bildet zusam-
men mit den anderen Baumarten aus künstlicher
oder natürlicher Verjüngung die Folgegeneration.
Das ist auf den laubholzfähigen, jedoch (noch)
kiefernbestockten Standorten der Fall. Auf den fri-
schen bis mittelfrischen mäßig nährstoffhaltigen
und nährstoffkräftigen, aber häufig degradierten
Standorten des nordostdeutschen Tieflandes bil-
den die aus Hähersaat entstandenen Bestände
oft ein Intermediärstadium der Waldentwicklung
(Abb. 3.1.6). Das bedeutet, dass sich ausgehend
von der vorliegenden Kiefernbestockung über die
heranwachsende eichendominierte Generation
bis hin zur PNV-nahen Buchenwaldgesellschaft
ein stetiger Entwicklungsprozess vollzieht.

Abb. 3.1.3: Bodenfloren aus
Pionierkrautarten wie Springkraut

werden vom Häher häufig angeflogen

3 Zur Verjüngung der Eiche
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Abb. 3.1.4: Geschlossener Adlerfarn hemmt die
Entwicklung der natürlichen Verjüngung

Abb. 3.1.5: Vergesellschaftung von Eichen- und
Kiefern-Naturverjüngung auf nährstoffarmen

und/oder degradierten Böden

Abb. 3.1.6: Hähersaat auf stark degradierten, mäßig
nährstoffhaltigen und nährstoffkräftigen Standorten,

meist sukzessionales Intermediärstadium zwischen
der aktuellen Kiefernbestockung und den Buchenwald-

gesellschaften der heutigen potenziell natürlichen
Vegetation

3.1 Der Einfluss von Verhaltensmustern des Eichelhähers auf Ankommen und Etablierung .. .

– Der angestrebte Verjüngungszeitraum und die wirt-
schaftliche Zielstellung bestimmen Notwendigkeit
und Intensität der aktiven Einflussnahme auf den
Verjüngungsfortschritt. Lange Verjüngungszeiträume
eröffnen die Möglichkeit, auf weitere Hähersaat oder
Naturverjüngung anderer Baumarten zu warten und
damit Pflanzen- und Begründungskosten zu sparen.
Nachteilig ist in diesem Falle, dass sich erwünschte
Mischbaumarten in Ermangelung entsprechender
Mutterbäume oft nicht einfinden. Kurze Verjüngungs-
zeiträume können vor allem infolge verjüngungs-
feindlicher Bodenfloren, z. B. ausgeprägte Vergra-
sung mit Calamagrostis epigeios oder Hiebsdring-
lichkeit im Oberstand, z. B. durch forstsanitäre Erfor-
dernisse, zum Zwecke der Wertschöpfung oder
aber auch infolge spezieller waldbaulicher Ziele,
z. B. Anreicherung mit wirtschaftlich und/oder wald-
ökologisch besonders leistungsfähigen Mischbaum-
arten, sinnvoll sein. In diesen Fällen sollten Flächen-
partien, die keine (übernahmefähige) Verjüngung
aufweisen, je nach standörtlicher Leistungsfähigkeit
z. B. mit Douglasie, Winterlinde, Hainbuche, Ahorn
oder Kirsche ergänzt werden.
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Abb. 3.2.1: Trauben-Eichen-Saatgutbestand
im AfF Müllrose

DAGMAR SCHNECK

Landesforstanstalt Eberswalde,
Dr. habil. RALF KÄTZEL

Landesforstanstalt Eberswalde

DAGMAR SCHNECK, RALF KÄTZEL

Für die Umsetzung der Waldbaurichtlinie der Landes-
forstverwaltung Brandenburg (2004) besteht auch bei
Ausnutzung des natürlichen Verjüngungspotenzials ein
hoher Bedarf an hochwertigem Vermehrungsgut. Eine
entscheidende Voraussetzung für die individuenreiche
Etablierung und die Anpassungsfähigkeit der künfti-
gen Bestände besteht bei natürlichen Verjüngungsmaß-
nahmen in einer ausreichenden Anzahl von geeigneten
Samenbäumen in der näheren Umgebung der Verjün-
gungsfläche. Die Übernahme von Verjüngungen von ein-
zelnen, wenigen Alteichen ist aus genetischer Sicht un-
bedingt zu vermeiden. Hochwertiges Vermehrungsgut
aus zugelassenen Erntebeständen ist daher eine unab-
dingbare Voraussetzung für die ertragreiche und ökolo-
gische stabile Mehrung des Eichenanteils in großflächi-
gen Nadelholzreinbeständen.

3.2.1 Erntebestände

Sollen Eicheln als Vermehrungsgut geerntet und in den
Verkehr gebracht werden, sind die Bestimmungen des
Forstvermehrungsgutgesetzes (FoVG, 2002) zu beach-
ten. Da im Landeswald das Ziel besteht, qualitativ hoch-
wertige Bestände zu erzielen, sind auch bei der eigenen
Verwendung des Vermehrungsguts diese Bestimmun-
gen analog anzuwenden, d. h. eine Saatgutgewinnung
kann nur in zugelassenen Beständen erfolgen.

Eine Zulassung als Erntebestand ist bei Stiel- und Trau-
ben-Eiche ab einem Bestandesalter von 70 Jahren mög-
lich. Auf einer Fläche von mindestens einem Hektar (bei
Stiel-Eiche 0,5) müssen dabei wenigstens 40 fruktifik-
tionsfähige Bäume stocken. Es muss sich um phänoty-
pisch bewährte, wüchsige Bestände handeln. In unmit-
telbarer Umgebung dürfen keine phänotypisch schlech-
ten Bestände angrenzen. Die Zulassungseinheiten müs-
sen bei ausreichender Homogenität an die herrschen-
den ökologischen Bedingungen angepasst sein und sich
durch einen guten Gesundheitszustand und eine hohe
Widerstandsfähigkeit gegenüber Schadorganismen und
– einflüssen auszeichnen. Der Holzvolumenzuwachs liegt
über dem Mittelwert vergleichbar bewirtschafteter Be-
stände unter ähnlichen ökologischen Bedingungen. Die
Bäume in den Erntebeständen zeichnen sich durch be-
sonders gute phänotypische Merkmale wie Geradschaf-

tigkeit, Wipfelschäftigkeit und Schaftrundheit, gute Ver-
zweigung und Feinastigkeit aus (FoVZV, 2002). Die Ab-
bildung 3.2.1 zeigt einen zugelassenen Saatgutbestand
im AfF Müllrose.

Untersuchungen zur Mischung von Stiel- und Trauben-
Eiche in zugelassenen Erntebeständen von MÜLLER und
SCHNECK (1997) zeigten, dass nur ca. ein Drittel der Saat-
gutbestände in Brandenburg „artrein“ (s. Kap. 1.1) ist. Im
größeren Teil der Bestände ist die jeweils andere Ei-
chenart mit unterschiedlichen Häufigkeiten vertreten.

Die Zulassung nach phänotypischer Beurteilung erfolgt
in der Kategorie „Ausgewählt“. Darüber hinaus ist eine
Zulassung von Eichensamenplantagen in der Kategorie
„Qualifiziert“ und von Beständen und Samenplantagen
nach erfolgreicher Nachkommenschaftsprüfung in der
Kategorie „Geprüft“ möglich. In beiden zuletzt genannten
Kategorien ist z. Z. in Brandenburg kein Ausgangsma-
terial zugelassen.

Erste Nachkommenschaftsprüfungen für die langfristige
Bereitstellung von „Geprüftem Vermehrungsgut“ bei Ei-
che wurden in den Jahren 1998 und 2000 in den ÄfF Do-
berlug-Kirchhain, Müllrose, Templin und Kyritz auf ins-
gesamt neun Flächen angelegt. Insgesamt sind 16 Stiel-
Eichen- und 38 Trauben-Eichen-Nachkommenschaften
vertreten.

Die Erntebestände werden im Zulassungsregister des
Landes geführt. Insgesamt stehen für die Beerntung von
Stiel-Eichen 219 Bestände auf einer Fläche von 602 ha

3.2 Eichensaatgutaufkommen und Saatgutqualität
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sungseinheiten und die zugelassene Fläche in den ÄfF
über alle Eigentumsarten. 74 % der zugelassenen Trau-
ben-Eichen-Bestände (Flächenanteil) und 43 % der Stiel-
Eichen-Bestände befinden sich im Landeswald.

Die Verwendung von Saatgut aus zugelassenen Bestän-
den sichert nicht nur die genetische Qualität des Verjün-
gungsbestandes. Zur Erhaltung der langfristigen Anpas-
sungsfähigkeit an die spezifischen standörtlichen, insbe-
sondere klimatischen Besonderheiten sind die Saatgut-
quellen der Eichenarten in unterschiedliche Herkunfts-
gebiete unterteilt. Für die Trauben-Eiche sind deutsch-
landweit 13 und für die Stiel-Eiche 9 Herkunftsgebiete auf
der Grundlage der ökologischen Grundeinheiten festge-
legt. Das Bundesland Brandenburg schneidet die Her-
kunftsgebiete Ostdeutsches Tiefland (– 04) und Mittel-
deutsches Tief- und Hügelland (– 05) (Abb. 3.2.2).

3.2.2 Ernte und Aufbereitung

Die Eichen, insbesondere die Trauben-Eichen, fruktifi-
zieren in Brandenburg häufig und reichlich. Seit 1993
sind nur die Jahre 1996, 1999, 2002 und 2004 als Fehl-
mastjahre einzustufen. In Mastjahren übersteigt der Sa-
menanfall den Bedarf. Die Abbildung 3.2.3 zeigt die Ern-
temengen der letzten Jahre, wobei Daten für den Zeit-
raum von 1990 bis 1992 fehlen.

Mit dem Fruchtabfall ist unter den Brandenburger Bedin-
gungen ab Mitte September bis Ende Oktober zu rech-
nen. Dabei können Schwankungen zwischen den Ernte-
jahren auftreten. Während bei der Buchenernte die Hand-
sammlung in den letzten Jahren vollständig durch Netz-

Tab. 3.2.1: Anzahl und Fläche der Zulassungseinheiten
bei Stiel- und Trauben-Eiche in den Ämtern für Forstwirt-
schaft

Amt für Trauben-Eiche Stiel-Eiche
Forst-

wirtschaft Anzahl Fläche Anzahl Fläche
der (ha) der (ha)

Zulas- Zulas-
sungs- sungs-

ein- ein-
heiten  heiten

Kyritz 5 12, 3 20 49, 3

Alt Ruppin 3 5, 2 6 18, 1

Templin 79 265, 1 76 219, 1

Eberswalde 77 344, 4 25 110, 2

Belzig 23 85, 9 40 71, 0

Wünsdorf 5 46, 0 13 38, 1

Müllrose 67 399, 0 11 46, 9

Lübben 6 18, 8 11 15, 6

Doberlug- 6 30, 4 16 32, 8
Kirchhain

Peitz 42 391, 9 1 0, 8

Gesamt: 313 1.599, 0 219 601, 9

(a) (b)

Abb. 3.2.2: Herkunftsgebiete der Trauben (a)- und Stiel-Eiche (b) in Deutschland

und von Trauben-Eichen 313 Bestände auf einer Fläche
von 1599 ha zur Verfügung (Stand 31.07.04). Die Tabelle
3.2.1 gibt einen Überblick über die Anzahl der Zulas-

3.2 Eichensaatgutaufkommen und Saatgutqualität
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Tab. 3.2.2: Grenzen der natürlichen Lebensfähigkeit von
Stiel- und Trauben-Eicheln

Stiel-Eiche Trauben-Eiche

Feuchtegehalt
(bezogen auf min. 40 % min. 40 %
Frischmasse)

(V. SCHÖNBORN, 1964)

max. möglicher
Quellungszustand max. 55 % max. 62 %

(MESSER, 1960)

Temperaturbereich –2°C bis 44°C –2°C bis
ca. 41°C

Sauerstoffzufuhr
erforderlich gering reichlich

(GILLE u. NOWAG, 1995)

das der Trauben-Eiche, ist in seiner Keimfähigkeit und
Vitalität stark eingeschränkt. Gibt es frisches Erntegut, ist
das gelagerte praktisch nicht vermarktbar. Darüber hin-
aus gibt es genügend waldbauliche Möglichkeiten, eine
einmalige Fehlmast zu überbrücken.

Die einmalige Überwinterung besitzt dagegen durchaus
ihre Berechtigung. Auch wenn gegenwärtig in vielen
Baumschulen nur mit Herbstsaaten gearbeitet wird, kann
es in sehr strengen Wintern zum Totalausfall der Herbst-
saaten wie 1995/96 kommen. Für die Überwinterung
kommen neben den bereits bei VON SCHÖNBORN (1964) zu-
sammenfassend beschriebenen traditionellen Verfahren
auch Kühlhauslagerungen in Frage. So werden nach
GILLE und NOWAG (1993) die Eicheln in der Forstsaatgut-
beratungsstelle Oerrel bei –3°C in offenen, nicht luftdicht
verschlossenen Fässern überwintert. Ein Austrocknen
der Früchte ist dabei zu verhindern.

ernten verdrängt wurde, ist sie bei den Eichen nach wie
vor das bevorzugte Verfahren. Ein wichtiger Vorteil die-
ses Verfahrens ist der geringe Anteil von Verunreinigun-
gen in der Saatgutpartie. Nicht zufriedenstellend getrennt
werden können dabei gesunde von geschädigten Früch-
ten. Hierzu sollte unabhängig von der weiteren Verwen-
dung ein Abschwemmen der insektenbefallenen Früch-
te erfolgen. Bei Befall mit Eichenschwarzfäule Ciboria
batschiana ist eine Thermoterapie bei 41°C für 2 Stun-
den zu empfehlen.

Bei Verwendung des Erntegutes für den Eigenbedarf
kann ein Schnitttest schnell Auskunft über die Saatgut-
qualität geben. Schließt sich ein Inverkehrbringen des
Saatgutes an, ist eine Saatgutprüfung bei einer zugelas-
senen Prüfstelle zu veranlassen. Darüber hinaus ist der
Anteil von Beimengungen der jeweils anderen Eichenart
zu ermitteln und anzugeben. Eine Anleitung hierzu findet
sich in den Empfehlungen für forstliches Vermehrungs-
gut für das Land Brandenburg (2005).

3.2.3 Lagerung

Die Früchte der Eichen als die forstlich wichtigsten Arten
mit gemäßigt rekalzitrantem Charakter bereiten bei der
Lagerung besondere Schwierigkeiten (SCHUBERT, 1999).
Die Tabelle 3.2.2 gibt einen Überblick über die Grenzen
der natürlichen Lebensfähigkeit.

Trotz intensiver Forschungsarbeiten in den 1990er Jah-
ren (GUTHKE, 1992, SCHRÖDER und WULF, 1999) konnte, ab-
gesehen von einigen Verbesserungen, kein endgültiger
Durchbruch bei der Erarbeitung geeigneter Lagerver-
fahren erreicht werden. Aus wirtschaftlicher Sicht ist
auch heute nur eine einmalige Überwinterung sinnvoll.
Dazu trägt bei, dass die Eiche sehr häufig fruktifiziert.
Zweimal überwintertes Vermehrungsgut, insbesondere

3 Zur Verjüngung der Eiche

Abb. 3.2.3: Erntemengen in Brandenburg in den Jahren 1979 bis 2003
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3.3.1 Waldbaulicher Hintergrund

Angesichts hoher finanzieller Aufwendungen erfordert
eine wirtschaftlich erfolgreiche Betriebsführung den Ver-
jüngungsaufwand zu reduzieren, ohne hierdurch die
waldbaulichen Ziele in Frage zu stellen. Das sind die
Produktion von Eichenwertholz auf den laubholzfähigen
und heute von der Kiefer dominierten Standorten sowie
die Verbesserung der Stabilität von Kiefern-Forstökosys-
temen auf Standorten, auf denen auch künftig die Wirt-
schaftsbaumart Kiefer dominieren wird.

Informationen über die regionale Verteilungsdichte von
potenziellen Samenbäumen standortsgerechter Baum-
arten sind hierbei eine wesentliche Voraussetzung für
die lokal differenzierte, zielorientierte Rationalisierung
des Verjüngungsaufwandes. Für den brandenburgischen
Teil des nordostdeutschen Tieflands vermittelt der fol-
gende Beitrag derartige Informationen am Beispiel von
Stiel- und Trauben-Eiche.

3.3.2 Inventur der Eichenunterstände im
Land Brandenburg

Nach der quantitativen und qualitativen Erfassung des
Eichenunterstandes in Kiefern- und Kiefern-Birkenbe-
ständen der Beeskow-Lindenberger Platte und des Fürs-
tenwalder Spreetals (EISENHAUER, 1994a) wurde diese Ini-
tiative auf alle Ämter für Forstwirtschaft (ÄfF) des Landes
Brandenburg ausgedehnt. Die Erfassungsergebnisse
wurden stichprobenartig kontrolliert. Auf der Grundlage
von überprüften Inventurdaten liegen damit regiona-
lisierte Informationen (Wuchsbezirke, ÄfF) über den eta-
blierten, d. h. dem Verbissbereich bereits entwachsenen
Eichenunterstand vor. Insgesamt konnte in Kiefernbe-
ständen auf ein Mindestpotenzial von ca. 12.500 ha Ei-
chenunterstand verwiesen werden, davon 93 % aus Na-
turverjüngung. Für die Überführung in wirtschaftlich leis-
tungsfähige Eichenbestände sind hiervon ca. 7.000 ha
geeignet (EISENHAUER, 1994b, 1996). Legt man für einen
Hektar Eichen-Voranbau incl. Wildschutzmaßnahmen

Begründungskosten von 8.000 bis 10.000 Euro zu Grun-
de, wird auch ohne die Berücksichtigung von wald-
baulichen Folgeaufwendungen deutlich, welches enor-
me waldbauliche Rationalisierungspotenzial in Gebieten
mit einem höheren Anteil adulter Eichenvorkommen rea-
lisiert werden kann.

Der zeitliche Entstehungsschwerpunkt des heute etab-
lierten Eichenunterstandes in den Kiefernbeständen des
Landes Brandenburg liegt zwischen 1940 und 1970 (EIS-
ENHAUER, 1994 c, 1996). Seither haben sich die Ausbrei-
tungsbedingungen für die Eiche durch die Verbesse-
rung der Oberbodenzustände erheblich verbessert (KOPP

und KIRCHNER, 1992; KONOPATZKI et al., 1998). Dieser Fakt
erhöht die Dringlichkeit der Erfassung von Eichennatur-
verjüngungspotenzialen und ihrer gezielten Integration in
regionale Waldbaukonzepte.

3.3.3 Verteilung potenzieller Samenbäume

3.3.3.1 Datengrundlage

Folgende Quellen dienten als Grundlage für die Analyse
der Verteilung von adulten Eichenvorkommen im bran-
denburgischen Teil des nordostdeutschen Tieflands:

1. Eicheninventur mit Inventurdaten aus 515 Revieren,

2. Kartierung der Straßengehölze an Bundes-, Landes-,
Kreis- und Gemeindestraßen im Land Brandenburg
(BRODDE, 2001; LBVS, 2001: nur Alleen bzw. Alleeab-
schnitte, mit einem Eichenanteil von mindestens 50 %),

3. Datenspeicher Wald.

Als adult können Eichen ab einem Alter von 70 Jahren
gelten (KRAHL-URBAN, 1959; THOMASIUS und HARTIG, 1989).
Diese Angabe deckt sich mit dem Mindestalter der inven-
tarisierten Eichen. In den Abbildungen dienten ≥ 80-jäh-
rige Bestände und Einzelexemplare als sichere Aussa-
ge für das Vorhandensein fruktifikationsfähiger Eichen.
Stockausschläge und Eichen im Freistand blühen we-
sentlich zeitiger, so dass mit der vorgegebenen Erfas-
sungsgrenze der Einfluss des Diasporenangebots von
Einzeleichen und Eichenalleen auf die Sukzession in
umliegenden Kiefernbeständen eher unterschätzt wird.
Selbst in 50-jährigen Trauben-Eichenbeständen wurde
Aufschlag beobachtet.

3.3.3.2 Regionale Verteilung adulter Eichen

Im Gegensatz zu adulten Eichenbeständen kommen
Baumgruppen und einzelne Überhälter als potenzielle
Samenbäume in fast allen Revieren des Landes Bran-
denburg vor (Abb. 3.3.1). In der Häufigkeit der bestan-
desweise auftretenden über 80-jährigen Alt-Eichen wird

FALK STÄHR

Landesforstanstalt Eberswalde,
THOMAS PETERS

Landesforstanstalt Eberswalde,
DIRK-ROGER EISENHAUER

Landesforstpräsidium Sachsen, Pirna, OT Graupa

3.3 Räumliche Verteilung und waldbauliche Nutzung des Naturverjüngungs-
potenzials von Stiel- und Trauben-Eiche im Land Brandenburg
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ein Nord-Süd-Gradient deutlich (Abb. 3.3.2). Er resultiert
zum einen aus der vergleichsweise besseren Trophie und
Wasserkapazität der Standorte in den nördlichen Revie-
ren bzw. im Bereich der Grundmoränen und Niederun-
gen im mittleren Brandenburg. Zum anderen begünsti-
gen die höheren mittleren jährlichen Niederschlagssum-
men in den nördlichen Landesteilen (KOPP und SCHWA-
NECKE, 1994) den Laubholzanbau. Ausgehend von diesen
standortskundlichen Kennwerten erfuhr die Eiche eine
regional differenzierte Förderung im Zuge der Waldbe-
wirtschaftung. Ihr Anteil an der jeweiligen Revierfläche ist
daher im Süden des Landes deutlich geringer als in den
nördlichen Revieren. Eine vergleichbare Situation zeigt
die Verteilung des etablierten Eichenunterstandes in
Kiefernbeständen (EISENHAUER, 1994b, 1994c, 1996).

Die Eichenvorkommen im Wald werden ergänzt durch
potenzielle Samenbäume, die als Alleen an den Bun-
des-, Landes-, Kreis- und Gemeindestraßen kartiert wur-
den (Abb. 3.3.3). Dabei zeichnet sich ein Schwerpunkt in
der Prignitz, im Nordwesten Brandenburgs, ab. Ursprung
dieser Eichenalleen könnten Wegebepflanzungen in ei-
ner durch den Großgrundbesitz geprägten, vorrangig

landwirtschaftlich genutzten Kulturlandschaft sein. Im
Nordosten hingegen zeigen die Kartierungsergebnisse
eine sehr geringe Präsenz der Eiche als Straßengehölz.
Die verbleibende Landesfläche weist eine mehr oder
weniger gleichmäßige Verteilung der Eichenalleen auf.

Aus der Verschneidung der Kartierungsquellen Eichen-
inventur und Straßengehölzerfassung ergibt sich insge-
samt die in Abb. 3.3.4 dargestellte Verteilung adulter Ei-
chenvorkommen. Lediglich in 6 von 515 Revieren ka-
men adulte Eichen weder auf forstlich bewirtschafte-
ten Flächen noch als Straßengehölz vor!

3.3.3.3 Regionale Verteilung der inventarisierten
Eichenunterstände

Die regional differenzierte Dichte potenzieller Samenbäu-
me spiegelt sich im Flächenanteil von Kiefernbeständen
mit Eichenunterstand wider. Begründet durch das Poten-
zial an Mutterbäumen, die standörtliche Ausstattung (Abb.
3.3.5) und die aktuellen Bestockungsstrukturen liegen
die meist aus Hähersaat hervorgegangenen Eichenun-

Abb. 3.3.1: Vorkommen adulter Eichen (Alt-Eichen) als Überhälter, Einzelbäume und Restvorräte auf Waldflächen
im Land Brandenburg; Bezug Revierebene; Abgrenzung nach ÄfF und Großklimabereichen

3 Zur Verjüngung der Eiche

Ämter für Forstwirtschaft
Großklimabereiche in Brandenburg
AltEI, keine Angaben
keine AltEI vorhanden
AltEi vorhanden

Anteil der Reviere

Berlin
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ter- und -zwischenstände vor allem in der nördlichen
Hälfte des Landes (Abb. 3.3.6; EISENHAUER, 1994b, 1996).

In der Südhälfte ist der Anteil von Revieren, in denen im
Rahmen der Eicheninventur flächige Hähereichenvor-
kommen nachgewiesen wurden, wesentlich geringer.
Erst unter dem Einfluss günstigerer Standortsbedingun-
gen im Bereich der Endmoränen (z. B. Trebendorfer
Hochfläche, Muskauer Faltenbogen) und pseudoatlan-
tischer Klimaprägung sowie einem eigentums- und nut-
zungsgeschichtlich bedingten Erhalt der Alteichenvor-
kommen (GROSSER, 1964) zeichnet sich eine nennens-
werte Zunahme von Kiefernbeständen mit Eichenunter-
und -zwischenstand aus Hähersaat ab. Gleiches gilt für
die grundwasserbeeinflussten Niederungen (EISENHAUER,
1994b, 1996; KRETSCHMER, 2003).

3.3.4 Waldbauliche Diskussion

Die Integration der Eiche in den Umbau von Kiefernbe-
ständen in Kiefern-Eichen-, Eichen- oder Laubmischbe-
stände im nordostdeutschen Tiefland bezieht sich auf ein

Abb. 3.3.2: Verteilung adulter Eichenbestände im Land Brandenburg;
Bezug Revierebene [% der Holzbodenfläche]; Abgrenzung nach ÄfF

relativ weites Standortsspektrum. Mit abnehmender Tro-
phie und geringerer Wasserkapazität des Bodens, von
den Tieflehm-Fahlerden über die Bänder-Sandbraun-
erden bis zu den Sand-Podsolen, verlagert sich die
waldbauliche Bedeutung der Eiche von der Wirtschafts-
baumart zu einer Baumart, die unter Beibehaltung der
Dominanz der Kiefer zur Stabilität dieser Waldökosys-
teme beiträgt (WAGENKNECHT et al., 1956; ERTELD, 1962;
JÄKEL et al., 2004). Dementsprechend sind auch Häher-
saaten auf der Grundlage von standörtlich differenzier-
ten waldbaulichen Zielen zu beurteilen. Die weitere Ent-
wicklung der Hähersaaten wird durch die standorts-
spezifische natürliche Waldentwicklung bestimmt, die
jedoch mit den waldbaulichen Zielen nicht zwangsläufig
deckungsgleich sein muss.

Anhand der Inventur der Alteichenvorkommen (Abb. 3.3.1
bis 3.3.4) und des etablierten Eichenunterstandes (Abb.
3.3.6) wird deutlich, dass sich Wuchsbezirke mit ei-
ner Standortsausstattung, die in erheblichem Umfang
eine Ausweisung von Eichen-Bestandeszieltypen er-
möglicht, durch eine hohe Dichte potenzieller Samen-
bäume auszeichnen. Demgegenüber weisen Wuchs-

3.3 Räumliche Verteilung und waldbauliche Nutzung des Naturverjüngungspotenzials .. .

Ämter für Forstwirtschaft
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bezirke, in denen auf Grund der Standortsausstattung
auch künftig die Kiefer die dominierende Wirtschafts-
baumart bleiben sollte, eine deutlich geringere Dichte
potenzieller Samenbäume auf. Allerdings kann auch hier
ohne weitere Aufwendungen von einer langfristigen Aus-
breitung der Eiche in den Kiefernbeständen ausgegan-
gen werden (Abb. 3.3.5, 3.3.6). Der aktive Waldumbau
mit der Eiche hat auf den nährstoffarmen Standorten we-
gen unbefriedigender Ertrags- und Wertleistungen keine
Relevanz. Gleichwohl wird ihr eine bodenmeliorative und
damit systemstabilisierende Funktion auf den nährstoff-
armen, häufig oberbodendegradierten Standorten zu-
erkannt. Die aktuelle Höhe der Schalenwildbestände
schließt jedoch derzeit eine Walddynamik, die auf Erneu-
erung ökologischer Stabilität gerichtet ist, weitestgehend
aus (DEGENHARDT, 2005).

Aus den bisher vorliegenden Ergebnissen folgt die Mög-
lichkeit einer nach Regionen differenzierten Investitions-
intensität in den Waldumbau. Demzufolge wären die ab-
solut höchsten waldbaulichen Rationalisierungspoten-
ziale in der Nordhälfte Brandenburgs und im Bereich der
Grundmoränen und Niederungen im mittleren Branden-

burg gegeben. Lokal ist auf der Grundlage bestandes-
weiser Analysen eine an den konkreten Standorts- und
Bestockungsmerkmalen orientierte Untersetzung solcher
Rahmenvorgaben notwendig. Letzteres ist keine Aufgabe
der Forsteinrichtung, sondern der örtlichen Wirtschafter.
In diesem Zusammenhang wird ein Prüfschema vorge-
schlagen (Abb. 3.3.7), welches auf der Grundlage bereits
erprobter methodischer Ansätze (v. GADOW und MESKAUSKAS,
1997; EISENHAUER und STÖVER, 2000; DEGENHARDT, 2005) zu
einem für die örtlichen Wirtschafter praktikablen Verfah-
ren weiterentwickelt werden sollte. Ziel ist die Unterstüt-
zung des örtlichen Wirtschafters bei der optimalen wald-
baulichen Gestaltung des Verjüngungsprozesses.

Für eine algorithmische Bewertung von Naturverjün-
gungspotenzialen bei der gezielten waldbaulichen Inte-
gration natürlicher Verjüngungsabläufe sprechen folgen-
de Gründe:

– Ein naturnaher, an waldökologischen Prozessen ori-
entierter Waldbau muss bei der Integration der
Bestandessukzession in Verjüngungsentscheidun-
gen zu wirtschaftlichen, in Volumen und Wert leis-

Abb. 3.3.3: Verteilung der Eichenalleen an Bundes-, Landes-, Kreis- und Gemeindestraßen im Land Brandenburg;
Bezug Landkreisfläche
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tungsfähigen Folgebeständen führen. Die Vernach-
lässigung dieser an sich simplen Forderung im Kon-
text zu einem steigenden Holzbedarf hat bereits in
den 1950er bis 1960er Jahren zum Scheitern der Ära
der so genannten „Vorratspflege“ beigetragen.

– Eine zielgerichtete waldbauliche Steuerung von
Verjüngungsprozessen erfordert kleinstandörtlich dif-
ferenzierte Informationen über qualitative und quanti-
tative Entwicklungspotenziale der Verjüngung ein-
schließlich ihrer horizontalen Verteilungsmuster. Das
betrifft die Integration der Bestandessukzession in
den Waldumbau weitaus häufiger als die gezielte
Naturverjüngung des Mutterbestandes.

– Zur Absicherung einer weit in die Zukunft reichen-
den waldbaulichen Entscheidung ist ein relativ gerin-
ger analytischer Aufwand notwendig, der etwa 3–4
Stunden/ha einschließlich Auswertung nicht über-
schreiten sollte (vgl. v. GADOW und MESKAUSKAS, 1997).

– Der analytische Aufwand wird auf jene Standorte und
Bestandessituationen beschränkt, die ausgeprägte
Rationalisierungsmöglichkeiten erwarten lassen.

– Verbale Forderungen nach einer Reduzierung des
Verjüngungsaufwandes werden auf diese Weise ob-
jektiviert, was vor allem zur Sicherung künftiger Holz-
erträge beiträgt.

Der erhebliche Einfluss der örtlichen Dichte und Vertei-
lung der Samenbäume auf die Verjüngungsdynamik
wird daran deutlich, dass die Verjüngungsdichte der Ei-
che mit dem Abstand von der Samenquelle sehr schnell
abnimmt. Wurden bis zu einer mittleren Entfernung von
200 m von den Alteichenhorsten im Mittel 825 St./ha ge-
funden, waren es bei einem Abstand von 600 m nur
noch ca. 230 St./ha. Dies ist ein Hinweis, dass selbst
bei einer Distanz, die deutlich unter der maximalen Ent-
fernung von bis zu 10 km liegt, über die der Eichelhäher
die Eicheln transportiert (STIMM und BÖSWALD, 1994; OTTO,
1996) nicht zwingend waldbaulich relevante Verjüngungs-
strukturen erwartet werden können. Zudem ist aus wald-
baulicher Sicht wichtig, dass die Anzahl der lokal vorhan-
denen Eichen-Samenbäume für die Anzahl der Häher-
eichen nicht entscheidend ist. Bereits wenige Alteichen-
exemplare können beachtliche Pflanzenzahlen in der

Abb. 3.3.4: Vorkommen von Eichenalleen an Bundes-, Landes-, Kreis- und Gemeindestraßen im
Land Brandenburg und von Alteichen im Wald; Bezug Revierebene; Abgrenzung nach ÄfF und Großklimabereichen
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Folgegeneration initiieren (BERGMANN et al., 2000; STÄHR

und PETERS, 2000). Ein großes Mutterbaumkollektiv si-
chert aber eine hohe genetische Variabilität und Diver-
sität in der nachwachsenden Eichengeneration.

Neben der räumlichen Verteilung des Diasporenange-
botes ist der vorgesehene Verjüngungszeitraum für die
waldbauliche Bewertung der natürlichen Verjüngung
maßgeblich. Auf den Verjüngungszeitraum von Kiefern-
beständen (max. 30 Jahre) entfallen 2–5 Vollmasten und
bis zu 7 Sprengmasten (THOMASIUS und HARTIG, 1989). Al-
lerdings ist zu beachten, dass mit der zunehmenden
Auflockerung der horizontalen Konkurrenz des Kiefern-
bestandes auch die Ausbreitung von verdämmend wir-
kenden Arten der Bodenvegetation zunehmen kann. Vor
allem bei Einwanderung des Sandrohrs (Calamagrostis
epigeios) ebbt der natürliche Verjüngungsprozess rapi-
de ab, so dass bis zu diesem Zeitpunkt eine ausreichen-
de Anzahl bewirtschaftbarer Eichen verfügbar sein sollte.
Starke Durchforstungseingriffe, die bereits in mittelalten
Kiefernbeständen zu einer dauerhaften Unterbrechung
der horizontalen Konkurrenz führen, bewirken eine oft ex-
zessive Ausbreitung von verdämmenden Arten der Bo-

denvegetation (EISENHAUER et al., 2004) und damit eine
Verkürzung der Zeitspanne für die natürliche Ausbreitung
standortsgerechter Gehölze.

Die Entwicklung von waldbaulich akzeptabler natürlicher
Eichenverjüngung nach Anzahl, Qualität und Vitalität
auf den für die Bewirtschaftung der Eiche geeigneten
Standorten hängt demnach von drei Faktoren ab: dem
Samenangebot, dem Verbissdruck und der vom Nut-
zungs- und Verjüngungsfortschritt determinierten Durch-
forstung.

Die stichprobenbasierte Inventur lokaler Verjüngungs-
vorkommen der Eiche und anderer standortsgerechter
Zielbaumarten, die dem Verjüngungs- und Produktions-
ziel entsprechen, ergibt Verjüngungs- und Bejagungs-
schwerpunkte. Die waldökologisch begründete Beja-
gung der wiederkäuenden Schalenwildarten ist unab-
dingbare Voraussetzung für die Eichen(natur)verjüngung
und muss deutlich über den Bereich der standörtlich
geeigneten Ausbreitungsschwerpunkte (HEINSDORF et al.,
2000; BERGMANN und STÄHR, 2003) hinaus erfolgen. Zu-
dem ist die Schalenwildregulierung auf Bestandesstruk-

Abb. 3.3.5: Verteilung der armen Standorte (A-StO) im Land Brandenburg;
Bezug Revierebene [% der Holzbodenfläche]; Abgrenzung nach ÄfF
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turen (Baumarten-, Alters-, Vertikalstruktur) zu konzentrie-
ren, die das Aufwachsen der Eichenverjüngung begüns-
tigen (WÖLFEL et al., 2001). Im Focus der jagdlichen Akti-
vitäten müssen insbesondere lokale Bejagungsschwer-
punkte stehen, die sich aus der Verjüngungsinventur er-
geben und an denen innerhalb des Verjüngungszeitrau-
mes das jagdliche Hinwirken auf besonders „wildarme“
Teilareale, vor allem das Rehwild betreffend, über den
Verjüngungserfolg entscheidet.

Der im Entscheidungsalgorithmus vorzunehmende er-
gänzende Voranbau dient der Auffüllung lokaler Verjün-
gungsdichten von < 3.000 St./ha auf mindestens 5.000
St./ha, ausgeprägtes Ankommen und Aufwachsen von
Begleitbaumarten bzw. -gehölzen vorausgesetzt. In Ver-
jüngungssituationen ohne nennenswerte Potenziale an
Begleitgehölzen sind 7.000 Pflanzen je ha anzustreben.

Die Daten aus den Verjüngungsinventuren im Bereich
der Alteichenvorkommen könnten als eine der notwendi-
gen Eingangsinformationen genutzt werden, um die Aus-
breitung der Eiche in die Kieferbestände zu modellieren.
Dies wäre zunächst von wissenschaftlichem Interesse.

Die Ergebnisse könnten jedoch unter Berücksichtigung
differenzierter waldbaulicher Ziele erheblich zur Unter-
setzung einer räumlichen und zeitlichen Optimierung des
Waldumbaus beitragen.

Offen ist die Frage, wie Hähersaaten – vor allem solche,
die auf Alleen oder gruppen- bis horstweise Einzelvor-
kommen zurückgehen – genetisch zu bewerten sind. In
diesem Zusammenhang sind z. B. Beziehungen zwi-
schen genetischer Struktur und Vitalitätsverlusten in Ei-
chenbeständen (ZASPEL und HERTEL, 1996) von besonde-
rem Interesse. Eine Bewertung nach dem Phänotyp er-
laubt erste Schlüsse auf die (Schaft-)Qualität der Fol-
gegeneration (STÄHR und PETERS, 2000). Kronenstruktur-
merkmale (ROLOFF, 1989) sind nicht nur ein Indikator für
die noch zu erwartende Samenproduktion. Wo die Kro-
nenstruktur nicht zu stark von der interspezifischen Kon-
kurrenz geprägt wurde oder auf eine altersbedingte Se-
neszenz geschlossen werden kann, sind auch erste
Aussagen zur Anpassung an die bisherigen und aktuel-
len Standortsbedingungen möglich. Die Ergänzung von
Hähersaaten kann folglich wegen der ungeeigneten Her-
kunft lokaler Eichenvorkommen oder im Fall einer Ver-

Abb. 3.3.6: Verteilung der erfassten, aus Hähersaat entstandenen Eichenunter- und -zwischenstände im
Land Brandenburg (Eicheninventur 1993); Bezug Revierebene [% der Holzbodenfläche]; Abgrenzung nach ÄfF
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Abb. 3.3.7: Entscheidung über die Durchführung von Verjüngungsinventuren in Kiefernbeständen zur Analyse des
Potenzials an (Eichen-)Naturverjüngung einschließlich ihrer horizontalen Verteilung

Standort und Zustand des Kiefernbestandes
→→→→→ edaphische, meso- und mikroklimatische Voraussetzungen ermöglichen mindestens eine mittlere Eichen-

bonität,
→→→→→ indifferente oder verjüngungsfördernde Bodenvegetationstypen überwiegen,
→→→→→ Volumenschlussgrad < 0,8, ggf. Nutzung hiebsreifer Kiefern zur Absenkung des V°; der d1,3, ab dem in

Abhängigkeit von der Güteklasse des Erdstammstückes und den Holzerntekosten keine dimensions-
abhängige Erlössteigerung mehr zu erreichen ist, dient dabei als Hiebsreifeweiser)

Keine weitere Berücksichtigung

Distanz zu adulten Eichenvorkommen < 200 m

Keine weitere Berücksichtigung nein

ja

nein

ja

Verjüngungsinventur an 25 Rasterschnittpunkten/ha
→→→→→ z. B. nach V. GADOW und MESKAUSKAS (1997) oder stichprobenartige Erfassung der Verjüngung auf Probekreisen

mit r = 1,72 m um den Rasterschnittpunkt
→→→→→ auf einer zusammenhängenden Mindestfläche von 0,3 ha, lokale Verjüngungsdichte > 3.000 Eichen/ha
→→→→→ auf einer zusammenhängenden Mindestfläche von ≥ 0,3 ha und bei lokaler Verjüngungsdichte von

> 3.000 Eichen/ha

Ergänzender Voranbau in Abhängigkeit:
– vom Kleinstandort
– von der Nutzungs- und Verjüngungsdynamik benachbarter Verjün-

gungselemente
Weniger verjüngungsdringliche Bestände/Bestandesteile:
– Wiederholung der Verjüngungsinventur nach der nächsten Voll-/

Halbmast

Förderung der Eichenverjüngung
→→→→→ durch vorratspfleglichen Eingriff in den Kiefernbestand
→→→→→ bei fehlender Verjüngung von Begleitgehölzen (z. B. Eberesche, Faulbaum) Umfütterung mit dienenden

Baumarten (z. B. Hainbuche) zur Verhinderung der späteren Steilrandbildung

Struktur / Verteilungsdichte der Eichenvorkommen
→→→→→ benachbarter Eichenbestand
→→→→→ 1–2 Mortzfeldt’sche Eichengruppen („Löcher“)/ha
→→→→→ Eichenallee als Waldinnen-/-außenrand
→→→→→ > 5 adulte Eichen/ha annähernd gleichmäßig verteilt

Keine weitere Berücksichtigung

Phänotyp der Alteichen
→→→→→ Kronenstruktur als Vitalitätsweiser überwiegend Exploration/Degeneration (ROLOFF 1989),
→→→→→ überwiegend bukettkronig bis wipfelschäftig,
→→→→→ überwiegend ohne genetisch fixierte Holzfehler des Schaftes (z. B. Drehwuchs)

→→→→→ vorrangig künstliche Verjüngung mit genetisch hochwertigem
Pflanzenmaterial auf zusammenhängenden Mindestflächen von
≥ 0,3 ha

nein

ja

nein

ja

nein

ja
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jüngungsdichte, die vermutlich nicht zu einem leistungs-
fähigen Folgebestand führt, notwendig sein. In diesem
Zusammenhang sei darauf verwiesen, dass Waldum-
bau eine für lange Zeit einmalige Chance für einen er-
heblichen genetischen Input beinhaltet, der auf die Ver-
besserung von ökologischer Stabilität und wirtschaftli-
cher Leistungsfähigkeit gerichtet sein muss.

3.3.5 Zusammenfassung

1. Im brandenburgischen Teil des nordostdeutschen
Tieflands kommen in nahezu allen Revieren unab-
hängig vom Standort Alteichen als Samenbäume für
die Ausbreitung der Eichen in Kiefernbestände vor.
Die Vorkommensdichte nimmt mit der Trophie und
der Wasserversorgung der Standorte von Norden
nach Süden ab. Alteichen-Straßengehölze ergänzen
im Fall ihrer genetischen Eignung die Alteichenvor-
kommen auf den Waldflächen in waldbaulich beach-
tenswertem Maße.

2. In den Kiefern-Althölzern kommt unter der Einwirkung
von Fremdstoffeinträgen, einer infolge von Hiebs-
maßnahmen regional zunehmenden Konkurrenz ver-
dämmender Arten der Bodenvegetation sowie auf-
grund des erheblichen Verbissdrucks der natürliche
Verjüngungsprozess oft zum Erliegen.

3. Um Eichennaturverjüngung, insbesondere Häher-
saat, zielorientiert in den Waldumbau integrieren zu
können, wird die Entwicklung eines praxistauglichen
Verfahrens zur bestandesweisen Erfassung der
Struktur und Übernahmefähigkeit natürlicher Verjün-
gung vorgeschlagen. Der damit verbundene Aufwand
steht in einem akzeptablen Verhältnis zur zu treffen-
den Investitionsentscheidung.

4. Anzahl und Verteilung der erfassten Alteichen- und
Hähereichenvorkommen verdeutlichen, dass die Be-
achtung von Mutterbäumen und die Ausnutzung wirt-
schaftlich akzeptabler Hähersaaten wesentliche Kri-
terien bei der waldbaulichen Planung des Umbaus
der Kiefernforsten sein müssen.

3.3 Räumliche Verteilung und waldbauliche Nutzung des Naturverjüngungspotenzials .. .
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4 Waldbauliche Fragen der Eichenbewirtschaftung
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MARTIN GRÜLL

Landesforstanstalt Eberswalde

MARTIN GRÜLL*

Im Zusammenhang mit der Neuausrichtung des Wald-
baus im Landeswald wurden die Bewirtschaftungsgrund-
sätze der wichtigsten Hauptbaumarten in der Waldbau-
Richtlinie 2004 („Grüner Ordner“) zusammengefasst. Die
Zuordnung der Hauptbaumarten zu Standorten erfolgte
im Grünen Ordner in Form von Ökogrammen, die den
anbaugeeigneten Klima-, Nährkraft- und Feuchtebereich
stark komprimiert darstellen.

Diese Darstellungsform wurde bewusst auch für die
nachfolgenden Tabellen gewählt, um die Einpassung
der verschiedenen Eichen-Bestandeszieltypen in das in
Brandenburg vorkommende Standortsspektrum zu ver-
anschaulichen. Die Trennung in drei Tabellen 4.1.1, 4.1.2,
4.1.3 folgt der forstlichen Regionalgliederung Branden-
burgs in drei Klimastufen Tiefland trocken (Tt), Tiefland
mäßig trocken (Tm) und Tiefland feucht (Tf).

Die Klimafeuchte, vor allem das langjährige Jahresmit-
tel der Niederschläge, ist für die natürliche Verbreitung
der Trauben-Eiche auf terrestrischen, grundwasserfer-
nen Standorten in Brandenburg bestimmender als die
Nährkraft. Auch für die Stiel-Eiche ist die Nährkraft von
geringerer Bedeutung; ihre standörtliche Verbreitung
wird jedoch stark von der Substrat- bzw. Bodenfeuchte
beeinflusst. Wegen dieser Bindung an Grund- oder Stau-
wasserstandorte treten von der Stiel-Eiche geprägte na-
türliche Schlusswaldgesellschaften, unabhängig vom Re-
gionalklima, in allen drei Klimastufen auf.

Von der Trauben-Eiche dominierte natürliche Schluss-
waldgesellschaften treten regional bedeutsam nur in
Klimastufe Tt auf! In Klimastufe Tf tritt die Rot-Buche auf
vergleichbaren, terrestrischen Standorten im Hauptwald-
stadium konkurrenzstark in den Vordergrund. Die Klima-
stufe Tm nimmt eine Übergangsstellung mit deutlicher
Rot-Buchen-Dominanz in der Schlusswaldgesellschaft,
aber noch hohem Trauben-Eichenanteil im Zwischen-
wald- und frühen Hauptwaldstadium ein.

Beachtenswert sind die für Brandenburg prognostizier-
ten, unterschiedlichen Klimafolgenszenarien, die eine
Flächenausweitung der Klimastufe Tt zu Lasten der Kli-
mastufe Tm sehr wahrscheinlich werden lassen. Im Er-
gebnis dieser an sich negativen Entwicklung ist langfris-
tig eine Vergrößerung des Trauben-Eichen-Areals in
Brandenburg zu erwarten.

Eichen-Bestandesziele können in die natürliche Wald-
entwicklungsdynamik der derzeit in Brandenburg noch
großflächig vorherrschenden Kiefern-Bestände (Vorwald-
stadium) sehr gut eingepasst werden. Auf derzeit mit
Kiefer bestockten, potenziell natürlichen Rot-Buchen-
standorten kommt der Trauben-Eiche als Leitbaumart
des Zwischenwaldstadiums eine nicht nur waldökolo-
gisch, sondern auch wirtschaftlich interessante Schlüs-
selfunktion zu (Von der Kiefer über die Eiche zur Bu-
che!).

Durch die stetige Waldentwicklungsdynamik in Richtung
Rot-Buche erhöht sich in den Klimastufen Tm und Tf mit
zunehmender Nährkraftstufe jedoch der waldbauliche
Steuerungsaufwand zur Verwirklichung langfristig aus-
gerichteter Eichen-Produktionsziele. Die waldbauliche
Entscheidung für ein Eichen-Bestandesziel im natürli-
chen Verbreitungsgebiet der Rot-Buche sollte daher in
Abhängigkeit vom aktuell vorliegenden Waldentwick-
lungsstadium und dem über den Standort bestimmba-
ren Klimaxstadium wohl überlegt werden.

Die Überarbeitung der Bestandeszieltypen und deren
Zuordnung zu anbaugeeigneten Standorten erfolgte für
alle Hauptbaumarten nach den Kategorien grundsätz-
lich standortsgerecht, vorrangig wirtschaftszielorientiert,
möglichst naturnah. Durch das Primat der Standortsge-
rechtigkeit kann im Regelfall auch der Interessenkonflikt
zwischen Naturnähe- und Wirtschaftszielorientierung ent-
schärft werden. Der aus heutiger Sicht als waldbauliche
Fehlentwicklung beurteilten, nadelholzorientierten Höchst-
ertragskonzeption der DDR-Forstwirtschaft, aber auch
der Anfang der 1990er Jahre einsetzenden, laubholzori-
entierten Waldumbau-Euphorie wird daher konsequent
das bereits in den 50er Jahren entworfene, nach wie vor
gültige Leitbild der standortsgerechten Forstwirtschaft
entgegengestellt.

Im Zeitraum 1990–2005 wurden von der Standortserkun-
dung im Rahmen von Wiederholungskartierungen deut-
liche Veränderungen von (grund)wasserbeeinflussten
Standorten festgestellt, die zu einer Neubewertung der
Grund- und Stauwasserformen führten. Die Bildung neu-
er bzw. verfeinerter Stamm-Feuchtestufen hat maßgebli-
che Bedeutung für die standörtliche Trennung von Trau-
ben-Eiche und Stiel-Eiche bzw. für die Standortseignung
von Bestandeszieltypen mit führender oder beigemisch-
ter Trauben- oder Stiel-Eiche. Die in den Ökogrammen

* unter Verwendung von Ergebnissen der MLUV/LFE-
Arbeitsgruppe zur Novellierung des BZT-Erlasses

4.1 Eichen-Bestandeszieltypen und ihre standörtlichen Grundlagen
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(Tabelle 4.1.1, 4.1.2, 4.1.3) verwendeten, teilweise neuen
Kurzzeichen der Stamm-Feuchte- und Stamm-Nährkraft-
stufen können mit Hilfe der Tabelle 4.1.4 in die entspre-
chenden Bezeichnungen der Stamm-Standortsgruppen
(Standortseinheiten) „übersetzt“ werden.

Gerade bei den beiden heimischen Eichenarten Trau-
ben- und Stiel-Eiche, deren derzeitiger Baumartenanteil
im Gesamtwald Brandenburgs von < 4 % im markanten
Gegensatz zum potenziell natürlichen Flächenanteil ei-
chendominierter Waldgesellschaften von > 45 % steht,
stellt sich bei der Entscheidung für ein langfristiges Be-
standesziel die Kernfrage nach dem „ökonomischen“
(wirtschaftszielorientierten) oder dem „ökologischen“ (bio-
logisch-meliorativen, ökosystemstabilisierenden) Wald-
umbau. Um hierfür eine Entscheidungshilfe zu geben,
wird in den Ökogrammen (Tabelle 4.1.1, 4.1.2, 4.1.3) der
jeweilige Stellenwert der Eiche durch die Zusatz-Kenn-
zeichnung als bestandeszielbestimmende Hauptbaum-
art (Fettdruck) oder als nachgeordnete Mischbaumart
(Normaldruck) zu einer leistungsstärkeren (z. B. Kiefer)
oder naturnäheren (z. B. Rot-Buche) Hauptbaumart ge-
kennzeichnet. Bestimmte Standortseinheiten, denen BZT
mit Eiche als Hauptbaumart, aber auch als Mischbaum-
art zugeordnet sind (z. B. M2f mit TEI-RBU und RBU-TEI),

verdeutlichen den waldbaulichen Steuerungsaufwand zu
Gunsten der Eiche gegen die Konkurrenzstärke einer
anderen Baumart.

Da einige Standortseinheiten (Stamm-Standortsgruppen)
– insbesondere die M2-Standorte – ein breites Standorts-
formenspektrum umfassen, sollten vor der Entscheidung
für ein bestimmtes Eichen-Bestandesziel nach Möglich-
keit zusätzliche standortskundliche Detailinformationen
genutzt werden. Die in der Standortskarte in der sog.
Feinbodenform (Lokalbodenform) enthaltenen Informati-
onen zu Boden- und Substrattyp, Ton-/Schluffgehalt im
Ober- und Unterboden sowie Vorkommen und Tiefe von
Kalziumkarbonat sind für die Entscheidungsfindung, ge-
rade beim kostenintensiven Waldumbau mit Eiche, eine
große Hilfe.

Auch die wichtige Frage nach sog. Grenzstandorten für
die aktive Eicheneinbringung lässt sich nicht ausschließ-
lich und absolut über die Stamm-Standortsgruppe be-
antworten! Ob ein Z2-Standort nur für den extensiven
„ökologischen“ Waldumbau mit Trauben-Eiche geeignet
ist oder evtl. eine langfristige wirtschaftliche Zielerwar-
tung besteht, kann mit Hilfe der Standortskarte (Fein-
bodenform, Grund-/Stauwasserform, Humusform) im Re-
gelfall schnell und eindeutig beurteilt werden.

4 Waldbauliche Fragen der Eichenbewirtschaftung

Tab. 4.1.1: Eichen-Bestandeszieltypen-Ökogramm für die Klimastufe Tt (trockenes Tieflandsklima)
Hauptbaumart in Fettdruck; Mischbaumart in Normaldruck

Stamm- Stamm-Nährkraftstufe
Feuchte-
stufe Ziemlich  Ziemlich

Reich Kräftig  Mittel + Mittel arm + arm  Arm +  Arm

Ü . . . 0

Ü . . . 1 RER-EDL RER-EDL
mit SEI mit SEI

Ü . . . 2 SEI-EDL/ SEI-EDL SEI-RER/
SEI-RER/ SEI-WLI-HBU/ SEI-WLI-HBU

SEI-WLI-HBU/ SEI-RER/
EDL-SEI EDL-SEI

O . . . 2

O . . . 3 EDL-SEI EDL-SEI RER-MBI MBI-GKI
mit SEI mit SEI

O . . . 3 ü

O . . . 4 EDL-SEI EDL-SEI SEI-RER, SEI-RBU, BI
BI, RBU,
WLI-HBU

O ... 4 w EDL-SEI EDL-SEI SEI-RER, BI, SEI-BI
WLI-HBU

O ... 4 ü EDL-SEI EDL-SEI SEI-RER, BI, SEI-BI
WLI-HBU

N . . . 0

N . . . 1 EDL-SEI EDL-SEI SEI-BI/ SEI-BI GKI-SEI
SEI-RER

N . . . 2 SEI-EDL/ SEI-EDL/ SEI-WLI-HBU, SEI-BI GKI-SEI
SEI-RER/ SEI-RER/ RER, BI
EDL-SEI SEI-WLI-HBU/

EDL-SEI

N .. . 3 SEI-EDL/ SEI-RBU/ SEI-RBU/ SEI-BI/ GKI-SEI
EDL-SEI/ SEI-EDL/ SEI-WLI-HBU/ GKI-SEI
RBU-SEI SEI-WLI-HBU/ RBU-SEI

RBU-SEI
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Fortsetzung Tab. 4.1.1: Eichen-Bestandeszieltypen-Ökogramm für die Klimastufe Tt

Stamm- Stamm-Nährkraftstufe
Feuchte-
stufe Ziemlich  Ziemlich

Reich Kräftig  Mittel + Mittel arm + arm  Arm +  Arm

N .. . 1 w SEI-EDL/ SEI-EDL/ SEI-RER, SEI-BI
SEI-RER/ SEI-RER/  BI
EDL-SEI EDL-SEI

N ... 2 w SEI-EDL/ SEI-EDL/ SEI-WLI-HBU, SEI-BI
SEI-RER/ SEI-WLI-HBU/ RER, BI
EDL-SEI SEI-RER/

EDL-SEI

T...1  w SEI-EDL/ SEI-RBU/ TEI-RBU/ SEI-BI/
SEI-RBU/ SEI-EDL/ TEI-WLI-HBU/ GKI-SEI
EDL-SEI/ SEI-WLI-HBU/ SEI-RBU/
RBU-SEI TEI-RBU/ SEI-WLI-HBU

TEI-WLI-HBU/
TEI-EDL/
RBU-SEI

(T) .. . 1 EDL-SEI/ TEI-RBU/ TEI-RBU/ TEI-GKI
TEI-WLI-HBU/ TEI-WLI-HBU/ TEI-WLI-HBU/ GKI-TEI

TEI-EDL TEI-EDL

(T) ... 2 g TEI-WLI-HBU/ TEI-WLI-HBU/ TEI/ GKI-TEI
TEI-EDL TEI-RBU TEI-GKI/

TEI-WLI-HBU/
GKI-TEI

(T) .. . 2 TEI-WLI-HBU/ TEI-WLI-HBU/ TEI/ TEI/ TEI/  GKI-TEI
TEI-EDL TEI-RBU TEI-WLI-HBU TEI-GKI/ TEI-GKI/

TEI-WLI-HBU/ GKI-TEI
GKI-TEI

(T) ... 3 TEI/ TEI/ TEI/ GKI-TEI
TEI-WLI-HBU/ TEI-WLI-HBU TEI-GKI/

TEI-EDL GKI-TEI

Erläuterungen: Die einer Standortseinheit (Stamm-Standortsgruppe) zugeordneten, möglichen Bestandeszieltypen
sind durch Schrägstrich voneinander getrennt.

Die einer fettgedruckten Hauptbaumart nachgestellten Baumarten in Normaldruck, die durch Komma
voneinander getrennt sind, stellen mögliche Mischbaumarten dar, d. h. die Hauptbaumart kann mit je-
der aufgezählten Mischbaumart einen eigenständigen Typ bilden.

4.1 Eichen-Bestandeszieltypen und ihre standörtlichen Grundlagen

Tab. 4.1.2: Eichen-Bestandeszieltypen-Ökogramm für die Klimastufe Tm (mäßig trockenes Tieflandsklima)

Stamm- Stamm-Nährkraftstufe
Feuchte-
stufe Ziemlich  Ziemlich

Reich Kräftig  Mittel + Mittel arm + arm  Arm +  Arm

Ü . . . 0

Ü . . . 1 RER-EDL RER-EDL
mit SEI  mit SEI

Ü . . . 2 SEI-EDL/ SEI-EDL/ SEI-RER/
SEI-RER/ SEI-WLI-HBU/ SEI-WLI-HBU/

SEI-WLI-HBU/ SEI-RER/
EDL-SEI EDL-SEI

O . . . 2

O . . . 3 EDL-SEI EDL-SEI RER-MBI MBI-GKI
mit SEI mit SEI

O...3 ü

O . . . 4 EDL-SEI EDL-SEI SEI-RER, SEI-RBU/
BI, RBU, SEI-BI
WLI-HBU

O ... 4 w EDL-SEI EDL-SEI SEI-RER, BI, SEI-BI
WLI-HBU
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Fortsetzung Tab. 4.1.2: Eichen-Bestandeszieltypen-Ökogramm für die Klimastufe Tm

Stamm- Stamm-Nährkraftstufe
Feuchte-
stufe Ziemlich  Ziemlich

Reich Kräftig  Mittel + Mittel arm + arm  Arm +  Arm

O... 4 ü EDL-SEI EDL-SEI SEI-RER, BI, SEI-BI
WLI-HBU

N . . . 0

N .. . 1 EDL-SEI EDL-SEI SEI-RER/ SEI-BI SEI-BI/
SEI-BI GKI-SEI

N .. . 2 SEI-EDL/ SEI-EDL/ SEI-WLI-HBU, SEI-RBU/ SEI-BI/
SEI-RER/ SEI-RER/  RBU, RER, SEI-BI  GKI-SEI
EDL-SEI SEI-WLI-HBU/ BI

EDL-SEI

N . . . 3 EDL-SEI/ RBU-SEI SEI-RBU/ SEI-RBU/ GKI-SEI
RBU-SEI  RBU-SEI SEI-BI/

RBU-SEI/
GKI-SEI

N ... 1 w SEI-EDL/ SEI-EDL/ SEI-RER/ SEI-BI
SEI-RER/ SEI-RER/ SEI-BI
EDL-SEI EDL-SEI

N ... 2 w SEI-EDL/ SEI-EDL/ SEI-WLI-HBU/ SEI-BI
SEI-RER/ SEI-WLI-HBU/ RER, BI
EDL-SEI SEI-RER/

EDL-SEI

T. . . 1 w SEI-EDL/ SEI-RBU/ SEI-RBU/ SEI-RBU/
SEI-RBU/ SEI-EDL/ SEI-WLI-HBU/ SEI-BI/
EDL-SEI/ SEI-WLI-HBU/ RBU-SEI GKI-SEI
RBU-SEI RBU-SEI

(T) .. . 1 RBU-SEI/ RBU-SEI TEI-RBU/ TEI/
EDL-SEI TEI-WLI-HBU/ TEI-RBU/

RBU-TEI/ TEI-GKI/
RBU-SEI GKI-TEI/

GKI-SEI

(T) .. . 2 g TEI-RBU/ TEI-RBU/ GKI-TEI
TEI-WLI-HBU/ TEI-WLI-HBU/

RBU-TEI TEI-GKI/
RBU-TEI/
GKI-TEI

(T. .. 2 TEI-RBU/ TEI-RBU/  TEI-RBU/ TEI-RBU/ GKI-TEI
TEI-WLI-HBU/ TEI-WLI-HBU/ TEI-WLI-HBU/ TEI-GKI/

RBU-TEI RBU-TEI TEI-GKI/ RBU-TEI/
RBU-TEI/  GKI-TEI
GKI-TEI

(T) .. . 3 TEI-RBU/ TEI-RBU/ TEI/ GKI-TEI
TEI-WLI-HBU/ TEI-WLI-HBU/ TEI-RBU/

TEI-EDL/ RBU-TEI TEI-GKI/
RBU-TEI GKI-TEI

Erläuterungen: Die einer Standortseinheit (Stamm-Standortsgruppe) zugeordneten, möglichen Bestandeszieltypen
sind durch Schrägstrich voneinander getrennt.

Die einer fettgedruckten Hauptbaumart nachgestellten Baumarten in Normaldruck, die durch Komma
voneinander getrennt sind, stellen mögliche Mischbaumarten dar, d.h. die Hauptbaumart kann mit je-
der aufgezählten Mischbaumart einen eigenständigen Typ bilden.
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Erläuterungen: Die einer Standortseinheit (Stamm-Standortsgruppe) zugeordneten, möglichen Bestandeszieltypen
sind durch Schrägstrich voneinander getrennt.

Tab. 4.1.3: Eichen-Bestandeszieltypen-Ökogramm für die Klimastufe Tf (feuchtes Tieflandsklima)

Stamm- Stamm-Nährkraftstufe
Feuchte-
stufe Ziemlich  Ziemlich

Reich Kräftig  Mittel + Mittel arm + arm  Arm +  Arm

Ü .. . 0

Ü .. . 1 RER-EDL RER-EDL
mit SEI  mit SEI

Ü .. . 2 SEI-EDL/ SEI-EDL/ SEI-RER/
SEI-RER/ SEI-WLI-HBU/ SEI-WLI-HBU

SEI-WLI-HBU/ SEI-RER/
EDL-SEI EDL-SEI

O . . . 2

O . . . 3 EDL-SEI EDL-SEI RER-MBI MBI-GKI
mit SEI mit SEI

O . . . 3 ü

O . . . 4 EDL-SEI EDL-SEI SEI-RER, SEI-RBU/
 BI, RBU, SEI-BI
WLI-HBU

O . . . 4 w EDL-SEI EDL-SEI SEI-RER, BI, SEI-BI
WLI-HBU

O .. . 4 ü EDL-SEI EDL-SEI SEI-RER, BI, SEI-BI
 WLI-HBU

N .. . 0

N .. . 1 EDL-SEI EDL-SEI SEI-RER/ SEI-BI SEI-BI/
SEI-BI GKI-SEI

N .. . 2 SEI-EDL/ SEI-EDL/ SEI-WLI-HBU, SEI-RBU/ SEI-BI/
SEI-RER/ SEI-RER/ RBU, RER, SEI-BI  GKI-SEI
EDL-SEI SEI-WLI-HBU, BI

RBU/
EDL-SEI

N .. . 3 EDL-SEI/ RBU-SEI SEI-RBU/ SEI-RBU/ GKI-SEI
RBU-SEI RBU-SEI SEI-BI/

RBU-SEI

N . . . 1 w SEI-EDL/ SEI-EDL/ SEI-RER/ SEI-BI
SEI-RER/ SEI-RER/ SEI-BI
EDL-SEI EDL-SEI

N . . . 2 w SEI-EDL/ SEI-EDL/ SEI-WLI-HBU, SEI-BI
SEI-RER/ SEI-WLI-HBU/ RER, BI
EDL-SEI SEI-RER/

EDL-SEI

T .. . 1 w SEI-EDL/ SEI-RBU/ SEI-RBU/ SEI-RBU/
EDL-SEI/ SEI-EDL/ SEI-WLI-HBU/ SEI-BI/
RBU-SEI SEI-WLI-HBU/ RBU-SEI RBU-SEI

RBU-SEI

(T) .. . 1 RBU-SEI/ RBU-SEI TEI-RBU/ TEI-RBU/
EDL-SEI  RBU-TEI/ TEI-GKI/

RBU-SEI RBU-TEI/
GKI-TEI,
GKI-SEI

(T) . . . 2 g RBU-SEI RBU-SEI TEI-RBU/ GKI-TEI
RBU-TEI

(T) .. . 2 RBU-SEI RBU-SEI TEI-RBU/ TEI-RBU/ TEI-RBU/ GKI-TEI
RBU-TEI RBU-TEI TEI-GKI/

RBU-TEI/
GKI-TEI

(T) .. . 3 TEI-RBU/ TEI-RBU/ TEI/ GKI-TEI
TEI-EDL/ RBU-TEI TEI-RBU/
RBU-TEI TEI-GKI/

GKI-TEI
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Tab. 4.1.4: Übersicht der Stamm-Standortsformengruppen (Neufassung der Standortserkundungsanleitung 2005)

Stamm-Feuchtestufe Stamm-Nährkraftstufe

Bezeichnung Kurz- Reich Kräftig  Mäßig Ziemlich arm Arm
zeichen nährstoffhaltig

R K M Z A

(T) .. . →→→→→ Terrestrische Standorte

trocken  T .. . 3 R3 K3 M3 Z3 A3

mittelfrisch (grundwasserfern)  T...2 R2 K2 M2+ M2 Z2+ Z2 A2+ A2

mittelfrisch  T…2g R2g K2g M2g Z2g A2g
(grundwasserbeeinflusst)

frisch  T .. . 1 R1 K1 M1 Z1 A1

(T) .. . w →→→→→ Terrestrische Standorte mit Wechselfrische

wechselfrisch T .. . 1w R1w K1w M1w Z1w

N .. . w →→→→→ Mineralische Nassstandorte mit stark wechselnden Wasserständen

wechselfeucht N ... 2w NR2w NK2w NM2w NZ2w NA2w

wechselnass N ... 1w NR1w NK1w NM1w NZ1w NA1w

N .. . →→→→→ Mineralische Nassstandorte

dauerfrisch N ... 3 NR3 NK3 NM3 NZ3 NA3

dauerfeucht N ... 2 NR2 NK2 NM2 NZ2 NA2

dauernass N ... 1 NR1 NK1 NM1 NZ1 NA1

dauersumpfig N ... 0 NR0 NK0 NM0 NZ0 NA0

O .. . →→→→→ Organische Nassstandorte

wechselfeuchte O...4w OR4w OK4w OM4w OZ4w OA4w

überflutungsfeuchte O .. . 4ü OR4ü OK4ü OM4ü OZ4ü OA4ü

dauerfeuchte O ... 4 OR4 OK4 OM4 OZ4 OA4

überflutungsnasse Brücher O .. . 3ü OR3ü OK3ü OM3ü OZ3ü OA3ü

dauernasse Brücher O ... 3 OR3 OK3 OM3 OZ3 OA3

Sümpfe O ... 2 OK2 OM2 OZ2 OA2

Offensümpfe O ... 1 OK1 OM1 OA1

Ü .. . →→→→→ Überflutungsstandorte (Auenstandorte)

überflutungsfeucht Ü ... 2 ÜR2 ÜK2 ÜM2

überflutungsnass Ü ... 1 ÜR1 ÜK1 ÜM1

überflutungssumpfig Ü ... 0 ÜR0 ÜK0 ÜM0

Erläuterung: Zusatz zur Nährkraftstufe .. . + = ... mit reicherem Untergrund

Trocken-
brücher

Fortsetzung Tab. 4.1.3: Erläuterungen

Die einer fettgedruckten Hauptbaumart nachgestellten Baumarten in Normaldruck, die durch Komma
voneinander getrennt sind, stellen mögliche Mischbaumarten dar, d. h. die Hauptbaumart kann mit je-
der aufgezählten Mischbaumart einen eigenständigen Typ bilden.
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4.2.1 Einleitung

Ökologischer Waldumbau und rationelle Forstwirtschaft
im Nordostdeutschen Tiefland verlangen fundierte wis-
senschaftliche Erkenntnisse zum standortsdifferenzier-
ten Wachstum und zur Entwicklung der Trauben-Eiche.
Im Gegensatz zum sehr gut untersuchten Buchenunter-
bau als waldbauliche Pflegemaßnahme nimmt der Ei-
chenvoranbau in Kiefernbeständen des Nordostdeut-
schen Diluviums noch heute eine Sonderstellung ein.
Seit der Mitte des 19. Jahrhunderts als ausgesprochene
Verjüngungsmaßnahme mit wirtschaftlichem Schwerge-
wicht auf dem Folgebestand bekannt, wurde der Voran-
bau jedoch nur in einer mit dem Unterbau nicht vergleich-
baren, überdies wechselnden Intensität untersucht und
im Wald praktiziert. So fehlten bislang exakte Informatio-
nen über die Zusammenhänge zwischen Standort, Über-
schirmung und Eichenwachstum im kahlschlagsfreien
Voranbauverfahren unter schirmartig aufgelichteten Kie-
fernbeständen.

Um zur Optimierung der ökologischen und ökonomischen
Leistungsfähigkeit dieses zweischichtigen Verjüngungs-
verfahrens beizutragen, erfolgte eine waldwachstums-
kundliche Analyse des Höhen- und Durchmesserwachs-
tums vorangebauter Trauben-Eichen auf boden- und
standortskundlicher Grundlage (NOACK, 2005), deren wich-
tigste Ergebnisse hier vorgestellt werden. Das der Arbeit
zugrunde liegende Datenmaterial entstammt 165 Probe-
flächen im Land Brandenburg (siehe Abbildung 4.2.1)
und wurde mit modernen mathematischen Methoden
ausgewertet. Untersuchungsgegenstand waren 7 bis 14-
jährige Trauben-Eichenkulturen auf den Stamm-Stand-
ortsformen TZ2, TM2 und TK2 im mäßig trockenen [Tm]
und trockenen Tieflandsklima [Tt]. Die Kiefernschirme
wiesen Überschirmungsprozente Ü von 21 ≤ Ü (%) ≤ 92
auf.

4.2.2 Soziologischer Entwicklungsstand der
Voranbaukulturen

In Freiflächenkulturen beginnt gewöhnlich die Heraus-
bildung soziologischer Baumklassen nach KRAFT (1884)
zum Ende der Dickungsphase. Die dann fortschreitende
Differenzierung in einen herrschenden Hauptbestand und
einen beherrschten Nebenbestand äußert sich in den
Häufigkeitsverteilungen der Baumhöhen und -durchmes-
ser in Form einer sich immer deutlicher herausbildenden
Zweigipfligkeit der Verteilungskurven. Um den Entwick-
lungsstand der überschirmten Trauben-Eichenverjün-
gungen zu ermitteln und den Einfluss des Kiefernschirms
auf den Differenzierungsfortschritt zu überprüfen, wurden
die empirischen Höhen- und Durchmesserverteilungen
mit ihren theoretischen Normalverteilungen verglichen.

Dabei konnte nachgewiesen werden, dass die stetigen
Eichenmerkmale Höhe H [cm] und Wurzelhalsdurch-
messer d0,10 [mm] im gesamten untersuchten Altersbe-
reich normalverteilt sind. Die Kurvenverläufe ihrer empiri-
schen Häufigkeitsverteilungen entsprechen somit grund-
sätzlich eingipfligen GAUSS‘schen Glockenkurven.

Für die in Abbildung 4.2.2 dargestellte Höhenverteilung
(Alter: 10 Jahre) belegt der χ 2 -Anpassungstest (WEBER,
1961) mit

und für die Durchmesserverteilung (Alter: 9 Jahre) mit

statistisch sehr gut gesichert, dass sich die empirischen
Verteilungen nicht erheblich von ihren theoretischen Nor-
malverteilungen unterscheiden.

Dr. MATTHIAS NOACK

Landesforstanstalt Eberswalde

4.2 Wachstum und Entwicklung vorangebauter Trauben-Eichen in
Kiefernbeständen des Nordostdeutschen Tieflandes

Abb. 4.2.1: Probeflächenverteilung im
Land Brandenburg mit Darstellung der Klimastufen

χ2  = 2,57 < χ2
0,05;5 = 11,1^

χ2  = 1,66 < χ2
0,05;3 = 7,81^
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Weil sich die Klassenhäufigkeiten beider Merkmale sym-
metrisch nur um jeweils einen Modalwert anordnen, kann
zuverlässig davon ausgegangen werden, dass der inter-
und intraspezifische Konkurrenzkampf um die Stand-
ortsfaktoren bislang keine wesentliche soziologische Dif-
ferenzierung bewirkte. Das bedeutet, dass sich die über-
schirmten Trauben-Eichen noch nicht ansatzweise in
Haupt- und Nebenbestand aufgliedern lassen.

Die untersuchten Voranbaubestände befinden sich dem-
zufolge in einem nicht fortgeschritteneren Differenzie-
rungsstadium als vergleichbare altersgleiche Freiflä-
chenkulturen. Eine wesentliche Beschleunigung des na-
türlichen Ausleseprozesses innerhalb der Eichenkultur
durch den Konkurrenzdruck des Kiefernschirmes ist so-
mit nicht nachweisbar. Deshalb müssen alle in diesem
Entwicklungsstadium stattfindenden Pflegemaßnahmen
ausschließlich negativen Auslesecharakter haben und
sich auf die Entnahme schädigender Vorwüchse sowie
nutzholzuntauglicher Individuen beschränken. Die ge-
genwärtig noch fehlende Erkennbarkeit des sich entwi-
ckelnden Hauptbestandes und seiner besten Zuwachs-
träger ermöglicht keinen frühzeitigeren Übergang zum
positiven Ausleseprinzip.

4.2.3 Eichenwachstum unter Kiefernschirm in
Abhängigkeit von der Klimastufe

Die Kiefernertragstafel für das Nordostdeutsche Tiefland
(LEMBCKE u. a., 1975) weist u. a. wegen klimastufenbe-
dingter Zuwachsunterschiede spezielle Ertragsniveaus
aus. Auch unter Kiefernschirm heranwachsende Rot-Bu-
chen zeigen im Gegensatz zu den Klimastufen m und f
in der Klimastufe t instabile Bonitätsentwicklungen und
auf Z-Standorten sogar Bonitätsabsenkungen (DITTMAR &
KNAPP, 1988).

Zur Klärung der Frage, ob vorangebaute Trauben-Eichen
ebenfalls klimastufenbedingte Wachstumsunterschiede
entwickeln, wurden die Mittelhöhen und -durchmesser al-
ler Probeflächen nach Stamm-Nährkraftstufen (Faktor A),
Klimastufen (Faktor B) und Pflanzenalter (Faktor C) stra-
tifiziert und mehrdimensionalen Varianzanalysen unter-
zogen.

Die Anwendungsvoraussetzungen für Varianzanalysen
lagen vor, weil alle Beobachtungswerte unabhängige,
normalverteilte Zufallsvariablen sind, die Stichproben
konstante Varianzen aufweisen und zwischen den Fakto-
ren A, B und C Additivität herrscht. Unter Berücksichti-
gung der Freiheitsgrade m i , der Irrtumswahrscheinlich-
keit α und den folgenden statistischen Schlussweisen

fA = 50,04 > F2,37; 0,001 = 8.41 → HA ablehnen (+++)

fB = 3,79 < F1,37; 0,05  = 4,11 → HB annehmen (–)

fC = 10,99 > F7,37; 0,001 = 4,55 → HC ablehnen (+++)

kann statistisch gesichert davon ausgegangen werden,
dass im Gegensatz zu Bodennährkraft und Pflanzenalter
die Höhenentwicklung vorangebauter Trauben-Eichen
nicht von den Klimastufen beeinflusst wird. Zu den glei-
chen Ergebnissen führte die Varianzanalyse der Wurzel-
halsdurchmesser d0,10 [mm]:

fA = 21,53 > F2,37; 0,001 = 8.41 → HA ablehnen (+++)

fB = 0,26 < F1,37; 0,05  = 4,11 → HB annehmen (–)

fC = 11,53 > F7,37; 0,001 = 4,55 → HC ablehnen (+++).

Weil somit die Witterungsunterschiede der Klimastufen
m und t das Höhen- und Durchmesserwachstum unter
Kiefernschirm heranwachsender Eichenjungwüchse nicht
signifikant beeinflussen, darf das Wachstum vorange-
bauter Trauben-Eichen im Nordostdeutschen Tiefland
mindestens bis zum Eintritt in die Dickungsphase sta-
tistisch gut gesichert unabhängig von den genannten
Klimastufen betrachtet werden. Diese Erkenntnis be-
gründet keine Handlungsunterschiede für den Eichen-
voranbau. Für die Gestaltung des Kiefernschirmes hin-
sichtlich Überschirmungsprozent und Schirmdauer sind
die klimastufenbedingten Witterungsunterschiede nicht
relevant.

Einerseits lässt sich das klimastufenunabhängige Ei-
chenwachstum wegen der nur geringfügigen Tempera-
tur- und Niederschlagsdifferenzen zwischen den Klima-
stufen während der letzten Vegetationsperioden nach-
vollziehen (siehe NOACK, 2005). Andererseits können die
ausbleibenden Wachstumsunterschiede auch durch die
beträchtlichen Interzeptionsverluste des Kiefernschirms

Abb. 4.2.2: Vergleich der empirischen Höhen- und Durchmesserverteilungen mit ihren
theoretischen Normalverteilungen
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hervorgerufen werden. JENSSEN (in ANDERS u. a., 2002)
quantifizierte die unproduktive Verdunstung nordostdeut-
scher Kiefernbestände mit im Jahresmittel 290 l/m² Kro-
nenschirmfläche. Weil somit fast 50 % der Jahresnieder-
schlagsmenge bereits durch das Kronendach abgefan-
gen werden, erscheinen die Homogenisierung der ge-
ringfügigen Niederschlagsunterschiede im Bestandes-
inneren und in der Folge die nicht gefundenen Wachs-
tumsdifferenzen zwischen den Klimastufen auch plau-
sibel.

4.2.4 Eichenwachstum unter Kiefernschirm in
Abhängigkeit von Standort und
Überschirmungsprozent

Der Einfluss des Kiefernschirmes auf das Höhen- und
Durchmesserwachstum vorangebauter Trauben-Eichen
wurde mit Hilfe zweifaktorieller Varianzanalysen (RASCH

u. a., 1978) untersucht. Getrennt nach Stamm-Nährkraft-
stufen erfüllen die nach Überschirmungsprozent (Faktor
A) und Pflanzenalter (Faktor B) klassifizierten Beobach-
tungsdaten alle Verfahrensvoraussetzungen; sie sind
mit konstanten Varianzen normalverteilt und wirken ad-
ditiv.

Die in Tabelle 4.2.1 zusammengefassten Analyseergeb-
nisse bestätigen für die Stamm-Nährkraftstufen M und K,
dass sowohl das Überschirmungsprozent des Kiefern-
schirmes als auch das Eichenalter signifikant die Hö-
hen- und Durchmesserleistung der unterständigen Trau-
ben-Eichen beeinflussen. Allein für das Höhenwachs-
tum auf Z-Standorten lässt sich weder ein gesicherter
Einfluss des Kiefernschirmes noch des Pflanzenalters
nachweisen. Hingegen hängt das Durchmesserwachs-
tum der vorangebauten Trauben-Eichen auf diesem
Standort statistisch gesichert von beiden Faktoren ab.

Nach der Klärung der grundsätzlichen Zusammenhän-
ge zwischen dem Wachstum vorangebauter Trauben-Ei-
chen und den wichtigsten Einflussfaktoren mit Hilfe

mehrdimensionaler Varianzanalysen, bestätigten einfa-
che Varianzanalysen als Linearitätstests (WEBER, 1961),
dass zur Beschreibung der funktionalen Abhängigkeiten
zwischen den Eichen-Wachstumsgrößen und dem Kie-
fern-Überschirmungsprozent Ü [%] einerseits sowie dem
Eichenalter A [a] andererseits jeweils Linearität ange-
nommen werden darf.

Auf Grundlage der statistischen Schlussweisen für die

Pflanzenhöhe: f = 0,11 < F0,05; 12,6 = 4,00 (+) sowie den

Wurzelhalsdurchmesser: f = 0,20 < F0,05; 12,6 = 4,00 (+)

und der vergleichsweisen Berechnung nichtlinearer Re-
gressionsmodelle lassen sich die stochastischen Zu-
sammenhänge zwischen dem Pflanzenalter und beiden
Wachstumsgrößen im Altersbereich 7 bis 14 Jahre am
besten mit Hilfe linearer Regressionen mathematisch be-
schreiben. Zum gleichen Ergebnis führten die Lineari-
tätsuntersuchungen der Beziehungsgefüge zwischen
dem Überschirmungsprozent und der

Pflanzenhöhe: f = 0,05 < F0,05; 15,6 = 3,94 (+) bzw. dem

Wurzelhalsdurchmesser: f = 0,13 < F0,05; 15,6 = 3,94 (+).

Bei Vernachlässigung des Pflanzenalters verdeutlichen
die in Abbildung 4.2.3 dargestellten einfach linearen Aus-
gleichsfunktionen der arithmetischen Mittelhöhen und
-durchmesser sehr anschaulich die Wirkungsrichtung
des Eichenwachstums bei ansteigenden Überschir-
mungsprozenten sowie das standortsspezifische Leis-
tungsniveau der Wachstumsgrößen.

Die bereits okular erkennbare und auf unterschiedliche
Nährkraftverhältnisse zurückzuführende Verschiedenheit
der das Höhen- und Durchmesserwachstum beschrei-
benden Regressionsgeraden wird durch Signifikanztests
nach STORM (2001) fundiert. Die Standortsgüte beeinflusst
demzufolge das Trauben-Eichenwachstum unter Kiefern-
schirm sehr entscheidend und statistisch gut gesichert
(++). Dabei sind auf Nährkraftabnahme zurückzuführende

Tab. 4.2.1: Statistische Schlussweisen der zweifaktoriellen Varianzanalysen zum Höhen- und Durchmesser-
wachstum vorangebauter Trauben-Eichen unter Kiefernschirm; nach Stamm-Nährkraftstufen

Merkmal fempirisch Fm1,m2;α Signifikanzurteil
Standort

H fA = 17,95 > F2,10; 0,001 Einfluss signifikant +++

K fB = 15,38 > F5,10; 0,001 Einfluss signifikant +++

H fA = 5,57 > F2,14; 0,05 Einfluss signifikant +

M fB = 3,62 > F7,14; 0,05 Einfluss signifikant +

H fA = 0,73 < F2,10; 0,05 Einfluss nicht signifikant –

Z fB = 1,53 < F5,10; 0,05 Einfluss nicht signifikant –

d0,10 fA = 6,73 > F2,10; 0,05 Einfluss signifikant +

K fB = 17,50 > F5,10; 0,001 Einfluss signifikant +++

d0,10 fA = 17,45 > F2,14; 0,001 Einfluss signifikant +++

M fB = 6,26 > F7,14; 0,001 Einfluss signifikant ++

d 0,10 fA = 4,98 > F2,10; 0,05 Einfluss signifikant +

Z fB = 5,89 > F5,10; 0,001 Einfluss signifikant ++
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Zuwachsverluste bei geringen Überschirmungsprozen-
ten am stärksten ausgeprägt. Mit zunehmendem Über-
schirmungsprozent verringern sich diese standortsbe-
dingten Differenzen kontinuierlich. Bewirken zunehmen-
de Überschirmungsprozente auf M- und K-Standorten
noch eine deutliche Abnahme der Höhen- und Durch-
messerleistung, so verläuft die Entwicklungslinie beider
Wachstumsgrößen auf Z-Standorten annähernd parallel
zur Abszissenachse. Demzufolge kann durch die Re-
gulierung der Kiefernschirmdichte auf Z-Standorten
das Eichenwachstum nicht mehr mit der den M- und
K-Standorten typischen Wirksamkeit beeinflusst wer-
den.

Eine Präzisierung dieser einfaktoriellen Betrachtungs-
weise stellt die gleichzeitige Berücksichtigung des Ei-
chenalters (A) sowie des Kiefern-Überschirmungspro-
zentes (Ü ) bei der Regressionsanalyse dar. Sie gestat-
tet die Konstruktion dreidimensionaler Wirkungsflächen,
um das mittlere Durchmesser- und Höhenwachstum vor-
angebauter Trauben-Eichen im Nordostdeutschen Tief-
land detailliert und wahrheitsgetreu abbilden zu können.
Die Termini der nach der Methode der kleinsten Quadra-
te konstruierten zweifach linearen Regressionsfunktio-
nen sind in Tabelle 4.2.2 genannt und ihre Wirkungs-
flächen in Abbildung 4.2.4 grafisch dargestellt. Sie bezie-
hen sich auf die Definitionsbereiche

7 ≤ Eichenalter A [a] ≤ 14 und

20 ≤ Kiefern-Überschirmungsprozent Ü [%] ≤ 90.

Die Signifikanzprüfungen ihrer Multiplen Bestimmtheits-
maße B*y.x (RASCH, 1973) mit Hilfe von F-Tests ergaben,
dass bis auf Gleichung 1.3 alle Funktionen gesicherte
Abhängigkeiten zwischen dem Eichenwachstum und dem
Faktorenkomplex aus Alter und Überschirmungsprozent
beschreiben. Nur das Höhenwachstum von Eichen auf Z-
Standorten wird nicht wesentlich von den genannten Fak-
toren beeinflusst. Die Ergebnisse der zweifachen Varianz-
analyse (Tabelle 4.2.1) und der einfaktoriellen Regres-
sionsanalyse (Abbildung 4.2.3) werden somit bestätigt.

Im Zusammenhang mit den Regressionskoeffizienten
b1 und b2 aus Tabelle 4.2.2 zeigen die dreidimensio-
nalen Nomogramme an, dass die Höhen- wie auch die
Durchmesserentwicklung mit dem Pflanzenalter A stand-
ortunabhängig in einem positiv linearen Verhältnis ste-
hen. Altersfortschritt bewirkt somit eine gleichmäßige
Zunahme beider Wachstumsgrößen. Die Abhängigkeit
des Eichenwachstums vom Kiefern-Überschirmungspro-
zent Ü hat hingegen einen negativ linearen Charakter.
Das heißt, ansteigende Überschirmungsprozente führen
zu einer kontinuierlichen Reduzierung des Höhen- und
Durchmesserwachstums.

Aus den Regressionsfunktionen ergibt sich weiterhin,
dass bei Alterskonstanz jede Erhöhung des Überschir-
mungsprozentes um 10 % zu standortsdifferenzierten
Höhenzuwachsverlusten von 17,9 cm (K ), 17,7 cm (M)
und 0,7 cm (Z) sowie Durchmesserzuwachsverluste von
2,6 mm (K), 3,0 mm (M ) und 1,1 mm (Z) führt. Ein jährli-
cher Altersfortschritt ist bei konstantem Überschirmungs-

Tab. 4.2.2: Zweifach lineare Regressionsfunktionen mit Mehrfachen Bestimmtheitsmaßen B*y.x

y = a + b1 · x1 + b2 · x2 B*y.x Signifikanz

1. Höhe H [cm]

1.1 K H = 135,9726 + 28,4325 · A – 1,7939 · Ü 0,55 ++

1.2 M H = 160,5027 + 18,8767 · A – 1,7777 · Ü 0,37 +++

1.3 Z H = 100,8167 + 8,7401 · A – 0,0724 · Ü 0,01 –

2. Durchmesser d0,10 [mm]

2.1 K d0,10 = 7,5052 + 4,5184 · A – 0,2639 · Ü 0,70 +++

2.2 M d0,10 = 22,0730 + 2,5383 · A – 0,3009 · Ü 0,51 +++

2.3 Z d0,10 = 13,0822 + 1,7749 · A – 0,1097 · Ü 0,25 +

Abb. 4.2.3: Arithmetische Mittelhöhen [cm] und Mitteldurchmesser [mm] in Abhängigkeit vom
Überschirmungsprozent; differenziert nach Stamm-Nährkraftstufen mit linearen Regressionsfunktionen
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Wachstumswerte 14-jähriger Eichen auf Z-Standorten
bei 60 %iger Überschirmung als Basis angenommen,
entwickeln Trauben-Eichen auf M-Standorten um 45 %
größere Mittelhöhen (H ) und um 29 % größere Mittel-
durchmesser (d 0,10). Auf K-Standorten steigt dieser
Wuchsvorsprung sogar um 95 % (H) bzw. um 77 % (d0,10).

Die enorme wirtschaftliche Relevanz des Kiefernschir-
mes für das Wachstum vorangebauter Trauben-Eichen-
kulturen geht ebenfalls aus dem in Abbildung 4.2.5 dar-
gestellten Beispiel-Nomogramm für M-Standorte hervor.

Wachsen Trauben-Eichen ab der Kulturbegründung un-
ter einem flächigem Kiefernschirm mit einem Überschir-
mungsprozent in Höhe von 80 %, ist zu erwarten, dass
die arithmetische Mittelhöhe des Jungwuchses im Alter
11 Jahre 226 cm beträgt. Wird hingegen nur mit einem
Frostschutz gewährleistenden Überschirmungsprozent
von 30 % gearbeitet, so erhöht sich die arithmetische
Mittelhöhe um 89 cm (40 % !) auf 315 cm. Parallel da-
zu wird auch das Durchmesserwachstum forciert. Statt
26 mm unter dem dichten Kiefernschirm beträgt der
arithmetische Mitteldurchmesser 11-jähriger Eichen bei
der lichten Variante bereits 41 mm, was einem Mehrzu-
wachs von 15 mm (58 % !) entspricht.

prozent mit einer standortsdifferenzierten Höhenzunah-
me von 28,4 cm (K), 18,9 cm (M ) und 8,7 cm (Z) bzw. ei-
ner Durchmesserzunahme von 4,5 mm (K ), 2,5 mm (M )
und 1,8 mm (Z) verbunden.

Durch Absenkung der Überschirmungsprozente von
90 % auf 20 % entwickeln sich demzufolge auf M-Stand-
orten um 124 cm größere Mittelhöhen sowie um 21 mm
größere Mitteldurchmesser. Auf K-Standorten betragen
diese Differenzen 126 cm und 19 mm. Die schirmbe-
dingten Wachstumsunterschiede vorangebauter Trau-
ben-Eichen auf M- und K-Standorten sind somit sehr er-
heblich und wirtschaftlich relevant. Eine Verringerung
der Überschirmung trägt hier entscheidend zur Erhö-
hung der wirtschaftlichen Leistungsfähigkeit der Voran-
baukulturen bei.

Weil auf Z-Standorten die beschriebene Auflichtung des
Kiefernschirmes nur einen Zuwachsgewinn von 5 cm
(H) bzw. 8 mm (d0,10) bewirkt, muß auf diesen Standorten
die Zuwachsstimulation durch bis auf 20 % verringerte
Überschirmungsprozente als forstwirtschaftlich bedeu-
tungslos bewertet werden. Eine wesentliche Verbesse-
rung des Höhenwachstums setzt nicht ein. Der
Durchmesserzuwachs wird zwar signifikant und doch
nur sehr geringfügig gefördert.

Die Beispielzahlen der Tabelle 4.2.3 verdeutlichen das
schlechte Wachstum auf Z-Standorten vorangebau-
ter Trauben-Eichen im Vergleich zu M- und K-Standor-
ten. Das Höhen- und Durchmesserwachstum der Ei-
chen erreicht hier nur ein erheblich geringeres Niveau
und stellt aus ertragskundlicher Sicht absolut nicht zu-
frieden. Mit zunehmendem Alter erhöhen sich die stand-
ortsbedingten Wachstumsunterschiede. Werden die

Tab. 4.2.3: Standortsdifferenzierte Wachstumsgrößen
bei einem Überschirmungsprozent Ü von 60 %

K M Z

Alter H d0,10 H d0,10 H d0,10

[a] [cm] [mm] [cm] [mm] [cm] [mm]

7 227 23 186 22 158 19

14 426 55 318 40 219 31

Abb. 4.2.5: Wirkungsfläche der Höhenentwicklung in
Abhängigkeit vom Überschirmungsprozent und

Pflanzenalter auf Stamm-Nährkraftstufe M

Abb. 4.2.4: Standortsdifferenzierte Entwicklung der arithmetischen Mittelhöhen und Mitteldurchmesser
vorangebauter Trauben-Eichen unter Kiefernschirm in Abhängigkeit vom Überschirmungsprozent
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Das Höhenwachstum vorangebauter Trauben-Eichen
erhöht sich durch die Absenkung des Überschirmungs-
prozentes von 90 % auf 20 % am Beispiel der M-Stand-
orte altersspezifisch um 47 bis 94 %, das Durchmesser-
wachstum sogar um 69 bis 165 % (siehe Tabelle 4.2.4).
Demzufolge ist davon auszugehen, dass das Durchmes-
serwachstum vom Kiefernschirm stärker beeinträchtigt
wird als das Höhenwachstum.

Dieser Sachverhalt wirkt sich entscheidend auf die Sta-
bilitätsentwicklung vorangebauter Trauben-Eichenkultu-
ren aus. Während die H /d0,10 -Verhältnisse der jungen
Trauben-Eichen bei 90 %iger Überschirmung im Bereich
87 bis 104 liegen, betragen diese bei 20 %iger Über-
schirmung konstant 75.

Die Erziehung optimaler H /d0,10 -Verhältnisse von 70 bis
80 bereits im Kultur- und Jungwuchsstadium lässt sich
demzufolge am besten durch die Gewährleistung relativ
lichter Kiefernschirme erreichen. Mit zunehmender Über-
schirmung steigen die Schlankheitsgrade kontinuierlich

an. Die unterständigen Trauben-Eichen werden instabi-
ler und somit anfälliger gegenüber physischen Belas-
tungen wie z. B. Schneedruck.

Das zweidimensionale Höhen-Nomogramm für M-Stand-
orte in Abbildung 4.2.6 dokumentiert den wirtschaftlichen
Nutzen der Steuerungsmöglichkeit des Eichenwachs-
tums durch die Regulierung der Kiefernschirmdichte aus
einer weiteren Perspektive. Wird eine Maximalverbisshö-
he für Rotwild von 200 cm vorausgesetzt (grüne Linie),
überschreiten Trauben-Eichen unter einem Überschir-
mungsprozent von 90 % diese Höhe frühestens im Alter
11 Jahre. Bei einer Überschirmung von nur 50 % wird die-
se Verbissgrenze bereits 4 Jahre früher überschritten.
Unter einem Kiefernschirm mit einem Überschirmungs-
prozent von 20 % weisen die Trauben-Eichen im Alter 7
Jahre bereits eine arithmetische Mittelhöhe von 257 cm
auf und erreichen somit die Maximalverbisshöhe noch
zeitiger.

Auf K-Standorten überschreiten vorangebaute Trauben-
Eichen die genannte Verbissgrenze selbst bei Überschir-
mungsprozenten von 90 % schon im Alter 8 Jahre. Im Ge-
gensatz dazu verzögert sich dieser Vorgang auf Z-Stand-
orten mehr oder weniger unabhängig vom Überschir-
mungsprozent bis zum Alter 12 Jahre (siehe NOACK, 2005).

Die Beachtung dieses schirm- und standortabhängigen
Eichenwachstums kann deshalb entscheidend die Kos-
tenentwicklung von Verbissschutzmaßnahmen beeinflus-
sen. Zaunstandzeiten und die damit verbundenen Unter-
haltungskosten lassen sich durch ein beschleunigtes
Eichenwachstum unter lichten Kiefernschirmen spürbar
minimieren.

4.2.5 Leistungsstufen für vorangebaute
Trauben-Eichen

Kann das Wachstum von nicht überschirmten Eichen-
stangen- und -baumhölzern auf der Grundlage von Wald-
wachstumsmodellen und -simulatoren relativ zuverläs-
sig und objektiv beurteilt werden, erfolgte die Bewer-
tung vorangebauter Eichenjungwüchse bislang aus-
schließlich gutachtlich und somit unvermeidbar sub-
jektiv. Revierförster und Waldbesitzer verfügten über kei-
nen wissenschaftlich fundierten Beurteilungsmaßstab
für das Wachstum unterständiger Trauben-Eichen. Um

Abb. 4.2.7: Mittelhöhen-Bonitierungsfächer
für vorangebaute Trauben-Eichen unter

Kiefernschirm

Abb. 4.2.6: Zweidimensionales Nomogramm zur Dar-
stellung der Höhenentwicklung [H] vorangebauter Trau-

ben-Eichen in Abhängigkeit von Pflanzenalter [A] und
Überschirmungsprozent [Ü ], Stamm-Nährkraftstufe M

Tab. 4.2.4: Entwicklung des Mehrzuwachses der
Eichenhöhen und -durchmesser auf M-Standorten bei
Absenkung des Kiefern-Überschirmungsprozentes Ü
von 90 % auf 20 %

Höhe Durchmesser
H [cm] d0,10 [mm]

Alter Ü Mehr- Ü Mehr-
A [a] [%] zu- [%] zu-

wachs wachs
90 20 [%] 90 20  [%]

7 133 257 + 94 13 34 + 165

8 152 276 + 82 15 36 + 138

9 170 295 + 73 18 39 + 118

10 189 314 + 66 20 41 + 103

11 208 333 + 60 23 44 + 92

12 227 351 + 55 25 47 + 83

13 246 370 + 51 28 49 + 75

14 265 389 + 47 31 52 + 69

4 Waldbauliche Fragen der Eichenbewirtschaftung
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das durch den Kiefernschirm und den forstlichen Stand-
ort differenzierte Trauben-Eichenwachstum bewertbar zu
machen, entwickelte der Autor erstmals Leistungsstufen
für die Beurteilung des Wachstums vorangebauter Trau-
ben-Eichen im Nordostdeutschen Tiefland.

Mit Hilfe der in Abbildung 4.2.7 und Tabelle 4.2.5 darge-
stellten Leistungsstufen können Jungwüchse auf zahlen-
mäßiger und standörtlicher Grundlage bonitiert werden.
Die zuverlässige Leistungseinschätzung des Höhen- und
Durchmesserwachstums vorangebauter Trauben-Eichen
ermöglicht zukünftig eine objektive Dosierung und Bewer-
tung wachstumsregulierender Maßnahmen, wie Nach-
lichtungen, Bodenbearbeitungen oder Düngungen.

Die Leistungsstufen stellen ein wirkungsvolles Steue-
rungs- und Revisionsinstrument dar, um den hauptsäch-
lich mit öffentlichen Geldern finanzierten Waldumbau mit
der Trauben-Eiche im Voranbauverfahren erfolgreich und
wirtschaftlich effektiv zu gestalten.

Den Leistungsstufen liegt ein sehr umfangreiches und
repräsentatives Primärdatenmaterial zugrunde. Sie ba-
sieren auf den statischen Befunddaten von 11.594 un-
ter Kiefernschirm aufgewachsenen Trauben-Eichen im
Altersbereich von 7 bis 14 Jahre. Ihre Plausibilität wird

durch dynamische Daten aus Stammanalysen von Un-
terstandseichen bestätigt.

Die Bonitierung der Voranbaukulturen erfolgt mittels Alter
A [a] und arithmetischer Mittelhöhe H [cm] nach einer ab-
soluten, gleichmäßig abgestuften Höhenbonitätsskala,
welche die im Pflanzenalter 14 Jahre erreichte arithme-
tische Mittelhöhe H14 [cm] angibt. Zur besseren Anwend-
barkeit wurden auch relative Höhenleistungsstufen aus-
geschieden.

4.2.6 Wachstumsvergleich zwischen Freifläche
und Voranbau

Eine umfassende und diskussionsfähige Bewertung des
Eichenwachstums unter Kiefernschirm erfordert unbe-
dingt den Wachstumsvergleich mit Freiflächenkulturen
gleichen Alters bei konstanter Standortsgüte. Diesbe-
züglich stellt Abbildung 4.2.8 die auf M-Standorten beob-
achteten arithmetischen Mittelhöhen und -durchmesser
von Freiflächen- und Voranbaukulturen mit ihren linea-
ren Regressionsgeraden dar.

Auf Grundlage des dreistufigen Signifikanztests nach
STORM (2001) unterscheiden sich die arithmetischen Mit-
telhöhen H [cm] der Freiflächenkulturen mit

Abb. 4.2.8: Arithmetische Mittelhöhen und
-durchmesser von Freiflächen- und Voranbaukulturen auf M-Standorten mit Regressionsgeraden

Tab. 4.2.5: Wertetabelle der Leistungsstufen für vorangebaute Trauben-Eichen unter Kiefernschirm

relativ 0 I II III IV V

absolut 600 500 400 300 200 100

Alter H d0,10 H d0,10 H d0,10 H d 0,10 H d0,10 H d 0,10

[a] [cm] [mm] [cm] [mm] [cm] [mm] [cm] [mm] [cm] [mm] [cm] [mm]

7 293 36 243 30 193 24 143 19 93 13 43 7

8 337 41 280 34 223 28 165 21 108 15 51 8

9 381 46 316 38 252 31 188 24 124 16 59 9

10 425 51 353 42 282 34 210 26 139 18 67 10

11 468 56 390 47 311 38 233 29 154 20 76 11

12 512 61 427 51 341 41 255 31 169 22 84 12

13 556 66 463 55 370 44 278 34 185 23 92 13

14 600 71 500 59 400 48 300 36 200 25 100 14

H14
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fr(a) = 4,29 > t75; 0,9995 = 3,44 (+++)

und die arithmetischen Mitteldurchmesser d0,10 [mm] mit

fr(a) = 5,09 > t75; 0,9995 = 3,44 (+++)

statistisch sehr gut gesichert im Wachstumsniveau von
den entsprechenden Vergleichswerten vorangebauter
Trauben-Eichen.

Die Leistungsunterschiede zwischen Voranbau- und Frei-
flächenkulturen sind demzufolge nicht zufällig. Im Frei-
stand entwickeln Trauben-Eichen auf M-Standorten er-
heblich größere Höhen und Durchmesser als unter Kie-
fernschirm.

Tabelle 4.2.6 zeigt für die Stamm-Nährkraftstufe M, dass
die Wachstumsgrößen der Freiflächenkulturen die Mit-
tel- und sogar die Maximalwerte der Voranbaukulturen
deutlich überschreiten. Höhen und Wurzelhalsdurchmes-
ser der im Freistand erwachsenen Trauben-Eichen stel-
len im Vergleich zu den Voranbaukulturen ausschließlich
Spitzenwerte dar.

Diese Feststellungen sind auf die Stamm-Nährkraftstu-
fen Z und K übertragbar. Hervorzuheben ist, dass die un-
tersuchten Freiflächenkulturen auf Z-Standorten einen
besonders großen Leistungsvorsprung gegenüber ver-
gleichbaren Voranbaukulturen zeigten (NOACK, 2005).

4.2.7 Schaft- und Kroneneigenschaften
vorangebauter Trauben-Eichen

Die standortsgerechte Eichenwirtschaft im Nordostdeut-
schen Tiefland dient vorwiegend der Erziehung wert-
holzhaltiger Bestände. Neben dem Ertrag, der Stabilität,
der Vitalität und den ökologischen Wirkungen zählen
deshalb Qualitätsmerkmale zu den wichtigsten Beurtei-
lungskriterien von Eichenbestockungen.

Aufgrund der Langfristigkeit der Eichenwertholzzucht
stellt das Kultur- und Jungwuchsstadium den ersten
und vor allem relativ kurzen Entwicklungsabschnitt dar.
Die Qualitätsleistung der Eichen während dieser Phase
ist für die weitere Bestandesentwicklung nur schwer in-
terpretierbar, weil die wachstumsintensiven Lebenspha-
sen noch bevorstehen. Erst während den aufeinander
folgenden Kulminationszeiten von Höhe, Durchmesser,

Grundfläche und Volumen differenzieren sich die Einzel-
baumqualitäten hauptsächlich heraus. Trotz dessen ent-
scheidet die Kulturqualität darüber, ob ausreichend Bäu-
me mit zufrieden stellenden Kronen- und Schaftformen
in die entscheidenden, plastischen Entwicklungsphasen
einwachsen.

Um gesicherte Aussagen zur Qualität vorangebauter
Trauben-Eichen im Nordostdeutschen Tiefland herzulei-
ten, wurden die Auswirkungen des Kiefernschirmes, der
Standortsgüte und der Stammzahlhaltung auf die Kro-
nen- und Schaftformen der Eichen mit Hilfe des Anspra-
chemusters von GOCKEL (1994) untersucht. Die Signifi-
kanzprüfung der stochastischen Zusammenhänge zwi-
schen den Einzelbaumqualitäten und den genannten
Einflussfaktoren erfolgte durch χ 2 -Homogenitätstests.
Beispielhaft wird die signifikante Abhängigkeit der Qua-
litätsentwicklung unterständiger Trauben-Eichen von der
Standortsgüte durch den in Abbildung 4.2.9 dargestellten
Vergleichsfall eindeutig belegt. Demnach entwickelten

Tab. 4.2.6: Wachstumsgrößenvergleich zwischen
Freifläche und Voranbau auf M-Standorten

Voranbaukulturen Freiflächenkulturen

arithmetische Mittelhöhe H [cm]

Alter [a] Mittel- Maximal- Mittel- % vom
wert wert wert  Maximal-

wert der
Voranbau-

kultur

7 152 197 286 145

8 214 337 277 82

12 276 429 485 113

14 386 386 537 139

Alter [a] arithmetischer Mitteldurchmesser d0,10 [mm]

7 17 19 43 233

8 26 40 47 117

12 34 50 69 138

14 50 50 55 110

Abb. 4.2.9: Häufigkeitsvergleich der Kronen- und Schaftformen 10-jähriger vorangebauter Trauben-Eichen
unter Kiefernschirm der Stamm-Nährkraftstufen TK 2 und TZ 2; Ü < 50 %

4 Waldbauliche Fragen der Eichenbewirtschaftung
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die Trauben-Eichen auf K-Standorten einen um 36,1 %
höheren Anteil erwünschter Kronenformen und einen
sogar um 51,7 % höheren Anteil erwünschter Schaft-
formen als auf Z-Standorten.

Die beobachteten relativen Häufigkeitsunterschiede sind
für die Kronenformen mit

χ 2
b = 49,78 > χ 2

0,001; 3 = 16,3 → H0 ablehnen

und für die Schaftformen mit

χ 2
b = 113,16 > χ 2

0,001; 2 = 13,8 → H0 ablehnen

statistisch sehr gut gesichert (+++).

Der gesicherte Einfluss der Stamm-Nährkraftstufe auf
die Entwicklung des Phänotyps vorangebauter Trauben-
Eichen wird auch durch den in Abbildung 4.2.10 darge-
stellten Qualitätsvergleich von Eichenkulturen auf M- und
Z-Standorten bestätigt.

Die 11-jährigen Voranbaukulturen auf M-Standorten wei-
sen im Vergleich zu den auf Z-Standorten herangewach-
senen Trauben-Eichen einen um 29,7 % höheren Anteil
erwünschter Kronenformen und einen um 33,1 % höhe-
ren Anteil erwünschter Schaftformen auf.

Diese erheblichen Unterschiede zwischen den relativen
Häufigkeitsverteilungen sind für die Kronenformen mit

χ 2
b = 106,75 > χ 2

0,001; 4 = 18,5 → H0 ablehnen

und für die Schaftformen mit

χ 2
b = 64,26 > χ 2

0,001; 3 = 16,3 → H 0 ablehnen

wiederum statistisch sehr gut gesichert (+++).

Nach dem der qualitätsfördernde Einfluss zunehmender
Standortsgüte auf Grundlage einer sehr umfangreichen
und repräsentativen Datenbasis eindeutig nachgewie-
sen wurde, sind auch die empirischen Häufigkeitsver-
teilungen der Kronen- bzw. Schaftformen von Freiflächen-
und Voranbaukulturen auf signifikante Unterschiede ge-
prüft worden. Die angestellten Homogenitätstests bele-
gen zweifelsfrei, dass alle untersuchten Freiflächenkul-
turen einen wesentlich höheren Anteil erwünschter Kro-
nen- und Schaftformen aufweisen als ansonsten merk-
malsgleiche Voranbaukulturen.

Die in Abbildung 4.2.11 dargestellten Freiflächenkulturen
verfügen selbst im Vergleich zu nur gering überschirm-
ten Kulturen (Ü < 50 %) über einen um 25,8 % höheren
Anteil erwünschter Kronenformen und einen um 35,3 %
höheren Anteil erwünschter Schaftformen.

Aufgrund der statistischen Schlussweisen für die Kro-
nenformen

χ 2
b = 29,56 > χ 2

0,001; 3 = 16,3 → H0 ablehnen

und für die Schaftformen

χ 2
b = 61,82 > χ 2

0,001; 1 = 10,8 → H0 ablehnen

kann mit 99,9 %iger Wahrscheinlichkeit davon ausge-
gangen werden, dass die beobachteten Qualitätsunter-

Abb. 4.2.10: Häufigkeitsvergleich der Kronen- und Schaftformen 11-jähriger vorangebauter Trauben-Eichen unter
Kiefernschirm der Stamm-Nährkraftstufen TM2 und TZ2; Ü > 70 %

Abb. 4.2.11: Häufigkeitsvergleich der Kronen- und Schaftformen 12-jähriger Trauben-Eichen auf der Freifläche
und unter Kiefernschirm (Ü < 50 %); Stamm-Nährkraftstufen TM2

4.2 Wachstum und Entwicklung vorangebauter Trauben-Eichen in Kiefernbeständen .. .
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schiede nicht zufällig sind. Schirmfreie Trauben-Eichen
entwickeln gesetzmäßig häufiger bessere Kronen- und
Schaftformen als vorangebaute Eichen unter Kiefern-
schirm.

Die Stammzahlhaltung stellt insbesondere bei der
Eichenwirtschaft eine oft und kontrovers diskutierte Pro-
blematik dar. Um zur Versachlichung waldbaulicher Ent-
scheidungen beizutragen, wurde auch die Qualitätsleis-
tung stammzahlreicher (7.000 ≤ N [Stück/ha] ≤ 10.000)
und stammzahlarmer Voranbaukulturen (N < 7.000 Stück/
ha) miteinander verglichen.

Dabei zeigte sich, dass unabhängig vom Kiefern-Über-
schirmungsprozent vorangebaute Trauben-Eichen mit
Stammzahlen von 7.000 bis 10.000 Stück/ha statistisch
sehr gut gesichert einen höheren Anteil erwünschter
Kronen- und Schaftformen entwickeln.

Im Kultur- und Jungwuchsstadium weisen stammzahl-
reiche Kulturen gesetzmäßig mehr Bäume mit symme-
trischen, kegelförmigen und wipfelschaftigen Verzwei-
gungsmustern sowie zweischnürigen Schaftformen auf
als stammzahlarme Kulturen.

Die nach dem Überschirmungsprozent differenzierten
statistischen Schlussweisen der χ 2 -Homogenitätstests
lauten bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von α = 0,1 %
und Beachtung der Freiheitsgrade für die Kronenformen:

Ü < 60 %
χ 2

b = 42,43 > χ 2
0,001; 5 = 20,50 → H 0 ablehnen bzw.

Ü > 60 %
χ 2

b = 54,21 > χ 2
0,001; 5 = 20,50 → H 0 ablehnen

und für die Schaftformen:

Ü < 60 %
χ 2

b = 28,21 > χ 2
0,001; 3 = 16,30 → H 0 ablehnen bzw.

Ü > 60 %
χ 2

b = 52,24 > χ 2
0,001; 3 = 16,30 → H 0 ablehnen.

4.2.8 Zusammenfassung und waldbauliche
Schlussfolgerungen

Im Nordostdeutschen Tiefland entwickelt sich das Hö-
hen- und Durchmesserwachstum vorangebauter Trau-
ben-Eichen unter Kiefernschirm während des Jung-
wuchs- und Dickungsstadiums unabhängig von den Kli-
mastufen m und t, aber in signifikanter Abhängigkeit von
der Standortsgüte und vom Überschirmungsprozent.

Auf M- und K-Standorten zeigen die unterständigen Trau-
ben-Eichen zwar noch ein wirtschaftlich relevantes Hö-
hen- und Durchmesserwachstum, das jedoch grundsätz-
lich deutlich schwächer ist als auf der Freifläche. Anstei-
gende Überschirmungsprozente wirken sich negativ auf
das Wachstum aus und führen standortsdifferenziert zu
empfindlichen Zuwachs- und somit Zeitverlusten.

Auf Z-Standorten hingegen stagniert das Wachstum vor-
angebauter Trauben-Eichen selbst unter sehr lichten
Kiefernschirmen auf einem aus forstwirtschaftlicher Sicht
nicht zufrieden stellenden Niveau. Weil sich schirmfreie
Eichenjungwüchse auf Z-Standorten erheblich besser

und dynamischer entwickeln, muss davon ausgegangen
werden, dass sogar eine sehr geringe Überschirmung
auf Z-Standorten extrem wachstumsbegrenzend auf die
unterständigen Trauben-Eichen wirkt.

Mit zunehmender Standortsgüte und abnehmender Über-
schirmungsdichte steigt der Anteil erwünschter Kronen-
und Schaftformen statistisch gesichert an.

Voranbaukulturen mit 7.000 bis 10.000 Eichen je Hektar
weisen unabhängig vom Kiefernschirm ebenfalls einen
signifikant höheren Anteil erwünschter Eigenschaften
auf als stammzahlärmere Kulturen.

Statistisch sehr gut gesichert entwickeln stammzahl-
reiche Freiflächenkulturen bei vollem Lichtgenuss we-
sentlich mehr Bäume mit symmetrischen, wipfelschaf-
tigen Kronen sowie zweischnürigen Schäften als über-
schirmte Voranbaukulturen.

Neben dem besseren Zuwachsverhalten und der zahl-
reicheren Entwicklung erwünschter Phänotypen hat der
Trauben-Eichenvoranbau unter lichten Kiefernschirmen
auch den bedeutenden Vorteil, dass die jungen Eichen
infolge optimaler Schlankheitsgrade deutlich stabiler auf-
wachsen als unter dichten Kiefernschirmen.

Unter Beachtung all dieser Zusammenhänge muss die
wachstumshemmende sowie qualitäts- und stabilitäts-
mindernde Wirkung des Kiefernschirms auf vorange-
baute Trauben-Eichen klar herausgestellt werden. Jede
im Oberstand verbleibende Kiefer stellt im Wettstreit um
den vorteilhaftesten Strahlungs-, Wasser- und Nährstoff-
genuss einen entbehrlichen Konkurrenten für ein zu-
wachsstarkes und hochwertiges Eichenwachstum
dar.

Die Untersuchungsergebnisse berechtigen deshalb zu
der Schlussfolgerung, dass sich nur eine kurzfristige
Überschirmung mit der Erziehung leistungsfähiger, wert-
voller und vitaler Eichenverjüngungen vereinbaren lässt.
Sobald auf die Frostschutzfunktion eines nur lockeren
Kiefernschirmes verzichtet werden kann, muss dessen
zügige Räumung, vorzüglich in einem Hieb, die ungehin-
derte Entwicklung der Trauben-Eichenkultur ermöglichen.
Dadurch wird nicht nur die Maximierung der kulminieren-
den Höhen- und Durchmesserzuwächse gewährleistet,
sondern vor allem den mit fortschreitender Zeitdauer
größeren Fällungsschäden im Eichenunterstand vorge-
beugt. Diese Tatsache ist nicht zu unterschätzen, weil
die in der Eichenkultur zu erwartenden Fällschäden re-
gelmäßig das Ausmaß ausgeprägter Frostschäden deut-
lich übersteigen.

Die Herstellung möglichst lichter Kiefernschirme für ei-
nen relativ kurzen Zeitraum darf die wirtschaftliche Leis-
tungsfähigkeit des Kiefernoberstandes nicht beeinträch-
tigen. Aus diesem Grund wird empfohlen, vor allem in
wertholzhaltigen Kiefernbeständen den Voranbau grund-
sätzlich nicht vor der Kulmination des durchschnittlichen
Gesamtzuwachses an Derbholzvolumen (DGZD [m³/ha])
einzuleiten. Jeder frühzeitigere Voranbaubeginn führt zu
unvertretbar hohen Zuwachsverlusten im Kiefernbestand
und verringert dadurch das Betriebsergebnis der ge-
samten Waldumbaumaßnahme.

4 Waldbauliche Fragen der Eichenbewirtschaftung
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Der Eichenvoranbau unter Kiefernschirm sollte mindes-
tens auf M-Standorten erfolgen. Hat hier die Begründung
zuwachsstarker und wertvoller Eichenbestände oberste
Priorität, ist auf der Grundlage örtlicher Erfahrungen nur
der zur Frostabwehr unbedingt erforderliche Kiefern-
schirm auf der Fläche zu belassen. Dieser wird sich in
der Regel auf Überschirmungsprozente von 20 bis 40 %
beschränken. Die verbliebenen Schirm-Kiefern sind vor-
sichtig zu entfernen, sobald die Eichen der Frostzone
entwachsen sind. Weil die dafür erforderlichen Mindest-
höhen von 150–200 cm auf M- und K-Standorten ge-
wöhnlich bereits nach 5 Kulturjahren überschritten wer-
den, kann relativ zeitig auf den Kiefernschirm als Frost-
schutzelement verzichtet werden.

Auf Z-Standorten sollte der Baumartenwechsel zur Trau-
ben-Eiche grundsätzlich nicht unter Kiefernschirm erfol-
gen. Die Nachteile des Schirmes überwiegen hier deut-
lich seine erwünschten Vorteile. Unter dem Kronendach
der Kiefern drohen den Trauben-Eichen hartnäckige
Wuchsdepressionen und in der Folge unvertretbar lan-
ge Zaunstandzeiten.

Für eine langfristige vertikale Strukturierung von mittel-
alten Kiefernbeständen ist der Voranbau der Lichtbaum-
art Trauben-Eiche aus waldwachstumskundlicher Sicht
ungeeignet. Diese ökologische Aufwertung der Kiefern-
bestände sollte besser durch schattentolerantere und
im Unterstand leistungsfähigere Baumarten erfolgen.
Das mit dem Alter steigende Lichtbedürfnis der Trau-
ben-Eichen würde für ein wirtschaftliches Heranwach-
sen solche Nachlichtungen im Kiefernschirm erfordern,
die unvertretbar hohe Zuwachsverluste im Kiefernbe-
stand zur Folge hätten. Unterblieben diese, stellten sich
wiederum im Eichenunterstand nachhaltige Volumen-,
Wert- und Stabilitätsverluste ein.

Beim Trauben-Eichenvoranbau als klassische Begrün-
dungsmaßnahme muss die Regulierung der Kiefern-
schirmfläche als integraler Bestandteil der Kultur- und
Jungwuchspflege angesehen werden. Sie dient der ziel-
gerechten und rationellen Steuerung des Wachstums
der Folgekultur und bereitet somit spätere Läuterungs-
und Durchforstungsmaßnahmen mit positivem Auslese-
charakter vor.

4.2 Wachstum und Entwicklung vorangebauter Trauben-Eichen in Kiefernbeständen .. .
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4.3.1 Einleitung

„Das Bedürfnis nach Licht hat aber seine untere Grenze;
innerhalb dieser Grenzen muss eine Stufe der Lichtwir-
kung liegen, welche die am meisten das Wachstum för-
dernde betrachtet werden muss, und die man sohin als
die dem normalen Lichtbedarf entsprechende bezeich-
nen kann. Dieser normale Lichtbedarf ist nun bei unse-
ren Holzarten relativ ein sehr verschiedener, aber über
das absolute Maß desselben wissen wir so gut wie nichts.
Unsere Kenntnis beschränkt sich also allein auf den re-
lativen Lichtbedarf der Holzarten, und selbst in dieser
Hinsicht bestehen unter den Forstmännern noch abwei-
chende Absichten.“

 (CARL GAYER, 1886)

Über einhundert Jahre später hat sich wenig an der Ak-
tualität der Ausführungen von GAYER geändert. Neben der
Kiefernnaturverjüngung ist die Frage, welcher Lichtbe-
darf für Eichen der günstige sei, eine zentrale Frage fast
jeder waldbaulichen Diskussion an den „Grünen Tischen“
der Forstamtsstuben, auf Exkursionen im nordostdeut-
schen Tieflandswald. Selbst die Forstpolitik kommt an
diesem Thema nicht vorbei (HEINSDORF, 2003; HEUER und
WALTER, 2003). Für den ökologischen Waldumbau im sub-
kontinentalen Klimabereich ist die Frage, wie viel Licht
Eichen benötigen um zu gedeihen, von zentraler Bedeu-
tung. An ihr entscheidet sich, ob der Waldumbau ohne
die gravierenden Folgen von Kahlschlägen möglich ist
und welche Mischungen der als Lichtbaumarten gelten-
den Eiche und Kiefer geeignet, also ökologisch und öko-
nomisch befriedigend sind.

Bereits KRAHL-URBAN (1959) wies darauf hin, dass DENG-
LER (1935) das außerordentlich große Schattenerträgnis
von Eichenjungwuchs in Rumänien auffiel, was er selbst
für Trauben- und Stiel-Eiche auch für Slowenien bestä-
tigte. Nach späteren Untersuchungen von KOSS (1995)
bestehen bei gepflanzten Eichen unter Überschirmun-
gen zwischen 30 % und 70 % RLG (Relativer Lichtge-
nuss zur Freifläche) keine Wachstumsunterschiede. In
einer umfangreichen Studie an gesäten und gepflanzten

Eichen konnte HAUSKELLER-BULLERJAHN (1997) zwischen
30 % und 60 % des im Freiland gemessenen Lichtes
ebenfalls keine signifikanten Unterschiede im Höhen-
wachstum nachweisen. Die jungen Eichen reagierten
mit vermindertem Höhenzuwachs erst bei einer relativen
Beleuchtungsstärke unterhalb 30 %. Im Gegensatz zum
Höhenwachstum verringerte sich der Durchmesser der
dort untersuchten Eichen bei abnehmendem Strah-
lungsangebot. Selbst beim Vergleich überschirmter und
nicht überschirmter 37-jähriger Eichenbestände ließen
sich keine Unterschiede in der Höhenwuchsleistung der
Bestände erkennen. Der Befund der Autorin, dass die
bei tonig-lehmiger Bodenart erreichten Wuchsleistun-
gen bei gleicher Altbestandsdichte deutlich über den
Werten der Vergleichskollektive auf Sand liegen, unter-
streicht die Bedeutung der Wasserversorgung in nieder-
schlagsarmen Gebieten auf Standorten von begrenzter
Wasserhaltekraft nicht nur für das Ankommen (WITTICH,
1955), sondern auch für das Wachstum der Verjüngungs-
pflanzen .

Die wissenschaftlichen Erkenntnisse und waldbauli-
chen Erfahrungen über die Schattentoleranz von Eichen
sind im subkontinentalen Klimabereich im Wesentlichen
auf Beobachtungen und Untersuchungen über natürlich
verjüngte Hähereichen und wenige Voranbauten be-
grenzt:

– DANCKELMANN (1871) berichtete, dass sich natürlich
verjüngte Eichen unter Kiefernschirm ansamten und
kräftig entwickelten.

– Vom Vermögen der Trauben-Eiche im nordostdeut-
schen Tiefland auch längeren Schirmdruck zu ertra-
gen, berichteten BODEN (1892, 1931) und TANGERMANN

(1932): In den Eichen-Buchen-Mischbeständen des
Reviers Freienwalde nordöstlich von Berlin wurden
Trauben-Eichen vorwiegend unter schwacher Schirm-
stellung horst- bis gruppenweise natürlich verjüngt.
Erst nachdem die Jungwüchse 1–1,5 m Höhe er-
reicht hatten und ihnen somit keine Gefahr mehr
durch Fröste drohte, wurde der Altbestand über den
Eichen vollständig abgeräumt. Kiefernreinbestände
wurden in Freienwalde durch Entnahme von 40–50 %
des aufstockenden Holzvorrates in lockere Schirm-
stellung gebracht und darunter Eichen gesät oder
gepflanzt. Erst nach 5–6 Jahren wurde der Altbestand
ohne vorherige Lichtungshiebe abgetrieben.

– OLBERG (1940) beschrieb erfolgreiche Voranbauten
mit Trauben-Eiche im Revier Chorin im nordöstlichen
Brandenburg. Er baute die Eiche grundsätzlich unter
Schirm – zumeist von Buchen, seltener von Kiefern –
an, da auf Grund der hohen Spätfrostgefährdung
der Eiche (siehe MEYER, 1875; HAUSENDORF, 1940) Frei-
flächenkulturen oft misslungen waren. Nach OLBERG

4.3 Wie viel Licht braucht die Eiche – unter besonderer Berücksichtigung der
Initialphase des Voranbaus?
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(1940) muss „. .. in den ersten 3 bis 4 Jahren, bis die
Eiche ordentlich Fuß gefasst hat (. ..), der Schirm so
dunkel sein, dass die Vergrasung locker bleibt“.

– STÄHR und PETERS (2000) nahmen Qualität und Vitali-
tät von 32–64 Jahre alten Eichenhähersaaten unter
Kiefernschirm in Nordostbrandenburg auf. Sie erach-
teten einen Bestockungsgrad der Kiefern von 0,8 als
ausreichend für ein Gedeihen der unterständigen Ei-
chen. Wasser und Nährstoffe müssten jedoch aus-
reichend zur Verfügung stehen.

– BERGMANN et al. (2001) werteten ertragskundliche Da-
ten von > 40 Jahre alten Trauben- und Stiel-Eichen-
unterbauten unter Kiefernschirm im subkontinental
geprägten östlichen Brandenburg aus. Sie wiesen
erhebliche Unterschiede im Wachstum der über meh-
rere Jahrzehnte überschirmten Eichen in Abhängig-
keit von den Nährstoffverhältnissen und der Was-
serverfügbarkeit nach. Auf armen Standorten fielen
die unterbauten Eichen in der Ertragsleistung gegen-
über jenen auf mittleren und kräftigen Standorten
deutlich zurück.

– In Brandenburg wurden Hähereichenjungwüchse un-
ter Kiefernschirm auf ca. 12.500 ha kartiert, die, ob-
gleich sie in der Vergangenheit höchstens als behin-
dernde Vegetation und nicht verwertbarer Unterstand
eingestuft wurden, teilweise gute Qualitäten aufwie-
sen (BIEBERSTEIN, 1983; EISENHAUER, 1994a+b, 1996;
FUCHS, 1996; HEINSDORF und FUCHS, 1999; STÄHR und
PETERS, 2000). EISENHAUER (1994b) wertete zahlreiche
Aufnahmen von unterständigen, vorwiegend aus Hä-
hersaat erwachsenen Eichen unter Kiefer im östli-
chen Brandenburg aus. Er wies auf die Regenera-
tionsfähigkeit der Eiche selbst nach einer Phase län-
gerer Überschirmung hin.

Die für den angewandten Waldbau wichtige Frage, wie
vorangebaute Eichen auf welchem Standort auf unter-
schiedlich dichten Schirm reagieren, wurde in jüngerer
Zeit insbesondere nur im submaritim geprägten Klima-
bereich westlich gelegener Gebiete bzw. im Nürnberger
Reichswald untersucht:

– v. LÜPKE (1982) gab 20 % Freilandhelligkeit als Mini-
mum für das Gedeihen von Trauben-Eichenjung-
wüchsen an. 8 Jahre nach Versuchsbeginn wies er
auf einer Femellücke (0,2 ha) in einem Buchenbe-
stand bei Göttingen mit 45 % Freilandhelligkeit kein
eingeschränktes Höhenwachstum der als 2-jährig
gepflanzten Trauben-Eichen gegenüber jenen auf der
Freifläche nach. Auch fielen auf einer Femellücke we-
niger Pflanzen aus als auf der Freifläche. Deutlich re-
duziertes Höhenwachstum zeigten die Trauben-Ei-
chen jedoch unter einer Schirmfläche mit 11 % Frei-
landhelligkeit (v. LÜPKE, 1987).

– Im Nürnberger Reichswald wurden Eichen unter mit-
telalte Kiefern gesät und gepflanzt. Selbst dichten
Kiefernschirm – mit einem Bestockungsgrad von
0,7–0,9 – ertrugen die Eichen hier gut (SINNER, 1990,
1995; PREUHSLER et al., 1994).

– KUPER (1994) untersuchte in den Niederlanden den
Eichenunter- und -zwischenstand in alten Kiefern-
wäldern. Er stellte keine signifikante Reaktion des
Höhenwachstums der Eichen unter unterschiedlich

dichten Kiefernschirm fest. Auch ältere Eichen zeig-
ten anhaltendes Wachstum. Darüber hinaus regist-
rierte er vitale Eichenjungwüchse unter dichtem Kie-
fernschirm.

– WAGNER (1994) hingegen stellte im subkontinentalen
östlichen Niedersachsen höhere Ausfälle und gerin-
geres Wachstum von unterbauten Stiel-Eichen unter
Kiefernschirm gegenüber Anbauten auf der Freiflä-
che fest.

– Bei weiteren Freilandversuchen wies v. LÜPKE (1995)
auf frischen bis mäßig-frischen mesotrophen Böden
reduziertes Höhen- und Durchmesserwachstum von
Eichenvoranbauten unter Buchenschirm erst bei
Strahlungswerten von unter 50 % Freilandhelligkeit
nach. Mit zunehmendem Alter reagierte das Höhen-
wachstum empfindlicher auf Beschattung. Er berich-
tete, dass gesäte und gepflanzte Trauben-Eichen auf
verschieden dichtem Kiefernschirm mit Freilandhel-
ligkeiten von 30–70 % weder im Höhen- noch im
Durchmesserwachstum reagierten.

– PETERSEN und WAGNER (1998) kamen nach Auswertung
von Voranbauversuchen im östlichen Niedersachsen
zu dem Schluss, dass die Lichtverhältnisse unter ei-
nem geschlossenen Kiefernschirm (Bestockungs-
grad 0,8) für das Wachstum von jungen Eichen aus-
reichen.

– SCHIRMER et al. (1999) wiesen im Nürnberger Reichs-
wald nur geringfügig reduzierte Höhenwuchsleistun-
gen von 8 Jahre alten Stiel- und Trauben-Eichen-
saaten bei zunehmender Beschattung nach. Jedoch
war die Überschirmung des Kiefernaltbestandes mit
Bestockungsgraden von 0,7–0,9 auf allen untersuch-
ten Parzellen sehr dicht.

– Eine umfassende Literatursicht über die Lichtbe-
dürftigkeit von Eiche findet sich bei HAUSKELLER-BULLER-
JAHN (1997). Sie führte sowohl Schattierungsexperi-
mente als auch Freilanduntersuchungen durch und
stellte auf Versuchsflächen im östlichen Niedersach-
sen eine Mortalitätsgrenze von 2-jährigen vorange-
bauten Trauben-Eichen unter Buchen- und Kiefern-
schirm bei 15 % Freilandhelligkeit fest. Ferner beleg-
te sie eine Zunahme der Lichtbedürftigkeit mit stei-
gendem Alter der Pflanzen. Sie erachtete einen Be-
stockungsgrad von 0,8 des Kiefernschirmes für ei-
nen erfolgreichen Eichenvoranbau für ausreichend.

Sowohl die Untersuchungen über die Hähereichen im
subkontinentalen Klimabereich als auch jene zum Anbau
von Eichen unter Schirm in subatlantisch geprägten Re-
gionen bestätigen die o. g. Beobachtung DENGLERs (1935),
dass Eichen, zumindest in ihrer Jugend, ein höheres
Maß an Schatten zu ertragen vermögen als dies für die
„Lichtbaumart“ Eiche im allgemeinen angenommen wird.
Nicht geklärt war aber die Frage, ob diese gewisse
Schattenerträgnis auch unter den Standortsbedingun-
gen des nordostdeutschen Tieflands gilt und für den
ökologischen Waldumbau genutzt werden kann.

Die Morphogenese der Bäume und damit auch ihr wirt-
schaftlicher Wert wird – je nach genetischer Reaktions-
norm und ontogenetischem Stadium – qualitativ und
quantitativ sehr unterschiedlich vom Faktor Licht beein-
flusst. Dies kommt besonders in der Reaktion des Schaf-

4.3 Wieviel Licht braucht die Eiche – unter besonderer Berücksichtigung der Initialphase des Voranbaus?
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tes (Mono- und Polikormie) und der Krone (Akro- und
Exotonie) auf Licht zum Ausdruck (THOMASIUS, 1991). Auf
Standorten mit vergleichbarem und ausgeglichenem
Wasser- und Nährstoffangebot kommt daher dem Über-
schirmungsgrad und damit der Steuerung der Strah-
lungsintensität eine maßgebliche Bedeutung für das
Pflanzenwachstum zu (v. LÜPKE, 1995).

Für den angewandten Waldbau im Brandenburg interes-
sierten u. a. die folgenden Fragen:

– Wie reagieren vorangebaute Trauben-Eichen auf un-
terschiedlich dichten Kiefernschirm?

– Wie ändern sich wachstumsrelevante Ökosystempa-
rameter durch differenzierte Auflichtung des Kiefern-
oberstandes?

– Welche Auswirkung hat die Auflichtung des Kiefern-
oberstandes auf die Entwicklung der Bodenvegeta-
tion einschließlich der natürlichen Verjüngung?

Diese Fragestellungen waren Ausgangspunkt für den
Aufbau von Freilandversuchen im subkontinentalen und
submaritimen Klimabereich des nordostdeutschen Tief-
lands. Die Untersuchungen sollten wesentliche Ursache-
Wirkungs-Beziehungen zwischen dem Gradienten der
Auflichtung des Kiefernoberstandes, dem Eichenvoran-
bau und dem Faktorenkomplex Licht-Temperatur-Was-
ser-Nährstoffversorgung sowie den Konkurrenzbedin-
gungen der Bodenvegetation aufzeigen. An dieser Stelle
sollen einige ausgewählte Ergebnisse zweier Versuchs-
anlagen, die insbesondere die Initialphase von Eichen-
voranbauten beleuchteten, vorgestellt werden.

4.3.2 Zum Lichtbedarf von Eichenvoranbauten
in der Initialphase im
Nordostdeutschen Tiefland

Versuchsanlagen

Im nördlichen und südlichen Brandenburg sowie im Ber-
liner Raum wurden auf Standorten der Nährkraftstufen
Z und M jeweils geschlossene Kiefernaltbestände ver-
schieden stark aufgelichtet bzw. Lochhiebe mit einem
Durchmesser von 30 m geschlagen. Auf den Versuchs-
parzellen mit unterschiedlicher Überschirmung wurden
Trauben-Eichen-Kleinpflanzen praxisüblich in Pflugstrei-
fen gesetzt und mehrere Jahre ihr Wachstum beobach-
tet. Auf der Fläche bei Berlin wurden auch Traubenei-
chen-Heister gepflanzt und auf der nördlichen und süd-
lichen Versuchsfläche wurde zusätzlich das Wachstum
von Trauben-Eichen untersucht, die in unbearbeitetem
Boden bzw. in Frässtreifen gepflanzt wurden. Die Hu-
musform auf den Standorten war überwiegend rohhu-
musartiger Moder. Die Kenndaten der Versuchsflächen
sowie des Pflanzmaterials sind in der Tab. 4.3.1 darge-
stellt. Die Abb. 4.3.1 zeigt die Versuchsfläche im Revier
Neusorgefeld nach den Eingriffen in den Kiefernober-
stand.

Neben den Datenerhebungen an den Jungwüchsen wie
Überlebensraten, Trockenschäden, Sprossbasisdurch-
messer, Länge des Gipfeltriebes, Blattflächenindex,
Blattgewebedichten und Reservestoffgehalte in den Wur-
zeln wurden auch die kleinklimatischen Bedingungen

Abb. 4.3.1: Kiefern-Stammverteilung und Parzellen der
Versuchsanlage im Revier Neusorgefeld (AfF Lübben)

(Anm.: Die Parzellenbezeichnungen entsprechen
den Zielbestockungsgraden:

A1 = 0,4; A2 = 0,6; A3 = 0,8; A4 = 1,0)

wie Lichtangebot, Niederschlag, Temperatur, und Bo-
denfeuchte gemessen und statistisch ausgewertet.

Ergebnisse

Kleinklimatische Verhältnisse auf den
Versuchsparzellen

Die Strahlungsmengen, die den Voranbauten auf den
verschiedenen Versuchsparzellen zur Verfügung stan-
den, sind in Tab. 4.3.2 dargestellt. Dabei ist zu beachten,
dass sich an Tagen mit wolkenlosem Himmel Licht- und
Schattenflecken ausbilden, die nicht ortsfest sind und in
Abhängigkeit von der Sonnenstandshöhe, der räum-
lichen Struktur des Kronendachs und der Größe der
Lücken im Kronendach variieren. Darüber hinaus sind

Tab. 4.3.1: Charakteristische Kenndaten der Versuchs-
flächen

Fläche Nord Fläche Mitte Fläche Süd
(Berlin)

Wuchsgebiet Mittelmeck- Mittelbranden- Düben-Nieder-
lenburger- burger lausitzer
Jungmoränen- Talsand- und Altmoränen-
land Moränenland land

Stammstand- M2 M2; Z2 Z2
orts-Formen-
gruppe

Natürliche Flattergras Blaubeer-Kie- Blaubeer-Kie-
Wald- Buchenwald fern-Trauben- fern-Trauben-
gesellschaft Eichenwald Eichenwald

Bestockungs- 0,8; 0,6; 0,4 0,8; 0,6; 0,4 0,8; 0,6; 0,4
grade (ca.) Lochhiebe
Lochhiebe (D 30 m)

Voranbau TEI 2+0 TEI 2+0; TEI 2+0
TEI Heister

4 Waldbauliche Fragen der Eichenbewirtschaftung
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Die photosynthetisch aktive Strahlung (PAR) ist jener Teil
des Spektralbereichs innerhalb der Gesamtstrahlung,
der von den Pflanzen genutzt werden kann. Zunehmen-
der Bestockungsgrad des Oberstandes vermindert er-
wartungsgemäß die PAR. Ebenso verhält es sich mit
den Unterkronenniederschlägen. So gelangten auf den
Parzellen mit geschlossenem Schirm (B° 0,8) ledig-
lich 60 % des Niederschlages einer Freifläche auf den
Waldboden. Die Strahlungs- und Niederschlagsmengen
variierten innerhalb der Lochhiebe erheblich. Auf der
südlichen Lochhiebshälfte standen den Eichen auf Grund
der Beschattung des Bestandesrandes erheblich weni-
ger Licht zur Verfügung als auf der Nordseite. Die Nie-
derschlagsmengen erhöhten sich ausgehend vom Rand
der Löcher zu deren Mittelpunkt stetig. Auf Grund der vor-
herrschenden Westwinde lagen die Niederschläge in der
Westhälfte des Loches geringfügig niedriger als auf der
Osthälfte.

Im Bestandesraum und speziell in dichten Waldbestän-
den ist der Tages- und Jahresgang der Lufttemperatur
wesentlich schwächer als außerhalb des Bestandes.
Der Dämpfungseffekt auf die Bestandesinnentempera-
tur wird besonders an Hand der Temperaturamplituden
deutlich. Die Temperaturmessungen auf den Versuchs-
parzellen ergaben eine deutliche Dämpfung der Tempe-
raturminima- und -maxima mit zunehmenden Besto-
ckungsgrad. Die wöchentlichen Maximal- und Minimal-
temperaturen waren in den weniger dicht bestockten Va-
rianten höher als in den Varianten mit geschlossenem
Schirm. Die Temperaturunterschiede blieben nicht auf die
bodennahen Luftschichten beschränkt. Selbst in 70 cm
Bodentiefe lagen die Temperaturen auf den Parzellen
mit geschlossenem Schirm (B° 0,8) im Winter um 0,5 bis
1,1 Grad Celsius niedriger als auf Parzellen mit locke-
rem Schirm (B° 0,4).

Die Strahlung und die Temperatur bestimmen zusam-
men mit der Luftfeuchte und der Windgeschwindigkeit
die wichtige klimatische Kenngröße, die Verdunstung.
Abb. 4.3.2 gibt einen Überblick über den Jahresverlauf
der potenziellen natürlichen Verdunstung auf der Ver-
suchsfläche im Süden Brandenburgs.

Mit zunehmender Auflichtung des Bestandes stieg die
potenzielle Verdunstung stark an. So erhöhte sie sich
bei einer Auflichtung des vollbestockten Bestandes auf
B° 0,4 auf das vierfache. Andererseits führte bereits eine
geringe Bestandesdichte von B° 0,4 zu einer Reduzie-
rung der potenziellen Evapotranspiration für den Unter-
stand auf 30 % im Vergleich zur Freifläche.

Reaktionen der vorangebauten Eichen auf die
Überschirmungsdichte

Die Anpassungsprozesse an das unterschiedliche Licht-
angebot vollzogen sich in der Initialphase zunächst auf
der Ebene des Einzelblattes. Bereits die ersten blattmor-
phologischen Untersuchungen zeigten unmittelbar nach
der Frühjahrspflanzung im Jahre 1999 eine sofortige An-
passung an die am jeweiligen Standort herrschenden
Lichtverhältnisse. Besonders deutlich wurde dies an der
Blattgewebedichte, die sich aus dem Verhältnis der Blatt-
Trockenmasse zur Blattfläche definiert. Auf beiden Um-
bauflächen differenzierte sich die Gewebedichte in Ab-
hängigkeit vom Bestockungsgrad des Oberstandes, wo-
bei die Pflanzvarianten unter den dichtesten Bestockun-
gen (A4 und A3) signifikant geringere Blattgewebedichten
im Vergleich zu den Bestockungsvarianten A2 und A1 er-
reichten. Ab dem Jahr 2000 waren die Unterschiede zwi-
schen allen vier Varianten signifikant (Abb. 4.3.3). Höhe-
re Überschirmungsdichten führten zu höheren Blattflä-
chen bei insgesamt geringeren Einzelblatt-Trockenmas-
sen.

Diese Befunde stehen u. a. in Übereinstimmung mit den
Ergebnissen von ESCHRICH et al. (1989), WETLANDER und
OTTOSON (1997). Mit zunehmender Auflichtung erhöhte
sich auch die spezifische Blatttrockenmasse. Die Pflan-
zen unter dem am dichtesten bestockten Oberstand (A4)
bildeten typische großflächige, aber dünnere Schatten-
blätter aus, was ebenfalls Ergebnissen anderer Autoren
entspricht (ABRAMS und KUBISKE, 1990; KULL und NIINEMETS,
1993; ARANDA et al. 2001). Großflächigere Schattenblätter
besitzen relativ mehr Chlorophyll b, mehr Granathylakoi-
de und mehr Light-Harvesting-Chlorophyll-Protein-Kom-
plexe des Photosystems II. Damit können sie das gerin-

Abb. 4.3.2: Potenzielle Evapotranspiration Epot in
Abhängigkeit von der Überschirmung

(Anm.: Die Parzellenbezeichnungen entsprechen den
Bestockungsgraden:

A0=Freifläche; A1 = 0,4; A3 =0,8; A4 = 1,0)

Tab. 4.3.2: Mittelwert der photosynthetisch aktiven
Strahlung (bezogen auf die Freiflächenstrahlung) und
der Bestandesniederschläge (bezogen auf die
Freiflächenniederschläge) am Beispiel der Versuchs-
parzellen in Südbrandenburg (B°  0,4 bis B° 0,8) und im
Raum Berlin (Lochhieb)

B0  0,8 B0  0,6 B0  0,4 Loch-
hieb

Photosynthetisch
aktive Strahlung (PAR)
[% der Freifläche] 25 42 63 50

Bestandesnieder-
schlag
[% der Freifläche] 60 66 73 93

4.3 Wieviel Licht braucht die Eiche – unter besonderer Berücksichtigung der Initialphase des Voranbaus?

in Tab. 4.3.2 die Niederschläge auf den Versuchspar-
zellen am Beispiel vorgestellt.



142

ge Lichtangebot besser ausnutzen als Sonnenblätter,
die ihrerseits eine höhere Atmung besitzen und erst bei
höheren Lichtintensitäten die Nettophotosynthese der
Schattenblätter übertreffen (LICHTENTHALER et al., 1981).
Die (Sonnen)-Blätter der Lichtvarianten A1 und A2 waren
dem gegenüber kleiner und schwerer. Trotz ihrer unter-
schiedlichen ökologischen Ansprüche zeigen Buchen
und Eichen in der Initialphase hier große Übereinstim-
mungen. Unter den vergleichsweise günstigen Witte-
rungsbedingungen des Untersuchungszeitraumes konn-
ten die großblättrigen Pflanzen in der Dunkelvariante den
Lichtverlust weitgehend kompensieren.

Im folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse des
Einflusses der Überschirmung auf die weitere Entwick-
lung der Trauben-Eichen zusammengefasst.

Einfluss der Überschirmung auf die Überlebensraten:

– Je dichter die Überschirmung war, desto niedriger
waren im allgemeinen auch die Überlebensraten der

Trauben-Eichen. Statistisch absichern ließen sich je-
doch nur die Überlebensraten der Pflanzen im Loch
bzw. unter lichtem Schirm (B° 0,4) auf der einen Sei-
te, von jenen unter geschlossenem Schirm (B° 0,8)
auf der anderen Seite.

Einfluss der Überschirmung auf die Höhenzuwächse:

– Die Überschirmung hatte einen höchst signifikanten
Einfluss auf die Summe der Höhenzuwächse. Je ge-
ringer die Dichte der Überschirmung war, desto hö-
her war der Gesamthöhenzuwachs. Auf den Ver-
suchsparzellen im Norden von Brandenburg war die-

Abb. 4.3.4: Sechsjähriger Eichenvoranbau
(Bestockungsgrad 0,6)

im Forstrevier Neusorgefeld (AfF Lübben)

Abb. 4.3.5: Zweijährige Eiche unter
Kiefernschirm (Bestockungsgrad 0,6)

ohne Bodenbearbeitung
 (Juni 2000)

  (a)     (b)

Abb. 4.3.3: Blattgewebedichte in Abhängigkeit vom Auflichtungsgrad des Oberbestandes auf der
nördlichen (a) bzw. südlichen Umbaufläche (b)

(Anm.: Die Parzellenbezeichnungen entsprechen den Bestockungsgraden: A1 = 0,4; A2 = 0,6; A3 = 0,8; A4 = 1,0)

4 Waldbauliche Fragen der Eichenbewirtschaftung
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se Tendenz geringer ausgeprägt, als auf den Parzel-
len im mittleren und südlichen Brandenburg.

– Unter geschlossenem Schirm (B° 0,8) wuchsen die
Trauben-Eichen statistisch gesichert weniger zu als
auf den übrigen Parzellen. Ebenso ließen sich die
hohen Gesamthöhenzuwächse im Loch von jenen
der übrigen Parzellen gegeneinander absichern. Zwi-
schen den Gesamthöhenzuwächsen der Pflanzen
unter lichtem (B° 0,4) und lockerem Schirm (B° 0,6)
hingegen bestand kein signifikanter Unterschied.

– Der Einfluss der Überschirmung auf die Höhenzu-
wächse verstärkte sich von Jahr zu Jahr.

Einfluss der Überschirmung auf die Sprossbasisdurch-
messer:

– Der Einfluss der Überschirmung auf die Durchmes-
serzuwächse an der Sprossbasis war höchst signi-
fikant. Die Trauben-Eichen reagierten auf zunehmend
dichte Überschirmung mit verringerten Zuwächsen
an der Sprossbasis. Unter lockerem (B° 0,6) und lich-
tem Schirm (B° 0,4) sowie im Loch lagen diese min-
destens doppelt so hoch wie unter geschlossenem
Schirm (B° 0,8).

– Die Unterschiede zwischen den Zuwächsen an der
Sprossbasis unter lockerem (B° 0,6) und lichtem
Schirm (B° 0,4) ließen sich nur auf den Parzellen im
mittleren und südlichen Brandenburg nachweisen.

Einfluss der Überschirmung auf die Trockenschäden:

– Die Überschirmung hatte einen signifikanten Ein-
fluss auf die Anzahl der Trauben-Eichen mit Trocken-
schäden. Unter geschlossenem Schirm (B° 0,8)
wirkten sich die Trockenphasen am stärksten aus.
Aber auch unter lichtem Schirm (B° 0,4) litten die
Traubeneichen-Heister verstärkt unter Trockenschä-
den.

4.3.3 Eichennaturverjüngung in Abhängigkeit
von der Überschirmung

Im Rahmen der o. g. Untersuchungen wurden ebenfalls
natürlich verjüngte Pflanzen erfasst. Hierzu wurde in den
vier Überschirmungsvarianten [B° 0,4 (A1) bis B° 1,0 (A4)]
innerhalb des Zaunes auf jeweils einer unbearbeiteten
und unbepflanzten Nullfläche die Laubholz-Naturverjün-
gung dauerhaft markiert und jährlich aufgenommen.

Auf der Nordfläche kamen sieben und auf der Südfläche
fünf verschiedene Laubholzarten in der Naturverjüngung
vor. Die Zielbaumart Eiche [Ei] (Quercus robur/petraea)
wurde auf beiden Flächen nachgewiesen (Tab. 4.3.3).
Während jedoch der Anteil der Eiche an der Laubholz-
Naturverjüngung im Norden (AfF Templin) bei 16,7 % lag,
betrug er auf der Versuchsfläche im Süden (AfF Lübben)
herausragende 76,8 %. Diese deutlichen Differenzen
sind u. a. auf das lokale Vorhandensein von fruktifizieren-
den Eichen-Mutterbäumen und auf die standörtlichen
Unterschiede (einschließlich Klimamerkmale) zurückzu-
führen. (Anm.: Folgerichtig war die Rot-Buche auf der
Nordfläche (AfF Templin) mit einem Anteil von 16,9 %
ebenfalls vertreten, auf der Südfläche (AfF Lübben) hin-
gegen nicht präsent.)

Die nicht weiter differenzierten Eichenarten (überwiegend
handelte es sich um Q. petraea) zeigten aufgrund des
vergleichsweise hohen Lichtbedarfes erwartungsgemäß
auf beiden Untersuchungsflächen in den lichtesten Be-
stockungsvarianten A1 die höchsten Verjüngungszahlen.
Im Norden waren sie mit 441 (1999) bis 576 (2003) In-
dividuen/ha mehr als doppelt so hoch wie in den Varian-
ten A2 bis A4.

Wie auf der Versuchsfläche im Norden Brandenburgs
nahmen auch auf der Südfläche die Pflanzenzahlen
nach der Auflichtung des Oberstandes in allen Varianten
zu, so dass 1999 auf allen Versuchsparzellen die ge-
ringste Anzahl an Naturverjüngungspflanzen registriert
wurde (Abb. 4.3.6). Allerdings zeichnen sich über den
gesamten Beobachtungszeitraum keine nennenswerten
Unterschiede hinsichtlich Anzahl und Struktur der Natur-
verjüngung in den Lichtvarianten A1 bis A3 ab. Im Unter-
suchungszeitraum wurden 1200 bis 1600 Laubholzver-
jüngungspflanzen pro ha nachgewiesen. Möglicherwei-
se entstand unter den gegebenen Standortsbedingun-
gen und Bestockungsstrukturen in dieser Verjüngungs-
dichte ein „natürlicher Sättigungszustand“. Nur in der Va-
riante A4 stellte sich die Naturverjüngung deutlich spär-
licher ein. Das signalisiert, dass der dort hergestellte Be-
stockungsgrad (0,87) eine Lichtmangelsituation für die
Hauptbaumart in der Verjüngung, die Eiche, ergibt. Die
selektive Betrachtung der Eiche (Abb. 4.3.7) bestätigt die-
se Aussage und verdeutlicht die drastische Verringerung
der Eichenverjüngung in der Variante A4. So hatten sich
2003 in den Parzellen A1 bis A3 durchschnittlich 1.050
Eichen/ha etabliert, in der Variante A4 wurden hinge-
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Tab. 4.3.3: Laubholz-Naturverjüngungsbaumarten und
ihr prozentualer Anteil auf den Umbauflächen im
nördlichen und südlichen Brandenburg im Aufnahme-
jahr 2003

Laubholzart Nord Süd

(Anzahl (Anzahl
/ha) (%) /ha) (%)

Bergahorn, 4 0,2
Acer pseudoplatanus

Sandbirke, 984 56,2 90 7,4
Betula pendula

Rotbuche, 296 16,9
Fagus sylvatica

Traubenkirsche, 12 0,7
Padus serotina

Aspe, 3 0,3
Populus tremula

Eiche, 292 16,7 937 76,8
Quercus robur/petraea

Roteiche, 30 2,5
Quercus rubra

Weide, 4 0,2
Salix cinerea

Eberesche, 160 9,1 160 13,1
Sorbus aucuparia
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(a) (b)

Abb. 4.3.6: Anzahl der Laubholz-Naturverjüngungspflanzen in den vier Lichtvarianten auf der
nördlichen (a) bzw. südlichen Fläche (b)

gen nur noch 670 Eichen/ha erfasst. Es kann daher da-
von ausgegangen werden, dass Bestockungsgrade von
≥ 0,9 kein ausreichendes Lichtdargebot für die Eiche
gewährleisten, um die Etablierung einer nach Anzahl
und vermutlich auch Qualität befriedigenden Eichen-
folgegeneration zu sichern. Die Unterschiede zwischen
den Eichen-Pflanzenzahlen der Varianten A1 und A2 sind
insgesamt marginal. Bei B° ≤ 0,6 sind keine höheren
Pflanzenzahlen bei der Baumart Eiche feststellbar. Eine
Auflichtung des Bestandes unter einen Bestockungs-
grad von 0,6 begünstigt somit nicht die Etablierung von
Eichen-Naturverjüngung.

Bei Bestockungsgraden > 0,85 ist die Anzahl der Eichen
in der Naturverjüngung deutlich geringer. Offenbar deckt
diese Auflichtung nicht mehr die lichtökologischen Anfor-
derungen der Eiche.

4.3.4 Waldbauliche Schlussfolgerungen aus den
Ergebnissen

Mit der Regulation des Kronenschlussgrades verfügt die
Forstpraxis über ein Steuerungselement, um maßgebli-
che Wachstumsfaktoren wie Strahlung, Temperatur, Was-
ser- und Nährstoffangebot für den Voranbau sowie den
Deckungsgrad konkurrierender Pflanzen zu beeinflus-
sen. Daher stellt sich bei der Anlage von Voranbauten
immer wieder die Frage, wie für die jeweilige Baumart
zum einen die Licht- und Temperaturverhältnisse optimal
gestaltet und zum anderen die überschirmenden Altbe-
stände noch möglichst lange im Produktionsprozess ge-
halten werden können.

Unter optimalen Wachstumsbedingungen, die unter Frei-
landbedingungen jedoch selten gegeben sind, würden
Bäume ihre höchste Assimilationsleistung bei relativ ho-
hem Lichtgenuss erreichen. Da jedoch ein hoher Licht-
einfall während der Vegetationsperiode häufig auch mit
Hitze und Trockenheit verbunden ist, werden die Spalt-
öffnungen der Blätter geschlossen und der Gaswech-
sel eingeschränkt. Die erhöhte Strahlungsenergie kann
nun nicht mehr für die photosynthetische Assimilation

genutzt werden und aktiviert als Stressfaktor das an-
tioxidative Abwehrsystem der Pflanzen (POLLE et al.,
1997).

Auf ökosystemarer Ebene führen hohe Lichtintensitäten,
so z. B. auf Kahlflächen, neben der verstärkten Austrock-
nung des Bodens und der Aufheizung der bodennahen
Luftschicht mit Spätfrösten und zunehmender Konkur-
renz durch die Bodenvegetation zu weiteren Risiken. An-
dererseits ist eine deutliche Verminderung der Strah-
lungsintensität baumartenspezifisch mit einer Reduzie-
rung der Stoffproduktion verbunden.

Die vorliegenden Ergebnisse der eigenen Untersuchun-
gen basieren auf wenigen Versuchsparzellen in Kiefern-
altbeständen. Sie sollten daher nicht pauschal auf ande-
re Standorte und Klimastufen des nordostdeutschen
Tieflandes übertragen werden. Für die weit verbreiteten
Standorte mittlerer und ziemlich armer Nährkraft im sub-
kontinentalen Klimabereich liefern sie aber Anhaltspunk-

Abb. 4.3.7: Pflanzenzahl der Eichen-Naturverjüngung
auf der südlichen Fläche in Abhängigkeit vom Licht

4 Waldbauliche Fragen der Eichenbewirtschaftung
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te für einen kahlschlagslosen Umbau der Kiefernrein-
bestände durch den Voranbau von Trauben-Eichen. Die
nachfolgenden Empfehlungen gelten nur für die frühe
Jungwuchsphase:

– Auf ziemlich armen und mittleren Standorten ist der
Umbau der Kiefernreinbestände im nordostdeut-
schen Tiefland ohne Kahlschlag möglich.

– Die Kiefernaltbestände sollten jedoch mindestens
bis zu einem Bestockungsgrad von 0,6 aufgelichtet
werden. Bei dichter gehaltenen Kronenschirmen ist
mit erhöhtem Pflanzenausfall, beträchtlichen Wuchs-
stockungen und erheblichen Qualitätsminderungen
zu rechnen. Zwar überleben Trauben-Eichen auch
bei dichterer Überschirmung, sie werden dann aber
voraussichtlich nur ökologische Funktionen erfüllen
können. Auch HERING et al. (1999) erachteten für das
Kieferngebiet Nordsachsens einen Bestockungsgrad
von 0,4 bis 0,5 für erforderlich, um gute Wuchsbe-
dingungen für Voranbauten zu schaffen.

– Erheblich stärkere Auflichtungen (Bestockungsgrad <
0,4) bringen bei Kleinpflanzen, zumindest in den ers-

ten Jahren nach der Pflanzung, keine nennenswer-
ten Wuchsvorteile. Bei Heisterpflanzen erhöhten stär-
kere Auflichtungen ab etwa einem Bestockungsgrad
von 0,3 sogar die Gefahr von Trockenschäden in
Dürreperioden.

– Größere Lücken mit etwa einem Durchmesser von
30 m sind für die Einbringung von Trauben-Eichen-
Kleinpflanzen und -Heistern in Kiefernaltbeständen
sehr gut geeignet. Bei den häufig auftretenden Som-
merdürren im nordostdeutschen Tiefland sind Lü-
cken mit elliptischer Form in West-Ost-Ausrichtung,
welche eine geringe Fläche mit direkter Sonnenein-
strahlung aufweisen, günstig, um Trockenschäden
zu vermeiden.

Die vorgestellten Untersuchungen waren gezielt auf die
Entwicklung von Eichenvoranbauten unter Kiefernaltholz-
schirm ausgerichtet. Nach den nun vorliegenden Ergeb-
nissen regt die Versuchsanstellung zu einer Fortführung
der Untersuchungen u. a. zur alters- und umweltabhän-
gigen Lichtanpassung und zu intra- und interspezifischen
Konkurrenzbeziehungen an.

4.3 Wieviel Licht braucht die Eiche – unter besonderer Berücksichtigung der Initialphase des Voranbaus?
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4.4.1 Einleitung

Beginnend in den 60er Jahren des 19. Jahrhunderts wur-
de in Preußen ein Vorverjüngungsbetrieb praktiziert, der
später nach seinem stärksten Protagonisten, dem Ober-
forstmeister JUSTUS ERDMANN SAMUEL ULRICH MORTZFELDT, als
„MORTZFELDTscher Vorverjüngungsbetrieb“ und die durch
die zur Initiierung geführten Hiebe entstandenen Be-
standesstrukturen als „MORTZFELDTsche Löcher“ bezeich-
net wurden. Dabei handelt es sich um eine gruppen- bis
horstweise Einmischung von hauptsächlich Eichen in
Kiefern- und Buchenbeständen (MORTZFELDT, 1896). Die
Mehrzahl dieser Lochbestände ist heute zwischen 90
und 130 Jahre alt.

Im Jahr 2001 wurde ein vom BMBF finanziertes Gemein-
schaftsprojekt des Waldbau – Instituts der Universität
Freiburg und der Landesforstanstalt Eberswalde initiiert,
bei dem die waldbauliche Eignung von gruppen- und
horstweisem Eichenanbau für den Waldumbau Nord-
ostdeutschland am Modellobjekt „MORTZFELDTsche Lö-
cher“ evaluiert werden sollte.

4.4.2 Fragestellungen der Untersuchung

Auf Grund des geringen Wissensstandes war eines der
wichtigsten Teilgebiete bei den Untersuchungen zur Be-
urteilung der waldbaulichen Eignung die Qualität der Ei-
chen im Lochbestand im Vergleich zu Eichenreinbestän-
den.

Da die interspezifischen Konkurrenzbeziehungen zwi-
schen Eichen und Kiefern bzw. Buchen von den intra-
spezifischen Beziehungen zwischen Eichen abweichen,
könnten als Folge davon auch die Qualitäten der Eichen
am Rand von denen im Zentrum von Beständen abwei-
chen. Im Vergleich zu Reinbeständen aus Eichen könn-
te ein anderer Anteil von Randbäumen also auch einen
anderen Anteil von Bäumen anderer Qualität bedeuten.
Dabei hängt der Anteil der betroffenen Bäume nicht nur
vom Anteil der Randbäume, sondern auch von der Wirk-
tiefe der am Rand gegenüber dem Zentrum veränderten
Umweltbedingungen in den Lochbestand ab.

Daraus ergaben sich zwei Fragestellungen:

– Führen die an den Rändern der Eichenbestände auf-
tretenden Umweltbedingungen zu veränderten Quali-
täten der Eichen?

– Wie tief in den Lochbestand hinein wirkt dieser Ein-
fluss auf die Qualität der Eichen?

4.4.3 Untersuchungsmethodik

Zur Entwicklung der Untersuchungsmethodik wurden
drei zentrale Grundthesen postuliert:

– Die Wirkung der gegenüber dem Zentrum veränder-
ten Bedingungen am Rand des Lochbestandes auf
die Qualität der Eichen reicht so weit, wie sich die
Qualität der zum Rand gerichteten Hälfte eines Bau-
mes von der nach innen gerichteten Hälfte des Bau-
mes unterscheidet. Ist kein Unterschied zwischen
den Qualitäten der Stammhälften mehr nachweisbar,
so ist gleichzeitig der Nachweis einer Randwirkung
nicht mehr möglich, das heißt, der Baum unterschei-
det sich hinsichtlich der Außeneinflüsse nicht von ei-
nem Baum in einem größeren Reinbestand.

– Der Hauptwertträger eines Eichenstammes ist das
untere Stammdrittel. Eine Veränderung der Ast- oder
Rosenanzahl im darüber liegenden Stammbereich
hat fast keinen Einfluss auf den Wert dieses Stam-
mes, da es sich in der Regel nur um Sägeholz der
Güte C oder schlechter nach der Handelsklassen-
sortierung (HKS) handelt.

– Die Wirkungen von umgebenden Kiefern auf die
Qualität der Eichen müssten sich von umgebenden
Buchen unterscheiden.

Auf Grund dieser Thesen wurde folgende Untersu-
chungsmethodik gewählt:

Abb. 4.4.1: Mit Eichen bepflanzte MORTZFELDsche Löcher
in einem Kiefernreinbestand

(AfF Lübben, Obf. Woltersdorf, Rev. Lüdersdorf)

Dr. GERNOD BILKE

Landesforstanstalt Eberswalde

4.4. Wirkung von Randeinflüssen auf die Qualität von Eichen in
Horsten und Gruppen

35 m



147

In 40 Lochbeständen, 20 Lochbestände mit umgeben-
den Kiefern und 20 Lochbestände mit umgebenden Bu-
chen, wurden die Stämme der äußeren und der jeweils
folgenden Reihen eingemessen. Außerdem wurde der
Brusthöhendurchmesser radial zum Lochbestand und im
rechten Winkel dazu erhoben.

Danach wurde das jeweils untere Drittel eines jeden
Stammes virtuell in ein nach außen und ein nach innen
weisendes Stammteil getrennt. Diese Stammhälften wur-
den in Segmente von 2 m Länge unterteilt. In den Seg-
menten wurde jeweils die Anzahl der Rosen, Wasserrei-
ser, Grün- und Trockenäste gezählt (s. Abb. 4.4.2).

4.4.4 Ergebnisse in Lochbeständen mit
umgebenden Beständen aus Kiefern

In Tab. 1 sind die Merkmale Rosen, Trocken- und Grünast
als Summe der Astmerkmale zusammengefasst und die
Summe ihres Vorkommens je 2 m für jede Sektion jeder
Stammhälfte dargestellt.

Da die Werte keines der Merkmale hinreichend normal-
verteilt waren (KOLMOGOROV-SMIRNOV-Test), wurden die Un-
terschiede der Mittelwerte mit dem U-Test auf Signifikanz
überprüft.

Aus Tab. 4.4.1 geht hervor:

– Bei der äußeren Reihe war die Summe der Astmerk-
male je m der Außenseite je Sektion (Ausnahme Sek-
tion 10–12 m) und auf dem gesamten Stammab-
schnitt höchst signifikant größer als auf der Innen-
seite.

– Bei den Eichen der zweiten Reihe war mit Ausnahme
der Sektion 8–10 m kein signifikanter Unterschied

zwischen der Anzahl der Astmerkmale auf der Außen-
seite zu der Innenseite feststellbar.

– Bei den Eichen der äußeren und der zweiten Reihe
findet sich die größte Differenz zwischen der Summe
der Astmerkmale in der Sektion 8–10 m. So haben
die Eichen der äußeren Reihe in dieser Sektion
durchschnittlich 0,91 Astmerkmale/2 m und die Ei-
chen der zweiten Reihe 0,46 Astmerkmale/2 m mehr
auf der nach außen als auf der nach innen gerichte-
ten Stammseite.

Die Anzahl der Astmerkmale der äußeren Baumreihe war
höchst signifikant höher als die Anzahl der Astmerkmale
der folgenden Baumreihe.

Die getrennte Auswertung der einzelnen Merkmale (Ro-
sen, Wasserreiser, Trockenäste und Grünäste) bestätig-

Abb. 4.4.2: Unterteilung des Stammes
in eine Außen- und Innenseite sowie in Teilseg-

mente, auf denen die Qualitätsmerkmale Rosen,
Wasserreiser, Trockenäste und Grünäste

erhoben wurden

Tab. 4.4.1: Summe aus Rosen, Trocken- und Grün-
ästen in Stk./2 m der Außen- und Innenseite von Eichen
der vom Rand des Lochbestandes aus gesehenen
äußeren bzw. zweiten Reihe (20 Lochbestände;
signifikant höhere Werte in Fettdruck; Signifikanz (Sig.):
+++ p < 0,1 %, + p < 5 %, – nicht gesichert)

Merkmal/ Stamm- Eichen Eichen
Sektion hälfte der äußeren der zweiten

Reihe Reihe

Mittel- Sig. Mittel- Sig.
wert des wert  des

m Stk./ Unter- Stk./ Unter-
2 m  schieds 2 m schieds 

Rosen, außen 0,94 +++ 0,46 –
Trocken-,
Grünast/ innen 0,59 0,27
0–2

Rosen, außen 1,80 +++ 0,81 –
Trocken-,
Grünast/ innen 1,31 0,91
2–4

Rosen, außen 2,05 +++ 1,09 –
Trocken-,
Grünast/ innen 1,57 1,16
4–6

Rosen, außen 2,01 +++ 1,07 –
Trocken-,
Grünast/ innen 1,36 0,99
6–8

Rosen, außen 1,90 +++ 1,10 +
Trocken-,
Grünast/ innen 0,99 0,64
8–10

Rosen, außen 0,89 – 0,73 –
Trocken-,
Grünast/ innen 0,83 0,61
10–12

Rosen, außen 1,64 +++ 0,86 –
Trocken-,
Grünast/ innen 1,15 0,79
Mittel

4.4 Wirkung von Randeinflüssen auf die Qualität von Eichen in Horsten und Gruppen
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te das in Tab. 4.4.1 dargestellte Bild. So war in allen Fäl-
len ein signifikanter Unterschied zwischen der Merkmals-
anzahl auf der Außenseite zur Innenseite nur für die äu-
ßere Baumreihe nachweisbar (BILKE, 2004).

4.4.5 Ergebnisse in Lochbeständen mit umge-
benden Beständen aus Rot-Buchen

In Tab. 4.4.2 werden die Merkmale Rosen, Trocken- und
Grünast als Summe der Astmerkmale zusammengefasst
und die Summe ihres Vorkommens je 2 m für jede Sek-
tion jeder Stammhälfte dargestellt. Da die Werte keines
der Merkmale hinreichend normalverteilt waren (KOLMO-
GOROV-SMIRNOV-Test), wurden die Unterschiede der Mittel-
werte mit dem U-Test auf Signifikanz überprüft.

Der Vergleich der Eichen der äußeren Reihe mit denen
der zweiten Reihe ergibt:

– In der äußeren Reihe sind die Astmerkmale auf allen
Sektionen signifikant bis höchst signifikant häufiger
auf der äußeren Stammhälfte als auf der inneren.
Durchschnittlich beträgt der Unterschied rund 0,6 Ast-
merkmale je Sektion.

– Dagegen sind in der zweiten Reihe die Astmerkmale
auf allen Sektionen auf der inneren Seite häufiger.
Dieser Trend ist weniger ausgeprägt, denn in vier
Sektionen ist dieser Unterschied nicht signifikant.
Der durchschnittliche Unterschied beträgt 0,18 Merk-
male je 2 m.

– Deutlich wird außerdem, dass auf der Außenseite
der Eichen der äußeren Reihe mehr als doppelt so
viele Astmerkmale zu finden sind, als auf der Außen-
seite der zweiten Reihe. Dieser Unterschied ist
höchst signifikant. Im Gegensatz dazu unterscheiden
sich die Werte der Innenseiten nicht voneinander.

Im Unterschied zu den mit Kiefern umstandenen Eichen
unterscheidet sich die Anzahl der Merkmale auf der In-
nenseite der äußeren Reihe nicht von der Anzahl der
Merkmale auf den beiden Seiten der folgenden Reihen.
Der Randeinfluss auf die Qualität bleibt bei den mit Bu-
chen umstandenen Eichen ausschließlich auf die äuße-
re Seite der äußeren Reihe begrenzt.

4.4.6 Zusammenfassung

Die Qualität der Eichen in Lochbeständen wird durch
Randeinflüsse beeinträchtigt. Insgesamt sind die Stärke
und die Wirkungstiefe der Beeinträchtigung in den Loch-
bestand hinein aber nur gering. So war in mit Kiefern um-
gebenen Lochbeständen die Randwirkung nur für die Ei-
chen der äußeren Reihe und in mit Buchen umgebenen
Lochbeständen nur für die äußere Seite der Randeichen
nachweisbar.

Die geringen Beeinträchtigungen können durch die Wahl
geeigneter waldbaulicher Verfahren noch weiter verringert
werden. So wurden die Lochbestände in der Phase der
Verjüngung des umgebenden Hauptbestandes freige-
stellt. Wird am Rande bestehender Eichenhorste der um-
gebende Bestand bei langfristiger Schirmstellung ver-
jüngt, so sollte durch die andauernde Beschattung der
Randeichen die Qualitätsabsenkung der Randeichen
weiter verringert werden.

Tab. 4.4.2: Summe aus Rosen, Trocken- und Grün-
ästen in Stk./2 m der Außen- und Innenseite von Eichen
der vom Rand des Lochbestandes aus gesehenen
äußeren bzw. zweiten Reihe (20 Lochbestände;
signifikant höhere Werte in Fettdruck; Signifikanz (Sig.):
+++ p < 0,1 %, + p < 5 %, – nicht gesichert)

Merkmal/ Stamm- Eichen Eichen
Sektion hälfte der äußeren der zweiten

Reihe Reihe

Mittel- Sig. Mittel- Sig.
wert des wert  des

m Stk./ Unter- Stk./ Unter-
2 m  schieds 2 m schieds 

Rosen, außen 0,93 +++ 0,36 –
Trocken-,
Grünast/ innen 0,58 0,41
0–2

Rosen, außen 1,53 + 0,65 +++
Trocken-,
Grünast/ innen 1,19 1,07
2–4

Rosen, außen 1,77 +++ 0,81 +
Trocken-,
Grünast/ innen 1,08 1,06
4–6

Rosen, außen 1,85 +++ 0,98 –
Trocken-,
Grünast/ innen 0,75 1,15
6–8

Rosen, außen 1,46 +++ 0,88 –
Trocken-,
Grünast/ innen 0,64 0,95
8–10

Rosen, außen 0,97 +++ 0,51 –
Trocken-,
Grünast/ innen 0,57 0,56
10–12

Rosen, außen 1,46 +++ 0,70 +
Trocken-,
Grünast/ innen 0,87 0,88
Mittel

4 Waldbauliche Fragen der Eichenbewirtschaftung
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Entspräche die heutige Waldbestockung in Brandenburg
der des Hauptwaldstadiums der Potenziellen Natürli-
chen Vegetation, würden die Waldgesellschaften mit den
Baumarten Eiche und Buche den größten Flächenanteil
einnehmen (HOFMANN UND POMMER, 2004). In Bezug zur
Baumart Kiefer bedeutet dies eine Umkehrung der ak-
tuellen Verhältnisse (vgl. MLUR, 2004). Das Branden-
burger Waldprogramm proklamiert wiederholt einen
Waldumbau mit der Wiederherstellung der natürlichen
Standortpotenziale sowie den „Erhalt und die Entwick-
lung gemischter und gestufter Wälder in Anlehnung an
die natürlichen Waldgesellschaften“ (MLUR, 2004). In-
wieweit und vor allem wie (z. B. unter bewusster Ausnut-
zung der Gratiskräfte der Natur) sich der Bestandes-
aufbau der heutigen kieferndominierten Waldbestän-
de, ihre standortsabhängigen Baumartenanteile, Mi-
schungsarten und -formen unter betriebswirtschaft-
lichen Anforderungen dem natürlichen Waldbild annä-
hern lassen, ist eine bisher unzureichend beantwortete
Frage. Im Rahmen des Konzeptes über die Betreuung
und Untersuchung von aus der Bewirtschaftung entlas-
senen Naturwäldern (STÜBNER et al., 2001) sollen lang-
fristige Beobachtungen der Waldentwicklungsdynamik
dazu beitragen, darauf Antworten zu geben. Solche Un-
tersuchungen schließen zur Analyse des Ausgangszu-
standes einer beginnenden Zeitreihe neben der Stand-
ortfeinkartierung und der Erfassung der Bestandesstruk-
tur die Dokumentation der Bestandesentstehung ein. Mit
Hilfe dieser Methodik lassen sich wichtige waldkundliche
Fragen z. B. nach dem Alter des Waldstandortes, nach
dem Waldentwicklungsstadium und der Waldentwick-
lungsphase des darauf stockenden Waldbestandes be-
antworten, die ihrerseits unabdingbar zur Klärung der
Ursachen vorhandener Baumartenanteile, Mischungs-
formen, Schaftqualitäten oder auch Totholzmengen sind.
Dies erscheint umso bedeutsamer, da der Mensch seit
Generationen das heutige Waldbild geprägt hat. Bei-
spielhaft soll dies anhand des Naturwaldes Mönchei-
chen, gelegen im Schutzwald „Menzer Heide“ (Land
Brandenburg, 2004), beschrieben werden.

Der knapp 68 Hektar große Naturwald Möncheichen liegt
im Norden Brandenburgs zwischen den Städten Rheins-
berg und Fürstenberg/Havel – am Nord-West-Ufer des
Großen Stechlinsees, gehört administrativ zum Amt für
Forstwirtschaft Templin, Oberförsterei Menz, Revier Neu-
globsow und besteht aus den Forstadressen 4211a1–a3,
4211b, 4212a3 und 4213a1. Der Naturwald, mit dessen
wissenschaftlicher Bearbeitung im Jahre 2000 begon-
nen wurde, ist eingebettet in ein kompaktes Waldgebiet,
welches zum südlichen Teil der naturräumlichen Haupt-
einheit Mecklenburgische Seenplatte gehört (forstlicher
Wuchsbezirk 0601 – Rheinsberg Mirower Seenmoräne,
Wuchsgebiet 06 – Mittelmecklenburger Jungmoränen-
land), siehe Abbildung 4.5.1.

Für Brandenburg sind mit dem hier herrschenden Mü-
ritzklima (m) in der Klimastufe feucht die klimatisch für
das Wachstum der Rot-Buche günstigsten Wuchsbe-
dingungen zu finden, die nach KRAUSCH (1962) wie folgt
charakterisiert werden können:

– Jahresmitteltemperatur (1901–1950): 7,9 °C

– Jahresschwankung der Lufttemperatur (1901–1950):
18,4 °C

– Mittlere Jahresniederschlagssumme (1901–1950):
615 mm/Jahr

Die Lage auf einer Endmoräne des Frankfurter Stadiums
der Weichselvereisung und die unmittelbare Nähe zum
425 Hektar großen Stechlinsee bewirken zusätzlich ein
lokal feucht-kühles Geländeklima. Niedrige Kuppen (69,1
m ü. NN als höchste Erhebung) wechseln ab mit klei-
nen Mulden, um schließlich auf 59 m ü. NN am Seeufer
des Großen Stechlin abzufallen. Die forstliche Standorts-
erkundung hat in den 90er Jahren ein kleinflächiges Mo-
saik durchschnittlich wasserversorgter Sandbrauner-
den, mit besserer mittlerer (M2) Trophie (mit 70 Prozent
Flächenanteil), und schwach kräftiger (K2) Nährkraft (auf
etwa 30 Prozent der Fläche), kartiert. In einer im Süd-
westen des Naturwaldes befindlichen Mulde wurde ein
organischer Nassstandort festgestellt (siehe Abbildung
4.5.2).

Zur Erfassung der Bestockungs- und Vegetationsstruktur
des Naturwaldes wurden 0,1 Hektar große Probekreise
angelegt, die nordorientiert im Abstand von 100 Metern
liegen, (siehe Abbildung 4.5.2). In diesen Probekreisen
wurde jeder lebende und stehend tote Baum ab einem
Durchmesser von 4 cm hinsichtlich Lagekoordinaten,
Brusthöhendurchmesser, Höhe, Kronenansatz, Baumart
und spezifischer Qualitätskriterien erfasst1. Den heutigen
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Landesforstanstalt Eberswalde

4.5 Der Naturwald Möncheichen – Kiefer, Eiche und Rot-Buche im Spiegelbild der
Bestockungsgeschichte

1 Weitere Angaben zur Methodik bei STÜBNER et al., 2000
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Baumbestand des Naturwaldes bilden Rot-Buche, Ge-
meine Kiefer und Trauben-Eiche mit unterschiedlichen
Mischungsanteilen. Die Grundflächenanteile jeder der
drei Baumarten je Aufnahmepunkt (zur Lage der Aufnah-
mepunkte siehe Abbildung 4.5.2) sind in der Abbildung
4.5.3 dargestellt.

Lediglich auf der Südwestseite der in den See leicht hin-
einragenden Landzunge befindet sich eine knapp ein
Hektar große Senke, die mit Schwarz-Erle als Reinbe-
stand bestockt ist (noch schwaches Baumholz, die aber
nicht durch einen Probekreis repräsentiert wird). Im Na-
turwald hat die Rot-Buche bereits heute den größten
Grundflächenanteil (Abbildung 4.5.3), ihre Durchmesser-
verteilung zeigt insgesamt einen für einen Jungbestand
typischen linkssteilen Verlauf (siehe Abbildung 4.5.4). In
den schwächeren Durchmesserklassen, die den Zwi-
schen – und Unterstand darstellen, ist nur die Rot-Bu-
che vertreten. Wenige Buchen-Verjüngungsgruppen ver-
schiedener Höhen sind unregelmäßig über die ganze
Fläche verteilt. Im Oberstand des Naturwaldes, ab der
Stärkeklasse 4b, sind Rot-Buche, Kiefer und Eiche mit
etwa gleichen Grundflächenanteilen und Stammzahlen
vorzufinden, wobei die Eiche ab der Stärkeklasse 7 do-
miniert und die zehn stärksten lebenden Bäume stellt.
Bemerkenswert sind die im Westteil des Naturwaldes
gering beigemischten 270-jährigen und vor allem die
achtundzwanzig im Nord-Ostteil 280-jährigen Trauben-
Eichen (Anm.: Altersangabe lt. Datenspeicher Wald per
1. Januar 2003). Der relativ hohe Anteil abgehender
Starkeichen weist auf die begonnene Zerfallsphase der
in den letzten Jahren durch die Rot-Buche bereits über-

Abb. 4.5.1. Lage des Naturwaldes Möncheichen (Auszug aus der TK 200)

Abb. 4.5.2: Standortskarte (Stand 1993)
zum Naturwald Möncheichen (Grenzen rot umrahmt)

mit der Lage der Rasterpunkte

4 Waldbauliche Fragen der Eichenbewirtschaftung
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Abb. 4.5.4: Darstellung der baumartspezifischen Stammzahlen je Durchmesser und der
baumartenspezifischen Durchmesser-Höhenbeziehungen im

Naturwald Möncheichen.

Abb. 4.5.3: Übersicht über die Grundflächenanteile der Baumarten Kiefer, Eiche und
Rot-Buche je Aufnahmepunkt absolut und im Verhältnis

zueinander

wachsenen Eichenbestände hin. Starke Kiefern überra-
gen gegenwärtig insbesondere im Südteil des Naturwal-
des (noch) das Kronendach der Rot-Buchen. Die zehn
größten, gemessenen Stammdurchmesser (d1,3) der

Kiefer liegen zwischen 55 und 78 Zentimeter, die zehn
höchsten Baumhöhen zwischen 35,4 und 38,7 Meter.
Von den 1.193 erfassten vitalen Bäumen überragen zwei
Bäume den Gesamtbestand: eine 41,4 Meter hohe Trau-

4.5 Der Naturwald Möncheichen – Kiefer, Eiche und Rot-Buche im Spiegelbild der Bestockungsgeschichte
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ben-Eiche und eine 41,6 Meter hohe Rot-Buche. Es wur-
den lediglich vier Hainbuchen registriert.

Bei der Betrachtung der Baumartenanteile stellt sich die
Frage, wie dieses heterogene Bestandesbild aus 180-
jährigen Kiefern der Stärkeklasse 5 bis 7, fast 300-jähri-
gen Alteichen sowie Buchen verschiedener Durchmes-
ser- und Höhenklassen auf den durchschnittlich was-
serversorgten Standorten, im Grenzbereich der mittleren
zur kräftigen Trophie entstanden ist, das in der Klima-
stufe (f) im Hauptwaldstadium nur durch die Buche als
Waldbildner geprägt sein müsste?

Kiefer, Eiche und Buche sind entsprechend der im Ka-
pitel 1.1 skizzierten Einwanderungs- und Ausbreitungs-
geschichte auch im Gebiet der Menzer Heide unter-
schiedlich lange anwesend. Es soll deshalb hier nur auf
Besonderheiten der allgemeinen Waldentwicklung am
Stechlinsee eingegangen werden. Die Ausbreitung der
Birke zu Beginn des älteren Subatlantikums (ca. 900 v.
Chr.) ist der nachweisbare Beginn menschlicher Ein-
flussnahme auf den Wald am Stechlinsee (ZERBE et
al., 2000). Der Beginn der hochmittelalterlichen Lander-
schließung im 12. und 13. Jahrhundert lässt sich im Pol-
lendiagramm im Stechlinsee durch ein Betula-Maximum
scharf abgrenzen. Im südlichen Teil des heutigen Na-
turwaldes existiert zu diesem Zeitpunkt die Siedlung
Stammstechlin. Diese Ortschaft bestand nach KRAUSCH

(1975) bis etwa 1530. Lediglich der unmittelbare Sied-
lungsbereich der Ortschaft Stammstechlin dient bis zum

2 Für die Unterstützung bei der Recherche zur Bestan-
desgeschichte möchten wir uns bei den Kollegen der
Außenstelle Fürstenberg des Amtes für Forstwirtschaft
Templin und hier insbesondere bei den Herren Re-
vierförster ULRICH WINKLEWSKI, Oberforstmeister i. R.

Abb. 4.5.5: Ausschnitt aus der Forstkarte des Forstmeisters BRAUNS von 1793 mit der Waldfläche des heutigen
Naturwaldes (Grenzen grün hervorgehoben)

Anfang des 19. Jahrhunderts als Forstacker (heutige
Forstabteilung 4211 a1), siehe auch Abbildung 4.5.5.

Laut Karte von 1793 stockten Eichen in der Abteilung 101
und 102, anteilig Bestandteil der heutigen Abteilungen
4211a2, a3; 4212 a3 und 4213a1. Südlich ist der Forst-
acker (heutige Unterabteilung 4211a1) zu erkennen, auf
dem bis zum 16. Jahrhundert die Siedlung Stammstech-
lin lag. Die heutige Naturwaldfläche liegt am Südrand ei-
ner mehrere hundert Hektar umfassenden Eichenfläche
nördlich des Stechlinsees. Beim Versuch, aus Wirt-
schaftsbüchern und Karten die Bestockungsgeschichte
des heutigen Naturwaldes zu rekonstruieren, ergibt sich
folgendes Bild2. Im 16. Jahrhundert sind Eichen erwach-
sen, die in der Revierbeschreibung der Oberförsterei
Menz von 1853 mit einem Alter von 300 Jahren angege-
ben wurden und die als Überhälter in vielen Abteilungen
im Revier verstreut standen. Der älteste 1853 noch vor-
handene Betriebsplan der Oberförsterei Menz stammte
aus dem Jahre 1767, daneben lagen 1853 Pläne aus
den Jahren 1798/99, 1820 und 1832 vor. Über die Vorrä-
te und Bestockungsstrukturen finden sich keine Anga-
ben, es wurde lediglich in Bezug auf die Holznutzung
ausgeführt, dass diese vor 1750 kaum nennenswert war
und ein Bericht des Revierverwalters Kummer aus dem
Jahre 1739 zitiert, in dem es hieß, „dass das massenhaf-
te Lagerholz den Wald für das Vieh der Unterthanen
ganz unzugänglich macht und dass bisher kein Gro-
schen für Brennholz außer durch Heidemiethe aufge-
kommen sei.“ Aus den für den Naturwald vorliegenden

HORST GLOWALLA, dem ehemaligen zuständigen Oberför-
ster HERRN JANKO, dem Oberförster GEORG LEPPIN und dem
heute zuständigen Revierförster MARC HOLTZ-BAUMERT

sehr herzlich bedanken.

4 Waldbauliche Fragen der Eichenbewirtschaftung



153

4.5.5, die den Waldzustand von 1793 zeigt. Die alten Bu-
chen sollen nach dieser Quelle in der zweiten Hälfte des
18. Jahrhunderts fast durchweg im Revier rausgehauen
worden sein, viele der 1853 vorhandenen 60 bis 70-jäh-
rigen Buchenbestände entstanden aus Stockausschlag.
1846/47 kommt es zur Neuvermessung der Oberförste-
rei Menz durch den Geometer von Tippelskirch (siehe
Abbildung 4.5.6), die im Ergebnis entstandene Karte bil-
det die Grundlage für die Ertragsermittlung und den
Betriebsplan der Oberförsterei Menz der kommenden
Jahrzehnte.

Der Abbildung 4.5.6, die den Waldzustand 1846/47 do-
kumentiert, ist zu entnehmen, dass sich bis zur Mitte des
19. Jahrhunderts die Eichenfläche nördlich des Stechlin
im Vergleich zu 1793 verringert hatte. In der Unterabtei-
lung 91a (heutige Teilflächen 4211a2 anteilig, 4211a3 ,
4212a3 anteilig des Naturwaldes) stockten 1856 120-
bis 180- (140)-jährige Eichen der ersten Bodenklasse
mit einzelnen, etwa 300-jährigen Stämmen, von sehr gu-
tem Wuchs und geschlossen. Am Seerand und am Ja-
gen 92 waren diese durchstellt von 80 bis 100-jährigen
Kiefern, gemischt mit verschiedenaltrigen Buchen und
viel Buchenunterwuchs. Es war geplant, in den kom-
menden 20 Jahren (I. und II. Periode) die 300-jährigen
Eichen einzelstammweise zu nutzen4. Die Bestockung in
der Unterabteilung 92a (anteilig die heutige Teilfläche
4213a1 des Naturwaldes) wurde 1853 als ein nur
stellenweise lichter, insgesamt geschlossener 150 bis
200-jähriger Eichenbestand der zweiten Bodenklasse
mit einzelnen jüngeren Eichen, einzeln und horstweise
durchmischt mit 80 bis 100-jährigen Kiefern, durchstellt
mit Buchen aller Altersklassen und teilweise wüchsigem
Buchenunterwuchs und einzelnen, eingesprengten alten
Birken beschrieben. Auf dem ehemaligen Forstacker (der
damaligen 91c und heutigen Teilfläche 4211a1) wuchs
eine 25-jährige, sehr gutwüchsige Kieferndickung. Die
Kennwerte der Waldbestockung des heutigen Na-
turwaldes im Jahre 1853 sind Tabelle 4.5.1 zu entneh-
men.

Die damalige 91b (Ostgrenze, z. T. Steilhang, und fla-
cher Uferstreifen der heutigen Unterabteilung 4211a2)
bestand aus einem lichten Mischbestand von 50-jähri-
gen Erlen, einzelnen alten Eichen, Buchen, verschie-
denaltrigen Kiefern, Aspen, Birken und mehreren ande-
ren Holzarten. Der Bestand war bis 1862 zum Abtrieb vor-
gesehen. 1873 erfolgte mit der Anlage der so genannten
Feuergestelle die Teilung der alten Jagen in Halbjagen,
die nunmehr hinsichtlich der Größe den heutigen Abtei-
lungen entsprachen. Die älteste erhaltene Forstkarte mit
der neuen Abteilungsstruktur ist von 1912 (siehe Abbil-
dung 4.5.7).

Die Karte widerspiegelt den seit über 100 Jahre anhal-
tenden Flächenrückgang der Eichenbetriebsklasse zu-
gunsten der Nadelhölzer in der Oberförsterei Menz,
nördlich des Stechlinsees. Dem im Jahre 1893 erarbei-
teten Abschätzungswerk der Oberförsterei Menz ist zu
entnehmen, das Eiche und Buche in den älteren Be-
ständen fast immer gemischt auftraten. In diesen Misch-
beständen waren die in einem Alter von 150 bis 300 Jah-
ren stehenden Eichen meist vorherrschend, während
die zumeist aus Stockausschlag entstandenen 80 bis
150-jährigen Buchen zurücktraten. Seit 1878 wurde die

Forsteinrichtungsunterlagen von 1853 lässt sich entneh-
men, dass dieser Revierteil aufgrund der Abgeschieden-
heit und des Vorhandenseins der zur damaligen Zeit
hervorragenden Eichenbestände, die in der Revierbe-
schreibung 1853 ausdrücklich erwähnt werden, nicht von
starken Holzeinschlägen zwischen 1745 bis 1786 (nach
dem Bau des Polzowkanals) in dem Maße wie ande-
renorts betroffen gewesen war3, siehe auch Abbildung

Abb. 4.5.6: Waldzustand des heutigen Naturwaldes
(Grenzen grün hervorgehoben)

im Jahre 1846/47
(Auszug aus der Karte der Kgl. Oberförsterei Menz 1847)

3 Oberforstmeister VON SCHÖNFELDT berichtete am 30. Mai
1786, „das Revier sei von allem Holze entblößt“ (Ge-
nerelle Revierbeschreibung der Oberförsterei Menz
1853).

4 Entgegen der für die Eichen in Tabelle 4.5.1 enthal-
tenen, geplanten Abtriebszeiträume findet sich im Be-
triebsplan der Oberförsterei Menz 1853 ein Hinweis,
dass der Abtrieb der damals 140 bis 200-jährigen Ei-
chen in den ehemaligen Abteilungen 91, 92 nach hin-
ten verschoben werden kann, da die Eiche unter den
günstigen Verhältnissen in Menz ein noch viel höheres
Alter ohne bedeutende Verluste an Zuwachs aushal-
ten kann.

4.5 Der Naturwald Möncheichen – Kiefer, Eiche und Rot-Buche im Spiegelbild der Bestockungsgeschichte
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Eiche auf 20 m breiten „Coulissenschlägen“ durch Lo-
denpflanzung und seit den 80er Jahren auf 10 bis 20 ar
großen Löcherschlägen durch Kleinpflanzung und durch
Saat in Menz erfolgreich kultiviert. Vorherige Eichenver-
jüngungsversuche in Menz, die bis ins Jahr 1810 zurück-
reichten, waren erfolglos geblieben6. Die Eichen zeigten
in beiden Verfahren einen guten Wuchs, jedoch wurde

Abb. 4.5.7: Waldzustand des heutigen Naturwaldes
(Grenzen rot gekennzeichnet)

im Jahre 1912,
Auszug aus der Karte der königlichen Oberförsterei Menz

5 Das Wirtschaftsziel der Oberförsterei Menz nach 1853
war auf die Zurückdrängung der Kiefernbestände und
die Mehrung des Laubholzes (Buche und Eiche) ge-
richtet, da im Vergleich zu anderen Landesteilen gute
Bodenverhältnisse vorhanden waren, die entsprechen-
de Massenerträge an Eiche und Buche und im Ver-
gleich zur Kiefer höhere Gelderträge aufgrund vermu-
teter, zukünftiger Verknappung des Laubholzes erwar-
ten ließen.

6 Das Wirtschaftsziel für den 1893 bestätigten Betriebs-
plan wurde im Vergleich zu 1853 komplett umgestellt
und sah nunmehr „auf den besseren Böden Kiefernbe-
stände mit mehr oder weniger starker Beimischung der
Eiche und unter thunlichster Erhaltung der Buche als
Füllbestand, auf den ärmeren Böden reine Kiefer mit
hochwertigen Nutzungsantheil“ . . . vor. Auf die Erzie-
hung reiner Eichenbestände wurde verzichtet. (Vermes-
sungs- und Abschätzungswerk der königlichen Ober-
försterei Menz v. 1. Oktober 1892)

4 Waldbauliche Fragen der Eichenbewirtschaftung

Tab. 4.5.1: Übersicht der ertragskundlichen Kennwerte des heutigen Naturwaldes im Jahre 1853 (Betriebsplan der
Oberförsterei Menz 18535)

Forst- Forst- heutige Holzart Mittleres „Gefundene (1853) haubare
adresse adresse Teilfläche Alter  Holzmassen“
im Jahre im Jahre (1853) geplanter

1853 1893/1938 in Jahren (fm) (fm/ha) Abtrieb

91a 211b 4211a2 Eiche 140 5.790 453,4 1873–82

211c und Eiche 300 167 13 1853–72

212a 4211a3, Buche 60 50 3,9 1873–82

(anteilig) 4212a3 Kiefer 90 651 51 1873–82

(anteilig) Birke 70 43,4 3,4 1853–62

Aspe 70 6,7 0,5 1853–62

91b 211b 4211a2 Erlen, Aspen, 60 153,6 66,8 1853–62

Birken

Eichen 200 93,5 40,6 1853–62

Buchen 120 6,7 2,9 1853–62

Kiefern 120 40 17,4 1853–62

91c 211a 4211a1 Kiefer 25 – – 1943–52

91d 4211b Blöße – – – –

92a 213a 4213a1 Eiche 160 9.432,7 298 1873–82

(anteilig) Eiche 200 828 26 1853–72

Kiefer 90 2.998 95 1873–82

Buche 60 1.185 37,5 1873–82

Birke 65 194 6 1863–72
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auf die Gefahr der Verödung der 10 m breiten Lichtstrei-
fen, die die Kulissenkultur von beiden Seiten umgaben,
hingewiesen. Die Bestockungsstruktur der Waldflächen
des heutigen Naturwaldes im Jahre 1893 ist nachfol-
gender Tabelle 4.5.2 zu entnehmen.

Im Vergleich zur Bestockungsstruktur von 1853 war die
kompakte Alteichenfläche im heutigen Naturwald wei-
ter zurückgegangen und beschränkte sich im Wesentli-
chen auf die Unterabteilung 211b, die heutige Teilfläche
4211a2. Der vorhandene Schirm aus überwiegend Alt-
eichen in den Unterabteilungen 211c und 212a (heutige
Teilflächen 4211a3; 4212a3) sollte bis 1913 geschlagen
werden, um den angelegten Eichenstreifensaaten, die
schon damals z. T. stark verbissen und mit Birken- und
Kiefernanflug sowie Buchenstockausschlag durchsetzt
waren, mehr Licht zu geben. Auch in der Unterabteilung
213a (heutige Teilfläche 4213a1) war die Eiche durch
Streifensaat verjüngt worden, die Kultur bot einen ähn-

lich schlechten Zustand wie in den beiden anderen Flä-
chen. Zur Herkunft des Eichensaatguts wurden keine An-
gaben gemacht. Aufgrund des in den Unterlagen er-
wähnten Verbisses der Eichenkulturen wurden nach An-
gaben über den Wildbestand in diesem Zeitraum re-
cherchiert. Dieser muss 1892/93 verglichen mit heutigen
Zuständen sehr gering gewesen sein, denn die Jahres-
strecke auf über 5.000 ha Jagdfläche lag zwischen 1885
und 1892 jährlich bei 21 Stück Rotwild, 7 Stück Dam-
wild, 16 Sauen und 18 Rehen. Die Jagdstreckenentwick-
lung und damit indirekt die Entwicklung der Schalenwild-
bestände und ihr Einfluss auf die Verhinderung einer na-
türlichen Eichenverjüngung konnte aus Zeit und Platz-
gründen hier nicht nachvollzogen werden.

1957–164 Jahre nach der Ersterfassung der Waldstruk-
tur durch die BRAUN‘sche Forstkarte und 6 Jahre vor
Unterschutzstellung der Möncheichen (heutige 4211a2)
als Naturwaldzelle auf Vorschlag des damaligen Ober-

Tab. 4.5.2: Bestandeskennwerte der heutigen Naturwaldfläche im Jahre 1893

Forst- heutige Forst- Holzart Mittleres Schluss- Volumen Geplanter
adresse Teilfläche adresse im Jahre 1893  Alter (1893) grad  Derbholz/ Abtrieb
im Jahre im Jahre in Jahren ha

1893 1853

211b 4211a2 91a Eiche 170 0,9 k.A. 1943

Kiefer (im Westen) 115

Buche (im Westen) ungleichaltrig

211c 4211a3 Eiche aus Saat 10 1,0 –

Kiefer und Birke aus 10 –
Naturverjüngung

Buche aus – –
Stockausschlag

Eichenschirm – 40 Vfm 1893–1913

Kiefernschirm – 11 Vfm 1893–1913

212a 4212a3 Eiche aus Saat und 17 1,0 –
Süden (anteilig) Naturverjüngung

(anteilig) Kiefer und Birke aus –
Naturverjüngung

Eichenrestvorrat – 7 Vfm 1893–1913

Buchenrestvorrat – 1 Vfm 1893–1913

Kiefernrestvorrat – 1,5 Vfm 1893–1913

211b 4211a2 91b Eichen 170 0,9 k.A.

(Ostteil) Buchen ungleichaltrig

Kiefer 115

211a 4211a 91c Kiefer 65 0,9 k.A. 1963
14211b 91d

213a 4213a1 92a Eiche aus Saat 9 1 –

(anteilig) Kiefer und Birke aus 9 –
Naturverjüngung

Kiefer aus Pflanzung 3 –

Buchen- und Aspen- –
stockausschlag

4.5 Der Naturwald Möncheichen – Kiefer, Eiche und Rot-Buche im Spiegelbild der Bestockungsgeschichte
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försters WALTER WINKLEWSKI7 (WINKLEWSKI, U. mündliche Mit-
teilung, Bestätigung der Ausweisung 1963 durch Akten-
notiz im ehemaligen Institut für Landschaftspflege und
Naturschutz) sah das Waldbild des heutigen Naturwal-
des wie folgt aus8, siehe Tab. 4.5.3.

In der im Jahr 1957 neu eingerichteten Unterabteilung
211c (anteilig heutige 4211a2) stockte eine flächenweise
gegliederte Mischbestockung aus 205- bis 265-jähri-
gen Eichen, 135- bis 190-jähriger Kiefer sowie 100- bis
190-jähriger Buche. Noch 1926 sowie 1938 war für die-
sen Bestand die Förderung der qualitativ ausgezeichne-

Tab. 4.5.3: Bestandeskennwerte der heutigen Naturwaldfläche im Jahre 1957

Forst- heutige Forst- Holzart Mittleres Menge D 1,3 Bestandes-
adresse Teilfläche adresse im Jahre 1957  Alter Derbholz (cm) mittelhöhe
im Jahre im Jahre in Jahren (m)

1957 1893/1938

211c 4211a2 211b Eiche 235 212 Vfm/ha 63 27

Kiefer 170 25 Vfm /ha 53 26

Buche 140 50 Vfm/ha 36 19

Buche (Naturverjüngung) 30 – 3 4

211 b2 Kiefer 180 110 Vfm/ha 53 26

Buche 140 100 Vfm/ha 34 22

Eiche 235 30 Vfm/ha 65 22

211 b1 211a Kiefer 125 180 Vfm/ha 40 25

Buche 130 80 Vfm/ha 32 22

Buche (Naturverjüngung) 45 5 Vfm/ha 8 10

wenige Eichenüberhälter –

211 d2 4211a3 211c Kiefer (Naturverjüngung) 69 20 Vfm/ha 31 23

Buche (Naturverjüngung 78 2135 Vfm/ha 26 22
und Stockausschlag)

212a1 4212a3 212a Kiefer (Naturverjüngung) 69 200 Vfm/ha 25 21

(anteilig) (anteilig) (anteilig) Buche (Naturverjüngung) 20 – 3 3

211a 4211a1 211a Kiefer 130 230Vfm 45 27

Buche (Naturverjüngung) 65 65 Vfm 20 13

211d1 4211b Kiefer 125 250 Vfm/ha 43 28

Buche (Naturverjüngung) 65 40 Vfm/ha 20 13

Erle/Birke o. A. – – –

213a1 4213a1 213a Kiefer (Naturverjüngung) 69 220 Vfm/ha 35 23

Buche (Stockausschlag) 78 65 Vfm/ha 23 19

ten Eichen und Kiefern (Schneideholz) sowie das Belas-
sen der zu Rotkern neigenden Buche festgelegt worden.
Die (Rest)-Eichenfläche dieser Unterabteilung betrug
etwa 7,88 ha. Im Unterstand wuchs eine 15 bis 30-jähri-
ge „wertlose“ Buchennaturverjüngung. Gegenüber 1926
erfolgte bis 1957 eine Verdopplung des Buchenderb-
holzvorrates und ein Rückgang der Eichenfläche um et-
wa 2,5 ha. Neu eingerichtet waren 1957 die Teilflächen
211b1 und 211b2, in denen die Eiche in Kiefern-Buchen-
mischbeständen nur noch als Nebenbaumart Erwäh-
nung fand. Eine annähernde Verdopplung des Buchen-
derbholzvorrats im Zeitraum 1926 bis 1957 vollzog sich
auch in den 1957 ausgewiesenen Teilflächen 211a,
211b1 und 211b2. Auf den zwischen 1880 und 1890
durchgeführten Eichenstreifensaaten in den 1893 einge-
richteten Unterabteilungen 211c, 212a und 213a (1957:
211d2, 212a1, 213a1) hatte sich die Kiefer flächig durch-
gesetzt, die Buche war aus Stockausschlag und/oder
Naturverjüngung beigemischt.

Die Eiche war vollständig aus den drei Kulturflächen ver-
schwunden (!), 1926 und 1938 wird sie in allen drei Flä-
chen zusammen mit der Birke noch als einzelstamm-
weise eingesprengt erwähnt. Das Zusammenfallen von

7 Mit der Unterschutzstellung der letzten Reste der einst
vorherrschenden Eichenwälder am Stechlin, die in den
40er Jahre durch die Kriegs- und Nachkriegshiebe
nochmals stark dezimiert wurden, verband sich für
Herrn WINKLEWSKI die Hoffnung, der Nachwelt möglichst
lange noch das Erlebnis uralter Eichen zu ermöglichen.

8 Die Inventurdaten der im Jahre 1926 und 1938 erfolg-
ten Forsteinrichtungen werden aus Platzgründen hier
vorenthalten.

4 Waldbauliche Fragen der Eichenbewirtschaftung
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unterlassender Freistellung und nicht erfolgter flächiger
Entmischung der Eichenkultur (fehlende Kulturpflege
wegen Arbeitskräftemangels), Spätfrostschäden und se-
lektiver Wildverbiss (fehlender Zaunschutz) an der Eiche
hatten offensichtlich zu diesem Waldbild geführt. Diese
drei Ursachen für den schlechten Kulturzustand werden
im Betriebswerk der Oberförsterei Menz von 1926 er-
wähnt.

Die waldbaulichen Vorstellungen von 1893 in Bezug auf
die drei Hauptbaumarten Kiefer, Eiche und Rot-Buche in
Menz wurden 1926 und auch 1938 im Wesentlichen be-
stätigt. In Bezug auf die Buche (Kiefern-Buchenmisch-
bestand und den Umgang mit der Buche in Eichen-
kultur) wurden sie weiterentwickelt: „Hauptholzarten wer-
den die Kiefer und die Eiche bleiben müssen. Bei bei-
den Holzarten ist auf eine angemessene Beimischung
der Buche besonders Wert zulegen. Die vorhandenen
Buchenbestände lassen wegen des häufigen Vorkom-
mens des roten Kerns die Nachzucht reiner Buchen-
bestände nicht ratsam erscheinen. Je nach den Boden-
verhältnissen wird für die Nachzucht die Eiche oder die
Kiefer als Hauptholzart in Frage kommen. In älteren rei-
nen Kiefernbeständen wird durch horst- und gruppen-
weisen Voreinbau der Buche eine spätere Bestands-
mischung vorzubereiten sein. Es wird mehr wie bisher
Wert darauf gelegt werden müssen in den Kiefern-
beständen die beigemischten Buchen zu pflegen, damit
sie am Bestandesschluss teilnehmen und sich später
auch natürlich verjüngen können . . . Die Nachzucht der
Eiche wird weiter durch natürliche Verjüngung anzustre-
ben sein, empfehlen wird er sich jedoch, rechtzeitig
durch Einbringen von Eicheln nachzuhelfen, um den
Verjüngungszeitraum abzukürzen“ (Betriebswerk Ober-
försterei Menz, 1926).

Im Betriebswerk von 1938 der Oberförsterei Menz wurde
erstmals ausdrücklich auf die unbedingte Zurückdrän-
gung bzw. Zurückhaltung der Buche in den Eichenver-
jüngungen hingewiesen. Offensichtlich hatte nach Be-
endigung der Streunutzung und Waldweide in der ersten
Hälfte des 20. Jahrhunderts eine Erholung der Oberbo-
denzustände eingesetzt, die der Buche nunmehr ein
besseres Wachstum ermöglichten. Dies ist für buchen-
bestockte Waldflächen auf Endmoränenstandorten der
benachbarten ehemaligen Oberförsterei Himmelpfort
dokumentiert (LFE, 2004, Steckbrief Naturwald Woblitz)
und wird an den zwischen 1926 und 1957 im Vergleich
zur Kiefer enormen Derbholzzuwächsen der Buche in
den Forstadressen 211a, 211b1 und 211b2 sichtbar. Die
Buche hatte sich zur konkurrenzstärksten Baumart auf
den vom feuchten Tieflandsklima geprägten Standorten
der Oberförsterei Menz entwickelt. Sie hat bis zum Jahr
2002, sowohl auf der ab 1963 nicht mehr bewirtschafte-
ten und damals noch überwiegend mit Eichen bestock-
ten Naturwaldparzelle, der heutigen Teilfläche 4211a2,
als auch in den durch Kiefer-Buchenmischbestände ge-
prägten und noch bis 1990/2000 weiter bewirtschafteten
Teilflächen des heutigen Naturwaldes, an Konkurrenz-
stärke gewonnen, siehe Abbildungen 4.5.3. und 4.5.4.
(baumartenspezifische Grundflächenanteile und Durch-
messerhöhenbeziehungen). Lediglich an einem von
siebenundvierzig systematisch angeordneten Aufnah-
meorten der Gehölzverjüngung (mit je vier Plots) war
2003 neben den schon „in den Startlöchern“ stehenden
Buchenkeimlingen eine beachtenswerte Dichte von ein-

und mehrjährigen Eichen vorzufinden, die sich im Licht-
schacht des nur hier unterbrochenen Kronendaches be-
fanden.

Schlussfolgerungen

Bei der Bewertung von heutigen Waldbestockungen ist
die Analyse der Bestandesentstehung und Bestandes-
behandlung ein unverzichtbares Element, da die natürli-
che durch Klima und Standort im engeren Sinne gepräg-
te Waldentwicklung, durch menschliche und vor allem
forstwirtschaftliche Eingriffe, die den Anforderungen der
jeweiligen Zeit zu entsprechen hatten, überprägt worden
ist. Dies wird am Beispiel der Waldflächen des heuti-
gen Naturwaldes Möncheichen für die letzten 200 Jahre
deutlich gemacht. Dabei ist der (vor allem forstwirtschaft-
lich) in Menz seit mehr als 200 Jahren gehegte Wunsch,
auch zukünftigen Generationen wertvolle Trauben-Ei-
chenbestände zu hinterlassen, Motiv für ein bewusstes
Festhalten und den Versuch zur Erneuerung der Zwi-
schenwaldphase Eichenwald gewesen. Die natürliche
Waldentwicklung der Menzer Waldflächen zum Schluss-
waldstadium Buche wurde aufgrund fehlender gesell-
schaftlicher (wirtschaftlicher) Nachfrage und sicher auch
aus Unkenntnis des Wuchspotenzials der Buche lange
Zeit bewusst hinausgezögert und erst im 20. Jahrhun-
dert waldbaulich genutzt. Das Ziel wertvolle Eichen im
Buchenoptimum auf ihr zusagenden Standorten zu be-
gründen und zu erziehen (DÜNNBIER, 2000), ist forstwirt-
schaftlich nach wie vor aktuell und könnte unter Ausnut-
zung der natürlichen Waldentwicklung bevorzugt unter
Kiefer und Eiche erfolgen. Das Erbgut der letzten
„Möncheichen“ sollte gesichert und für die Begründung
neuer Eichenwälder genutzt werden. In von der Buche
dominierten Waldbeständen ist heute ohne das Zutun
des Menschen das natürliche Entstehen eines Eichen-
bestandes in forstwirtschaftlich sinnvollen Zeiträumen
ausgeschlossen (JENSSEN und HOFMANN, 1996; JENSSEN et
al., 2003).

Aber auf sandigen, entschlufften und entbasten Standor-
ten, auf denen die Konkurrenz- und Leistungskraft der
Buche nachlässt und die natürliche Verjüngung unter
Buche Probleme bereitet, sind auch im feuchten und
mäßig trockenen Tieflandsklima Möglichkeiten zur Be-
gründung leistungsstarker Eichen-Buchen-Mischbestän-
de vorhanden. Entsprechende waldbauliche Erfahrun-
gen (CURSCHMANN, 1953) liegen hierzu vor. Es gilt sich ih-
rer zu erinnern.

Forsthistorische Quellen:

Brandenburgisches Forstmuseum Fürstenberg/Havel

Anlage 6c: Specielle Beschreibung, Ertrags-Ermittelung
und Betriebs-Plan der Hochwaldungen in der Ober-
försterei Menz (Block III Stechlin) 1853

Beilage 14: Genereller Wirthschaftsplan für das Forstre-
vier Menz auf die ersten 10 Jahre der I ten Periode von
1853 bis 1862

Anlage 15: Genereller Kulturplan für das Forstrevier Menz
auf den 10jährigen Zeitraum von 1853 bis 1862

4.5 Der Naturwald Möncheichen – Kiefer, Eiche und Rot-Buche im Spiegelbild der Bestockungsgeschichte
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Specielle Beschreibung Ertragsermittelung und Betriebs-
Plan der Hochwaldungen in der Oberförsterei Menz 1893.
(Block III. Stechlin.)“

Vermessungs- und Abschätzungswerke der königlichen
Oberförsterei Menz vom 1. October 1892 – Hauptverhand-
lung zum Abschätzungswerk für die Oberförsterei Menz
vom Jahre 1893

Brandenburgisches Landeshauptarchiv
Potsdam

Genereller Wirthschaftsplan für die Oberförsterei Menz
auf die 6 Jahre von 1860 bis 1865 unter vorgängiger Auf-
führung der in den Jahren 1853 bis 1859 ausgeführten
Hauungen

D – REP 2A Regierung Potsdam Karten Nr. 1723 A: Kar-
te Oberförsterei Menz 1912. Nach der auf den Waldzu-
stand vom 1.10.1912 berichtigten Spezialkarte ausgear-
beitet ... 1914. 1 : 25000, colorierter Umdruck.

D – Rep. 2A Regierung Potsdam III F Obf. Menz Nr:
12728: Betriebswerk der Obf. Menz von 1926

Forstamt Menz Waldaufnahmeheft, Revierförsterbezirk V
Stechlin Zustand 1. X. 1938

Amt für Forstwirtschaft Templin, Außenstelle
Fürstenberg

Kopie der Karte von dem Forst District unter der Speciel-
len Aufsicht des Forstmeisters Brauns, worinnen die
Forsten Zühlen, Zechlin, Zehdenick, Lüdersdorf, Reiers-
dorf, Ruppin, Rödlin, Menz, Papenbruch, Goldbeck und
Gadow nebst der angrenzenden Situation zusammen-
getragen und Reduciret worden im Jahre 1793 durch
Sperlich, Coprint 1793 durch Steinmann

Kopie der Karte der Königlichen Oberförsterei Menz, Re-
gierungsbezirk Potsdam, gemessen im Jahre 1845/46
und gezeichnet 1847 durch den Geometer von Tippels-
kirch, zum Umdruck gezeichnet in der Forstlichen Plan-
kammer 1847, M: 1 : 25000

Regierung der DDR, MfLF, Institut für Forsteinrichtung
und Standortserkundung (1957): Wirtschaftsbuch der
Oberförsterei Menz, Revier Neu-Globsow. Potsdam

4 Waldbauliche Fragen der Eichenbewirtschaftung
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4.6.1 Die Durchforstungskonzeption

Eichenbestände und ihre Mischungen mit standortge-
rechten Baumarten stellen eine ökologische und ökono-
mische Alternative zum Kiefernreinbestand dar. Neben
einer realen Leistungsbeurteilung mit Hilfe zuverlässiger
Ertragstafeln und Wuchsmodelle ist eine wissenschaft-
lich begründete Bestandesbehandlungskonzeption erfor-
derlich. Zusammen mit der Beurteilung der Ertragsleis-
tung dient sie der Quantifizierung des wirtschaftlichen Ef-
fektes der Eichenwirtschaft. Erziehung und Pflege müs-
sen jedoch mit der Baumartenökologie in Einklang ste-
hen, denn Stiel- und Trauben-Eiche weisen markante Un-
terschiede in den Standorts- und Lichtansprüchen, der
Wachstumsgeschwindigkeit und Entwicklungsdynamik
– und damit letztlich in der waldbaulichen Behandlung
– auf. Intensiver als bei der Trauben-Eiche vollziehen
sich bei Stiel-Eiche Höhenzuwachs und Höhenentwick-
lung. Auf jeweils charakteristischen Standorten kulmi-
niert der Höhenzuwachs der Stiel-Eiche vor dem der
Trauben-Eiche und der Zeitpunkt des schärfsten Kon-
kurrenzkampfes ist straff mit der Kulmination des Hö-
henzuwachses korreliert. Daher ist in Stiel-Eichen-Jung-
wüchsen und -Jungbeständen die Mortalität bei sonst
gleichem Alter der Bestockung höher als bei der Trau-
ben-Eiche, so dass negative Phänotypenauslese, der
Übergang von der negativen zur positiven Auslese und
Standraumregulierung bei der Stiel-Eiche zeitlich früher
erfolgen müssen und konsequenter umzusetzen sind,
als bei der Trauben-Eiche.

Das stärkere Höhenwachstum und die größere natürli-
che Stammzahlausscheidung der Stiel-Eiche sind noch
im Stangenholzalter nachweisbar und bei der Durchfors-
tung zu beachten. Die Unterschiede in der Stammzahl-
haltung beider Eichenarten verlieren sich etwa ab der
Mitte der Hiebsreife und die größere Wuchsdynamik der
Stiel- gegenüber der Trauben-Eiche kommt auch in den
sich erst im Alter annähernden Bestandeshöhen zum
Ausdruck. Stets höher ist – gleiche Durchforstungsweise
und jeweils baumartentypische Standorte vorausgesetzt
– die Durchmesserleistung der Stiel-Eiche. Die Umset-
zung der verschiedenen Erziehungs- und Pflegemaß-
nahmen in den natürlichen Altersphasen in Abhängigkeit
von Baumart und Bonität wird mit Hilfe des Kriteriums
„Oberhöhe“ geregelt. Das Flussdiagramm in Abb. 4.6.1
gibt alle waldbaulichen Maßnahmen in Eichenbesto-

ckungen als zeitliches Nacheinander zusammengefasst
wieder.

4.6.2 Jungwuchspflege

Erziehungsmaßnahmen im Jungwuchs erstrecken sich
auf den Höhenbereich von 1,5 bis 7,0 m. Eichenjung-
wüchse müssen aus Gründen der Selbstdifferenzierung,
einer guten natürlichen Astreinigung und zur Ausbildung
einer feinastigen, wipfelschäftigen Krone gleichmäßig
und stammzahlreich aufwachsen. Eingriffe sind auf
ein notwendiges Minimum zu reduzieren. Es wird aus-
schließlich negative Phänotypenauslese betrieben, denn
die Erhöhung der Produktivität und Stabilität sowie die
Verbesserung der Qualität durch waldbauliche Maßnah-
men beginnt bereits im Jungwuchsstadium. Die Entnah-
men konzentrieren sich auf Sperrwüchse (Wölfe), auf bei
Eiche häufig zu beobachtende einfache und rhythmische
Zwiesel, kranke und nutzholzuntaugliche Individuen aus
der Oberschicht. Begleitbaumarten – insbesondere Edel-
laubbaumarten wie Ahorn, Esche, Ulme und Vogelkir-
sche – müssen möglichst erhalten und gefördert werden.

4.6.3 Läuterung

Im Höhenbereich von 7,0 bis 12,0 m wird das Prinzip der
negativen Phänotypenauslese fortgeführt. Entnommen
werden Sperrwüchse und Zwiesel aus der herrschen-
den Schicht. Auch nach erfolgter Pflege muss die Besto-
ckung zunächst geschlossen bleiben. Gute Stämme
schon im Dickungsalter, etwa im Oberhöhenbereich von
8,0 m als Z-Baumanwärter durch Freistellen zu begüns-
tigen, führt zur Vernachlässigung des Höhenwachstums,
zu verstärktem Seitenastwachstum und damit zur Aus-
prägung eines hohen, in diesem Entwicklungsstadium
ungünstigen Plumpheitsgrades der Krone. Die Folgen
sind qualitätsmindernde Starkastbildung im unteren, wirt-
schaftlich attraktiven Stammbereich und späte Astrei-
nigung gerade der wüchsigsten Stämme. Mischungs-
regelung muss für erwünschte Baumarten konsequent
stark selektiv fördernd erfolgen. Nur schädigende Misch-
baumarten sind zu entnehmen. Es ist nicht vorteilhaft,
potenzielle Z-Baumanwärter bereits in der Läuterungs-
phase dauerhaft zu markieren.

4.6.4 Jungbestandspflege

Mit der Jungbestandsdurchforstung, die etwa im Oberhö-
henbereich von 12,0 bis 15,0 m beginnt, wird konsequent
zur positiven Phänotypenauslese übergegangen. Durch
hochdurchforstungsartige selektive Pflege der besten
Stämme soll der Zuwachs auf die dominanten, vitalsten,
zuwachsstärksten und technisch wertvollen Bestandes-

Prof. Dr. KARL-WILLI LOCKOW

ehemals Landesforstanstalt Eberswalde

4.6 Erziehung und Pflege der Eichenbestände unter Berücksichtigung der
baumartenspezifischen Besonderheiten
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glieder verlagert werden. Die mit der Entnahme des
stärksten Konkurrenten bzw. Bedrängers einsetzende
Begünstigung der Z-Baumanwärter korrespondiert öko-
logisch mit dem Lichtbedürfnis der Eiche. Ihre Bewirt-
schaftung, die im wesentlichen auf Wertholz ausgerichtet
ist, erfordert zur Ausbildung zuwachsoptimaler Kronen
mit großer Lichtkronenoberfläche auch Gruppenauflö-
sung im Herrschenden. Mit gut strukturierten Kronen wer-
den die Voraussetzungen für starken Durchmesserzu-
wachs geschaffen (Abb. 4.6.2).
Sozial absteigende, unter- und zwischenständige Bäu-
me bleiben zur Schaftpflege, Verbesserung der Stabilität
und zur Entwicklung eines zuwachsgünstigen Bestan-
desinnenklimas erhalten.

4.6.5 Bestandespflege

Die Erwirtschaftung von wertvollem Starkholz muss im
Baumholzalter zunächst durch mäßige Hochdurchfors-
tung fortgeführt werden. Spätestens bis zu Beginn die-
ser natürlichen Altersstufe ist die Auswahl der Z-Baum-
anwärter aus dem vorherrschenden und deutlich herr-
schenden Bestand (Baumklassen 1 und 2 nach KRAFT,
1884) abzuschließen. Aus technologischen Gründen
(Schneisenaufschluss, Holzbringung, Vermeidung von
Rückeschäden) ist ihre dauerhafte Markierung zweck-
mäßig.

Bei der wertholzorientierten Durchforstung der Eiche sind
alle Einflussgrößen auf die Ausbildung homogener Jahr-
ringstrukturen zu beachten. Das impliziert insbesondere
die zielgerichtete und vorsichtige selektive Förderung
der Z-Bäume. Konzentrischer, gleichmäßiger Jahrring-
aufbau mit proportionalen Früh- und Spätholzanteilen ist
betriebswirtschaftlich relevant und durch Vermeidung von
Kronenspannungen im Herrschenden und Regelung
der Standweiten zu erreichen. Durch die Entnahme von
Bedrängern im Herrschenden ist die weitere Ausbildung
zuwachsoptimaler Kronen zu sichern. Es werden keine
Kronen mit großem Ausladungsfaktor, sondern mit gro-
ßem Lichtkronenanteil und relativ hohem Bekronungs-
grad angestrebt. An den besten Stämmen des Bestandes
sind astfreie Stammlängen von 6,0 bis 10,0 m das Ziel

(Abb. 4.6.3). Auf ungenügende Kronenpflege reagiert die
Eiche häufig mit Wasserreiser- und Klebastbildung. Un-
ter- und Zwischenstand bleibt daher zur Schaftpflege
und Förderung eines günstigen Bestandesinnenklimas
erhalten. Die Durchforstungsstärke geht mit steigendem
Alter zu schwachen Entnahmen über.

Abb. 4.6.3: Trauben-Eichen-Durchforstungsversuch Revier Maienpfuhl, Abt. 172, Lehroberförsterei Freienwalde,
AfF Eberswalde. Sehr gut strukturierter Wertholzbestand mit langen astfreien Stämmen und guten Schaftformen.

Die dienende Funktion des Rot-Buchen-Unterbaus kommt auch in der Schaffung eines günstigen
Bestandesinnenklimas zum Ausdruck.

Abb. 4.6.2: Bäume mit zweischnüriger Schaftform
und gutausgebildeten, symmetrischen Kronen sind

das Pflegeziel der Eichenwirtschaft

4.6 Erziehung und Pflege der Eichenbestände unter Berücksichtigung der baumartenspezifischen .. .
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Beide heimischen Eichenarten lassen sich sowohl auf
natürlichem Wege (Naturverjüngung) als auch über
Kunstverfahren (Saat; Pflanzung) verjüngen. Die in den
letzten Jahrhunderten praktizierte künstliche Bestandes-
verjüngung oder Bestandesanlage widerspiegelt zum ei-
nen den wirtschaftlichen Zwang zu kurzen Verjüngungs-
zeiträumen, zum anderen verlorene Erfahrungen hinsicht-
lich rationeller Bewirtschaftung. Naturverjüngungen spiel-
ten auch in Regionen mit traditioneller Eichenwirtschaft
kaum noch eine Rolle (KWF, 1995). Gegenwärtig findet

eine Rückbesinnung auf die damit verbundenen Vorteile
statt.

In Brandenburg dominiert die künstliche Verjüngung, vor
allem aufgrund des notwendigen Flächenrückgewinns
für die Eichen (s. Kap. 3.2). Die Entscheidung, über Saat
oder Pflanzung vorzugehen, wird nicht zuletzt durch das
Abwägen der Vor- und Nachteile beider Verjüngungs-
arten bestimmt (Tab. 4.7.1).

Die Entscheidung zwischen Saat oder Pflanzung hängt
maßgeblich von der Notwendigkeit ab, konkurrierende
Bodenvegetation zeitweise auszuschalten. In solchen
Fällen hilft nur eine angepasste Bodenbearbeitung. De-

ECKARD HAFEMANN

Landesforstanstalt Eberswalde,
Dr. SONJA LÖFFLER

Landesforstanstalt Eberswalde,
Dr. FALK STÄHR

Landesforstanstalt Eberswalde

4.7 Saaten – Pflanzung – Naturverjüngung – Der Weg zu gemischten Eichenwäl-
dern

Pflanzung – Anpassungsmöglichkeit von Pflanzensortiment
und -zahl an die flächenbedingten Erforder-
nisse

– geringerer Pflegeaufwand

– rationellere Ausnutzung geringer Saatgutvorräte
– Auswahl unter einer Reihe an die Pflanzen-

größe und die Konkurrenzsituation ange-
passter Verfahren möglich

– schnelleres Überwinden von Wildverbiss und
Konkurrenzvegetation

– Wurzelverluste in sortimentspezifischem
Umfang bei der Pflanzenernte

– Gefahr der Vitalitätsverluste zwischen
Auslieferung und Verpflanzen am Ver-
jüngungsort

– Wurzelveränderungen bei der Verschulung
und der Pflanzung

– hohe flächenbezogene Verjüngungskosten
– Verpflanzschock in pflanzengrößen-

abhängiger Ausprägung

Tab. 4.7.1: Vor- und Nachteile der beiden Verjüngungsarten Pflanzung und Saat

Verjüngungsart Vorteile Nachteile

Saat – naturnahes Verjüngungsverfahren
– ungestörte Wurzelentwicklung (rasches

Tiefenwachstum) ermöglicht bessere
Pflanzenentwicklung (mit rascherem Höhen-
wachstum) im Vergleich zu Pflanzungen

– natürliche Selektion durch am Standort
wirkende Ökosystemfaktoren

– betriebswirtschaftlich effizienter als Pflanzung

– größere Stammzahl verringert die Ästigkeit,
verbessert die natürliche Schaftreinigung und
erleichtert die Auslese bei Jungbestandspflege

– Verwendung von Saatgut mit bekannten
genetischen Parametern

– geringeres Durchsetzungsvermögen der
Keimlinge gegen Konkurrenten

– nicht kalkulierbare Schädigungsrate
(Keimlingsmortalität, Samenverlust durch
verdämmende Begleitflora, Aufnahme des
Samens durch Mäuse und Vögel)

– höherer Pflegeaufwand
– Periodizität ausreichenden Samenanfalls

– problematische Überwinterlagerung des
Saatgutes
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ren Intensität richtet sich in erster Linie nach der vorlie-
genden Bodenvegetation sowie der Mächtigkeit der Hu-
musauflage. Aufgrund der Unterschiede im Durchset-
zungsvermögen gegen Begleitfloren zwischen Keimlin-
gen und mehrjährigen Pflanzen werden bei beabsichtig-
ten Saaten höhere Anforderungen an die Schaffung ei-
ner verjüngungsfreundlichen Bodenvorbereitung gestellt
als bei Pflanzung. Dabei ist die voraussichtliche Ent-
wicklung der Bodenflora als Folge der Eingriffe in den
Oberstand zu berücksichtigen.

4.7.1 Bodenbearbeitung

Rationelle Bodenbearbeitung erfolgt maschinell und zu-
meist in Streifenform. Damit wird zum einen den Anfor-
derungen der maschinellen Saat, zum anderen den ei-
nes relativ geringen Pflanzenabstandes in der Pflanzrei-
he Rechnung getragen.

Die streifenweise Ausführung erfolgt entweder in der her-
kömmlichen Form des Pflugstreifens (Abb. 4.7.1) ohne
Lockerung des Bodens oder in der des Fräsmulchens
(Abb. 4.7.2) (KOPP und SCHMIDT, 1996; BANDT und HAFEMANN,
2000) mit einer Kleinstreifenfräse. Die Kleinstreifenfrä-
se greift in den mineralischen Oberboden ein und ver-
mischt diesen mit dem Auflagehumus. Die Streifenbrei-
te ist der Konkurrenzkraft der Bodenvegetation bzw. der
Bestandessituation anzupassen. Die Maschinen weisen
Arbeitsbreiten von 35–40 cm (Unterbaupflüge, Kleinstrei-
fenfräse) oder um 70 cm (Anbaustreifenpflüge für Frei-
flächen) auf.

Plätzeweise Bodenbearbeitung erfolgt mit Blockzahn-
grubbern, die etwa 50 cm breite und zwischen 0,5 und
3 m lange Plätze ermöglichen.

Neben den Leistungs- und Kostenwerten der einzelnen
Verfahren interessieren in zunehmendem Maße die bo-
denökologischen Auswirkungen. Plätzeweise Bodenbe-
arbeitung ist hinsichtlich ihrer ökologischen Wirkungen
als die Vorzugsvariante zu betrachten, muss jedoch in
ihrer Eignung für Saat oder Pflanzung differenziert be-
wertet werden. Streifenweise Verfahren werden aufgrund
des höheren Anteils bearbeiteter Fläche und beim Fräs-
mulchen zusätzlich wegen des Bodeneingriffs kritisch
betrachtet.

4.7.2 Pflanzung

Ein wesentlicher Vorteil der Verjüngung über Pflanzung
ist die Möglichkeit, mit unterschiedlichen Pflanzensorten
(und angepassten Pflanzverfahren) auf unterschiedlich
schwierige Flächenbedingungen reagieren zu können.
Dieser Vorteil kommt jedoch nur bei Erhalt des sorten-
typischen Durchsetzungsvermögens, das wiederum eng
mit der Funktionsfähigkeit des Wurzelsystems gekoppelt
ist, zum Tragen. Welchen Gefährdungen dieses Verfah-
ren unterliegt, belegen umfangreiche Untersuchungen
in Bayern zu Wechselbeziehungen zwischen Pflanzen,
Pflanzverfahren, verfahrensbedingten Wurzeldeforma-
tionen, Wachstum und Stabilität der Verjüngungen (z. B.
NÖRR, 2002, 2003; LWF 1997, 2002). Nachdrücklich wer-
den dadurch ältere Erkenntnisse, gegen die oft verstoßen
wurde und wird, bestätigt:

– Sofern möglich, kleine Pflanzen verwenden – da-
durch: geringere Deformationsgefahr, ungestörteres
Wurzelsystem, geringer Verpflanzschock, höherer An-
teil Pfahlwurzelausbildung, deutlich geringere Mortali-
tät.

Abb. 4.7.1: Eichenvoranbau im Pflugstreifen Abb. 4.7.2: Eichenvoranbau im Frässtreifen

4.7 Saaten – Pflanzung – Naturverjüngung – Der Weg zu gemischten Eichenwäldern
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– Qualitativ hochwertige Pflanzen einsetzen.

– Pflanzverfahren dem Wurzelsystem anpassen, nie-
mals umgekehrt.

– Pflanzung nicht unter Zeitdruck, dafür mit ständiger
Sorgfalt und häufigen Kontrollen

Es sind möglichst Eichenpflanzen der Sorten 1/0, 1/1
und/oder  2/0 zu verwenden.

Die bereits auf einer KWF-Veranstaltung (KWF 1995) dis-
kutierte Frage nach einer die Bedingungen des Pflanz-
ortes berücksichtigenden Pflanzenproduktion in der
Baumschule wurde von KÄTZEL et al. (2003) zahlenmäßig
untersetzt: Der Ernährungsstatus der ausgebrachten
Trauben-Eichen geriet von einer Nährelement-Überver-
sorgung in zwei Standjahren auf ein unteroptimales bis
mangelhaftes Niveau.

Ein wichtiges Ergebnis dieser Untersuchungen ist die
eindeutige Klärung der Zuordnung manueller und teil-
mechanisierter Pflanzverfahren und ihrer technischen Ar-
beitsmittel zur definierten Pflanzensorte.

Es erwächst zwangsläufig die Forderung nach ausrei-
chenden Kenntnissen zu den differenzierten Einsatz-
bereichen der Eichenpflanzensorten und der zugehöri-
gen Pflanzverfahren (Tab. 4.7.2).

Mit zunehmender Pflanzengröße reduziert sich die Anzahl
einsetzbarer Pflanzverfahren. Letztlich bleiben nur noch
die teilmechanisierten oder maschinellen Lösungen.

Die angegebenen Pflanzverfahren besitzen die techni-
schen Voraussetzungen, das für die jeweilige Pflanzen-
sorte typische Wurzelsystem in erforderlicher Arbeitsqua-
lität in den Boden zu bringen. Das KWF (2000; 2004) hat
Untersuchungsergebnisse zu Pflanzendimensionen und
verwendbaren Arbeitsmitteln zusammengestellt (Tab.
4.7.3).

Das mit zunehmender Pflanzengröße steigende Durch-
setzungsvermögen gegen Konkurrenzvegetation schafft
zwar einen Freiraum für den Verzicht auf intensive unter-
stützende Maßnahmen (Bodenvorbereitung; Pflege). Er
wird allerdings nur unter strikter Verwendung der auf die
jeweilige Pflanzengröße (Spross und vor allem Wurzel!)

zugeschnittenen Pflanzlösung wirksam und durch höhe-
re Pflanzkosten erkauft, die sich wiederum durch gerin-
gere Pflanzenzahlen auf der Fläche reduzieren lassen.
Wo immer möglich, sollte bei manuellen Pflanzverfahren
auf eine vorausgehende Bodenbearbeitung verzichtet
werden. Die von der Bodenvegetation gezogenen Gren-
zen sind jedoch sorgfältig zu beachten.

Pflanzenzahlen

Waldbauliche Zielsetzungen, die gewählte Pflanzensorte
sowie das standörtlich mögliche Produktionsziel bestim-
men die auszubringende Pflanzenzahl. Stark- und wert-
holzorientierte Eichenbewirtschaftung setzt etwa 6.000
Pflanzen auf Freiflächen bzw. 4.000 Pflanzen im Voran-
bau im Stadium der gesicherten Verjüngung pro ha vor-
aus. Damit sollten 8.000 Stück (Freifläche) bzw. 6.000
Stück (Voranbau) pro Hektar beim Einsatz von Sorten mit
Sprosslängen < 80 cm nicht überschritten werden. Beim
Einsatz größeren Pflanzmaterials verringert sich die
Pflanzenzahl. Durch Mitanbau dienender Baumarten
(Hainbuche, Winterlinde) und Nutzung der Schirm-
wirkung bestehen weitere Spielräume für die Variation
der Pflanzenzahlen (EBELING und HANSTEIN, 1988). Bei der
Berechnung der Pflanzenzahlen sind der real zu bepflan-
zende Flächenanteil und die Begleitbaumarten zu be-
rücksichtigen. In Tab. 4.7.4 sind Leistungs- und Kosten-
richtwerte für Pflanzverfahren, die bei der Baumart Eiche
angewendet werden, zusammengestellt. Sie können in
Abhängigkeit von den realen Rahmenbedingungen er-
heblich variieren.

Pflanzenentwicklung

Das Wachstum der Eichenpflanzen wird u. a. wesentlich
vom Standort (Wasserversorgung und Nährelement-
ausstattung) und den Belichtungsbedingungen gesteu-
ert. Sie bewirken in der ersten und teilweise noch in der
zweiten Vegetationsperiode nur einen geringen Spross-
längenzuwachs, da in dieser Phase vorrangig die Ent-
wicklung eines leistungsfähigen Wurzelsystems erfolgt.

Unter standörtlich günstigen Bedingungen erreicht die
Pflanzenhöhe am Ende der dritten Vegetationsperiode
das 2- bis 2,5-fache, nach 5 Jahren das 4- bis 6-fache
der am Ende der ersten Zuwachsperiode festzustellen-

Tab. 4.7.2: Empfehlungen der Eichenpflanzverfahren in Abhängigkeit von der verwendeten Pflanzensorte und der
Vegetation bzw. Humusauflage

Pflanzen- mittl. Spross- mittl. Wurzel- Vegetation/Humusauflage Pflanzverfahren
sorte länge  (cm) länge (cm)

1/0 15–30 15–20 leichte Humusauflage, Hauen- und Spatenpflanzung, Hohl-
schwache Vergrasung spatenpflanzung, Göttinger Fahrrad-
(Drahtschmiele) lenker, Maschinenpflanzung

2/0, 1/1 25–50 15–20 stärkere Vergrasung Hauen- und Spatenpflanzung, Hohl-
spatenpflanzung, Göttinger Fahrrad-
lenker, Maschinenpflanzung

1/2 50–80 20–25 starke Vergrasung Bohrlochpflanzung, Hohlspaten-
pflanzung, Maschinenpflanzung

2/2 80–120+ 30–35 Reitgras, Farn, Brom- Bohrlochpflanzung, Pflanzpflug, Bagger-
beere pflanzung

4 Waldbauliche Fragen der Eichenbewirtschaftung
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den Werte. Auf armen und zugleich gering wasserver-
sorgten Standorten liegt das Höhenwachstum nach 5
Jahren bei höchstens 30 % des Ausgangswertes (HAUS-
KELLER-BULLERJAHN, 1997). In der Begründungs- und Stabili-
sierungsphase spielen die Belichtungsbedingungen of-
fenbar eine noch untergeordnete Rolle (HAUSKELLER-BUL-
LERJAHN et al., 2000; V. LÜPKE, 1987).

Die Gefährdung durch Wild, Pilzbefall (Mehltau) und
Wasserkonkurrenz der Flächenvegetation ist naturge-
mäß in den ersten drei Vegetationsperioden besonders
hoch.

Tab. 4.7.4: Leistungs- und Kostenrichtwerte der Eichen-Pflanzverfahren

Verfahren Pflanzensorte Leistung Zeitbedarf Kosten1)

(Pflanzen (min pro (Euro pro
pro Ah/MAS) 100 Pflanzen) 100 Pflanzen)

Pflanzung mit Klemmspaten 2/0, 1/2 170–200 30–35 14 ... 17

Pflanzung mit Göttinger Fahrradlenker 1/0, 2/0, 1/2 60–80 75–100 36 ... 48

Buchenbühler Verfahren 1/0, 2/0 110–120 50–55 24 ... 26

Rhodener Verfahren 1/1, 1/2 65–70 85–95 41 ... 45

Pflanzung mit Hohlspaten 1/2, 2/2 50 120 58

Bohrloch-Pflanzung 1/2 (Stihl-Bohrgerät) 65 90 46
2/2 (Pflanzfuchs) 35 170 102

maschin. Pflanzung (Wahlers) 2/0, 1/2 500 12 26

maschin. Pflanzung (FRISCHO) 2/2 375 16 35

Baggerpflanzung (Kleinbagger) 2/2 und größer 80–100 60–75 128 ... 160

1) Kosten ohne Pflanzenmaterial

4.7.3 Saaten

Eichensaaten erfolgten bis in die Gegenwart vorrangig
auf Freiflächen (KWF, 1999) in Streifenform (Reihensaat).
Sie erfahren derzeit unter geeigneten Voraussetzungen
eine Erweiterung durch plätzeweise Saat. Darüber ent-
scheiden vor allem die angestrebte Verjüngungsdichte
und ihre räumliche Verteilung in Abhängigkeit vom po-
tenziellen natürlichen Ankommen ergänzender Baum-
arten sowie die konkreten Aufwands-Leistungs-Relatio-
nen der Verfahren. Letztere lassen sich anhand der Da-
ten in Tab. 4.7.1 überschlägig beurteilen. Vor allem der
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Tab. 4.7.3: Empfehlungen zur Pflanztechnik und Einsatzgrenzen in Abhängigkeit vom Pflanzmaterial
KWF (2001–2004)

Gerät / Maschine Einsatzgrenzen Wurzellänge Wurzelbreite Sprosslänge
(cm) (cm) (cm)

Pflanzhaue Buchenbühl hoher Skelettgehalt, intensive Durch- max. 22 max. 11 30 ... 50
(Buchenbühler Schräg- wurzelung, stärkere Reisigdecke
pflanzverfahren)

Hartmann-Haue hoher Skelettgehalt, intensive Durch- max. 25 max. 20 50 ... 120
(Rhodener Verfahren) wurzelung, stärkere Reisigdecke

Hohlspaten nach JUNACK flachgründige Böden, mittlere Vegetation, max. 22 max. 18 60 ... 100
mäßige Reisigauflagen, mittlere
Humusauflagen

Göttinger Fahrradlenker mittelschwere Böden max. 25 max. 18 80 ... 120

Stihl-Bohrgerät hoher Skelettgehalt, starke Durch- max. 30 max. 18 80 ... 120
wurzelung

Pflanzfuchs starke Reisigauflage, starke Durch- 30 ... 50 18 ... 25 120+
wurzelung, hoher Skelettgehalt

Pflanzmaschine Wahlers hohe Stockzahl, Flachgründigkeit oder max. 25 15 ... 20 50 ... 80
hohe Bodendichte

Pflanzmaschine FRISCHO sehr flachgründige Böden, hohe Stock- max. 35 max. 20 120+ (... 300)
zahl, hoher Skelettgehalt

Kleinbagger mit keine max. 50 max. 35 120+
Pflanzspaten (150 ... 180)
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wirtschaftliche Vorteil der Saaten gegenüber Pflanzun-
gen ist nicht zu unterschätzen (GOTTFRIEDSEN, 2002).

Saatverfahren

Die wirtschaftlich effektivste Variante der Saat ist die
Direktsaat in den unbearbeiteten Mineralboden. Ihr mög-
licher Anwendungsumfang ist an geeignete Flächenbe-
dingungen geknüpft, zu denen u. a. geringmächtige Roh-
humusauflagen (< 5 cm) oder eine Vegetationsdecke mit
geringer Konkurrenzwirkung (geringmächtige, lückige
Drahtschmielen- und Blaubeerdecken) zählen.

Bei intensiver Bodenvegetation (nach Arten, Deckungs-
grad, Vitalität) bzw. stärkerer Humusauflage wird die Frei-
legung des Mineralbodens vor oder mit der Saat erfor-
derlich (siehe Bemerkungen zur Bodenbearbeitung). In
solchen Fällen ist aus betriebswirtschaftlichen Gründen

der Einsatz eines kombinierten Verfahrens nach Tab.
4.7.5 zweckmäßig.

Entkoppelte Verfahren mit zeitlich getrennter Bodenbe-
arbeitung und Saat sind den Anwendungsfällen im obe-
ren Schwierigkeitsbereich vorbehalten. Sie wurden je-
doch auch unter deutlich einfacheren Bedingungen ver-
wendet (PREUHSLER et al., 1994), offenbar in Erwartung
günstigerer Startbedingungen für die Keimlinge (dazu
siehe unter 4.7.1).

Die Ausführungsformen der Bodenarbeiten und der Saat
stehen in engem Zusammenhang:

– Streifenweise Bodenbearbeitung und größere Flä-
chen bedingen aus wirtschaftlichen Gründen in der
Regel Maschinensaat. Nach betrieblicher Situation ist
auch eine teilmechanisierte Ausführung denkbar: Ma-
schinelle Anlage von Kolterrillen und manuelle Saat.

Tab. 4.7.5: Produktivitäts- und Kostenwerte verschiedener Saatverfahren

Verfahren Arbeitsmittel System- Arbeitszeit- Gesamt-
kosten1) bedarf kosten

(Euro pro (MAS/Ah (Euro pro
Std) pro ha) ha)

A. Kombinierte Verfahren
Bodenbearbeitung/Saat mit Grubber „Weilmünster“ mit 65 0,75 ... 1,50 49 ... 98
Grubber Sävorrichtung, zweireihig,
(2.000 lfm Arbeitslinie) Traktor HOLDER C870

Bodenbearbeitung/Saat mit Sämaschine Sämagrub (für Buche) 70 1,0 ... 1,4 70 ... 98
Kombinations-Sämaschine  zweireihig,
(2.000 lfm Arbeitslinie) Traktor HOLDER C 870

Bodenbearbeitung/Saat mit Sämaschine ÖkoSat/U-120 67 1,5 ... 2,5 100 ... 167
Kombinations-Sämaschine einreihig,Traktor HOLDER C870
(4.000 lfm Arbeitslinie)

B. Entkoppelte Verfahren

Maschinelle Bodenbearbeitung Kleinstreifenfräse KSH 700 am 64 6 ... 8 640 ... 832
und maschinelle Reihensaat Traktor HOLDER C 870

Sämaschine SäGrimm 2000 am 64 4 ... 5
Traktor HOLDER C 870

Unterbaupflug UBP am Traktor 60 3,2 ... 6,0 450 ... 683
HOLDER C 870

Sämaschine SäGrimm 2000 am 64 4 ... 5
Traktor HOLDER C870

Maschinelle Bodenbearbeitung Kultivator Kobold am Traktor 63 2 ... 3,3 697 ... 779
und manuelle Saatausführung HOLDER C 870 Saat (plätzeweise) 28,55 20
(Bodenbearbeitung plätzeweise)

Maschinelle Bodenbearbeitung Kleinfräse KSH 700 am Traktor 64 6 ... 8 669 ... 883
(streifenweise) und manuelle Saat- HOLDER C 870 manuelle Saat 28,55 10 ... 13
ausführung

Unterbaupflug UBP am Traktor 60 3,2 ... 6 477 ... 732
HOLDER C 870 manuelle Saat 28,55 10 ... 13

C. Vergleichsverfahren
Manuelle plätzeweise Boden- manuelle Bodenbearbeitung mit 28,85 33,3 ... 66,7 1.420 ...
bearbeitung und manuelle Saat Plagghacke oder Breithacke 28,55 16 2.380

manuelle Saat

1) Die Systemkosten schließen die Lohnkosten ein.
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– Plätzeweise Bodenbearbeitung zwingt zu manueller
Saat.

Bei der Planung von Saaten sind Notwendigkeit und Aus-
führung der unterstützenden Bodenvorbereitung einzu-
beziehen. Insbesondere müssen standortsspezifische
Faktoren wie die temporäre Verringerung der Vegeta-
tionskonkurrenz, die Beeinflussung des Wasserhaushal-
tes und die Wirkungen auf die Nährelementgehalte des
Bodens beachtet werden.

Die derzeit verfügbaren technischen Arbeitsmittel für Saa-
ten und vorbereitende Arbeiten sind in Tab. 4.7.5 ersicht-
lich.

Saatzeitpunkt

Als Saatzeitpunkte sind grundsätzlich der Spätherbst bis
Frühwinter nach Samenfall oder das folgende Frühjahr
geeignet. Saat nach Samenfall entspricht zwar den na-
türlichen Abläufen, führt aber in der Keimungsphase zu
höheren Gefährdungen. Frühjahrssaat garantiert i. a. ra-
scheres und gleichmäßigeres Auflaufen und raschere
Keimlingsentwicklung und ist deshalb vorzuziehen. Vor-
aussetzung ist jedoch die Gewähr einer qualitätserhal-
tende Überwinterlagerung der Eicheln. Dafür sollten die
geeigneten technischen Möglichkeiten moderner Baum-
schulen genutzt werden.

Aussaatmengen

Die in Veröffentlichungen mitgeteilten Aussaatmengen
sind ohne Kenntnis der Saatgutparameter Keimfähigkeit
(KF%) und Tausend-Korn-Masse (TKM), der tatsächlich
zu besäenden Nettofläche (lfm. Saatreihen pro Flächen-
einheit) sowie des angestrebten Pflanzenbestandes im
Zustand der sicheren Verjüngung relativ wertlos. Unter
Kenntnis dieser Daten muss die Aussaatmenge für je-
de Einzelfläche neu berechnet werden. Dabei kann man
unter normalen Bedingungen von folgenden Fakten aus-
gehen:

– Keimlingsverlust in der ersten Vegetationsperiode
etwa 15–20 % (Trockenheit; Pilzbefall; Fraß)

– Pflanzenabgang zwischen Lebensjahr 1 und 5 etwa
15 %.

Die Feststellung der wichtigsten Parameter des Saatgu-
tes (TKM, KF%) durch eine fachlich geeignete Institution
ist dringend anzuraten. Die Keimfähigkeit lässt sich in
grober Näherung auch anhand der Befunde von Schnitt-
proben abschätzen.

Sicherheitsreserven bei der Aufwandmengenkalkulation
sind u. U. anhand lokaler Besonderheiten und Erfahrun-
gen individuell festzulegen.

Saatausführung

Der Saaterfolg hängt zudem erheblich vom Einhalten der
Saattiefe ab. Bei Herbstsaat sind dafür 8 cm, bei Früh-
jahrssaat 5 cm vorzusehen. Die höheren Werte der Win-
tersaaten werden vorbeugend wegen der Frostgefähr-
dung gewählt. Die Abdeckung der Rillen mit Mineralbo-
den muss garantiert sein. Die errechneten Aussaatmen-
gen sind vor Arbeitsbeginn an der Maschine sorgfältig

einzustellen („Abdrehen“ der Maschine in mehrfacher
Wiederholung).

Zu erwartende Pflanzenentwicklung

Die Sprosshöhenentwicklung von Eichensaaten ist so-
wohl art- als auch standortgüteabhängig. Der Einfluss
der Belichtung wirkt offenbar erst mit zunehmendem
Alter stärker auf das Höhenwachstum ein. Unter den
für Saaten geeigneten Standorten in Brandenburg kann
bei Trauben-Eiche mit den in Tab. 4.7.6 dargestellten
Sprosslängen gerechnet werden:

Tab. 4.7.6: Längenentwicklung der Eichensaaten in den
ersten 10 Jahren ihrer Entwicklung

Alter der Saat
(Jahre) 1 2 3 5 10

Sprosslänge 6–15 15–20 25–40 60–80 deutlich
(cm) > 250

Diese Werte resultieren aus praktischen Saatversuchen
in Brandenburg sowie in Mecklenburg-Vorpommern
(MEHL, 2000). Sie werden durch Ergebnisse von KÄTZEL et
al. (2005) für die ersten 5 Lebensjahre als Mittelwerte
bestätigt. Hierbei erreichten die Saateichen im Alter von
5 Jahren die gleichen Höhenwerte wie die um zwei Jah-
re älteren gepflanzten Trauben-Eichen, deren Ausgangs-
höhe bei 18 cm lag. Bei einem Mittel von 91 cm wurden
Spitzenhöhen von 270 cm erreicht (Abb. 4.7.3).

Als Besonderheit wird auf das mögliche verspätete Kei-
men bis „Überliegen“ der Eicheln und Keimen im Folge-
jahr verwiesen. Entsprechende Hinweise lieferten Saat-
versuche mit Stiel- und Trauben-Eiche im AfF Kyritz, die
mit unterschiedlicher Saatdichte durchgeführt wurden
(Tab. 4.7.7).

Gefährdungen

Eichensaaten sind, wie auch Naturverjüngungen, einer
Reihe biotischer und abiotischer Schadeinflüsse ausge-
setzt. Beim gegenwärtigen Wildbestand ist in der Regel
Zaunbau zum Schutz der Saaten erforderlich. Mehltaube-

Tab. 4.7.7: Prozentuale Keimung von Stiel- und
Trauben-Eiche in der 2. bzw. 3. Vegetationsperiode im
Vergleich zum Saatjahr

Baumart/ Saatjahr Vegetations- Vegetations-
Saatvariante periode 2 periode 3

Stiel-Eiche

– hohe 100 % 105–131 % 115–130 %
Saatdichte

– geringe 100 % 104–131 % 107–137 %
Saatdichte

Trauben-Eiche

– hohe 100 % 79–92 % 79–92 %
Saatdichte

– geringe 100 % 93–109 % 93–109 %
Saatdichte
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fall ist häufig. Er tritt verstärkt in Saaten unter Bestandes-
schirm auf (erhöhte Luftfeuchte wegen stärkerer Wind-
ruhe und Beschattung). In der Regel nicht lebensbedro-
hend, führt er jedoch zu merklichen Zuwachseinbußen
und Vitalitätsverlusten. Das Auftreten der Eichel-Schwarz-
fäule (Erregerpilz Ciboria batschiana) kann gelagerte
Saatgutvorräte in erheblichem Maße für die weitere Ver-
wendung negativ beeinflussen (z. B. KEHR und SCHRÖDER,
1997; NATZKE, 1997).

4.7.4 Vergleichende Untersuchungen zu
Begründungsverfahren

Im Rahmen des nordostdeutschen BMBF-Forschungs-
verbundes „Zukunftsorientierte Waldwirtschaft“ (FKZ
0339734) wurden im Zuge von streifenweisen Eichen-
voranbauten verschiedene Verfahren zur Bodenbearbei-
tung (Pflugstreifen mit ASP-2, Fräsmulchstreifen mit
KSH 700, direkte Pflanzung ohne Bodenbearbeitung)
sowie von Eichensaaten im Vergleich zu Pflanzung und
Hähersaaten durchgeführt (KÄTZEL et al., 2003). Ergänzt
wurde das Untersuchungsprogramm durch eine verglei-
chende ökologische Bewertung ausgewählter boden-
hydrologischer und bodenchemischer Parameter (Tab.
4.7.8).

Im Gegensatz zum unbearbeiteten Boden, in dem in
Trockenperioden die für die Pflanzenexistenz kritischen
Saugspannungswerte von ≥ 50 kPa überschritten wur-
den, erreichten die Werte in den Pflug- und Fräsmulch-
streifen nicht diese kritischen Bereiche. Grund dafür ist
u. a. das Ausschalten der um Wasser konkurrierenden
Bodenflora im bearbeiteten Streifen. Dabei hält die vege-
tationshemmende Wirkung des Fräsmulchens nur etwa
2 Jahre, die des Pflugstreifens über 4 Jahre an.

Die verfahrensspezifischen Rückwirkungen auf die Bo-
denkennwerte bleiben nicht ohne Konsequenzen für die
Verjüngung (Tab. 4.7.9). Vergleicht man die Mortalitäts-
raten gepflanzter Eichen mit und ohne Bodenvorberei-
tung, so ist die Absterberate der Eichen in der Initialpha-
se mit Bodenbearbeitung deutlich geringer. Wurde auf
die Bodenbearbeitung verzichtet, starben bereits im
ersten Jahr nach der Pflanzung 10 % der Eichen ab. Da-
rüber hinaus hatten die Pflanzen dieser Variante den ge-
ringsten Blattflächenindex, das heißt, die kleinsten und
leichtesten Blätter. Die Ausfälle auf unbearbeitetem Bo-
den sind jedoch nur z. T. auf eine verringerte Wasser-
versorgung der Pflanzen zurückzuführen. Daneben wur-
den Pflanzausfälle durch vermeidbare Pflanzfehler (Miss-

Tab. 4.7.8: Zusammenfassung ausgewählter
bodenkundlicher Parameter in Abhängigkeit der
Bodenbearbeitungsvariante auf zwei Umbauflächen
[(1) AfF Templin bzw. (2) AfF Lübben]

Parameter Fräsmulch- un- Pflug-
streifen bearbeitet streifen

Humus- 1: 5,13 1: 2,99 1: 1,62
gehalt (%) 2: 3,90 2: 1,92 2: 1,03

Basen- 1: 35,37 1: 16,29 1: 16,30
sättigung (%) 2: 34,40 2: 16,90 2: 12,50

Ionenaus- 1: 38,42 1: 28,27 1: 19,63
tauschkapazität 2: 40,24 2: 33,80 2: 22,04
(mmolc/kg)

pH-Wert 1: 3,48 2: 3,42 1: 3,44
2: 3,24 1: 3,82 2: 3,77

Trockenroh- 1: 0,80 1: 1,12 1: 1,26
dichte (g/cm3) 2: 0,99 2: 1,22 2: 1,41

Abb. 4.7.3: Entwicklung einer Saat von 06/1999 bis 06/2003 (KÄTZEL et al., 2005)
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verhältnis Arbeitstiefe/Wurzellänge) verursacht! Die be-
reits nach der ersten Vegetationsperiode ausgeprägten
Pflanzenhöhenunterschiede zwischen den Bodenbear-
beitungsvarianten blieben auch noch fünf Jahre nach der
Pflanzung erhalten. Bemerkenswert ist der Zuwachs der
Saat, die einen zweijährigen Vorsprung der Pflanzungen
bereits nach fünf Jahren egalisierte.

Als ein Indikator für die Assimilationsleistung im Verlauf
der Vegetationsperiode einerseits und für die Überle-
bensprognose während der Vegetationsruhe (insbeson-
dere bei warmen Wintern mit verstärkter Atmungsakti-

Abb. 4.7.4: Magnesiumgehalt der Eichenblätter
in Abhängigkeit von der Pflanzvariante

(Probenahme August, Ernährungsstufe 3
[= optimal] nach HEINSDORF, 1999)

[Nord: AfF Templin, Süd: AfF Lübben]

vität im unbelaubten Zustand) andererseits wurden die
Gehalte an Stärke in den Wurzeln der Verjüngungs-
pflanzen zum Beginn (November) bzw. nach Beendigung
(März) der Winterruhe in den ersten beiden Jahren nach
der Pflanzung bzw. Saat untersucht. In Übereinstimmung
mit der Vitalitätsansprache wiesen beispielsweise die
Bäume, die auf der südlichen Umbaufläche ohne voran-
gegangene Bodenbearbeitung gepflanzt wurden, im März
2000 um 25 % geringere Stärkegehalte im Vergleich zu
Fräs- und Saatvariante auf. Dagegen enthielten Wurzeln
von Saat-Eichen bereits nach der ersten Vegetationspe-
riode signifikant höhere Stärkegehalte als Pflanzen, die
ohne Bodenbearbeitung bzw. im Frässtreifen gepflanzt
wurden. Vor allem während der Initialphase der Pflan-
zungen ist die Dynamik der Blattspiegelwerte der Makro-
nährstoffe besonders ausgeprägt. Am Beispiel der Mag-
nesiumgehalte wird deutlich, dass sich die Gehalte von
einer anfänglichen – durch die Anzucht in der Baumschu-
le bedingten – Elementüberversorgung innerhalb von
zwei Jahren in eine unteroptimale (Nordfläche: Mittelwert
der Ernährungsstufe nach HEINSDORF 2,78) bis mangel-
hafte Ernährung (Südfläche: Mittelwert der Ernährungs-
stufe 1,91) entwickelt. Vor allem die Eichen der Pflugva-
rianten hatten in den beiden Folgejahren nach der Pflan-
zung kritisch niedrige Werte. Im weiteren Verlauf der Un-
tersuchungen konnte jedoch gezeigt werden, dass sich
der Elementgehalt zwischen den gepflügten und unge-
pflügten/gefrästen Pflanzvarianten angleicht (Abb. 4.7.4).

4.7 Saaten – Pflanzung – Naturverjüngung – Der Weg zu gemischten Eichenwäldern

Tab. 4.7.9: Ausgewählte Entwicklungsparameter der
Eichenverjüngung in Abhängigkeit vom Begründungs-
verfahren 4 Jahre nach Flächenbegründung
[Fläche 1 AfF Templin, Fläche 2 AfF Lübben]

Parameter Pflan- Pflan- Pflan- Saat
zung zung zung in

in in ohne Fräs-
Pflug- Fräs- Boden- mulch-

streifen mulch-   bear-  streifen
streifen beitung

Mortalitätsrate (%)
– Fläche 1 4,6 4,1 24,0 –
– Fläche 2 6,6 6,7 28,7 –

Pflanzenhöhen (cm)1)

– Fläche 1 68 101 79 –
– Fläche 2  96 95 81 91

Stärkegehalt in den
Wurzeln (μmol
Glycosyleinh./g TM)
im Frühjahr 2000
– Fläche 1 1.272 988 999 –
– Fläche 2 1.199 1.414 1.141 1.579

Mg-Gehalt in Blättern
(mg/g TM)
– Fläche 1 1,55 2,01 1,75 –
– Fläche 2 1,42 1,67 1,75 1,84

1) Mittlere Sprosslängen bei der Pflanzung: Nord 16 cm,
Süd 18 cm
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5.1.1 Bedeutung des Eichenholzes

Der Anteil des durch die Landesforstverwaltung Branden-
burg verkauften Eichenholzes an der Gesamtverkaufs-
menge bzw. am Gesamterlös aus dem Holzverkauf (Abb.
5.1.1) entspricht 2004 in etwa dem Baumartenanteil der
Eichen im Landeswald.

In der Abb. 5.1.1 wird verdeutlicht, dass der Anteil des
Eichenholzes am Gesamterlösaufkommen (4,2 %) rund
35 % über dem Anteil am Gesamtholzaufkommen (3,1 %)
liegt. Dies ist auf dem im Vergleich zu den anderen Holz-
arten höheren Gesamtdurchschnittspreis (Summe der
Erlöse/Summe der Holzmenge) zurückzuführen.

In der Landesforstverwaltung werden für den Verkauf des
Eichenholzes derzeit zwei Verkaufsverfahren angewandt:

– die Submission für das Eichenwertholz und sehr gu-
tes Eichensägeholz und

– der Freihandverkauf für die übrigen Sortimente.

Die Käuferstruktur ist dabei maßgeblich vom jeweiligen
Sortiment abhängig. So wird das hochwertige Eichen-
holz in erster Linie an Furnier- und Sägewerke im ganzen
Bundesgebiet verkauft. Im Land Brandenburg selbst ver-
bleibt weniger als 10 %.

Das normale Eichensägeholz sowie die Langholzab-
schnitte (Palette und Parkettholz) werden zu etwa 45 %
in Brandenburg weiterverarbeitet. Weitere Holzmengen
werden hauptsächlich an Holzverarbeiter und -händler in
Norddeutschland, Polen und Dänemark verkauft.

Die Verwertung des Eichenindustrieholzes findet zu rund
65 % in Brandenburg statt. Weitere wichtige Verarbeiter
und Händler sind in Sachsen, Sachsen-Anhalt und Nie-
dersachsen beheimatet.

5.1.2 Mengen und Sortenstruktur des verkauften
Eichenholzes

Die Abb. 5.1.2 stellt die Entwicklung der Sortenstruktur
beim verkauften Eichenholz in der Landesforstverwal-
tung Brandenburg in den Jahren von 1993 bis 2004 dar.
Bei der Interpretation gilt es zu beachten, dass seit 1993
stetig weniger Treuhandwaldfläche bewirtschaftet wurde.
Damit nimmt die Bezugsfläche, auf dem die abgebilde-
ten Einschlagszahlen erreicht wurden, jährlich ab.

Aus der Abb. 5.1.2 geht hervor, dass:
– die Menge des verkauften Eichenholzes in den Jah-

ren 1993 bis 2002 kleineren zyklischen Schwankun-
gen unterlegen war,

– in den Jahren 2003 und 2004 im Vergleich zum lang-
jährigen Mittel mehr als doppelt soviel Eichenholz
verkauft wurde,

– die Mehrmengen der Jahre 2003 und 2004 fast aus-
schließlich eine Folge der Steigerung des Industrie-
holzabsatzes waren, wobei diese Mehrmengen in
erster Linie der energetischen Verwendung zugeführt
wurden,

Dr. GERNOD BILKE

Landesforstanstalt Eberswalde,
THILO NOACK

MLUV – Abt. Forst und Naturschutz
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Abb. 5.1.1: Anteil der Holzarten am
Gesamtholzaufkommen bzw.

am Gesamtholzerlösaufkommen in der
Landesforstverwaltung Brandenburg 2004
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– der Anteil der Abschnitte (LAS, Palette) am Sägeholz
ist von einem Anteil von 49 % im Jahre 1993 auf über
70 % im Jahr 2004 gestiegen,

– die abgesetzte Wertholzmenge war mit durchschnitt-
lich 350 m³(f)/a stabil.

Neben der Größe und der Altersstruktur der Betriebs-
klasse Eiche bestimmt die Nachfrage den Umfang und
die Zusammensetzung der abgesetzten Holzmenge. So
ist in den letzten 12 Jahren ein deutliches Nachfragede-
fizit im Segment des schwachen Eichensägeholzes zu
verzeichnen gewesen. Dies wurde in erster Linie durch
Rückstellungen bei Holzeinschlagsmaßnahmen und das
Ausweichen in geringwertige Sortimente kompensiert.

5.1.3 Preisentwicklung

In der Landesforstverwaltung Brandenburg wurden durch
jährlich festgelegte Richtpreise (Herbsterlass) starke
Holzpreisschwankungen unterbunden. So ist im Frei-
handverkauf auf Nachfrageveränderungen häufiger mit
angepassten Sorten- oder Güteeinstufungen als mit
Preisauf- bzw. -abschlägen reagiert worden. Dabei hat
die Vielfalt der unterschiedlichen Aushaltungskriterien
(Kundenanforderungen) für spezielle Verarbeiter bzw.
Händler in den letzten fünf bis sechs Jahren deutlich zu-
genommen. Dies gilt es, bei der Auslegung der in Abb.
5.1.3 dargestellten Preisentwicklung zu beachten.

In Abb. 5.1.3 wird verdeutlicht, dass sich die Holzpreise
in den dargestellten Sorten nicht wesentlich verändert
haben. Dem stehen aber gestiegene Lohnkosten bei der
Aufarbeitung und eine durchschnittliche Steigerung des
Verbraucherpreisindex von 1,7 %/a im Zeitraum von 1993
bis 2004 im Land Brandenburg (Statistisches Landes-
amt Brandenburg 2005) gegenüber.

Die jährlich für Wert- und Sägeholz durchgeführte Sub-
mission zieht Käufer aus dem gesamten Bundesgebiet
an. Die hier erzielten Holzpreise sind durch das unge-
bundene Verfahren wichtige Frühindikatoren für die Preis-
entwicklung der Sägeholzsortimente. Die Nachfrage-
intensität wird dabei nicht nur durch die erzielten Durch-
schnitts- und Spitzenpreise abgebildet, auch die durch-
schnittliche Anzahl der abgegebenen Gebote ist ein wich-
tiger Beleg für das Kundeninteresse. In Abb. 5.1.4 sind

diese drei Kennzahlen des Eichenholzes in ihrer Ent-
wicklung von 1990 bis 2005 dargestellt.

Abb. 5.1.4 zeigt, dass alle drei Kennzahlen im Beobach-
tungszeitraum einen deutlichen Abwärtstrend erfahren
haben. Dabei zeigten die Spitzenpreise und die Anzahl
der Angebote deutlich stärkere jährliche Schwankungen
als die erzielten Durchschnittspreise.

5.1.4 Gesamterlöse

Der Anteil der Erlöse einer Sorte an den Gesamterlösen
wird von der verkauften Holzmenge und dem erzielten
Durchschnittspreis bestimmt. So können Sorten, die ho-
he Preise erzielen, auch mit geringen Mengen erhebli-
che Anteile am erzielten Gesamterlös haben. In Abb.
5.1.5 sind die Anteile der einzelnen Sorten am Gesamt-
erlös des Eichenholzverkaufs der Landesforstverwaltung
dargestellt.

Bei der Betrachtung der Abb. 5.1.5 fällt auf, dass:

– die Anteile der einzelnen Sorten über die Jahre er-
heblich schwanken können, eine Ausnahme bildet
dabei das Wertholz,

Abb. 5.1.4: Entwicklung der Durchschnitts-,
der Spitzenpreise und der Anzahl der abgegebenen
Gebote für Eichenholz auf den Meistgebotsverkäufen

der Landesforstverwaltung Brandenburg in
den Jahren von 1990 bis 2005

Abb. 5.1.3: Entwicklung der Preise für einzelne
Eichenholzsorten in der Landesforstverwaltung
Brandenburg in den Jahren von 1993 bis 2004

Abb. 5.1.2: Holzmengen und Sortenstruktur des
verkauften Eichenholzes in der

Landesforstverwaltung Brandenburg

5 Eichen ald Wirtschaftsfaktor
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– der Anteil des Sägeholzes Güte B stetig abgenom-
men hat,

– das Wertholz trotz eines geringen Holzmengenan-
teils (ca. 1 %) rund ein Fünftel der Gesamterlöse ge-
neriert und

– die Haupteinnahmequelle über alle Jahre die Stamm-
holzsortimente (einschließlich Abschnitte) waren.

5.1.5 Resümee und Ausblick

Der Verkauf von Eichenholz ist für die Landesforstver-
waltung Brandenburg ein wichtiger Einnahmeposten.
Dabei liegt der Schlüssel für eine Anhebung des Be-

Abb. 5.1.5: Entwicklung des Anteils
der einzelnen Sorten am Gesamterlös des

Eichenholzverkaufs in der Landesforstverwaltung
Brandenburg in den Jahren von

1993 bis 2004

triebsergebnisses  nicht, wie die Entwicklung der Durch-
schnittspreise in Abb. 5.1.3 gezeigt hat, in einer Verbes-
serung der Preise. Vielmehr kann eine optimale Holz-
aushaltung und eine Veränderung der Sortenstruktur hier
Fortschritte erzielen. Hierzu wäre eine Erweiterung des
vorhandenen Kundenstammes vorteilhaft, denn erst ei-
ne weitgefächerte Anzahl von Aushaltungsalternativen
ermöglichen eine angepasste Aushaltung.

Einer spürbaren Verbesserung der Sortenstruktur könn-
ten Pflegerückstellungen in schwächeren Eichenbestän-
den der letzten Jahre entgegenstehen, die nun nachge-
holt werden müssen.

Auf der Käuferseite zeichnen sich Entwicklungen ab, die
zu einer deutlichen Belebung der Nachfrage nach Ei-
chenholz beitragen könnten. So ebbt die durch den
Boom im chinesischen Markt induzierte erhöhte Buchen-
nachfrage ab und gibt so Kapazitäten für die Eiche frei.

Das dauerhaft und preiswert verfügbare schwache Ei-
chensägeholz hat auf Seiten der Holzverarbeiter Interes-
se geweckt. In jüngster Zeit wird durch Innovationen in
der Verarbeitung versucht, dieses Potenzial zu nutzen.
Beispiele für solche Neuerungen sind das Thermoholz
und der Einsatz von Profilzerspaneranlagen im Laub-
holzbereich.

Der hohe Ölpreis hat zu einer Renaissance des Holzes
als Energieträger geführt. Hält diese Entwicklung an, wird
in erster Linie der Anteil des nicht verwertbaren Holzes
sinken.

Alles in allem bleibt der Verkauf von Eichenholz auch
weiterhin ein wichtiges Geschäft, das zu seiner Umset-
zung neben Fachkenntnissen auch Freude an der Wert-
schöpfung bedarf.

5.1 Nutzung der Eichen – Sortenstruktur, Preisentwicklung, Absatzsituation
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Mit zunehmenden Kostenzwängen bei Einhaltung wald-
baulicher und ökologischer Rahmenbedingungen steigt
die Komplexität des Problems der optimalen Bewirtschaf-
tung von Waldbeständen. Bei der Bewirtschaftung der
Eiche in langen Produktionszeiträumen sind daher Holz-
mengenplanungen bei der Vor- und Endnutzung erfor-
derlich.

Ausgehend vom qualitativen und quantitativen Leistungs-
vermögen der Trauben-Eiche (TEI) sollen Holzmengen
und Sortenstrukturen in Abhängigkeit von natürlichen
Bedingungen (Bonität der Bestände), der waldbaulichen
Behandlungen und der Altersstruktur der Bestände dar-
gestellt werden. Diese können als Entscheidungshilfe
für die Ableitung waldbaulich und betriebswirtschaftlich
optimaler Behandlungen von TEI-Beständen dienen.

Neben der Wuchsleistung werden vor allem die Dimen-
sionsstruktur und die Schaftqualität der TEI als diejeni-
gen Merkmale, die die Sortenstruktur und damit die er-
zielbaren Erlöse im Wesentlichen beeinflussen, Berück-
sichtigung finden.

Aus der Kombination von einmalig erfassten Probe-
flächen verschiedener Alter und Bonitäten mit langfristig
beobachteten Versuchsflächen in mäßig hochdurchfors-
teten TEI-Beständen ließen sich betriebswirtschaftlich
zu erwartende Ergebnisse für ein großes Alters- und Bo-
nitätsspektrum der TEI ableiten. Anhand der Dimensi-
onsstruktur und der Qualitätsmerkmale der Durchfors-
tungsstämme konnten mit Hilfe des Programms „Holz-
ernte“ der FVA Freiburg die anfallenden Sortimente quan-
tifiziert und Erlöse abgeschätzt werden.

5.2.1 Parametrisierung des Programms
„Holzernte“ der FVA Freiburg

Nach der Parametrisierung des Programms „Holzernte“
der FVA Freiburg für die Kiefer in Brandenburg und des-
sen Einführung in der LFV Brandenburg (DEGENHARDT,
2002) bot sich die Nutzung der Methodik auch für die TEI
an. Erforderlich war dazu zunächst die Anpassung des
Programms an die Schaftform der auf für Brandenburg
charakteristischen Standortsverhältnissen erwachsenen
TEI.

Die Grundlage dafür bildeten 350 sektionsweise vermes-
sene TEI-Stämme aller relevanten Durchmesser- und

Bonitätsklassen hauptsächlich aus Brandenburg, aber
auch aus Mecklenburg-Vorpommern. Die Durchmesser-
messwerte entlang des Schaftes lieferten sehr genaue
Abbilder der Schaftformen und dienten dazu, das Pro-
gramm „Holzernte“ zu parametrisieren. Innerhalb des
Programms werden die Schaftformen durch Schaft-
formfunktionen beschrieben, deren Parameter „Formig-
keitsstufe“ durch individuelle Messungen angepasst
werden kann. Für die TEI in Brandenburg ergab sich als
mittlerer Wert die Formigkeitsstufe „vollformig+3“.

Bei Nutzung des Programms „Holzernte“ zur Kalkulation
von TEI-Beständen wird daher die Initialisierung mit die-
sem Parameter empfohlen.

5.2.2 Datenmaterial

Für die betriebswirtschaftlichen Betrachtungen lagen
Daten von 24 einmalig aufgenommenen Probeflächen
(MUCHIN, 2004) im Alter von 46–159 Jahren (Tabelle 5.2.1)
und von zwei langfristig beobachteten Versuchsflächen
der LFE (Tabelle 5.2.2) vor, deren Bestandesentwicklung
durch mäßige Hochdurchforstung geprägt war.

Auf diesen Flächen wurden standortskundliche und wald-
wachstumskundliche Parameter erhoben. Die für die
Auswertung relevanten waldwachstumskundlichen Pa-
rameter sind Alter, Stammzahl, Durchmesser- und Hö-
henstruktur des verbleibenden und ausscheidenden Be-
standes. Den daraus abgeleiteten waldwachstumskund-
lichen Bestandesgrößen, wie relative Bonität (rel. Bon.),
Bestockungsgrad (BG) oder Vorrat wurde die Ertragstafel
für Eiche nach ERTELD (1962a) zugrunde gelegt. Für die
Probeflächen erfolgten zusätzlich die Ermittlung der ast-
freien Schaftlänge sowie Güte- und Qualitätsanspra-
chen am stehenden Stamm.

Astfreie Schaftlänge

Da sich bei der TEI wie auch bei anderen Laubbaum-
arten der Schaft meist in einer bestimmten Höhe in meh-
rere Kronenäste auflöst, aber nur im Bereich vom
Stammfuß bis zum Kronenansatz Stammholzaushaltung
möglich ist, stellt die astfreie Schaftlänge einen wichti-
gen Parameter bei der Sortenkalkulation dar. Etwaiges
Derbholz aus der Krone kann bis zum Aufarbeitungszopf
nur als Industrieholz in kurzer oder langer Form aufbe-
reitet werden.

Die astfreie Schaftlänge wurde an den Bäumen der ein-
malig aufgenommenen Probeflächen erfasst. Hier zeig-
te sich, dass die astfreie Schaftlänge keine signifikan-
ten Abhängigkeiten vom Alter, der Bonität und dem BG
aufweist. Als mittlerer Wert für alle berücksichtigten Pro-

5.2 Holzaushaltung in Traubeneichenbeständen – Holzmengen, Sortenstrukturen
und Güteklassen
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beflächen ergab sich eine Schaftlänge von 33,67 % ±
12,0 % (95 %-Konfidenzintervall) der mittleren Höhe des
Bestandes. Damit liegt man hier im Bereich des von der
LVA Freiburg für Eiche vorgegebenen Wertes von 35 %.

5.2.3 Sortenstruktur des ausscheidenden
Bestandes

Ausgehend von statistischen Erhebungen (BILKE; Kap.
5.1) zur Sortiments- und Preisstruktur aus den Verkäu-
fen des Jahres 2004 wurde versucht, die Holzerntekalku-
lation mit möglichst gängigen, aber auch für alle Bestän-
de passenden Sortimenten durchzuführen. Um die Be-
stände trotzdem vergleichbar zu halten, sollten je Stamm
möglichst wenig verschiedene Sortimente ausgehalten
werden. So entschied man sich für ein Stammholz- und
ein Industrieholzsortiment. Für das Stammholz wurde
LAS mit einer Länge von 3 m und einem Zopf von 20 cm
gewählt. Da sich die Stammholzsortimente LAS, Parkett
und Palette nicht standardisieren lassen, sondern nach
Kundenwünschen sortiert werden, kann LAS dieser Di-
mensionen als durchschnittlicher Wert für die Sortimen-
te angesehen werden. Für das Industrieholz wurde eine
Länge von 2 m und ein Zopf von 7 cm festgelegt, so dass
der Anteil an nicht verwertbarem Derbholz möglichst ge-
ring gehalten werden konnte.

Auf der Grundlage dieser Sortimente konnte mit Hilfe
des Programms „Holzernte“ für alle Flächen die Sorten-
struktur der Durchforstungsstämme berechnet werden.
Zu bemerken ist hierbei zusätzlich, dass Qualitätsmän-
gel, die im Stammholzbereich zu Industrieholz führen,
zunächst nicht berücksichtigt werden konnten.

Abbildung 5.2.1 zeigt den prozentualen Volumenanteil
von LAS und IS am Gesamtderbholzvolumen des aus-
scheidenden Bestandes in Abhängigkeit vom Alter der
Bestände. Mit einem nennenswerten LAS-Anteil ist dem-
nach erst in Beständen ab Alter 60 zu rechnen. Ersicht-
lich ist auch, dass der Volumenanteil des Industriehol-
zes bis zum Alter 140 über dem des LAS liegt.

Tab. 5.2.1: Ertragskundliche Kennwerte der Probe-
flächen

Probefläche Alter Rel. Bon.
Callienenberg 193 a1 (41) 157 2,07

Callienenberg 194 a1 (48) 159 2,55
Dammendorf 80 b1 (52) 149 2,23

Dammendorf 84 a1 (69) 149 1,30
Fünfeichen (34) 46 –0,33

Groß Eichholz 5309 b11 (24) 47 0,11
Heidegarten 8296 a3 (22) 120 1,71

Jacobsee 63 a4 (71) 105 1,16
Kieselwitz 138 a8 (70) 136 3,82

Kleinsee 127 a3 (63) 117 2,17
Kleinsee 127 a5 (64) 122 2,20

Kleinsee 127 a6 (62) 106 1,19
Kleinsee 135 a5 (61) 67 1,11

Köthen 1626 a2 (60) 54 3,15
Pinnow 156 a3 (66) 119 1,39

Pinnow 192 a7 (68) 131 1,72
Riessen 20 b3 (72) 84 –0,42

Rotfließ 170 d1 (33) 123 1,55
Siehdichum 50 a3 (55) 123 1,36

Siehdichum 63 b1 (56) 148 2,00
Siehdichum 63 b1 (58) 148 2,31

Siehdichum 80 a1 (53) 52 2,19
Sternschanze 7338 b8 (26) 111 2,51

Tab. 5.2.2: Ertragskundliche Kennwerte der
langfristigen Versuchsflächen

Langfristige Versuchsflächen Alter Rel. Bon.
Eberswalde 3 91 1,99

Eberswalde 3 87 2,04
Eberswalde 3 84 2,16

Eberswalde 3 79 2,33
Eberswalde 3 72 2,33

Eberswalde 3 68 2,41
Eberswalde 3 64 2,47

Eberswalde 3 55 2,48
Eberswalde 3 46 2,68

Freienwalde  220 (2) 104 0,97
Freienwalde  220 (2) 99 1,08

Freienwalde  220 (2) 93 1,21
Freienwalde  220 (2) 88 1,36

Freienwalde  220 (2) 82 1,52
Freienwalde  220 (2) 75 1,72

Freienwalde  220 (2) 70 1,75
Freienwalde  220 (2) 63 1,78

Freienwalde  220 (2) 59 1,76
Freienwalde  220 (2) 54 1,66

Freienwalde  220 (2) 47 1,52

Abb. 5.2.1: Prozentualer Anteil von LAS und IS
am VDH des ausscheidenden Bestandes

5.2 Holzaushaltung in Traubeneichenbeständen – Holzmengen, Sortenstrukturen und Güteklassen
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Tab. 5.2.4: Ergebnisse der multiplen linearen Regression

A-Holz B-Holz A/B-Holz C-Holz

Koeff. Signifikanz Koeff. Signifikanz Koeff. Signifikanz Koeff. Signifikanz

0,09 0,018 0,055 0,055

Konst. –25,859 ,092 55,795 0,044 29,701 0,341 70,334 0,035

Alter 0,255 ,086 0,326 0,203 0,584 0,065 –0,584 0,065

Rel. Bon. –0,253 0,951 –22,596 0,007 –22,940 0,019 22,925 0,019

klasse 2b bei 140 Jahren vor. Auch hier ist die Verteilung
der Holzmengen in den einzelnen Stärkeklassen abhän-
gig von der Bonität der Bestände. Aufgrund der geringen
Zahl der Bestände in den einzelnen Alters- und Boni-
tätsklassen sind hier jedoch keine statistisch gesicher-
ten Aussagen möglich.

5.2.4 Ergebnisse der Güte- und Qualitäts-
ansprachen

Eine wichtige, den Erlös beeinflussende Größe ist die
Güte der LAS-Stücke. Aus diesem Grund wurde in den
Probeflächen ab einem Alter von 80 Jahren die Güte je-
des einzelnen Stammes angesprochen, d. h. die stehen-
den Stämme gutachtlich abschnittsweise in die Güte-
klassen A, B und C zerlegt. Allein für die Entnahme-
stämme konnten jedoch aufgrund des geringen Stich-
probenumfanges (nur wenige Probestämme des aus-
scheidenden Bestandes auf 15 Probeflächen) nicht nach-
gewiesen werden, dass das Alter oder die Bonität der
Bestände einen Einfluss auf die Güteklassen am Stamm
haben. Erst bei der Berücksichtigung der Daten der Ge-
samtbestände waren gesicherte Aussagen möglich. Die
Ergebnisse der multiplen linearen Regression sind in
Tabelle 5.2.4 dargestellt.

Hier zeigte sich, dass der Anteil des A-Holzes haupt-
sächlich durch das Alter der Bestände bestimmt wird.
Beim B-Holz-Anteil zeigt jedoch auch die Bonität einen
gesicherten Einfluss. Da der Anteil des A-Holzes nur
sehr gering ist, insgesamt nimmt es nur ca. 2,5 % ein,
wurde der A- und B-Holz-Anteil zusammengefasst. Hier

Die Untersuchungen zeigen weiterhin, dass die Anteile
von LAS und IS signifikant vom Alter und von der Bonität
der Bestände abhängig sind. Die Regressionsanalyse
mit den vorliegenden Einzelwerten für jede Fläche ergab
folgenden funktionalen Zusammenhang für den prozen-
tualen Anteil LAS (ProzLAS)

ProzLAS = –177,735 + 47,426 ∗ ln (Alter)
– 5,119 ∗ rel. Bon.

Dieser Zusammenhang ist in Abbildung 5.2.2 dargestellt.
Hier zeigt sich, dass der LAS-Anteil mit zunehmendem
Alter und besserer Bonität steigt. Zu beachten ist jedoch,
dass die Randbereiche sowohl beim Alter (40 und 160
Jahre) als auch der Bonitäten (0. und 4. Bonität) nur durch
sehr wenige Flächen belegt werden konnten und somit
die dargestellten Verläufe nur bedingt für quantitative Vor-
hersagen geeignet sind.

Neben der Gesamt-LAS-Menge ist es jedoch auch deren
Verteilung in den einzelnen Stärkeklassen, die die zu er-
zielenden Erlöse wesentlich beeinflussen. Zur Charak-
terisierung der Sorten- und Erlösstruktur sind in Abbil-
dung 5.2.3 die prozentualen Anteile der Holzmengen in
den einzelnen LAS-Stärkeklassen am VDH des aus-
scheidenden Bestandes in Abhängigkeit vom Alter dar-
gestellt. Hier zeigt sich, dass nennenswerte Holzerträge
der Stärkeklasse 2a ab einem Alter von 60 Jahren, der
Stärkeklasse 2b ab einem Alter von 80 Jahren und der
Stärkeklasse 3a ab einem Alter von 100 Jahren zu er-
warten sind. Der größte Anteil von LAS der Stärkeklasse
2a liegt bei einem Alter von 120 Jahren, der Stärke-

Abb. 5.2.3: Prozentualer Anteil der Holzmengen in den
einzelnen LAS-Stärkeklassen am VDH des ausschei-

denden Bestandes

Abb. 5.2.2: Prozentualer Anteil von LAS am VDH
des ausscheidenden Bestandes.

(Die in Klammern gesetzten Werte geben die Zahl
der einbezogenen TEI-Flächen an.)

5 Eichen ald Wirtschaftsfaktor
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zeigt sich dann eine statistisch gesicherte Abhängigkeit
vom Alter und von der Bonität. Gleiches gilt für den C-
Holz-Anteil, der rechnerisch jedoch die Ergänzung  zum
gesamten LAS darstellt.

Während in Beständen schlechterer Bonität erst für älte-
re Bestände ein A/B-Holzanteil von 30–50 % erreicht wer-
den kann, sind in Beständen 0. und 1. Bonität schon im
Alter von 100 Jahren Anteile von 70 % möglich. In Abbil-
dung 5.2.4 sind jedoch nur Bereiche dargestellt, für die
Daten zur Verfügung standen. Eine Extrapolation über
diese Bereiche hinaus scheint mit der für den Regres-
sionsausgleich gewählten Funktion nicht sinnvoll. Dazu
sind zusätzliche Daten und Untersuchungen erforderlich.
Neben diesen quantitativ erfassbaren Qualitätsanspra-

chen untersuchte MUCHIN (2004) auch qualitative Merk-
male der Stämme. Er berücksichtigte in seinen Auswer-
tungen die Schaftform, die Kronenform, die Astigkeit und
den Besatz mit Wasserreisern. Seine Untersuchungen
zeigten nur schwache Tendenzen auf, dass die TEI bei
steigender Wuchsleistung auch bessere Qualitäten auf-
weist. Diese Ergebnisse konnten jedoch nicht statistisch
abgesichert werden. Ursache dafür scheinen hier die
große Variabilität der Bestände und der Einfluss der bis
zum Bestandesalter nicht immer nachvollziehbaren Be-
standesbehandlungen zu sein.

5.2.5 Resümee

Mit den dargestellten Untersuchungen konnte ein Über-
blick über die Holzmengen, Sortenstrukturen und Güte-
klassen des ausscheidenden Bestandes in mäßig hoch-
durchforsteten TEI-Beständen gegeben werden. Ersicht-
lich wurde, dass mit einem nennenswerten LAS-Anteil
erst in Beständen ab einem Alter von 60 Jahren, bei
schlechteren Bonitäten eher später, zu rechnen ist. Dabei
fallen die Stammholzabschnitte bis zu einem Alter von
140 Jahren hauptsächlich in die Stärkeklassen 2a und
2b. Erst für ältere Bestände nimmt der Anteil der Stär-
keklassen 3a und 3b einen wesentlicheren Teil ein. An-
zumerken ist hier, dass in diesen Beständen in der Pra-
xis aufgrund der Baumdimensionen größtenteils Stamm-
holz ausgehalten wird, was in den geführten Untersu-
chungen wegen der Vergleichbarkeit der Bestände be-
züglich ihrer Erträge jedoch nicht berücksichtigt wurde.
Die Auswertungen der Güteklassenansprache zeigten,
dass der Anteil des A/B-Holzes an der Gesamtmenge
LAS wesentlich vom Alter und von der Bonität der Be-
stände beeinflusst wird.

Abb. 5.2.4: Prozentualer Anteil des A/B-Holzes an der
Gesamtmenge LAS in Abhängigkeit von Alter

und Bonität

5.2 Holzaushaltung in Traubeneichenbeständen – Holzmengen, Sortenstrukturen und Güteklassen
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MICHAEL EGIDIUS LUTHARDT und RALF KÄTZEL

Wer Eichen pflanzt, denkt nicht an sich oder seine Kin-
der, sondern an die Zukunft! Die Eiche ist neben der Kie-
fer die charakteristische Baumart der Mark Brandenburg.
Nicht zuletzt haben „Uralte Eichen“ Eingang in die heim-
liche Hymne der Brandenburger, die „Märkische Heide“,
gefunden.

Der Anteil der Eichen an der aktuellen Waldfläche unse-
res Bundeslandes ist mit 4,4 % noch vergleichsweise
gering. Wären die brandenburgischen Wälder in einem
natürlichen Zustand, würden auf rund 2/3 der Waldflä-
che Eichenwälder verschiedenster Ausprägung und Mi-
schung vorkommen. Den Eichen wieder mehr Fläche in
den brandenburgischen Wäldern, insbesondere in deren
südlichen Teilen, zukommen zu lassen, ist eines der er-
klärten Ziele des Waldumbauprogramms.

Ziel der vorliegenden Schrift war es, den aktuellen Stand
der Forschung zur Eiche in Brandenburg und darüber
hinaus zu dokumentieren. Dies ermöglicht es, Wissens-
lücken aufzudecken und für die forstliche Praxis erste
Lösungsmöglichkeiten zu skizzieren. Im Vergleich zur
Gemeinen Kiefer und zur Rot-Buche standen die Ei-
chenarten in den vergangenen Jahrzehnten weit weniger
im Fokus der forstlichen Forschung. Wie die vorliegen-
den neueren Ergebnisse zeigen, haben „Eichenfragen“
dennoch immer eine Rolle in der Eberswalder forstli-
chen Forschung gespielt.

Die Forschungsintensität rund um das Thema „Eiche“
hat in den vergangen zehn Jahren deutlich zugenommen.
Verantwortlich hierfür ist zum einen das gestiegene Inte-
resse der Forstpraxis an der Verwendung der Eichen in
Verbindung mit einer Reihe offener Frage zur Begrün-
dung und Bewirtschaftung von Eichen- (Misch) bestän-
den. Andererseits hat sich die Brandenburger „Zukunfts-
laubbaumart“ zu einem europäischem Sorgenkind entwi-
ckelt. Dabei stellt sich die Frage, ob der sich verschlech-
ternde Vitalitätszustand von vordringlich jungen und
mittelalten Eichen ausschließlich auf abiotische und bi-
otische Stressfaktoren zurückzuführen ist oder ob hieran
auch die aktuellen Bewirtschaftungsverfahren mitbetei-
ligt sind. Wenn ja, ist zu fragen wie die Eichen zukünftig
zu bewirtschaften sind, um die Anpassungsfähigkeit der
Baumarten auch vor dem Hintergrund von Klimaverän-
derungen zu stärken.

Die Eiche hat sich von jeher schwer an die bestandes-
weise Bewirtschaftung angepasst. Viele waldbauliche
Konzepte wurden entwickelt und später wieder verworfen.
Die brandenburgischen Eichen-Naturwälder sind noch
heute ein Spiegelbild der wechselvollen Geschichte der
Eichenbewirtschaftung und vor allem der Nutzung der Ei-
che in den vergangenen Jahrhunderten. Der Mensch sah
den Wert der Eichen(wälder) zunächst in seinen Früch-
ten. Dass die Eiche auch heute wirtschaftlich wertvoll
sein kann, zeigen die Kapitel 5.1 und 5.2. Die Nachfrage
nach Eichenholz steigt, besonders in den letzten zwei
Jahren, und es lässt sich ein höherer Gesamtdurch-
schnittspreis erzielen. Ob sich die Eichenwirtschaft auch
künftig lohnen wird, hängt zunächst maßgeblich davon
ab, ob die gegenwärtigen und künftigen Eichen mit ho-
her ökologischer Plastizität und folglich vital in größere
Durchmesserklassen hineinwachsen können.

Für die stärkere Einbringung von Eichen in Kiefernrein-
bestände besteht zunächst eine günstige Ausgangspo-
sition. Die Betrachtung von Eichennaturwäldern und ih-
rer Bestandesgeschichte zeigt die Grenzen und Potenzi-
ale ihrer Konkurrenzkraft. Die Trauben-Eiche und noch
mehr die Stiel-Eiche besitzen innerhalb ihres Verbrei-
tungsgebietes eine große Standortsamplitude. Beson-
ders in der im Süden Brandenburgs ausgedehnten Kli-
mastufe Tt findet sie ihr Optimum und stellt hier auch die
Schlusswaldgesellschaft dar. Die Kiefernbestände kön-
nen entsprechend dem natürlichen Waldentwicklungs-
zyklus als Vorwälder genutzt werden. Auf den Flächen der
feuchteren Klimastufen tritt die Rot-Buche als Schluss-
waldbaumart in Konkurrenz. Eichenwälder müssen hier
als Zwischenwaldstadium angesehen werden. Dabei
ist der waldbauliche Steuerungsaufwand wesentlich
größer. Eine zentrale Frage, die sich auch durch einige
Kapitel dieser Schrift zieht, ist die nach den standört-
lichen Grenzen des zukünftigen Eichenanbaus. Bis zu
welchen standörtlichen Bedingungen ist es auch be-
triebswirtschaftlich sinnvoll, auf einen Eichenbestandes-
zieltyp hinzuarbeiten und wo dient das Einbringen der Ei-
che vordringlich der ökologischen Stabilisierung von la-
bilen Kiefernreinbeständen?

Unter den gegenwärtigen klimatischen Bedingungen
liegt die Grenze der Anbauwürdigkeit der Eiche am unte-
ren Ende der mäßig nährstoff- und durchschnittlich was-
serversorgten (M2) Standorte unter Einbeziehung der
hinsichtlich Wasser- und Nährstoffversorgung über-
durchschnittlich ausgestatteten ziemlich armen Standor-
te (Z2g; Z2+).

Kaum verallgemeinerungswürdige Erkenntnisse gibt es
für die in der Klimastufe (t), insbesondere im Grenzbe-
reich der Stammnährkraft (M2/Z2), über relevante wald-
baulich – ertragskundlich optimale Bestandesbegrün-
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MLUV – Abt. Forst und Naturschutz,
Dr. habil. RALF KÄTZEL
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dungs- und Mischungsformen von Eichen-Kiefernmisch-
beständen, die die standörtlich differenzierte Leistungs-
fähigkeit von Kiefer und Eiche berücksichtigen und die
für den Praktiker entscheidende Frage nach der zu för-
dernden Hauptbaumart beantworten hilft. Wo ist ein Ei-
chen-Reinbestand noch sinnvoll, wo wäre eine Einmi-
schung der Eiche in Kiefer wirtschaftlich vernünftiger?
Welche optimale Stammzahlhaltung der Eichen- und
Kiefern-Eichenmischbestände in der (heutigen) Klima-
stufe (t) ist vor dem Hintergrund des zu erwartenden
Trockenstresses zu empfehlen? Wie kann dabei die Kro-
nenentwicklung der Eiche und die Reduzierung von Wur-
zelkonkurrenz- und Trockenstress gefördert werden, oh-
ne die Bestände zu weit aufzulichten?

Von rund 16.300 Hektar Eichenunterstand befindet sich
etwa 55 % in der Altersklasse I (0 bis 19 Jahre) (Kap.
1.4). Dies ist das Ergebnis eines seit 1990 verstärkt be-
triebenen Eichen-Voranbaus. Angesichts der bestehen-
den Wissensdefizite zur Anpassungsfähigkeit der Eiche
an Grenzstandorte sowie zur Überschirmungstoleranz
bei zunehmendem Alter sind die langfristigen Erfolgs-
und Ertragsaussichten zumindest in Teilen unklar.

Dass diese Fragen nicht pauschal beantwortet werden
können, zeigen die beiden Beiträge zur Überschirmungs-
toleranz der Trauben-Eiche. Während im Kap. 4.2 nach-
gewiesen wurde, dass der Kiefernschirm zumindest ab
einem Eichenalter von 15 Jahren möglichst locker sein
und schnell geräumt werden sollte, zeigen die im Kap.
4.3 dargestellten Ergebnisse, dass die Eiche in der Ini-
tialphase des Voranbaus noch über eine hohe Über-
schirmungstoleranz verfügt. Hier wirkt die schützende
Funktion des Schirms offenbar stärker als der Konkur-
renzdruck der Kiefer. Der Schirm mildert die Verdunstung,
schützt vor Hitze und Frost und dämpft das Aufkommen
der Bodenvegetation. Eine Auflichtung bis zu einem Kro-
nenschlussgrad von 0,6 wird empfohlen. Es zeigt sich
aber auch auf den zahlreichen Versuchsflächen, dass
ein zu dichter Schirm den Zuwachs reduziert und das
heliotrope Wachstum der Eichen verhindert. Dies trifft
speziell auf den ärmeren Standorten zu.

Besonders geeignet sind Bestandeslücken (horst- und
femelartig) für die Verjüngung mit Eiche. Allgemein wird
deutlich, dass bei der Lichtbaumart Eiche der Kronen-
schlussgrad des Oberstandes das wesentliche wald-
bauliche Steuerungsinstrument für den Wachstumser-
folg darstellt.

Die Verjüngung der Eiche erfolgte bisher in einem ho-
hen Anteil durch Saat und Pflanzung. Vor- und Nachteile
wurden in dem Kap. 4.7 verglichen. Die in Brandenburg
zahlreich vorhandenen zugelassenen Eichen-Saatgutbe-
stände bieten hierfür günstige Voraussetzungen. Den
Risiken eines Verpflanzungsschocks, der Deformation
der Wurzel und der hohen Verjüngungskosten bei der
Pflanzung stehen die Vorteile wie das schnellere Über-
winden der Gefährdung durch Wildverbiss und Konkur-
renzvegetation gegenüber.

Neben der streifenweisen und ganzflächigen Bepflan-
zung mit Pflanzenzahlen von 6.000 Stück/ha (Waldbau-
richtlinie 2004 für den Landeswald) stellt die Trupp- und
Nesterpflanzung als eine Form des Voranbaus mehr und
mehr eine erfolgversprechende Alternative dar. Das Ver-

fahren ist billiger, der Pflegeaufwand kann gesenkt wer-
den, Bestandeslücken und kleinflächige Standortsunter-
schiede können ausgenutzt werden und im Ergebnis ent-
steht ein besser strukturierter Bestand.

Die Naturverjüngung der Eiche ist nicht unproblema-
tisch, zumindest wenn die Qualität der Stämme im Vor-
dergrund steht. Ältere Bestände, die aus Hähersaaten
hervorgegangen sind, weisen oft aus Gründen des Licht-
mangels keine akzeptablen Schaftformen auf. Hier ist in
der Vergangenheit jedoch nicht auf eine Übernahme der
Eichen hingewirtschaftet worden. Zweifellos ist das
Verjüngungspotenzial der Eichen hoch. Wenn Mutterbäu-
me in einer Entfernung von 4 km vorhanden sind, ist der
Verbreitungsdruck durch den Eichelhäher noch immer
groß (Kap. 3.1). Allerdings bleiben die Herkünfte bei der
natürlichen Verjüngung unbekannt. Gleichfalls ist der
Verbissdruck durch das Schalenwild hoch. Darum ha-
ben auch künftig Verfahren der Kunstverjüngung mit Ver-
mehrungsgut aus ausgewählten Saatgutbeständen ihre
Berechtigung.

Neben den Detailfragen zur Begründung und Bewirt-
schaftung von Eichen- (Misch-) Beständen, ist jedoch
die zentrale Frage zu beantworten, ob die Eiche auf lan-
ge Sicht unter den sich ändernden Klimaverhältnissen
noch eine Zukunft in Brandenburgs Wäldern haben
kann? Diese Frage darf nicht vorschnell und nicht dra-
matisierend (wie teilweise in den 1980er Jahren ange-
sichts der „neuartigen Waldschäden“ geschehen) be-
antwortet werden. Dennoch ist festzustellen, dass die
Eichen seit Jahren brandenburg-, deutschland- und eu-
ropaweit die am stärksten geschädigte Baumartengrup-
pe bilden. Die Stiel-Eichen sind seit Beginn der Erhe-
bungen im Jahr 1991 stärker geschädigt als die Trau-
ben-Eichen. Auf Bestandesebene zeigt die Mehrzahl der
über 60-jährigen Stiel-Eichenbestände eine steigende
Tendenz der Kronenverlichtung, während bei den Be-
ständen der Trauben-Eiche ein gleich bleibend hoher
Status der Kronenverlichtung vorherrscht. In der Folge
führen Kambiumschäden in Verbindung mit Schleim-
fluss auch zur wirtschaftlichen Entwertung des Holzes.
Hypothesen zu Ursachen und Wirkungen werden in die-
ser Schrift referiert, wohl wissend, dass die komplexen
Ursache-Wirkungs-Zusammenhänge nur oberflächlich
bekannt sind. Folglich bleibt auch die Empfehlung zum
Erhalt bereits geschädigter Bestände unsicher. Der Grat
zwischen physiologischen Anpassungsreaktionen, die
auf das Überleben des Baumes ausgerichtet sind, und
das Auftreten eines irreversiblen Schadens ist bei der
Eiche offenbar besonders schmal. Dies ist insbesonde-
re dann der Fall, wenn sich Witterungsextreme und die
Gradationen von Schadinsekten überlagern. Vor diesem
Hintergrund kommt einerseits der intensiveren Überwa-
chung des Vitalitätszustandes der Eiche und anderseits
der Überwachung blattfressender Insekten eine große
Bedeutung zu.

Die stärkere Schädigung der Stiel-Eichen, die häufiger
auf grundwasserbeeinflussten bzw. -nahen Standorten
stocken und der Wechsel von Schädigung und Erholung
zwischen Trocken- und Feuchtjahren, unterstreichen
den großen Einfluss des Witterungsgeschehens auf
den Vitalitätszustand der Eichen. Im „trocknen“ Branden-
burg erweist sich Wassermangel als zentraler Faktor im
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Ursache-Wirkungskomplex des Eichensterbens. Nie-
derschlagsdefizite wirken sich in Brandenburg auf
grundwasserfernen Standorten mit geringer Wasser-
speicherkapazität möglicherweise nachteiliger auf die
Eichenvitalität aus als in anderen Bundesländern.

Zweifellos fordert der dokumentierte Wissensstand zu
weiteren drängenden Fragen heraus. Im Fokus der künf-
tigen Eichen-Forschung im Nordostdeutschen Tiefland
stehen neben den Untersuchungen zur waldstruktur- und
herkunftsabhängigen Anpassungsfähigkeit der Eichen
u. a. auch ökosystemare und betriebswirtschaftliche Be-
wertungen künftiger Eichen-Kiefern-Mischbestände. Die
komplexen Fragestellungen reichen bis zur Verwertung
des zunehmend anfallenden Eichenschwachholzes, für
das wirtschaftlich lohnenswerte Verwendungsmög-
lichkeiten gefunden werden müssen. Hierzu gilt es ei-
nen Brückenschlag zwischen der klassischen Waldfor-
schung und der Holzwirtschaft vorzunehmen. Letztend-
lich muss die Frage geklärt werden, welche waldbau-
lichen Verfahren und Maßnahmen sowie welche Her-
künfte geeignet sind, Eichen-(Misch-) Bestände mit ge-
ringem Risiko und hoher Stabilität zu erziehen. Neben
den wichtigen Versuchsflächen in den Kiefern-Eichen-
Mischbeständen, vordringlich im Süden Brandenburgs,
ist die Einbeziehung von Eichenvorkommen in klima-
tisch kontinentaleren Regionen Europas, z. B. in Mittel-
und Ostpolen, gerade für Brandenburg von zunehmen-
der Wichtigkeit.

Neben den genannten Forschungsarbeiten kommt der
Überwachung des Vitalitätszustandes der Eichen künftig
eine noch größere Bedeutung zu. Schädigungen müs-
sen frühzeitiger erkannt und Prognosen zum Schadens-
verlauf sicherer werden. Nur so können wirtschaftliche
Schäden begrenzt werden. Neben den wirtschaftlichen
Betrachtungen müssen die Eichenwälder und ihre Be-
wirtschaftungsverfahren mit geeigneten Indikatoren öko-

logisch und naturschutzfachlich bewertet werden. Histo-
rische Bewirtschaftungsformen wie Eichen-Hutewälder,
die in Relikten z. B. noch im Biosphärenreservat Schorf-
heide-Chorin vorhanden sind, zeigen, dass Struktur-
vielfalt und Artenvielfalt in einem engen Zusammenhang
stehen und haben darüber hinaus einen hohen land-
schaftsästhetischen Wert. Inwieweit Artenvielfalt, Totholz-
zersetzung und damit im Zusammenhang stehende, ge-
schlossene Stoffkreisläufe auf ökosystemarer Ebene
zur ökologischen Stabilität von Eichenwäldern beitragen,
werden künftige Untersuchungen zeigen.

Gleichzeitig müssen Erhaltungsaspekte von den weni-
gen noch vorhandenen Alteichen weiterhin in Bewirt-
schaftungskonzepte integriert werden. Sie stellen eine
bedeutende Genressource dar, die bei sich ändernden
Standorts- und Klimabedingungen besonderes popula-
tionsgenetisches Gewicht haben könnte. Hierzu gehö-
ren insbesondere die in Brandenburg im Rahmen der
Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie ausgewiesenen geschütz-
ten Lebensraumtypen der bodensauren Eichenwälder,
der Labkraut-Eichen-Hainbuchenwälder und der Pan-
nonischen Eichenwälder. Allein bei fünf der insgesamt
14 in Brandenburg zu erhaltenden Waldlebensraum-
typen der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie handelt es sich
um Waldökosysteme, die von den Baumarten Trauben-
und Stiel-Eiche dominiert werden.

Für den Artenreichtum und die Dynamik der Waldöko-
systeme sowie für den Waldumbau in Brandenburg
bleibt die Eiche gleichermaßen bedeutsam. Dabei gilt
es unter Nutzung der genetisch vorgegebenen Anpas-
sungspotenziale, die waldbaulichen Spielräume unter
den regionalen Standortbedingungen auszuloten. Eine
angemessene, praxisnahe Begleitforschung ist hierfür
unabdingbar. Neben der Dokumentation des aktuellen
Wissensstandes möge die vorliegende Schrift auch hier-
für neue Impulse liefern.
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Band III Dieter Heinsdorf u. a.: „Forstliche Forschung
im Nordostdeutschen Tiefland (1992–1997)“
ISBN 3-933352-07-X

Band IV Hans Hollender u. a.: „Planung der Waldent-
wicklung im Land Brandenburg, Vorträge zur
Fachtagung am 4. November 1998 in
Eberswalde“ ISBN 3-933352-10-X

Band V Ralf Kätzel u. a.: „Forstsaatgutprüfung in Ebers-
walde 1899–1999, Grundlage für eine nach-
haltige Forstwirtschaft“ ISBN 3-933352-12-6

Band VI Dieter Heinsdorf: „Das Revier Sauen –
Beispiel für erfolgreichen Waldumbau“
ISBN 3-933352-22-3

Band VII Klaus Höppner u. a.: „Ökologische und
ökonomische Gesichtspunkte der Wald-
bewirtschaftung im südlichen Brandenburg“
ISBN 3-933352-24-X

Band VIII Hubertus Kraut/Reinhard Möckel:
„Forstwirtschaft im Lebensraum des Auerhuhns,
ein Leitfaden für die Waldbewirtschaftung in den
Einstandsgebieten im Lausitzer Flachland“
ISBN 3-933352-23-1

Band IX Ralf Kätzel u. a.: „Die Birke im Nordostdeutschen
Tiefland; Eberswalder Forschungsergebnisse
zum Baum des Jahres 2000“
ISBN 3-933352-30-4

Band X Sonderband; Abteilung Forstwirtschaft des
Ministeriums für Landwirtschaft, Umweltschutz
und Raumordnung des Landes Brandenburg:
„Landeswaldbericht 1997 und 1998, mit einem
Sonderkapitel zur Naturalplanung in
Brandenburg“ ISBN 3-933352-31-2

Band XI Hans-Friedrich Joachim: „Die Schwarzpappel
(Populus nigra L.) in Brandenburg“
ISBN 3-933352-32-0

Band XII Christian Brueck u. a.: „Zertifizierung von
Forstbetrieben. Beiträge zur Tagung vom
5. November 1999 in Fürstenwalde/Spree
(Brandenburg)“ ISBN 3-933352-34-7

Band XIII Dieter Heinsdorf, Joachim-Hans Bergmann:
„Sauen 1994 – ein gelungener Waldumbau ...“
ISBN 3-933352-35-5
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Ministerium für Ländliche Entwicklung,   
Umwelt und Verbraucherschutz  
des Landes Brandenburg

Referat Presse- und Öffentlichkeitsarbeit

Heinrich-Mann-Allee 103
14473 Potsdam
Telefon: 03 31 / 8 66 72 37 und 03 31 / 8 66 70 17  
Fax: 03 31 / 8 66 70 18
E-Mail: pressestelle@mluv.brandenburg.de
Internet: www.mluv.brandenburg.de

Landesforstanstalt Eberswalde

Alfred-Möller-Straße 1
16225 Eberswalde
Telefon: 0 33 34 / 6 50
Fax: 0 33 34 / 6 52 06
E-Mail: lfe@lfe-e.brandenburg.de
Internet: www.lfe.brandenburg.de

ISBN 3-933352-63-0

Ministerium für Ländliche Entwicklung,  
Umwelt und Verbraucherschutz

 Forst

Eberswalder Forstliche Schriftenreihe 
Band XXV

Aktuelle Ergebnisse und Fragen 
zur Situation der Eiche und ihrer 
Bewirtschaftung in Brandenburg

A
kt

ue
lle

 E
rg

eb
ni

ss
e 

un
d 

Fr
ag

en
 z

ur
 S

itu
at

io
n 

de
r E

ic
he

 
un

d 
ih

re
r B

ew
irt

sc
ha

ftu
ng

 in
 B

ra
nd

en
bu

rg
EF

S

B
an

d 
X

X
V




