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Vorwort

Die Schwarz-Erle (Alnus glutinosa [L.] GAERT-
NER) ist eine der drei in Mitteleuropa heimischen
Erlenarten. Artspezifische Besonderheiten, wie die
ausgepragte Luftversorgung tber ihr Wurzelsystem
oder die Fahigkeit zur Stickstoffbindung aus der
Luft, sind Griinde flr ihre besondere Bedeutung als
Baumart sumpfiger bis feuchter Standorte. Sie ist
dadurch die bestandesbildende Charakterbaumart
von Bruch- und Niederungswaldern und begleitet
kleine Bache und mittelgrof3e FlieRgewasser als
eine der bedeutendsten Laubbaumarten dieser
Standorte im nordostdeutschen Tiefland.

In den von ihr gepragten Waldgesellschaften
bietet sie Lebensraum fiir viele feuchtgebietstypi-
sche Pflanzen und Tiere, hierunter auch fiir zahl-
reiche gefahrdete Arten. Mit einem tiefreichenden
Wourzelsystem schiitzt sie die Ufer vor Erosion und
halt das Wasser in der Landschaft zuriick.

Ausgedehnte Erlenwalder bedeckten in frihe-
ren Jahrhunderten grof3e Teile des norddeutschen
Tieflands. Heute ist die Lebensgemeinschaft der
Schwarz-Erle bedroht. So stehen fast alle Pflanzen-
gesellschaften, in denen die Baumart namens-
gebend vorkommt — beispielsweise die Erlenbruch-
walder —, auf der Roten Liste der in Deutschland
gefahrdeten Biotope. Durch Rodung, Grundwasser-
absenkung, Begradigung von Flusslaufen und ins-
besondere durch Pathogene sind ihre Bestéande
gefahrdet.

In Deutschland konzentrieren sich die groften
geschlossenen Erlen-Hochwald-Bestande im nord-
ostdeutschen Tiefland — und hier vor allem im bran-
denburgischen Spreewald. Die Schwarz-Erle ist
nicht nur von 6kologischer Bedeutung, auch ihre
besonderen Holzeigenschaften werden seit Jahr-
tausenden geschatzt. Die Erlen-Waldgesellschaf-
ten beherbergen die fir die Zukunft der Baumart

bedeutendsten genetischen Ressourcen und pra-
gen gleichfalls die beliebtesten Erholungsgebiete
unserer Landschaft. GroRflachige Unterschutzstel-
lung von Erlenwaldern in Biospharenreservaten,
Landschafts- und Naturschutzgebieten sowie ge-
schutzten Waldbiotopen in den vergangenen Jahr-
zehnten tragen dem Rechnung. Aber auch sie kon-
nen dem seit 1995 nun auch in Deutschland rasant
zunehmenden ,neuartigen Erlensterben” keinen Ein-
halt gebieten.

Die Baumart verdient unsere Aufmerksamkeit
und unseren Schutz. Die Entscheidung des Kura-
toriums ,Baum des Jahres®, die Schwarz-Erle zum
~Baum des Jahres 2003“ auszurufen, tragt diesem
Anliegen in besonderem Male Rechnung.

Die vorliegende Schrift widmet sich den vielfal-
tigen dendrologischen, 6kologischen und forstli-
chen Facetten dieser interessanten Geholzart.
Unter Federflihrung der Landesforstanstalt Ebers-
walde erarbeitet, gibt sie einen Uberblick zu aktu-
ellen Forschungsarbeiten brandenburgischer Ein-
richtungen, deren Ergebnisse einen Beitrag zur
Zukunftssicherung dieser Baumart leisten sollen.
Sie fasst auBerdem internationale Ergebnisse zur
Schwarz-Erlen-Thematik zusammen. Mdgen die
folgenden zehn Beitrage das Interesse an der Baum-
art Alnus glutinosa auch Uber das Jahr 2003 hi-
naus fordern.

bbnas By

Prof. Dr. Klaus Hoppner
Leiter der Landesforstanstalt Eberswalde






Zur Biologie der Schwarz-Erle

Natlirliches Verbreitungsgebiet

Die Schwarz-Erle ist eine eurosibirische Pflan-
ze. Nach SCHMIDT (1996) gilt sie als taxonomisch
klar abgegrenzte Art des europaischen Laubwald-
gebietes. Sie ist eine haufige und bestandes-
bildende Charakterbaumart in Auen- und Bruch-
waldern, entlang von kleinen Bachen und mittelgro-
Ren FlieRgewassern (OBERDORFER 1994). Nach

steigend. In den Schweizer Alpen steigt sie verein-
zelt bis 1.800 m . NN an (HEGI 1981).

Taxonomie

Die Schwarz-Erle (Alnus glutinosa (L.) GAERT-
NER) gehort, wie die wichtigsten heimischen Laub-
holzer, zur Ordnung der Fagales (Buchenartige) und

sich von den Bergwaldern
Sideuropas und dem
Schwarzmeerraum durch
das gesamte mitteleuro-
paische Laubwaldgebiet
nach Norden und Osten
verbreitet. |hr Verbrei-
tungsareal (Abb. 1) reicht
von Nordwest-Afrika tber
ganz Europa, vom Kau-
kasus, Vorderasien, iber
Sudwest- und West-
Asien nach West-Sibirien
(westsibirisches Tief-
land). In Nord-Amerika ist
sie eingebirgert (ER-
HARDT et al. 2000,
SCHMIDT 1996, HEGI
1981, MEUSEL et al.
1965). Ihre Verbreitung in
Deutschland ist nahezu
flachendeckend (HAEUP-
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LER und SCHONFEL-
DER 1989, BENKERT et
al. 1996), vom norddeut-
schen Tiefland Uber die submontanen Lagen der
Mittelgebirge (bis 1.000 m), bis in die Voralpen,
alpine Taler und Gebirge zumeist bis 1.200 m an-

von Dr. Bernhard Goétz, Forstbotanischer Garten Eberswalde

Abb. 1: Verbreitungsgebiet der Schwarz-Erle, verédndert nach MEUSEL et
al. (1965) und SOKOLOV et al. (1977, aus SCHMIDT 1996)

hier zur Familie der Betulaceae (Birkengewachse)
(ERHARDT etal. 2000, SITTE et al. 1999). Es han-
delt sich hierbei um sommergriine, laubabwerfende
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Baume mit Uberwiegend nordhemispharischer Ver-
breitung. Nach WEBERLING und SCHWANTES
(1992) zeichnet sich die Gattung Alnus durch Vor-
blatter aus, die mit dem Tragblatt im weiblichen
Dichasium zur verholzenden Fruchtschuppe ver-
wachsen und ein holziges Zapfchen bilden. Die
Schwarz-Erle ist, wie die ebenfalls baumférmige
Grau-Erle, der Untergattung Alnus zugeordnet
(SCHMIDT 1996). Sie gilt als taxonomisch klar ab-
gegrenzte Art. Es wird lediglich eine transkauka-
sisch-kleinasiatische Sippe (A. barbata C. A.
MEY), abgetrennt. SCHMIDT (1996) weist in sei-
nen Ausfiihrungen ,zur Systematik und Variabilitat
der mitteleuropaischen Erlen” auf verschiedene geo-
graphische Rassen sowie unterschiedliche Klima-
typen hin, die keinen Artstatus erreichen. Des wei-
teren auf zahlreiche Varietaten und Formen, die im
Verbreitungsareal nattirlich vorkommen und vom
Normaltyp (‘F. typica‘ CALL.) abweichen. Sie zei-
gen verschiedene BlattgréfRen und -formen sowie
Unterschiede in den Friichten, der Rinde und der
Wuchsform. Hier sei auf SCHMIDT (1996) verwie-
sen. An Gartenformen, Kulturformen bzw. Kultivaren
sind verschiedene schlitzblattrige, gezahnte und
gelappte Blattformen, sowie in BlattgroRRe und -farbe
abweichende Formen wie auch ein saulenférmiger
Wuchs bekannt. Eine Ubersicht ist bei KRUSS-
MANN (1976) zu finden. Diese sind selten in Parks
oder botanischen Garten zu sehen. Natirliche Ba-
starde der Schwarz-Erle mit anderen baumférmigen
Erlen der Untergattung Alnus sind sowohl in Natur
als auch in Kultur bekannt.

Merkmale

Erscheinung

Die Schwarz-Erle ist ein in der Jugend schnell
wachsender Baum (LOCKOW 1995, UTSCHIG et
al. 2001). Sie erreicht ein Alter von 100 bis 120
(150) Jahren (SCHUTT et al. 1992) und Héhen von
30 m (GODET 1999), unter gunstigsten Bedingun-
gen erreicht sie 40 m (CLAPHAM et al. 1987). Die
Krone ist kegelférmig mit einem schlanken, bis in
den Wipfel gerade durchlaufenden Stamm (Mono-
podium) und im Alter waagerecht stehenden Seiten-
asten (BARTELS 1993, ROLOFF und BARTELS
1996, GODET 1999). Dadurch ergibt sich im Win-
ter ein den Nadelhdlzern dhnliches Erscheinungs-
bild (HEGI, 1981). Nach SCOHY (1990, aus
PIETZARKA und ROLOFF 2000) gleicht sie dem
Wuchs von Fichte. Nach Auffassung des Autors
sieht sie im Winter der Larche sehr ahnlich (Abb.
2). Durch Stockausschlag wird die Schwarz-Erle
oftmals auch mehrstammig (SCHUTT et al. 1992,

KRUSSMANN 1976). Der orthotrope Stamm und
die sympodiale Verzweigung der Aste, hervorgeru-
fen durch endstandige Bluten (siehe Abb. 3), ord-
nen die Schwarz-Erle dem Architekturmodell
SCARRONE zu (BARTELS 1993, PIETZARKA und
ROLOFF 2000).

Rinde

Die Rinde junger Triebe (Abb. 4a) ist zimtbraun
bis rétlich, spater graubraun mit punktférmigen
Lentizellen, zunachst drisig behaart und klebrig
(BARTELS 1993, PIETZARKA und ROLOFF 2000,
MITCHELL 1974), zur Spitze oft dreikantig (SCHULZ
1999, GODET 1995), siehe Abbildung 3/5. Junge
Zweige und Aufwichse sind glatt, griinbraun mit
hellen quer verlaufenden Lentizellen (BARTELS
1993). Mit zunehmendem Durchmesser ergeben
sich durch das Dickenwachstum helle Langsrisse
(Abb. 4b), die an den Randern rotbraun gefarbt sind
(VAUCHER 1997). Im Alter entwickelt sich eine
langsrissige Schuppenborke (Abb. 4c¢) mit dunk-
ler, schwarzbrauner Farbung, die in kleine eckige
Stlicke zerkliiftet ist (GODET 1999, SCHUTT etal.
1992, BARTELS 1993).

Blatter, Knospen

Die schraubig gestellten Blattknospen sind 1ang-
lich, verkehrt eiférmig, 6 bis 9 mm lang (GODET
1995, SCHUTT et al. 1992) rétlich braun bis violett
(vergleiche hierzu Abb. 3 und 4a), und durch einen
Wachsiberzug klebrig. Sie sind von drei Schup-
pen umgeben, wovon nur zwei sichtbar sind
(PIETZARKA und ROLOFF 2000, GODET 1995).
Die Seitenknospen sind lang und deutlich gestielt,
die Endknospen meist weniger (Abb. 3, rechts).
Nach der Blitezeit entwickeln sich die Laubblatter
(Abb. 5). Sie sind 3 — 7 cm breit und 4 — 10 cm
lang, von ovaler (verkehrt eiférmig) oder rundlicher
Form und ausgeschweift gesagt (HEGI 1981). Die
Spitze ist gestutzt oder ausgerandet bis eingekerbt,
die Basis breit keilformig bis abgerundet (FITSCHEN
2002, GODET 1999). Die Blatter haben auf jeder
Seite 6 — 8 bis zum Blattrand verlaufende Seiten-
nerven, sind oberseits dunkelgrun, kahl und kleb-
rig, unterseits etwas heller griin, bis auf die weil3-
lich bis gelbbraun behaarten Nervenwinkel kahl
(PIETZARKA und ROLOFF 2000, KRUSSMANN
1976). Der Blattstiel ist 1,3 bis 2,5 (3) cm lang und
fein rau punktiert (MITCHELL 1974, ROLOFF und
BARTELS 1996). Die Blatter haben einen hohen
Lichtbedarf. Neue Blatter werden wahrend der ge-
samten Vegetationsperiode gebildet; der Blattfall
beginnt bereits im Sommer mit den altesten Blat-
tern an den starker beschatteten Trieben (PIET-
ZARKA und ROLOFF 2000, BARTELS 1993). So-
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wohl im Sommer wie im Herbst kommt es zu kei-
ner Verfarbung der Blatter (CLAPHAM et al. 1987,
PIETZARKA und ROLOFF 2000). Diese fallen auf-
grund des hohen Stickstoffgehaltes griin ab (BAR-
TELS 1993) und hinterlassen eine Blattnarbe mit
dreiteiliger Blattspur (Abb. 3/6). Die Nebenblatter
sind stumpf, schuppenartig und bald abfallend
(HEGI 1981).

Bluten und Friichte
Die Bliten der Schwarz-Erle sind eingeschlech-

A TP Ba
W 257 5 m i Y ai n a

Abb. 2: Das Erscheinungsbild der Schwarz-Erle im Winter. Aufnahme aus dem
Forstbotanischen Garten Eberswalde

tig, einhdusig und windbestaubt. Sie stehen in ah-
renartigen Blutenstanden, sog. Katzchen (FIT-
SCHEN 2002). Sie werden im Verlauf der Vegetati-
onsperiode angelegt und Uberdauern den Winter
nackt (GODET 1999). Die weiblichen und mannli-
chen Katzchen bilden zusammen einen uberge-
ordneten Gesamtblutenstand (PIETZARKA und
ROLOFF 2000, BARTELS 1993). Dabei stehen die
mannlichen Katzchen zu 3 bis 5 terminal am Ende
des Triebes, darunter traubig angeordnet die weib-
lichen Katzchen (Abb. 3, links). Darunter sitzen

11
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Abb. 3: Zweige der Schwarz-Erle im Winterzustand. rechts: Spross mit durchgehender Hauptachse und
monopodialer Verzweigung. Die Endknospe setzt das Wachstum des Triebes fort. links: Spross mit
endsténdigen Bliiten. Die oberste Seitenknospe setzt das Triebwachstum fort (Sympodium).

1: ménnliche Bliitenkdtzchen 2: weibliche Bliitenkétzchen  3: verholzter Fruchtzapfen 4: Nuss-
friichte mit Schwimmflligeln 5: Triebquerschnitt 3-kantig 6: Blattnarbe mit 3-teiliger Blattspur

12
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Abb. 4: Rindenbilder der Schwarz-Erle

a: Rinde junger Triebe, Zweige und Aufwiichse
b: Langsrisse durch Dickenwachstum

c: Schuppenborke

—

1cm

Abb. 5: Laubblatt von Schwarz-Erle, schematisiert

Laubknospen, die den Aufbau des Sprosssystems
sympodial fortsetzen. Die mannlichen Katzchen
sind aus jeweils 3-blitigen Trugddéldchen (Dich-
asien) zusammengesetzt, im Winter mattpurpur und
etwa 2 — 3 cm lang (MITCHELL 1974). Bliten-
diagramme sind bei SITTE et al. 1999 zu finden.

Mit dem Aufbliihen im Marz verbreiten sie ihre Pol-
len und farben sich dunkelgelb. Dabei strecken sie
sich auf etwa 5 bis 10 cm und hangen dann nach
unten Uber. Durch die Anordnung der Katzchen wird
Fremdbestdubung beglnstigt (HEGI 1981). Die
weiblichen Bliten-Kétzchen bestehen meist aus
2-blitigen Trugdoéldchen (die Mittelbllte des Dicha-
siumsiisti. d. R. ausgefallen) mit 4 Vorblattern und
einem Tragblatt (HEGI 1981). Sie sind im Winter
graugriin, etwa 5 mm lang mit 3 mm langem Stiel,
aufrecht stehend. Sie farben sich zur Blutezeit rot-
lich. Die Bestaubung erfolgt durch den Wind. Wah-
rend des Heranreifens bilden sich die bis zu 2 cm
langen braunen verholzenden Fruchtzapfen (MIT-
CHELL 1974), siehe Abbildung 3/3. In der Achsel
der verholzenden 5-zipfeligen Fruchtschuppen, die
aus der Verwachsung der vier Vorblatter mit dem
Deckblatt hervorgehen (SITTE et al. 1999), sitzen
die etwa 2 mm kleinen braunen Nussfriichte (Abb.
3/4). Sie sind flach, leicht und am Rande mit
schmalen, fliigelartigen Luftpolstern versehen
(PIETZARKA und ROLOFF 2000, BARTELS 1993).

Vermehrungsbiologie
Mit der Blite der mannlichen Katzchen im zei-
tigen Frihjahr vor dem Laubaustrieb erfolgt die Aus-

13
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lassung der Pollen. Die Abgabe dauert etwa 2 bis
4 Tage. Der Pollen ist rund 28 Tage lebensfahig
(HEGI 1981). Er ertragt sowohl Trockenheit als
auch hohe Luftfeuchtigkeit (PIETZARKA und
ROLOFF 2000). Zwischen Bestaubung und Be-
fruchtung vergeht ein Zeitraum von bis zu 3 Mona-
ten (WEBERLING und SCHWANTES 1992). Dies
liegt nach HEGI (1981) in einer Ruhepause im
Wachstum des Pollenschlauches begriindet, die
bis Mitte Juni andauern kann. Uber die natiirliche
Samenreife sind in der Literatur unterschiedliche
Angaben vorhanden. So tritt nach HEGI (1981) die-
se im September bis Oktober ein, nach BARTELS
(1989) reifen die Samen von Oktober bis Novem-
ber. Mit dem Reifen der Samen verfarben sich die
Zapfen braun. In natiirlicher Umgebung schlief3t sich
an die Samenreife der Samenfall an, dieser dauert
bis zum folgenden Frihjahr. Die Samen fallen aus
den am Baum verbleibenden Zapfen, die Verbrei-
tung erfolgt durch Wind und Wasser. Der Was-
sertransportweg wird als der effektivere angesehen,
da der dirreempfindliche Samen im Wasser bis
zu 12 Monate lebensfahig bleibt, weitere Entfer-
nungen zuricklegen kann und meist auf ein feuch-

tes Keimbett trifft (PIETZARKA und ROLOFF 2000,
BARTELS 1993).

Fir eine kinstliche Vermehrung missen die
Zapfen vor dem Offnen geerntet werden. Im An-
schluss wird die Offnung der Zapfen durch trocke-
ne, luftige Lagerung oder durch Klengen herbeige-
fuhrt. Meist fallen nicht alle Samen aus den Zap-
fen. Um einen optimalen Samenertrag zu erhalten,
koénnen die Zapfen mechanisch zerkleinert werden
(BARTELS 1995). Bei trocken-kalter Lagerung (-4
bis -10°C) bleiben die Samen in luftdicht geschlos-
senen Behaltnissen zwei bis drei Jahre keimfahig
(ROHMEDER 1972). Vier bis finf Wochen nach
der Aussaat der Erlensamen setzt die Keimung
ein. Saatgut mit voll entwickelten Embryonen keimt
annahernd zu 100 %, der Anteil gesunden Saat-
guts an gereinigtem Saatgut liegt zwischen 30 %
und 70 % (PIETZARKA und ROLOFF 2000, BAR-
TELS 1989).

Die kleinen endospermlosen Samen keimen
epigaisch mit zwei kleinen eiférmigen Kotyledonen,
seltener drei (GUPPY 1897, aus HEGI 1981,
KIRCHNER et al. 1914, aus PIETZARKA und RO-

Abb. 6: Wurzelbild (schematisiert) der Schwarz-Erle (oben) im Vergleich zu einer Hybrid-Pappel (unten),
A = Wasserspiegel, B = Gewé&ssersohle, aus AID 1994
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Abb. 7: Erlenbruchwald im NSG Nonnenfliel3 — Schwérzetal am Siidrand der Stadt Eberswalde

LOFF 2000), meist ohne endogene Keimruhe. Die
Primarblatter sind kerbig gesagt und kurz behaart,
die apikale Einbuchtung der spateren Blatter ist
noch nicht vorhanden, weiter sind alle sechs bis
acht Blatter des ersten Jahres zugespitzt.

Wurzeln

Schwarz-Erlen bilden ein tief reichendes Herz-
wurzelsystem (SCHUTT et al. 1992, POLOMSKI
und KUHN 1998) mit einem hohen Anteil an verti-
kal ausgerichteten Schwachwurzeln mit 0,5 bis 3
cm Durchmesser (PIETZARKA und ROLOFF 2000).
Insbesondere auf vernassten Standorten wurzelt sie
so tief wie keine andere heimische Baumart. Da-
bei ist sie in der Lage, auch in dauerhaft durch
Grundwasser vernassten Béden zu wurzeln (PO-
LOMSKI und KUHN 1998, AID 1994), siehe Abbil-
dung 6. Sie breitet sogar unter der Bachsohle von
Fliissen ihre Wurzeln aus. Ferner wurde bei Uber-
flutung die Bildung von Adventivwurzeln in sauer-
stoffreicheren Bereichen beobachtet, die physiolo-
gisch besser an anaerobe Bedingungen angepasst
sind. Nahere Angaben sind dem Beitrag ,Zum phy-
siologischen Anpassungspotenzial der Schwarz-
Erle* von Dr. RALF KATZEL zu entnehmen.

Okologische Besonderheiten

Die Schwarz-Erle hat vielfaltige Funktionen im
Gewasserokosystem: Sie bietet Lebensraum fiir
viele feuchtgebietstypische Pflanzen und Tiere (FU-
KAREK et al. 1995, AID 1994, ELLENBERG 1996,
SCHMIDT 1999), hierunter auch zahlreiche gefahr-
dete Arten (ROSER 1995, http://www.Floraweb.de,
http://www.bfn.de). Sie ist Nahrungs- und Nahr-
stofflieferant fur viele Organismen. Es bilden sich
Nahrungsketten, die bei der Schwarz-Erle ihren
Ausgangspunkt finden (PRESCOTT 1996, GHA-
RADJEDAGHI 1997, DILLY und IRMLER 1998, AM-
MER und AMMER 1998, PILIPIUK 2001).

Erlen bilden ein tiefreichendes Wurzelsystem
(siehe Abschnitt ,Wurzeln®), mit dem sie die Ufer
vor (Hochwasser-) Erosion schitzen und dauerhaft
befestigen. Sie halten das Wasser in der Land-
schaft zuriick und wirken ausgleichend auf den
Oberflachenabfluss. Ferner wirken sie positiv auf
die Wasserqualitat von Bachen und Flissen, in dem
sie mit dem durchwurzelten Ufersaum die Nahr-
stoffaustrage aus der Landwirtschaft z. T. fast voll-
standig herausfiltern (KNAUER und MANDER 1989,
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Abb. 8: Erlenbruchwald im NSG Nonnenfliel3 — Schwérzetal am Siidrand der Stadt Eberswalde

MANDER 1994). Die Beschattung wirkt einer wei-
teren Eutrophierung entgegen.

Die Schwarz-Erle gedeiht am besten auf B6-
den mit einem hohen Maf} an Feuchtigkeit. Es han-
delt sich Gberwiegend um nasse Standorte im Ufer-
und Auebereich von Gewassern, die gelegentlich
uberflutet werden (HEGI 1981). Hier kann sie der
Konkurrenz anderer Baumarten ausweichen. Sie
zahlt neben wenigen Weidenarten zu den Baum-
arten, die das héchste Mal an Bodennasse und
Uberflutung ertragen. Dies gelingt ihr durch die Fa-
higkeit, den fur das Wurzelwachstum notwendigen
Luftsauerstoff durch Lentizellen im Bereich der
Stammbasis und des Wurzelanlaufes aufzunehmen
und durch ein Luftleitgewebe (Aerenchym) zur Wur-
zel zu transportieren (GROSSE und SCHRODER
1985). Als weitere Anpassung an feuchte Standor-
te ist sie sehr verschwenderisch mit Wasser. Nach
ESCHENBACH und KAPPEN (1999a und b) weist
sie unter den heimischen Baumarten die héchsten
Transpirationsraten auf. Auf Trockenheit reagiert sie
daher sehr empfindlich.

Aufgrund ihres geringen Alters, eines schnel-
len (Jugend-) Wachstums (LOCKOW 1995, UT-

SCHIG etal. 2001), der Bildung vieler kleiner Friich-
te und des hohen Lichtbedarfes ist sie als Pionier-
baumart einzuschatzen. Beschattung vertragt sie
sehr schlecht. Dies flihrt in dlteren, natlrlichen,
nicht forstlich genutzten Bestanden zu einem er-
héhten, 6kologisch bedeutsamen Totholzanteil
(Abb. 7 und 8) im Vergleich zu anderen Wald-
gesellschaften (BOBIEC 2002).

Herkunft des Baumnamens,
Mythologie

Der Name ‘Erle’ wurde aus dem althochdeut-
schen ‘erila’ gebildet, was durch Wortumstellung
aus ‘elira’ entstand und auf das germanische ‘alizo’
zuriickgeht (DORSCH 1996). Der Name Schwarz-
Erle rihrt von der im Alter dunkelgrauen bis schwar-
zen Rinde her. Der immer wieder benutzte Name
Rot-Erle liegt in der rétlichen Farbe des frisch ge-
schnittenen Holzes begriindet und ist aus taxono-
mischen Griinden zu vermeiden, da es zu Verwechs-
lungen mit der nordamerikanischen Alnus rubra
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BONG. (= Alnus oregona NUTT.) fihrt. Des Weite-
ren sind viele Volksnamen wie Eller, Else, Elder Irl
(HEGI 1981) und Kleberle (DORSCH 1996) bekannt.
Letzteres wegen der klebrigen Knospen und jling-
sten Triebe, die auch den lateinischen Baumnamen
Alnus glutinosa— von lat. glutinosus, klebrig (SCHU-
BERT und WAGNER 2000) — begriinden. Als wei-
teren Namen nennt DORSCH (1996) ‘Walperbaum’,
dain Thiringen in der Walpurgisnacht (Walpernacht)
Haus und Stall durch Aufhangen von Schwarz-Er-
len-Zweigen vor Hexen geschiitzt wurden. Uber-
haupt ranken sehr viele nordische Sagen und alte
Brauche um den Baum aus der unbewohnten Au-
Renwelt, der mit Hexen, Elfen, Geistern, Zauberei,
Irrlicht, Damonen und dem rothaarigen unheimli-
chen Erlenweib in Verbindung gebracht wurde.
Nach HEGI (1975) soll in alten germanischen Sa-
gen das Weib aus der Erle entstanden sein, der
Mann dagegen aus der Esche. In der Volks-
heilkunde wurde friher die Abkochung der Erlen-
rinde zum Gurgeln gegen Mandel- und Rachenent-
ziindungen sowie zum Spulen bei Darmblutungen
angewandt (SCHONFELDER und SCHONFELDER
1995).
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Die Schwarz-Erle (Alnus glutinosa [L.] GAERTN.) in
der Waldvegetation des ostdeutschen Tieflandes

Die Schwarz-Erle ist eine der wenigen einhei-
mischen Baumarten, die von Natur aus sowohl als
alleiniger Waldbildner wie auch als Misch- und
Begleitbaumart in anderen Waldgesellschaften
auftreten kann. In ihrem Vorkommen hauptsach-
lich an grundnasse Standorte gebunden, ist sie zu
einem typischen Baum der tieflandischen Briicher
und Niederungen geworden. Durch die bei Wald-
baumen seltene Fahigkeit, die Wurzeln Gber inter-
ne Leitsysteme vom unteren Stammbereich aus
mit lebenswichtigem Sauerstoff zu versorgen, kann
die Schwarz-Erle, ohne Konkurrenz anderer Baum-
arten, auch auf sehr nassen, luftsauerstofffreien
Moorstandorten siedeln. Oft wird dadurch diese
Baumart (als enger Standortsspezialist unter den
Baumarten) zum ersten Waldpionier in Moor-
Verlandungsreihen und bildet gleichzeitig stabile
Endstadien der Vegetationsentwicklung auf Nieder-
mooren.

Innerhalb der Waldvegetation zeigt sich die
Schwarz-Erle als Waldbildner auf nassen bis feuch-
ten organischen Substraten (Niedermooren) und als
Mischbaum auf mineralischen Nass- und Feucht-
standorten, in beiden Fallen bei Beschrankung auf
Boden mit reicher bis mittlerer Nahrstoffaus-
stattung.

Im ostdeutschen Tiefland liegt der Anteil dieser
Nass- und Feucht-Standorte an der Gesamtflache
bei knapp 20 %, aber nur ein geringer Teil dieses
Areals ist heute noch bewaldet, davon mit Schwarz-
Erle um 3 % der heutigen verbliebenen Waldflachen
des Tieflandes. Der grofite Teil der potenziellen
Standorte fiur Schwarz-Erle ist bewirtschaftetes
Griinland geworden.

Die standoértliche Differenzierung der Niederun-
gen bedingt eine natirliche Mannigfaltigkeit der

Vegetation, die durch menschliche Eingriffe in das
Wasserregime noch gesteigert wurde. So kénnen-
wir heute eine Vielzahl von Waldgesellschaften mit
Schwarz-Erle erkennen, die sich im Beziehungs-
geflige Standort und Vegetation herausgebildet
haben.

Schwarzerlenwalder

Waldgesellschaften, in denen die Schwarz-Er-
le bestandesbildend auftritt, kommen vorwiegend
auf grundwasserbeherrschten organischen Béden
vor und gliedern sich in Abhangigkeit von Boden-
trophie und unterschiedlichen Wasserregimen der
Standorte in die Waldgesellschaftsgruppen

— Moorbirken-Schwarzerlen-Sumpf- und Bruch-
walder

— Seggen-Schwarzerlen-Sumpf-und Bruchwalder

— Schwarzerlen-Quellwalder

— Stauden-Schwarzerlen-Niederungswalder

Im Bereich der Sumpfwalder, die zu den offe-
nen Pflanzengesellschaften der Gewasser, Réh-
richte und Riede vermitteln, ist ein kleinraumiger
Wechsel der standortlichen Bedingungen gegeben.
Langzeitig Uberwasserte Bereiche wechseln mit
grundsumpfig-dauernassen Stellen ab, auf denen
das Bodensubstrat oberflachig zumindest nicht
dauerhaft durchnasst ist. Die Schwarz-Erle wachst
hier auf Wurzelstocken, den sog. Biilten, die sie
oft selbst aufgebaut hat und auf denen sie sich
wurzelnd erhalt. Dadurch entsteht ein standortliches
Kleinmosaik von Bilten und Schlenken, dem ein

von Prof. Dr. habil. Gerhard Hofmann, Waldkunde-Institut Eberswalde
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Abb. 1: Torfmoos-Moorbirken-Schwarzerlenwald im NSG Grumsiner Forst/Redernswalde
(Biosphérenreservat Schorfheide-Chorin), Foto: HOFMANN

Gefiige unterschiedlicher bodenchemisch-hydrolo-
gischer Prozesse entspricht.

In den Bruchwaldern ist stdndige Grundnasse
mit einem deutlich absinkenden Jahresgang zum
Herbst hin verbunden, wobei das organische Bo-
densubstrat nur selten, und dann auf3erhalb der
Vegetationszeit kurzzeitig Gberwassert ist.

Die Schwarzerlen-Sumpf- und Bruchwalder zei-
gen sich in folgenden Ausbildungen.

Moorbirken-Schwarzerlen-Sumpf-
und Bruchwalder auf dauernassen,
mittelmaRig nahrstoffversorgten
Niedermoorboéden mit maBigem
Wachstumspotenzial fiir Schwarz-
Erlen

Torfmoos-Moorbirken-Schwarzerlenwald
Dieser Bruchwaldtyp bildet ein Bindeglied zwi-
schen den Schwarzerlen- und Moorbirken-Bruch-
waldern. In der mittelwlichsigen Baumschicht sind
Schwarz-Erle (Alnus glutinosa) und Moor-Birke
(Betula pubescens) kombiniert. Die Bodenvege-

20

tation enthalt sowohl anspruchsvollere Pflanzen der
Schwarzerlen-Bruchwalder als auch weniger an-
spruchsvolle Arten, z. B. Kleinseggen und vor al-
lem als kennzeichnende Elemente gegen den
Groldseggen-Schwarzerlenwald Torfmoose (Sphag-
num palustre, Sph. fimbriatum, Sph. squarrosum,
Sph. fallax, Sph. angustifolium). Fir den Typus der
Waldgesellschaft bilden stéandig grundnasse lok-
kere Torfe mittlerer Nahrkraft das Bodensubstrat
(Standortsgruppe OM2), daneben treten noch eine
weniger nasse Sauerklee-(Oxalis acetosella-) Aus-
bildung auf OM2-3 sowie eine bodenarmere Moos-
beeren-(Vacciniun oxycoccus-) Ausbildung auf
OM2/0Z2 auf. Die seltenen Vorkommen zeigen
eine Bindung an organische Nassboden in Moranen-
senken und nassen Niederungsteilen. Forstliche Er-
satzgesellschaften bilden selten Torfmoos-Birken-
forsten.

Pfeifengras-Moorbirken-Schwarzerlenwald
Schwarz-Erle (Alnus glutinosa) und Moor-Bir-
ke (Betula pubescens) bilden die Baumschicht die-
ses Bruchwaldes, als Straucher treten in geringer
Menge Himbeere (Rubus idaeus) und Faulbaum
(Frangula alnus) auf. In der Bodenvegetation ist
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Abb. 2: Sumpfcalla-Moorbirken-Schwarzerlenwald im NSG Grumsiner Forst/Redernswalde
(Biosphérenreservat Schorfheide-Chorin), Foto: HOFMANN

folgende Artenkombination bezeichnend: Pfeifen-
gras (Molinia caerulea), Gelbweiderich (Lysimachia
vulgaris), Sumpf-Reitgras (Calamagrostis canes-
cens), Hunds-Strau3gras (Agrostis canina), Dorn-
farn (Dryopteris carthusiana), Torfmoose (Sphag-
num palustre, Sph. fimbriatum). Bestimmende
Standortsfaktoren sind grundnasse bis oberboden-
feuchte Torfdecken mit mittlerem Nahrstoffgehalt.
Die Sumpffarn-(Thelypteris palustris-) Ausbildung
(Standortsgruppe OM3) grenzt sich vom Typus
(OM3/4) und einer weniger nassen Sauerklee-
(Oxalis acetosella-) Ausbildung (OM4) ab. Eine
Sumpfporst-(Ledum palustre-) Ausbildung (OM3/
0Z3) vermittelt zu den Moorbirken-Bruchern. Die
Einheit ist nur noch selten in Niederungen und
Gelandehonhllagen (oft randlich) anzutreffen.

Sumpfcalla-Moorbirken-Schwarzerlenwald

In grundsumpfigen, zeitweise Uberwasserten
Niedermooren mit mittlerer Nahrstoffaustattung
(Standortsgruppe OM1) treffen wirim norddstlichen
Tiefland diese Waldgesellschaft an, in der neben
der Schwarz-Erle (Alnus glutinosa) auch Moor-Bir-
ke (Betula pubescens), bei mittlerem bis geringem
Wuchs beider Baumarten, vorkommen. Hauptarten

der Bodenvegetation sind Sumpffarn (Thelypteris
palustris), Sumpf-Labkraut (Galium palustre) und
Gelbweiderich (Lysimachia vulgaris) in Verbindung
mit weniger anspruchsvollen Pflanzenarten wie
Sumpfcalla (Calla palustris), Fieberklee (Meny-
anthes trifoliata), Sumpf-Veilchen (Viola palustris),
Blutauge (Potentilla palustris) Bleich-Segge (Carex
canescens) und anderen. Die in der Regel gut aus-
gebildete Moosschicht enthalt verschiedene Torf-
moose (Sphagnum spec.). Eine Moosbeeren-(Vac-
cinium oxycoccus-) Ausbildung auf OM1/0Z1 ver-
mittelt zu den Moorbirken-Brichern.

WeiBmoos-Moorbirken-Schwarzerlenwald
Diese Waldgesellschaft stellt sich im Rahmen
der Sumpfwalder als Hagermoos-Biiltenwald dar.
Der Nahrstoffgehalt des Bodensubstrates ist im
kleinstandortlichen Mosaik deutlich differenziert.
Die Biilten haben nur geringe Nahrstoffgehalte,
wodurch grofde Polsterbildungen des Weillmooses
(Leucobryum glaucum) und das Auftreten anderer
anspruchsloser Moose wie z. B. Frauenhaar (Poly-
trichum formosum), Gewohnlicher Gabelzahn (Di-
cranum scoparium), Nickendes Pohlmoos (Pohlia
nutans), Schwanenhals-Sternmoos (Mnium hor-
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num) und Flechten (Cladonia spec.) moglich wer-
den Weiterhin wachsen dort Dornfarne (Dryopteris
carthusiana, D. dilatata). (Standortsgruppe 0Z2).
Die Schlenken sind noch gut bis mittelmafig mit
Nahrstoffen versorgt (Standortsgruppe OK-1/0M1),
Hauptarten sind dort Sumpf-Labkraut (Galium
palustre), Sumpf-Reitgras (Calamagrostis canes-
cens), Wasser-Schwertlilie (Iris pseudacorus),
Walzen-Segge (Carex elongata), Sumpffarn (The-
lypteris palustris), Straufdgras (Agrostis stolonifera)
und Wasserfeder (Hottonia palustris). Langzeitig
Uberwasserte Schlenken zeichnen sich durch fla-
chenhafte Wasserlinsen-(Lemna spec.) Decken
aus. Die Einheit ist nur noch sehr selten im Be-
reich pleistozaner Moranensenken und Tallagen an-
zutreffen.
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Abb. 3: WeiBmoos-Moorbirken-Schwarzerlenwald im LSG
Westhavelland, NSG Pitzerber Laake, Foto: POMMER

Seggen-Schwarzerlen-
Sumpf- und Bruchwalder
auf dauernassen, gut
nahrstoffversorgten
Moorboden mit mittlerem
bis gutem Wachstums-
potenzial fiir Schwarz-
Erlen

Wasserfeder-Schwarzerlenwald

Bezeichnendes Merkmal dieses
Sumpfwaldes ist das Wachstum der
bestandesbildenden mittelwilichsigen
Schwarz-Erlen (Alnus glutinosa) auf
Bilten, die aus Ansammlungen von
organischem Material um die Baum-
wurzeln entstanden sind. Sie Uberra-
gen die eigentliche Bodenoberflache,
die langzeitig von Wasser Gberstaut
ist, bis zu einem Meter und bilden so
einen nur begrenzten Wuchsraum fur
Bruchwaldpflanzen. Die wassergefull-
ten Schlenken werden von Wasser-
pflanzen wie Wasserfeder (Hottonia
palustris), Wasserlinse (Lemna
spec.), Wasserstern (Callitriche
spec.), Wasserfenchel (Oenanthe
aquatica) und Froschbiss (Hydrocha-
ris morsus-ranae) und anderen besie-
delt, die gegen die Bruchwalder ab-
grenzen. Im Erscheinungsbild der
Waldgesellschaft treten sowohl Was-
serlinsen als auch Wasserfeder und
Grof3seggen hervor. Den Standort bil-
det ein luftfeuchter Mosaikbereich aus
dauersumpfigem Niedermoortorf ei-
nerseits (Standortsgruppe OK1) und organischen
Bllten mit zeitweise oberflachiger Abtrocknung
(OK2) andererseits. Der Nahrstoffhaushalt ist als
kraftig anzusprechen. Das Vorkommen dieses sen-
siblen Waldtyps ist an einen ausgeglichenen Was-
serhaushalt der Umgebung gebunden, bei dem
Wasserzufluss und -verlust langfristig gut ausge-
glichen sind. Die Vorkommen beschranken sich
im wesentlichen auf Moranensenken in Laubwald-
gebieten und isolierte Vorkommen in Flussniede-
rungen.

Schilf-Schwarzerlenwald

An flachen verlandeten Seeufern pragen gele-
gentlich mittelwiichsige Schwarz-Erlen (Alnus
glutinosa) in der Baumschicht und Massen-
entfaltungen des Schilfes (Phragmites australis) in
der Bodenvegetation das Erscheinungsbild dieses
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Abb. 4: Wasserfeder-Schwarzerlenwald im NSG Grumsiner Forst/Redernswalde (Biosphérenreservat
Schorfheide-Chorin), Foto: HOFMANN

et el N ; 4 i

Abb. 5: Schilf-Schwarzerlenwald im NSG Keetz-Seen im Nationalpark Mtiritz, Siid-Mecklenburg,
Foto: HOFMANN
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eher artenarmen Uferwaldes. Das Bodensubstrat
bilden langzeitig flach Uberwasserte, meist nur
geringmachtige organische Decken in Dauernasse
mit kraftiger Nahrstoffausstattung (Standortsgruppe
OK?1). Von den Bruchwaldern unterscheiden Vor-
kommen von typischen Wasserpflanzen wie
Froschbiss (Hydrocharis morsus-ranae), Rohrkol-
ben (Thypha angustifolia, Th. latifolia), Hoher Amp-
fer (Rumex hydrolapathum) und anderen. Die Ein-
heit ist hauptsachlich an Seerandern der Jung-
moranenlandschaften in kleinen Streifen und Fla-
chen anzutreffen. An Untereinheiten treten eine
Seerosen-(Nymphaea, Nuphar-) Ausbildung in un-
mittelbarer Nahe zu offenen Wasserflachen und
eine Moos-(Calliergonella-) Ausbildung im nahen
Uferbereich auf. Eine Nutzung des Baumbestan-
des fuhrt meist irreversibel zur Réhrichtbildung.

Grauweiden-Schwarzerlenwald

Als Bindeglied zu den nassen, baumfreien
Weidengebuschen zeichnet sich dieser Sumpfwald
im naturlichen Grenzbereich des Waldwachstums
durch massenhaftes Auftreten der Grau-Weide
(Salix cinerea) bei gleichzeitig durch Wasser-
Uberschuss stark gehemmten Wuchs der locke-
ren Baumschicht der Schwarz-Erle (Alnus gluti-
nosa) aus. Arten der Bodenvegetation sind Sumpf-
farn (Thelypteris palustris), BittersuRer Nacht-

schatten (Solanum dulcamara), Gelbweiderich
(Lysimachia vulgaris), Wolfstrapp (Lycopus
europaeus) und in geringer Menge Sumpf-Segge
(Carex acutiformis). Vom Typus der Gesellschaft
grenzt sich eine betont nasse Ausbildung mit Was-
serpflanzen wie Froschbiss (Hydrocharis morsus-
ranae), Wasserlinsen (Lemna, Spirodela), Horn-
kraut (Ceratophyllum div. spec.), Rohrkolben (Typha
spec.) und anderen ab. Das organische Boden-
substrat ist nahrkraftig bis mittelmaRig mit Nahr-
stoffen versorgt, der Wasserhaushalt ist sehr nass,
zeitweise ist der Boden flach Giberwassert (Stand-
ortsgruppe OK1/OM+1) Die Einheit findet sich in
Moranensenken und nassen Abschnitten von Tal-
niederungen.

GroRseggen-Schwarzerlenwald

Dieser in den ostdeutschen Niederungen weit
verbreitete Bruchwald wird in der mittel- bis gut-
wichsigen Baumschicht von der Schwarz-Erle
(Alnus glutinosa) beherrscht. Straucher sind durch
Schwarze Johannisbeere (Ribes nigrum) gering
vertreten. In der Bodenvegetation bestimmen gro-
3e Seggen (Carex acutiformis, C. elata, C. riparia)
und Sumpffarn (Thelepteris palustris) das Bild. Da-
neben kommen Wasser-Schwertlilie (Iris pseu-
dacorus), BitterstufBer Nachtschatten (Solanum
dulcamara), Gelbweiderich (Lysimachia vulgaris),

Abb. 6: Grol3seggen-Schwarzerlenwald im Finowtal bei Eberswalde, Foto: HOFMANN
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Abb. 7: Schaumkraut-Schwarzerlenwald in Nordostbrandenburg im NSG Melzower Forst
(Biosphérenreservat Schorfheide-Chorin), Foto: HOFMANN

Wolfstrapp (Lycopus europaeus), Sumpf-Labkraut
(Galium palustre) und Sumpf-Haarstrang (Peu-
cedanum palustre) haufig vor. Die Standorte sind
dauernasse, aber nicht wasseruberstaute organi-
sche, lockere Niedermoortorfe mit kraftigem Nahr-
stoffgehalt (Standortsgruppe OK2). Vom vegeta-
tionskundlichen Typus grenzen geringe Vorkommen
von Wasserlinsen (Lemna spec.) nassere Berei-
che, die von Grofsem Springkraut (/Impatiens noli-
tangere), Kleb-Labkraut (Galium aparine) und Bach-
Nelkenwurz (Geum rivale) zum Brennessel-Schwarz-
erlenwald vermitteInde Bereiche ab. Gelegentlich
treten noch eine Blutaugen-(Potentilla palustris-)
Ausbildung mit geringem, aber stetem Vorkommen
der Grau-Weide (Salix cinerea) sowie eine Varian-
te mit geringen Anteilen von Torfmoosen (Sphagnum
spec.) auf, die schwachere Bodennahrkraft (OK2/
OM+2) signalisieren.

Im Rahmen der Bruchwalder ist der Gro3seg-
gen-Schwarzerlenwald die im Gebiet verbreitetste
Einheit. Durch forstliche MaRnahmen sind verein-
zelt in seinem Bereich Kiefern-, Birken-, Pappel-
und Weidenforsten mit reichlich Sumpf-Segge
(Carex acutiformis) im Unterwuchs entstanden.

Schwarzerlen-Quellwalder auf
quellsumpfigen, nahrstoff- und
kalkreichen, vorwiegend organischen
Bodensubstraten mit mittlerem bis
gutem Wachstumspotenzial fur
Schwarz-Erlen

Quellaustritte in Tallagen, an Hangen und Mo-
ranenfliiBen tragen diese besondere Form des
Schwarzerlenwaldes, in dem die Wasserzuleitung
nur relativ geringen Schwankungen unterliegt. Im
Gebiet ist folgende Einheit vertreten.

Schaumkraut-Schwarzerlenwald

Im Quellbereich von Hangen entwickelt sich auf
nahrstoffreichem, oft kalkhaltigem (berwiegend
sumpfig-organischem Substrat unter standiger
Druckwasservernassung dieser Quellmoorwald,
dessen mittel- bis gutwlichsige Baumschicht von
der Schwarz-Erle (Alnus glutinosa) beherrscht wird.
In der Bodenvegetation wird im Frihjahr das Mas-
senauftreten von Bitter-Schaumkraut (Cardamine
amara) zum bezeichnenden Merkmal. Die Abgren-
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zung zu den Eschen-Quellwaldern ergibt sich durch
den hier starkeren Anteil von Bruchwaldpflanzen
wie Sumpf-Segge (Carex acutiformis),
Gelbweiderich (Lysimachia vulgaris), Bittersifser
Nachtschatten (Solanum dulcamara), Sumpffarn
(Thelypteris palustris) und anderen. Der Typus der
Einheit siedelt auf Standortsgruppe OR2, bei star-
kerer Durchnassung kommt eine Wasserlinsen-
(Lemna-) Ausbildung (OR1/2) vor, schwéachere
Vernassung (OR2/3) wird durch geringe Vorkom-
men von Goldnessel (Lamium galeobdolon), Dunk-
les Lungenkraut (Pulmonaria obscura), Schar-
bockskraut (Ranunculus ficaria) angezeigt. Die nur
seltenen Vorkommen des Waldtyps konzentrieren
sich an Unter- und Mittelhanglagen von Talern und
Seitentalchen sowie auf Quellenaustritte im Bereich
der End- und Kuppenmoranen.

Stauden-Schwarzerlen-
Niederungswalder auf nass-
feuchten, gut nahrstoff-
versorgten Moorboden mit
hohem Wachstumspotenzial
fir Schwarz-Erlen

Diese Gruppe von Waldgesellschaften besie-
delt organische Nassbdden der Tiefland-Niederun-
gen, auf denen der Grundwassereinfluss gegentber
den Sumpf- und Bruchwaldern deutlich abge-
schwacht ist. Demzufolge verlaufen hier in den
oberen Bodenschichten die Stoffumsetzungs-
prozesse wesentlich intensiver, was sich im zahl-
reichen Auftreten von Stauden und GroRRkrautern
aulert, die freigesetzte N-Verbindungen verwerten.
In einer durch Trophie- und Substratunterschiede
bedingten Reihe sind folgende Einheiten festzustel-
len.

Scharbockskraut-Brennessel-Schwarzerlen-
wald

In der Baumschicht herrscht die Schwarz-Erle
(Alnus glutinosa) absolut vor, gelegentlich finden
sich im Unterwuchs und der unteren Baumschicht
einige Eschen (Fraxinus excelsior) ein. In der
Strauchschicht ist Himbeere (Rubus idaeus) ge-
ring, aber stetig vertreten. Das Bild der lppigen
Bodenvegetation wird von Stauden und Krautern
gepragt, unter ihnen vor allem Brennessel (Urtica
dioica), GrolRes Springkraut (Impatiens noli-tan-
gere), Bach-Nelkenwurz (Geum rivale), Hexenkraut
(Circaea lutetiana), Sumpfdotterblume (Caltha
palustris), Weilke Anemone (Anemone nemorosa).
Diese werden begleitet von Seggen, Grasern und

Blattmoosen wie Sumpf-Segge (Carex acutiformis),
Riesen-Schwingel (Festuca gigantea), Gemeines
Rispengras (Poa ftrivialis), Welliges Blattmoos
(Plagiomnium undulatum). Zum bezeichnenden
Merkmal gegentuiber der folgenden Einheit wird der
Uppige Friihjahrsaspekt mit Scharbockskraut (Ra-
nunculus ficaria) sowie das gelegentliche Vorkom-
men betont anspruchsvoller Krauter wie Bingelkraut
(Mercurialis perennis), Giersch (Aegopodium
podagraria), Moschuskraut (Adoxa moschatellina)
u. a. Das Bodensubstrat ist vorwiegend organisch
bei reicher, oft kalkreicher Bodennahrkraft. Nach
dem Feuchtehaushalt Iasst sich eine Sumpffarn-
(Thelypteris palustris-) Ausbildung auf der Stand-
ortsgruppe OR3 vom Typus der Einheit auf OR4
abgrenzen. Standiger Grundwassereinfluss im Un-
terboden und maRiges sommerliches Abtrocknen
im Oberboden sorgen fur optimalen Pflanzenwuchs.
Die seltene Einheit ist in Gelandehohllagen jung-
pleistozaner Moranen ausgebildet, gelegentlich ist
auch eine Bindung an leicht quellige Gelande-
partien gegeben, so dass eine vermittelnde Stel-
lung zu den Quell-Wéldern gegeben ist.

Brennessel-Schwarzerlenwald

Das kennzeichnende Merkmal dieses Schwarz-
erlen-Niederungswaldes ist das kombinierte Auf-
treten von anspruchsvollen Bruchwaldpflanzen mit
Massenentfaltungen von Stauden und Krautern wie
Brennessel (Urtica dioica), Grof3- und Kleinblitiges
Springkraut (Impatiens noli-tangere, . parviflora),
Stinkender Storchschnabel (Geranium rober-
tianum), Kleb-Labkraut (Galium aparine), Hexen-
kraut (Circaea lutetiana). Das Bodensubstrat ist
lockerer kraftig nahrstoffversorgter Niedermoortorf
mit Tendenzen zur Vererdung. Nach dem Feuchte-
haushalt lasst sich eine Sumpffarn-(Thelypteris
palustris-) Ausbildung auf der Standortsgruppe OK3
vom Typus der Einheit auf OK3/4 abgrenzen. Eine
weitere Untereinheit mit Goldnessel (Lamium
galeobdolon) besiedelt Standorte der Stufe OK4.
Einen Sonderfall bildetim Spreewald die Rohrglanz-
gras-(Phalaris arundinacea-) Ausbildung auf zeit-
weise Uberfluteten organisch-mineralischem Sub-
strat (Standortsgruppe OK3/UK2), in der noch Zwei-
zahn (Bidens frondosa), Sumpf-Kreuzkraut (Se-
necio paludosus) und Frihe Traubenkirsche (Pru-
nus avium) vorkommen. Die im Brennessel-
Schwarzerlenwald ausgezeichnete Wuchskraft der
bestandesbildenden Schwarz-Erle (Alnus glutinosa)
ist das Ergebnis glinstiger Standortsbedingungen,
wie guter Bodennahrkraft und hohem Stickstoffum-
satz durch den optimalen Ausgleich von dauernder
Grundnasse und guter Oberboden-Durchltiftung und
-feuchte. Die Einheit ist in den Niederungen des
Tieflandes relativ verbreitet, sie ist als natirliches
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Abb. 8: Brennessel-Schwarzerlenwald in Mittel-Mecklenburg, Foto: HOFMANN

Foto: HOFMANN

’

Abb. 9: Himbeer-Schwarzerlenwald im Finowtal bei Eberswalde
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Glied der Waldvegetation anzusehen, kann aber
auch durch Wasserabsenkungen in Bruchwaldern
sekundar entstehen oder entstanden sein. Als forst-
liche Ersatzgesellschaften treten gelegentlich Pap-
pel-, Birken- und Fichtenforsten mit Stauden-Unter-
wuchs auf.

Himbeer-Schwarzerlenwald

Dieser gutwichsige Schwarzerlenwald wird im
Erscheinungsbild durch die Massenentfaltung der
Himbeere (Rubus idaea) gepragt, der sich ofter
noch die Eberesche (Sorbus aucuparia) hinzuge-
sellt. Im dichten Strauchwuchs fallen andere Arten
kaum auf. Typische Bruchwaldpflanzen treten zu-
riick, wie es Uberhaupt nur wenigen weiteren Pflan-
zen gelingt, stetes Auftreten zu erlangen. Die
Standorte sind oberflachig abtrocknende grund-
nasse Niedermoortorfe mit mittlerem bis kraftigem
Nahrstoffangebot. Vom vegetationskundlichen Ty-
pus der Waldgesellschaft auf der Standortsgruppe
OK4/0OM4 trennt sich noch eine Sumpffarn-
(Thelypteris palustris-) Ausbildung auf OK3/OM3
ab. Die Einheit kommt sowohl unter naturlichen
Bedingungen wie auch nach Grundwasserabsen-
kungen mit anschlieRender Torfvererdung vor. Bei

selten grofRflachiger Ausbildung ist sie im Gebiet
oOfter anzutreffen.

Rasenschmielen-(Flatterulmen)-Schwarz-
erlenwald

Bei Vorherrschen der Schwarz-Erle (Alnus
glutinosa) und schon naturlich haufigerem Auftre-
ten der Fatter-Ulme (UImus laevis) in der gutwiich-
sigen Baumschicht fallt bei diesem Niederungs-
wald die Dominanz der Rasenschmiele (Deschamp-
sia cespitosa) in der Bodenvegetation auf und wird
zum bezeichnenden und abgrenzenden Merkmal.
Fir die Artenzusammensetzung ist das Nebenein-
ander von Bruchwaldpflanzen und Dauernasse
meidenden Arten typisch. Das Bodensubstrat ist
eine Mischung von dichter gelagertem organisch-
mineralischem Material (Modde, Schlick) mit gu-
ter Nahrkraft (Standortsgruppe OK4/NK1). Der Was-
serhaushalt ist grundnass bis oberbodenfeucht,
etwas feuchtere Standorte der Gruppe OK3/NKO
tragen die Sumpffarn-(Thelypteris palustris-) Aus-
bildung. Bevorzugt findet sich die Einheit in Tal-
auen, in denen gelegentlich Uberflutungen zu Stoff-
sedimentationen fuhren (Spreewald). An forstlichen
Ersatzgesellschaften sind selten Pappel- und Ei-

Abb. 10: Rasenschmielen-(Flatterulmen)-Schwarzerlenwald im NSG Innerer Unterspreewald,
Foto: HOFMANN
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chenforsten vertreten. Begrenzte Vorkommen fin-
den sich auch in Moranensenken.

Alpenhexenkraut-(Frauenfarn-)
Schwarzerlenwald

Diese vom Nordosten in unseren Raum einstrah-
lende Waldgesellschaft erreicht im ostdeutschen
Tiefland ihre Westgrenze. Am Aufbau der gut-
wlchsigen Baumschicht ist die Schwarz-Erle in
dominanter Form beteiligt, bisweilen kommen Moor-
Birke (Betula pubescens) und als Besonderheit der
Lausitz auf naturrliche Weise auch die Fichte (Picea
abies) in einigen ,Vorposten® (wie im NSG Euloer
Bruch und in der Neil3eaue) vor. In der Boden-
vegetation werden die Vorkommen der Hexen-
krauter (Circea alpina und C. intermedia) in Verbin-
dung mit Schattenblume (Maianthemum bifolium)
zum kennzeichnenden Merkmal. Hauptarten sind
in der Strauchschicht Himbeere (Rubus idaeus) und
Faulbaum (Frangula alnus), in der Bodenvegetation
der meist vorherrschende Frauenfarn (Athyrium filix-
femina) sowie u. a. Gelbweiderich (Lysimachia vul-
garis), Sauerklee (Oxalis acetosella), Dornfarn (Dry-
opteris carthusiana), Sumpf-Reitgras (Calama-
grostis canescens) sowie Sternmoos (Mnium
hornum) und Welliges Blattmoos (Plagiomnium
undulatum). Die Standorte sind kuhl-luftfeuchte Ge-
landehohllagen mit organischen Nassbdden, die

kraftige (bis mittlere) Nahrstoffversorgung zeigen,
der Wasserhaushalt ist grundnass-oberbodenfeucht
(Standortsgruppe OK4 bis OM+4). Eine Sumpffarn-
(Thelypteris palustris-) Ausbildung auf OK3 zeigt
hoéhere Standortsfeuchte an. Die Vorkommen der
Einheit sind an Moranensenken und Tallagen im
Bereich des naturlichen Tiefland-Buchenwald-
gebietes (einschlieRlich des Flaming) gebunden,
gelegentlich finden sich in ihrem Bereich forstliche
Umwandlungen in Birkenforsten und labile Fichten-
forsten, alle mit hohen Farnanteilen in der Boden-
vegetation.

Eschenwalder mit der
Schwarz-Erle als
Mischbaumart

Auf vorwiegend mineralischen Nassstandorten
des Tieflandes sind Eschenwalder die dem natdrli-
chen Vegetationspotenzial entsprechenden Wald-
gesellschaften. Hier findet die Schwarz-Erle fir ihr
Wachstum zwar optimale Bedingungen und erreicht
Hochstleistungen in der Biomassenproduktion, je-
doch ist sie in ihrer Konkurrenzkraft unter naturli-
chen Gegebenheiten der bestandesbildenden

Abb. 11: Alpenhexenkraut-Schwarzerlenwald im Postluch bei Britz (Biosphédrenreservat
Schorfheide-Chorin), Foto: HOFMANN
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Esche (Fraxinus excelsior) oft unterlegen, so dass
Eschenwalder in der Regel die Schwarz-Erle —
wenn Uberhaupt — nur als Mischbaumart enthal-
ten. Durch Wirtschaftsmaflinahmen ist im natrli-
chen Bereich der Eschenwalder heute die Schwarz-
Erle meist Uberreprasentiert (z. B. im Spreewald).
Die Eschenwalder zeigen sich in verschiedenen
Waldgesellschaften.

Schaumkraut-Eschenwald

Quellmoore mit vorwiegend mineralischem Un-
tergrund tragen diesen Edellaubbaumwald, in des-
sen Baumschicht die Esche (Fraxinus excelsior)
dominiert, vereinzelt von der Schwarz-Erle (Alnus
glutinosa) begleitet. In der Bodenvegetation ist der
Frihjahrsaspekt mit Bitter-Schaumkraut (Carda-
mine amara) bezeichnend. Die Abgrenzung zum
Schaumkraut-Schwarzerlenwald ergibt sich durch
den Rickgang oder das Fehlen von Bruchwaldarten
und die Anwesenheit von Mineralboden bevorzu-
genden Fruhjahrsblihern wie Scharbockskraut
(Ranunculus ficaria), Sumpfdotterblume (Caltha
palustris), Einbeere (Paris quadrifolia), Gelber Ane-
mone (Anemone ranunculoides) und Wald-Ziest
(Stachys sylvatica). Das Bodensubstrat bilden kalk-
haltige druckwasservernasste, stark humose Leh-
me mit hohem Nahrstoffgehalt (Standortsgruppe
NR1). Die wenigen, auch fachenmaRig begrenz-
ten Vorkommen dieser Waldgesellschaft beschran-
ken sich auf Quellaustritte im Bereich jungpleis-
tozaner Moranen.

Giersch-Eschenwald

Bei absoluter Vorherrschaft der Esche (Fraxi-
nus excelsior) und nur sporadischem Vorkommen
der Schwarz-Erle (Alnus glutinosa) und Flatter-Ulme
(Ulmus laevis) in der Baumschicht zeichnen sich
die hochwachsenden Bestande dieser artenreichen
Waldgesellschaft durch ihren Gppigen Krauter-
aspekt aus, in dem besonders Giersch (Aego-
podium podagraria), bisweilen auch Bingelkraut
(Mercurialis perennis) dominieren.

Den ausgepragten Frihjahrsaspekt bilden Schar-
bockskraut (Ranunculus ficaria), Gelbe Anemone
(Anemone ranunculoides), Dunkles Lungenkraut
(Pulmonaria obscura), Bach-Nelkenwurz (Geum ri-
vale) und Wald-Ziest (Stachys sylvatica), die ge-
genuber der folgenden Einheit differenzieren. Moo-
se sind vor allem durch Welliges Blattmoos (Pla-
giomnium undulatum) vertreten. Die Standorte sind
mineralische Nassbdden mit hohem Kalk- und
Nahrstoffgehalt bei dauernd feuchtem Wasserhaus-
halt (Standortsgruppe NK1 bis NK2). Die Vorkom-
men konzentrieren sich auf nahrstoffreiche Mo-
ranensenken. Viele potenzielle Standorte des
Giersch-Eschenwaldes liegen heute im Bereich

ackerbaulich genutzter Moranenbdden. Gefahrdun-
gen entstehen vor allem durch Bodenverdichtungen
und Entwasserungen.

Traubenkirschen-Eschenwald

Esche (Fraxinus excelsior), Traubenkirsche
(Prunus padus), Flatter-Ulme (Ulmus laevis) und
Schwarz-Erle (Alnus glutinosa) bilden in Niederun-
gen einen artenreichen, hochwichsigen Wald, in
dessen Bodenvegetation Krauter und Graser das
Bild bestimmen, z. B. Rohrglanzgras (Phalaris
arundinacea), Gewohnliches Rispengras (Poa
trivialis), Riesen-Schwingel (Festuca gigantea),
Rasen-Schmiele (Deschampsia cespitosa), Bren-
nessel (Urtica dioica), Gundermann (Glechoma
hederacea), Dreinervige Nabelmiere (Moehringia
trinervia), Echte Nelkenwurz (Geum urbanum),
Hopfen (Humulus lupulus). Gegentiber der vorigen
Einheit unterscheidet das Fehlen von Giersch
(Aegopodium podagraria) sowie anspruchsvollen
Frahjahrsblihern und Stauden. Die Standorte sind
kalkfreie mineralische Nassbdden mit kraftigem
Nahrstoffgehalt, die im Wasserhaushalt als dauer-
feucht zu bezeichnen sind und teilweise in Fluss-
talern noch kurzzeitig tberflutet werden (Standorts-
gruppe NK1/NK2, UK2). Die Vorkommen der Ein-
heit verteilen sich tber die Flussniederungen des
gesamten Bezugsgebietes. Gefahrdungen ergeben
sich durch Manipulationen am Wasserhaushalt und
uber Bodenverdichtungen durch Befahren. Als forst-
liche Ersatzkulturen treten Brennessel-reiche Pap-
pelforsten sowie reine Schwarzerlen-Anpflanzun-
gen (z. B. im Spreewald) auf.

Winkelseggen-Eschenwald

Dieser im wesentlichen an das naturliche meck-
lenburgische und nordbrandenburgische Buchen-
waldgebiet gebundene Eschenwald besiedelt klei-
ne Moranensenken auf nahrstoffkraftigen, mehr
dichtgelagerten mineralischen Nassstandorten mit
dauerfeuchtem, gelegentlich leicht quelligem Was-
serhaushalt (Standortsgruppe NK1). In der Baum-
schicht herrschen Esche (Fraxinus excelsior) ge-
legentlich mit beigemischter Schwarz- Erle (Alnus
glutinosa), in der Bodenvegetation Winkel-Segge
(Carex remota) vor. Diese Kombination ist zugleich
bezeichnendes wie differenzierendes Merkmal. Die
Vorkommen sind sehr selten.

Schwarzerlen-Eschen-Flatterulmen-
Auenwald

Diese artenreiche Waldgesellschaft ist in der
unteren Oderaue punktuell auf eingedeichten, nicht
mehr Uberfluteten nahrstoffreichen Auenbdden an-
zutreffen. Sie ist sekundar durch Veranderung der
Auen-Okologie entstanden.
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Weiden-Schwarzerlen-
Uferwalder

Im Uferbereich von Flissen kommen oft schmal-
streifige Galeriewalder zur Ausbildung, in denen sich
Baumweiden und Schwarz-Erlen als gemeinsame
Bestandesbildner zu besonderen Waldgesellschaf-
ten zusammenfinden. Sie kommen im Tiefland
hauptsachlich in folgenden Einheiten vor.

Fahlweiden-Schwarzerlen-Auenwald

Baumweiden (Salix x rubens, S. alba, S. fragi-
lis) und Erlen (Alnus glutinosa, A. incana) bilden
die Baumschicht dieses meist nur streifenartig aus-
gebildeten Tiefland-Uferwaldes, in dessen Boden-
vegetation Uppig entwickelte Brennesseln (Urtica
dioica) ins Auge fallen. Die Besonderheiten liegen
hier neben der Baumweiden-Beteiligung im Auftre-
ten einiger flussbegleitender Pflanzen wie Baum-
und Hopfen-Seide (Cuscuta lupuliformis, C.
europaea) sowie mehr warmeliebender Elemente
wie Gefleckte Taubnessel (Lamium maculatum),
Schollkraut (Chelidonium majus), Hecken-Kalber-
kropf (Chaerophyllum temulum).

Das Bodenmaterial kann sehr unterschiedlich
sein. Es sind stark humose Sande, tiberschlickte
Auentorfe oder Auensedimente, alle mit gutem

Nahrstoffangebot, welche periodisch, im Sommer
jedoch seltener, in geringer Hohe Giberflutet werden
(Standortsgruppe OK3/UK1/2), Vorkommen finden
sich in Talern entlang der Fluss- und Bachlaufe.
Der Bodenwasserhaushalt ist durch den FlielRge-
wassereinfluss stéandig grundfeucht bis nass. Forst-
lich erfolgten Ersetzungen durch Pappelanbau
(Brennessel-Pappelforsten). Gefahrdungen ergeben
sich durch uferbauliche Mafinahmen und Ablage-
rungen von Baggergut.

Bruchweiden-Schwarzerlen-Auenwald
Dieser an das Gebirgsvorland und das Hugel-
land gebundene Galeriewald der Fluss- und Bach-
ufer erreicht das Tiefland nur selten, z. B. in der
NeiRe-Aue. Bezeichnend ist hier das deutliche
Zurlcktreten von Fahl- und Silberweide in der
Baumschicht, die hier vornehmlich von Bruch-Wei-
de (Salix fragilis) und Schwarz-Erle (Alnus glu-
tinosa) gebildet wird. In der Bodenvegetation fehit
die fir den Fahlweiden-Schwarzerlenwald bezeich-
nende warmeliebende Artenkomponente, dafiir sind
Hain-Sternmiere (Stellaria nemorum), Wald-
Schachtelhalm (Equisetum sylvaticum) und ande-
re kuhl-feuchte Lagen bevorzugende Arten vertre-
ten. Die Standorte sind Kies- und Sandablagerungen
mit starker organischer Komponente, der Wasser-
haushalt ist bei zeitweiliger Frihjahrstberflutung
ganzjahrig grundfeucht (Standortsgruppe UK1/2).

Abb. 12: Fahlweiden-Schwarzerlen-Auenwald im Nationalpark Unteres Odertal, Foto: HOFMANN
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Hainbuchen- und Stieleichen-
walder auf grund- und stauwas-
serbeeinflussten mineralischen
Standorten mit der Schwarz-
Erle als Nebenbaumart

Stieleichen-Hainbuchenwalder in
Rasenschmielen- und Seegras-Ausbildungen

Diese im LOssgebiet des Hugellandes starker
verbreiteten Einheiten haben neben dem Vorkom-
men der bestandesbildenden Hainbuche (Carpinus
betulus), der beigemischten Stiel-Eiche (Quercus
robur) 6fter auch geringe Anteile der Schwarz-Erle
in der Baumschicht. In der Bodenvegetation errei-
chen Rasen-Schmiele (Deschampsia cespitosa),
Wald-Segge (Carex sylvatica) bzw. Seegras (Carex
brizoides) héhere Mengenanteile. Diese Ausbildun-
gen sind im Tiefland selten anzutreffen, Vorkom-
men sind aus dem Flaming und Neif3etal belegt.

Das mogliche Gedeihen der Schwarz-Erle auf
den hier typischen wechselnassen, schweren, zur
Verdichtung neigenden Béden (Standortsgruppe
WK1/2) belegt die Fahigkeit dieser Baumart, im
sauerstoffarmen Bodenmilieu Fu® zu fassen und
anschlieRend relativ dauerhaft in der Baumschicht
zu verbleiben.

Sternmieren-(Gelbweiderich-)Moorbirken-
Stieleichenwald

Als Bindeglied zwischen den Schwarzerlen-
Niederungswaldern und den sehr bodensauren Pfei-
fengras-Stieleichenwaldern zeigt diese Waldge-
sellschaft der Tiefland-Niederungen noch eine ge-
legentliche Beteiligung der Schwarz-Erle in der
Baumschicht.

Der Grundstock der Bodenvegetation wird hier
schon von Arten bestimmt, die fir ndhrstoffschwa-
chere Standorte typisch sind, wie Moor-Birke (Be-
tula pubescens) in der Baumschicht und Adlerfarn
(Pteridium aquilinum), Pfeifengras (Molinia caeru-
lea), Draht-Schmiele (Deschampsia flexuosa) so-
wie Wald-Frauenhaar (Polytrichum formosum) in
der Bodenvegetation. Zu diesen gesellen sich noch
Grofe Sternmiere (Stellaria holostea), Weiflie Ane-
mone (Anemone nemorosa) sowie einige Elemen-
te der Schwarzerlenwalder, wie z. B. Gelbweiderich
(Lysimachia vulgaris), Braune Segge (Carex nigra)
hinzu.Zu diesen gesellen sich noch einige Elemente
der Schwarzerlenwalder.

Die Standorte bilden hier grundwassernahe, an-
moorige Sande mittlerer bis ziemlich armer Bo-
dentrophie (Standortsgruppe NM1/NZ1). Im Bereich
dieser Einheit sind heute verbreitet Adlerfarn-Kie-
fernforsten ausgebildet.

Schwarz-Erlen in forstlich
begriindeten Reinbestidnden
im Bereich
grundwasserferner Standorte

In Gebieten mit Niederschlagen tiber 600 mm
ist die Schwarz-Erle auf grundwasserfreien Béden
gelegentlich in Reinkulturen forstlich begriindet wor-
den. Diese nur kleinflachig angelegten Vorwalder
zielen auf die standortsmeliorative Wirkung der
Schwarz-Erle und dienen der Vorbereitung eines
dauerhaften Laubwaldes mit standortsheimischen
Baumarten.

Die Mehrzahl der vorgefundenen Bestande zeigt
folgende Vegetationsgliederung dieser Schwarz-
erlenforsten und damit zugleich den relativengen
Standortsbereich, der in der Regel fiir diese Auffor-
stungen gewahlt wurde.

— Farn-Schwarzerlenforst im nattrlichen Bereich
des Farn-Buchenwaldes auf luftfeuchten nahr-
stoffkraftigen Schatthangen (Standortsgruppe
K1-2) mit sehr gutem Jugendwachstum der
Schwarzerlen. Kennzeichnend in der Boden-
vegetation sind Wurmfarn (Dryopteris filix-mas)
in hoher Mengenentfaltung in Verbindung mit
den Arten der folgenden Einheit.

— Goldnessel-Schwarzerlenforst im naturlichen Be-
reich des Perlgras-Buchenwaldes auf lehmigem,
nahrkraftigem Standort (Standortsgruppe K2) mit
gutem Jugendwachstum der Schwarz-Erlen.
Kennzeichnende Arten der Bodenvegetation sind
Goldnessel (Lamium galeobdolon), Waldmei-
ster (Galium odoratum), Wald-Segge (Carex
sylvatica) u. a.

— Sauerklee-Schwarzerlenforst im natirlichen
Bereich des Flattergras-Buchenwaldes auf nahr-
kraftigen bis mittelmaRig nahrstoffversorgten
Tieflehm-Standorten (Standortsgruppe M+2) mit
nur maligem Wachstum der Schwarz-Erle.

Es fehlen hier die 0. g. Arten. Sauerklee (Oxalis
acetosella) und Flattergras (Milium effusum) ge-
hdren zu den wenigen vertretenen Arten.

Als Ausnahmefalle wurden Schwarzerlenbe-
stdnde beobachtet, in denen einerseits anspruchs-
volle Straucher wie Holunder (Sambucus nigra) und
Hasel (Corylus avellana) im Unterwuchs dominie-
ren, andererseits ist der Anbau lokal auch auf san-
dige Standorte ausgedehnt worden, auf denen sich
die wenig wuchsigen Schwarzerlenforsten durch
Massenentfaltungen von Sandrohr (Calamagrostis
epigejos) oder Straulgras- (Agrostis capillaris)
auszeichnen.
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Vielfalt und Gefahrdung von
Flora und Vegetation des
Schwarzerlenwaldes

Der Schwarzerlenwald im ostdeutschen Tiefland
ist Lebensraum flr eine beachtliche Anzahl von
Pflanzenarten der heimischen Flora. Eine umfang-
reiche Analyse der Vegetationszusammensetzung
erbrachte den Nachweis, dass 516 verschiedene
Pflanzenarten im Bereich des nattirlichen Schwarz-
erlenwaldes Daseinsbedingungen finden und am
Aufbau der Vegetationsstrukturen beteiligt sind.
Besonders bemerkenswert ist die Tatsache, dass
sich darunter 209 Pflanzenarten befinden, die nach
den ,Roten Listen“ von Deutschland bzw. den be-
treffenden Bundeslandern als in ihrem Bestand
gefahrdet eingeschatzt werden. Dabei handelt es
sich bei diesen Arten in Gber 170 Fallen um heute
wirklich seltene Arten.

Die Wahrscheinlichkeit des Vorkommens von
mindestens einer in ihrem Bestand gefahrdeten Art
(nach den Roten Listen, RL) auf einer 400 m? gro-
Ren Flache an einem beliebigen Ort innerhalb der
Schwarzerlen-reichen Walder ist in Abhangigkeit
vom jeweiligen Waldtyp differenziert. Nach Unter-
suchungen von JENSSEN und HOFMANN (2001)
auf der Grundlage der Instituts-Datenbank liegt die-
se Wahrscheinlichkeit fir Arten nach den Roten
Listen Deutschland (D) und Brandenburg (BB) bei
folgenden Werten:

RLD RL BB
Schwarzerlen-
Waldgesellschaften
Torfmoos-Typ 100 % 100 %
Sumpfcalla-Typ 100 % 100 %
WeilRmoos-Typ 100 % 100 %
Wasserfeder-Typ 100 % 100 %
Grofseggen-Typ 90 % 70 %
Grauweiden-Typ 90 % 60 %
Rasenschmielen-Typ 80 % 80 %
Pfeifengras-Typ 80 % 60 %
Schilf-Typ 70 % 30 %
Schaumkraut-Typ 40 % 100 %
Brennessel-Typ 40 % 60 %
Eschen-
Waldgesellschaften
Traubenkirschen-Typ 30 % 90 %
Giersch-Typ 10 % 90 %
Winkelseggen-Typ 10 % 70 %

Diese Ergebnisse belegen in quantifizierter Form
den hohen Wert der Schwarzerlen-reichen Waldge-
sellschaften, insbesondere aber der Sumpfwalder,
als Lebensraum fur seltene, schiitzenswerte Pflan-
zenarten.

Information Gber den Artenreichtum gibt die
Anzahl der pro Flacheneinheit vorkommenden
Pflanzenarten. Auf 400 m? Flache beobachten wir
in den Schwarzerlenwaldern im Mittel zwischen 13
und 39 verschiedene Pflanzenarten (vgl. Tabelle 1),
wobei stets eine Streuung gegeben ist, die durch
Variabilitatskoeffizienten zwischen 20 % und 50 %
beschrieben wird.

Zur Bestimmung der Pflanzenartendiversitat
kann die Boltzmann-Shannon-Entropie H dienen,
die ein MaR fur die Unbestimmtheit der Verteilung
von Elementen bzw. der Unsicherheit der Vorher-
sage ihrer Vorkommen in einem festgelegten Be-
reich ist. Angewandt auf Pflanzengesellschaften
bewegen sich die H-Werte, als Diversitatspotenzial
H_.. nach JENSSEN und HOFMANN (2001) defi-
niert, in der gesamten Waldvegetation des ostdeut-
schen Tieflandes von nahe Null als geringes und
0,65 als sehr hohes Potenzial der Pflanzenarten-
diversitat. Danach sind die Waldgesellschaften, die
von Schwarz-Erlen bestimmt werden bzw. in de-
nen sie vorkommen, wie folgt zu bewerten.

Mittleres bis hohes Potenzial flr Pflanzenarten-
vielfalt (H zwischen 0,25 und 0,40)
—Moorbirken-Schwarzerlenwalder
— Seggen-Schwarzerlenwalder
— Schaumkraut-Schwarzerlenwalder

Sehr hohes Potenzial fir Pflanzenartenvielfalt (H >
0,40)

— Stauden-Schwarzerlenwalder

— Eschenwalder

Schwarzerlenwalder kennzeichnen sich auf
Grund dieser Befunde innerhalb der gesamten
Waldvegetation als Bereiche mit hoher Pflanzen-
artendiversitat, beachtlicher Artenfille und — wie
kaum in einer anderen Waldformation — als Hort
seltener und vom Aussterben bedrohter Pflanzen-
sippen.

Gefdahrdungen dieses Naturreichtums entste-
hen in erster Linie durch Manipulationen am Was-
serregime dieser Walder. Waren es in der Vergan-
genheit besonders die Entwasserungen und der
damit verbundene Moorschwund, so sind es in der
Gegenwart zu schnell durchgefiihrte Wasserriick-
haltungen und Wasseranstaue, die dem Anliegen
eines umsichtigen und nachhaltigen Naturschut-
zes entgegenwirken.
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Tab 1: Vegetationstabelle der Schwarzerlenwélder im ostdeutschen Tiefland

Moorbirken- Seggen- Quell- Stauden-
Schwarzerlenwilder Schwarzerlenwilder wilder Schwarzerlenwilder
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
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Aufnahmen: (591) 22 20 40 15 28 19 26 144 47 17 129 12 31 41
mittl. Artenzahl: (25) 28 26 24 35 24 14 19 19 26 28 26 19 31 42
SK MK|SK MK|SK MK|SK MK|SK MK|SK MK|SK MK|SK MK|SK MK|SK MK|SK MK|SK MK|SK MK|SK MK
Obere Baumschicht V 4|V 4|V 4|V 5]V 4|V 4|V 3|V 4|V 4]V 4|V 4|V 4|V 5|V 4
Alnus glutinosa V 4|V 3|V 3|V 4]V 4|V 4|V 3|V 4|V 4]V 4|V 4|V 4|V 4|V 4
Betula pubescens IV 2+ ]IV 3 [ 2|11 2+ I 2-
Pinus sylvestris 2+
Picea abies I 2-
Ulmus laevis - 2-
Untere m 2- ) m 2- v 2-|n 2 I 2+ m 2-,un 2
Alnus glutinosa nm 2-/1m 2 v 2-11 2 I 2- n2-| 1 2
Betula pubescens 1 2- n 1
Str hicht1 m 1 jm 2+ m 3/wv 140 1|0 21V 4/m 2.9 2 m 2-/m 3|0 2-|/m 2
Alnus incana I 2-
Alnus glutinosa ot 1t 27 1 1
Betula pubescens 1
Sorbus aucuparia I+
Salix cinerea I 2-|v 4
Frangula alnus 2+ 11 3|1 + 11 I+ |1 1 I 2+
Rubus idaeus n 4
Str V 2|V 2-|V 2|V 1]IV 2-|IV 2-/1Il 2¢]|IV 1]IV 1]JIV 2-|IV 2-|V 4|V 2-|V 2-
Alnus glutinosa V. 2 1]V 1fm 1pn 2 nm1tqpn 1f4n 1 17 n +
Betula pubescens 1+ I 1[IV +
Fagus sylvatica I+ "+ 1
Sorbus aucuparia 1 1 m 1
Ribes nigrum n +
Salix cinerea I2-|n 3
Frangula alnus ot 2-pun 1pm +pn 1 L L O L U
Ledum palustre I 2+
Euonymus europaea n 1
Sambucus nigra 11
Rubus fruticosus agg. 1 11 1 11
Rubus idaeus Ittt pm o +pn 1 1 I _1{m 2-|/v 4]IV 22|V 2
Krautschicht V 3|V 5|V 5|V 4]V 4|V 5|V 5|V 5]V 5]V 5|V 5/V 4|V 5|V 5§
Carex acutiformis 2= 2+f 0 1]V 2]V 2+4|IV 301 24§V 2|1V 2+ 1 ]IV 2-]IV 2-
Galium palustre m 1 +fm 17V 1pv 1/ 1fm 17V 1fpn 1pn +pm1 v 111 1
Thelypteris palustris IV 2+ ][IV 2-[IV 2+ IV 2+ IV 2-|IV 3|l 3 [IV 2+f I 220011 111 2 nm 2-11v 2
Lysimachia vulgaris m 1{v 1]V 1 Vv 1pm 1V 1 fm v o 1fpm ot 1w tpmo2-7v o1 vo1
Iris pseudacorus 1|V +]IvV 1 nm 1t |m 1pn 1 n 1 I+
Calamagrostis canescens nm 1t {n 2-|)m 2-|v 111 + nm 1 ,m 1 v 2-pm 2-pn 2171 1
Carex elongata vV 2-|n 1{m 2-/v 1901V 1 n2-pn 1 L L L O A 1
Lycopus europaeus In 1 1n 1 I +1Iv 1 m 1 m 1pmn 1 1 pm 1 " + |1V +
Lysimachia thyrsiflora m 1 n 1 I+ 1 nm +|/1n 1
Solanum dulcamara 1 m o1t pm 1 1t 1wV 1V 20 1p0n 1pn 1 17 n 1
Lythrum salicaria I+ I +pn + nm + {1 + I+ I+
Peucedanum palustre o+ + 1 1 I+ + 1 1010 1 I 11 + n 1 I+ 1
Scutellaria galericulata I+ I+ o+ 1fun 1 +{n 1 I+ o+
Myosotis scorpioides n 1 n 1 I+ n +
Cirsium palustre I+ I +p + Il + Il 1 I+
Equisetum fluviatile n + 1} 1 1} 1 I 1
Calystegia sepium I 2+
Stachys palustris n 1
Carex canescens [\ m 2-jm 140 +
Carex lasiocarpa n 1 nm  2-
Carex rostrata n 1 - 2-
Carex echinata n 1
Carex nigra nm 1,10 1
Agrostis canina m 1,m 1M 2-
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Tab 1: Vegetationstabelle der Schwarzerlenwélder im ostdeutschen Tiefland (Fortsetzung)

Moorbirken- Seggen- Quell- Stauden-
Schwarzerlenwilder Schwarzerlenwilder walder Schwarzerlenwilder
6 7 11 12 13 14

N
w
ES
o
®
©
>

Sumpfcalla-Moorbirken-

Schwarzerlenwald
Weimoos-Moorbirken-

Pfeifengras-Moorbirken-|
Schwarzerlenwald

Torfmoos-Moorbirken-
Schwarzerlenwald
Schwarzerlenwald
Wasserfeder-
Schwarzerlenwald
Schilf-
Schwarzerlenwald
Grauweiden-
Schwarzerlenwald
GroRseggen-
Schwarzerlenwald
Schaumkraut-
Schwarzerlenwald
Scharbockskraut-
Brennessel
Schwarzerlenwald
Brennessel-
Schwarzerlenwald
Himbeer-
Schwarzerlenwald
Rasenschmielen-
(Flatterulmen-)
Schwarzerlenwald
Alpenhexenkraut-
Schwarzerlenwald

Aufnahmen: (591) 22 20
mittl. Artenzahl: (25) 28 26
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SK MK|SK MK|SK MK|SK MK]|SK MK|SK MK|SK MK|SK MK]SK MK]SK MK|SK MK|SK MK|SK MK|SK MK

Calla palustris IV 2+
Hydrocotyle vulgaris In 3
Menyanthes trifoliata n 2-
Potentilla palustris n +/m 1
Viola palustris 1 fm 1 I 1|n +
Polygonum hydropiper
Ranunculus sceleratus -+

+

Callitriche palustris I+
Hydrocharis morsus-ranae n 1,n 1 I 2-
Lemna minor 2+ IV 2+
Lemna trisulca I 2+
Hottonia palustris m 1]iv 2-
Oenanthe aquatica n 2-

Glyceria fluitans nm 1fpm 1
Glyceria maxima I 2+
Carex appropinquata n 1
Carex elata I 2- vV 2-1 1 2+ m 2-pn 2
Carex paniculata n 2-/n 1
Carex pseudocyperus 1 n +1n 2
Carex riparia I 2- In2-] 1 2+

Phragmites australis I 2- I 2-] 11 + v 3|11 2-|1 1 11 I 2- I 2-
Rumex hydrolapathum n +
Sparganium erectum n 1
Typha angustifolia n o 2-
Typha latifolia n 2

Cardamine amara v 3 1
Mentha aquatica 11 m 2-
Poa palustris n 2
Scirpus sylvaticus n 1

Adoxa moschatellina n o 2-
Ranunculus ficaria v 3
Aegopodium podagraria 1

Chrysosplenium alternifolium| n 1
Circaea alpina vV 2
Circaea x intermedia n +
Maianthemum bifolium n 1

Carex remota I+ n +pn 1 1 2+ 1w 1
Ranunculus repens v 111 1 11 In 1 1

Urtica dioica m +fn 1 I 1fv 1fv 3 ]IV 2+ V 1|11 1]IV 1
Humulus lupulus I 1710 1 n 1 11 1
Poa trivialis 1V 2= 1 2 1
Galium aparine 1 pm 2-\m 2-/1 1
Glechoma hederacea o2+ n 1 n 1
Impatiens noli-tangere mo2-pm 2-7m 2- I o2-|1m 2

Caltha palustris nm14n 14wV 1 I+
Cirsium oleraceum m 1qpm 170 1 o +pn 1
Crepis paludosa I 1pm 2 1
Filipendula ulmaria nm 2-1n 1
Valeriana officinalis 1 1
Eupatorium cannabinum nm 11 n 1 I 2-
Equisetum arvense 1
Phalaris arundinacea 1

Cardamine pratensis n +1n +
Deschampsia cespitosa n o 2- n +1n 1|10 2 i1 pm 2-§v 1 2-|v 22|V 3|V 2
Agrostis stolonifera I 2-
Juncus effusus 1 m 1{1n + L O I L
Molinia caerulea vV 3|l 2

Athyrium filix-femina Io2-pm 17 1fwv 1{m 1)V 2+
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Tab 1: Vegetationstabelle der Schwarzerlenwélder im ostdeutschen Tiefland (Fortsetzung)

Moorbirken- Seggen- Quell- Stauden-
Schwarzerlenwilder Schwarzerlenwilder walder Schwarzerlenwilder
6 7 9 10 1" 12 13 14

N
w
IN
5}
®

Sumpfcalla-Moorbirken-

Schwarzerlenwald
WeiBmoos-Moorbirken-

Pfeifengras-Moorbirken-|
Schwarzerlenwald

Torfmoos-Moorbirken-
Schwarzerlenwald
Schwarzerlenwald
Wasserfeder-
Schwarzerlenwald
Schilf-
Schwarzerlenwald
Grauweiden-
Schwarzerlenwald
Groflseggen-
Schwarzerlenwald
Schaumkraut-
Schwarzerlenwald
Scharbockskraut-
Brennessel
Schwarzerlenwald
Brennessel-
Schwarzerlenwald
Himbeer-
Schwarzerlenwald
Rasenschmielen-
(Flatterulmen-)
Schwarzerlenwald
Alpenhexenkraut-
Schwarzerlenwald

Aufnahmen: (591) 22 20 40
mittl. Artenzahl: (25) 28 26 24

«Q
b

> ©
N
>3
E
IS
ks

w =
o o
N
i
©
N oo
® N

26

o =
> B
© N

SK MK|SK MK|SK MK|SK MK|SK MK|SK MK|SK MK|SK MK|SK MK|SK MK|SK MK|SK MK|SK MK|SK MK

Circaea lutetiana 1]
Festuca gigantea Il
Geranium robertianum I
Geum urbanum I
Stachys sylvatica 1 2- I
Paris quadrifolia 1

Anemone nemorosa 1 2+ nm2-pm 2
Milium effusum 1 1

Oxalis acetosella 1] n 2+ Io2-[1n 2-]/wv 3] 2|v 2
Galeopsis tetrahit I 1

Impatiens parviflora o2+ 2= 10 1
Moehringia trinervia I+ n 1 n 1
Viola reichenbachiana -+
Brachypodium sylvaticum 11 I+ 1pm 1

Deschampsia flexuosa n +
Dryopteris carthusiana n 1 i1 pm 2-pm +jpn + I+ |1 1 Ino2-|1m 171V 1
Dryopteris dilatata 1t 1pun 1tpm 1pn 1 vV 1|1 pm o1

Vaccinium myrtillus n 2- n 1
Vaccinium oxycoccos I 2-

M icht V 3|V 3|V 3|V 2jWV
Riccia fluitans 1
Calliergonella cuspidata L L L s v o 23 1 m 1{pn 1

m 2-/nm 1 /m 2-ywv 2-]VvV 2+l 2-|11 1|V 2-|V 2

Sphagnum fimbriatum m 2-pn 2 n 1
Sphagnum squarrosum v 2 nm 2-/n 1
Polytrichum commune n 1 I 2-| 1 2
Sphagnum palustre Voo2-|mo2-0mo2-p0 1
Aulacomnium palustre 1+ n 1
Calliergon cordifolium n 1 I+ +
Calliergon stramineum -+
Sphagnum angustifolium - 2-
Sphagnum fallax v 2-
Sphagnum recurvum agg. o2+ 1 2

Eurhynchium praelongum In 1
Plagiomnium undulatum 11 Ino2-pm 2-7n 1 In2-7m 2-
Lepidozia reptans I
Lophocolea heterophylla I
Mnium hornum I
Tetraphis pellucida 1 Hn +
Atrichum undulatum L O I L
Brachythecium rutabulum n 1 n 1 1
Plagiomnium affine 11 11
Rhizomnium punctatum 1
Dicranella heteromalla I+
Plagiothecium ruthei n 1 I+

=+ ]+

Polytrichum formosum 1 v 1fpn + 1
Aulacomnium androgynum 1
Dicranum scoparium 1]
Hypnum cupressiforme 11}
Leucobryum glaucum )\
Pohlia nutans I+ n

+ =]+ +

Angaben der Arten in 20-%-Stetigkeitsklassen, Artvorkommen der Stetigkeitsklasse | (<=20 %) wurden
nicht aufgefiihrt sowie Deckungswertklassen nach Braun-Blanquet, bei Deckungswertklasse 2 bedeuten
2-=10%,2=15% und 2+ =20 %
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Zum physiologischen Anpassungspotenzial der
Schwarz-Erle (Alnus glutinosa [L.] GAERTN.)

Uberflutungstoleranz

Die 6kologische Amplitude der Schwarz-Erle
erstreckt sich in den mitteleuropaischen Laubwald-
gesellschaften von maRig nassen bis zu sehr nas-
sen Standorten, die durch haufige Uberstauungen
gekennzeichnet sind. Erst eine langere Uber-
schwemmung unter Einschluss der Stammbasis
kann zum Absterben der Erlen fUhren.

Obwohl der zur Energiegewinnung notwendige
zellulare Atmungsprozess auch bei der Erlenwurzel
auf Sauerstoff angewiesen ist, erreicht sie ihre groR-
te Konkurrenzkraft gegeniiber anderen Baumarten
auf Standorten mit ganzjahrig hohen Grundwasser-
standen. Ermdglicht wird dies durch ihr physiolo-
gisches Anpassungspotenzial, das auf komplexen
strukturellen Mechanismen beruht und funktionell
auf eine hohe Uberflutungstoleranz ausgerichtet ist.

Hierliber liegen sowohl einige altere Arbeiten,
die sich hauptsachlich mit der Bedeutung morpho-
logischer Merkmale beschaftigen (MC VEAN, 1956;
GILL, 1975) als auch umfangreiche aktuelle Publi-
kationen aus der Arbeitsgruppe von KUTSCH
[Projektzentrum Okosystemforschung im Bereich
der Bornhover Seenkette (1988—1999): KUTSCH et
al., 2001; WOTZEL, 1997; ESCHENBACH, 1995]
vor, die auch den 6kophysiologischen Hintergrund
bertcksichtigen. Einige ausgewahlte Ergebnisse
dieser Arbeiten werden nachfolgend zusammen-
gefasst referiert.

Die Erle verfolgt zwei unterschiedliche Strategi-
en der Anpassung an Uberstaute, anaerobe
Standortbedingungen. Zum einen wird dies im Auf-
bau des dimorphen Wurzelsystems deutlich, das

von Dr. Ralf Katzel, Landesforstanstalt Eberswalde

auf minimalen Sauerstoffverbrauch in tiefen Rhizos-
spharenschichten ausgerichtet ist und zum ande-
ren verfligt sie, wie nur sehr wenige Gehdlzarten,
Uber funktionelle Mechanismen zum Gastransport
in tiefe Wurzelbereiche.

Das Wurzelsystem der Erlen weist eine deutli-
che Zweiteilung in oberflachennahe Horizontalwur-
zeln und tiefer in den Boden eindringende Senker-
wurzeln auf. Beide unterscheiden sich durch ihre
morphologischen Eigenschaften wie Durchmesser
und Verzweigungsgrad. Der Dimorphismus des
Wurzelsystems entspricht nach MC VEAN (1956)
einer Funktionsteilung. Wahrend die Horizontal-
wurzeln die Hauptorte der Mineralstoffaufnahme
darstellen, verankern die tiefgreifenden Senker-
wurzeln den Baum im Boden und gewahrleisten
auch bei extrem geringen Wasserstanden die Was-
sernachlieferung. Beide Teile des Wurzelsystems
sind durch ihre morphologischen Eigenschaften
optimal an die jeweilige Funktion angepasst.

Die Hauptmasse der Wurzeln entfallt auf das
Horizontalwurzelsystem, das die Nahrstoffquellen
des Bodens erschlief3t. Da die Senkerwurzeln nur
einen kleinen Teil des Wurzelsystems ausmachen,
sind sie nur in eingeschranktem Umfang zur Nahr-
stoffaufnahme befahigt. Sie dienen hauptsachlich
der Verankerung und der Aufrechterhaltung der
Wasserversorgung in Trockenzeiten (MC VEAN,
1956). Die Senkerwurzeln erfullen damit Funktio-
nen, die grundsatzlich nicht durch oberflachennahe
Wourzeln erfullt werden kénnen.

Die Entwicklung des Wurzelsystems ist an eine
erhebliche Kohlenstoffbindung gebunden. Das jahr-
liche Wurzelwachstum setzt bereits wenige Tage
nach dem Austrieb ein, halt wahrend der gesam-
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ten Vegetationsperiode an und schlief3t etwa Mitte
Oktober ab. Das Tiefenwachstum ist in der Jugend
rasch, so dass bereits nach zwei Jahren 30 bis 50
cm und nach zehn Jahren 120 bis 150 cm durch-
wurzelt werden. Damit entwickelt die Schwarz-Erle
als Jungpflanze neben einigen Pappelarten das
starkste Wurzelwachstum. Einige Senkerwurzeln
kénnen dabei in die ganzjahrig vom Grundwasser
beeinflussten Bodenhorizonte vordringen (BIBEL-
RIETHER, 1964).

Trotz der Reduktion des Wurzelsystems in tie-
fen Bodenschichten und gleichzeitig niedriger
zellularer Atmungsraten (durch eine Verringerung
des Anteils stoffwechselaktiven Gewebes) ist das
Uberleben unter diesen Bedingungen nur durch eine
pflanzeninterne Sauerstoffversorgung moglich. Wie
viel Sauerstoff in die Senkerwurzeln transportiert
wird, ist im Wesentlichen von der Temperatur und
der Sauerstoffkonzentration im Wurzelraum abhan-
gig. Wahrend bei den nicht Uberstauten Erlen kein
Sauerstofftransport in die Wurzeln erfolgt, trans-
portieren Uberstaut angezogene Pflanzen unter
Laborbedingungen (Wurzelraumtemperatur 20 °C,
O,-Konzentrationen im Wurzelraum 0,15-0,17
mmol O,*h”";) im Mittel 0,12 mmol O,*h"" Pflanze™
vom Spross in die Wurzel. Die gro3en Unterschie-
de in den Angaben zu den Sauerstofftransportraten
verschiedener Autoren beruhen moglicherweise auf
unterschiedlich grof3en basalen Stammquerschnitts-
flachen (WOTZEL, 1997).

Fir den eigentlichen Gastransport in den ver-
holzten Wurzeln sind bei Baumen Uberwiegend
gasgeflllte Bereiche der sekundaren Xylem-
elemente verantwortlich (COUTTS und ARM-
STRONG, 1976). Wie die Untersuchungen von
MOLLER-LINDENHOF (1991) und WERNER
(1994) zeigen, spielen Interzellularrdume bei Alnus
glutinosa nur eine untergeordnete Rolle fir den
Gastransport. Im Holz mehrjahriger Wurzeln kommt
es bei anaeroben Bodenbedingungen nur zu einer
leichten VergréRerung der Interzellularraume (vgl.
SCHULTZE-DEWITZ und SEEHANN, 1992).

Neben den Leitungsbahnen ist eine Sauerstoff-
quelle eine weitere Grundvoraussetzung fir die
Sauerstoffversorgung der Wurzel. Der (iberwiegen-
de Teil des in die Wurzel transportierten Sauer-
stoffs trittim Bereich der unteren Stammbasis oder
oberflachennaher Grobwurzeln von auf3en in das
Interzellularsystem ein. Eintrittsstellen des Sauer-
stoffs sind dabei die auffallend gro3en Lenticellen.

Im Laborexperiment zeichneten sich iberstaut
angezogenen Erlen gegentiber den nicht tiberstaut
angezogenen Baumen durch eine Hypertrophierung
der Lenticellen, eine Umfangserweiterung der
Sprossbasis sowie eine Reduktion des Wurzel-
systems aus. Weiter von den Wurzeln entfernte

Teile der Sprossachse und die photosynthetische
O,-Freisetzung durch die Blatter spielen flr die O,-
Versorgung der Wurzeln nur eine untergeordnete
Rolle (WOTZEL, 1997).

Der weitere Transport des Sauerstoffs beruht
im Wesentlichen auf Diffusion (ARMSTRONG et
al., 1994). Treibende Kraft des Transports ist da-
bei ein Sauerstoffgradient zwischen dem Interzel-
lularraum der ober- und unterirdischen Pflanzen-
teile. Dem in der Literatur haufig erwahnten thermo-
osmotischen Gastransport kommt dagegen nur ei-
ne untergeordnete Bedeutung zu. Hierbei flhrt eine
Erwarmung des Pflanzeninneren gegeniiber der
Umgebungsluft zu einem auf Thermoosmose be-
ruhenden Druckanstieg im Pflanzeninneren. Die
haufigste Ursache fiir Temperaturunterschiede zwi-
schen Erlenstamm und Umgebungsluft sind zum
einen unterschiedliche Temperaturtagesgange der
Luftim Vergleich zur relativ ausgeglichenen War-
mekapazitat des Holzes. Diese fihren am Tage zu
einer Uber- und nachts zu einer Untertemperatur
des Stammes gegeniber der Umgebungsluft. Zum
anderen kann die Sonneneinstrahlung, vor allem
vor dem Laubaustrieb, zu einer Ubertemperatur auf
der Sudseite der dunklen Stammoberflache fihren
(GROSSE und SCHRODER, 1984, 1985, 1986;
GROSSE et al., 1993).

Die O_-Transportrate nimmt mit sinkender Tem-
peratur ab und mit sinkender O,-Konzentration im
Wurzelraum zu. Bei geringen Wurzelatmungsraten,
z. B. durch geringe Temperaturen im Wurzelraum,
Ubertrifft die O,-Transportmenge den O,-Bedarf. In
diesem Fall kommt es zu einer O,- Abgabe durch
die Wurzeln in den Wurzelraum. WOTZEL (1997)
beobachtete unter Laborbedingungen schon bei
einer Temperatur von 14 °C im Bereich der Senker-
wurzeln eine O,-Abgabe, die sich mit abnehmen-
der Temperatur weiter erhohte. Die Sauerstoffab-
gabe ist dabei im Bereich der Wurzelspitzen am
starksten und nimmt mit zunehmendem Abstand
von der Wurzelspitze ab. Nach JANIESCH (1991)
stellt die Aufrechterhaltung aerober Verhaltnisse in
der Rhizosphéare, dem Wurzel-Bodenkontaktraum,
eine mindest eben so wichtige Strategie zur Anpas-
sung von Pflanzen an Gberflutete Standorte dar.

Durch eine O,-Abgabe kénnen im sonst anae-
roben Boden Zonen erhéhter O,-Konzentration mit
einem erhohten Redoxpotenzial entstehen. So
schutzt diese Zone die Wurzeln vor dem Kontakt
mit toxischen Substanzen wie Sulfiden und sie
verhindert auch die Aufnahme exzessiver Mengen
an reduzierten und sehr mobilen Fe- und Mn(ll)-
Verbindungen

Veranderte mikrobielle und chemische Prozes-
se in der Rhizosphare der Senkerwurzeln fihren u.
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a. zu einer Absenkung des pH-Wertes, zu einem
Ansteigen der Eisen(lll)-Oxid-Gehalte sowie zu
leicht erhdhten Nitratgehalten. Dagegen finden in
den anaeroben Bodenkonglomeraten eine Akku-
mulation von CO, und der anaerobe Abbau organi-
scher Substanz, einschliellich der Reduktion von
Eisen-, Mangan- und Schwefelverbindungen, statt
(PONNAMPERUMA, 1984) (weitere Ausfiihrungen
im Beitrag ,Erlenstandorte als Quelle und Senke
klimarelevanter Spurengase“ von JURGEN AU-
GUSTIN).

Erlen beeinflussen die Rhizosphére ihres Oko-
systems jedoch nicht nur durch die Abgabe von
Sauerstoff in wurzelnahe Bereiche, sondern in be-
sonderem Mal3e durch die symbiontische Stickstoff-
fixierung.

Zur Symbiose mit
stickstofffixierenden Bakterien

Nur Prokaryonten sind in der Lage, auf das
Stickstoffreservoir der Atmosphare zurtickzugreifen
und molekularen Stickstoff zu fixieren. Sowohl ein-
zeln als auch symbiotisch lebende Bakterien sind
hierzu befahigt. Die Erle ist eine der wenigen Baum-
arten, die eine Symbiose mit stickstofffixierenden
Bakterien eingeht. Durch die Symbiose mit Actino-
myceten der Gattung Frankia erschlief3t sie sich
eine zusatzliche Stickstoffquelle und kann somit
trotz ihrer Nahrstoffanspriiche stickstoffarme Stand-
orte konkurrenzstark besiedeln.

Zu den Actinomyceten beherbergenden Pflan-
zen gehoren Gehdlze und Krautgewachse. Sie sind
weltweit verbreitet und kommen als Pionierpflanzen
an stickstoffarmen Standorten vor. Der Stickstoff-
gewinn durch zumindest einige dieser Pflanzen
betragt ca. 150 bis 300 kg N*ha* *a' und ist daher
von grol3er 6kologischer und 6konomischer Bedeu-
tung. Zu den am effektivsten N_-fixierenden Gehdl-
zen zahlen neben der Erle der Rutenstrauch (Ca-
suarina equisetifolia) und der Sanddorn (Hippophae
rhamnoides).

Die Erforschung der Wurzelknélichen der Erle
ist seit den ersten Arbeiten von MEYEN (1829) und
WORONIN (1866) ein besonderes Beispiel span-
nender Wissenschaftsgeschichte, die Uber Theo-
rien, Vermutungen, Fortschritte und Grenzen der
Methoden, wissenschaftliche Dispute, verschiede-
ne Erregernachweise und deren systematische
Einstufungen bis in die heutige Erforschung der
molekularen Prozesse reicht.

HILTNER gebuhrt der Verdienst, bereits 1898
erkannt zu haben, dass es sich nicht, wie urspriing-

lich angenommen, um einen Fadenpilz handelt, son-
dern dass der ,Erreger” ... nicht aus den Faden
eines Pilzes (besteht), sondern (iberaus feine Stéb-
chen (darstellt), welche meist Streptothrix-artige
Verbénde bilden. Frankia subtilis ist kein einzelli-
ger Hyphomycet, sondern ein bakterienartiger Or-
ganismus, der durch den Besitz von Sporangien
und durch sonstige Eigenthiimlichkeiten ein Uber-
gangsglied von den Bakterien zu den echten Pil-
zen bildet und demzufolge von gré3ter wissen-
schaftlicher Bedeutung ist.”

Eine Ubersicht zur taxonomischen Einordung
der kndllchenbildenen Mikroorganismen gibt POM-
MER (1956). Eine moderne detaillierte Beschrei-
bung der endophytischen Bakterien liegt von CHING-
YAN et al. (1996) vor. Frankia ist ein Actinomycet
und gehoéhrt damit zur Gruppe der filamentosen,
verzweigten Gram-positiven Bakterien. Die syste-
matische Gliederung innerhalb der Gattung Frankia
ist trotz intensiver Bemuhungen heute noch um-
stritten.

Innerhalb des zweigeteilten Wurzelsystems ist
die Kndllchenbildung insbesondere an den Horizon-
talwurzeln zu beobachten, die somit ihr Nahrstoff-
reservoir in den von ihnen erschlossenen Boden-
bereichen mit geringerer Machtigkeit erweitern kon-
nen.

Die Infektion (Inokulation) erfolgt wie bei den
knéllchenbildenden Rhizobien der Leguminosen
Uber die jungen Wurzelhaare. An oder in der Nahe
der Spitze des Wurzelhaares dringen die Bakteri-
en ein und wachsen als Infektionsschlauch bis zu
dessen Basis. Die Infektionsschlduche durchdrin-
gen dann die jungen Zellwande der Epidermis und
Wurzelrinde. Die Wurzelzellen werden zur Zelltei-
lung angeregt, so dass unter Vermittlung von Wuchs-
stoffen die Knolichen als Gewebewucherungen ent-
stehen (Abb. 1). Die wurzelkndélichen-ahnlichen
Gebilde (Rhizothamnien) kénnen bei den Gehdlz-
pflanzen die GroRRe eines Tennisballs erreichen. Sie
bestehen aus dicht gedrangten, korallenartig ver-
zweigten Wurzeln, die das Wachstum eingestellt
haben. Von den Bakteriensymbionten infiziert wer-
den nur die Rindenparenchymzellen.

Das bakterienerfiillte Gewebe erscheint rot, da
es das dem Hamoglobin verwandte Pigment Leg-
hamoglobin enthalt (SCHLEGEL, 1981). Nur leg-
h&moglobinhaltige Knélichen sind zur N,-Fixierung
befahigt.

Die Stickstoffbindung ist ein reduktiver Prozess,
der sich an dem Enzymkomplex der Nitrogenase
vollzieht und das erst nach Abschluss des Differen-
zierungsprozesses in der Wurzel aktiv ist. Die Ni-
trogenase besteht aus zwei Proteinen, einem Ferro-
Schwefel-Protein und einem Molybdo-Ferro-Schwe-
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fel-Protein, dessen biochemi-
sche energieverbrauchende
(ATP) Funktionsweise gut un-
tersucht ist (Ubersicht z. B.
WEIDE und AURICH, 1979).
Eine besondere Eigenschaft
der Nitrogenase von anaero-
bisch lebenden Bakterien ist
ihre Hemmbarkeit durch mo-
lekularen Sauerstoff. Im Knoll-
chengewebe missen daher
besondere Strukturen vorlie-
gen, die die Nitrogenase vor
hohen Sauerstoff-Parzialdri-
cken schiitzen. Diese Aufga-
be erfiillt das Porphyrin-Pro-
teid Leghamoglobin. Nach auf-
wandigen Untersuchungen an
Rhizobien unter Reinkulturbe-
dingungen im Laboratorium
nimmt man an, dass im Innern
der Bakterienkolonien so sau-
erstoffarme Zonen entstehen,
in denen der Sauerstoff-Partialdruck fir die Bildung
der Nitrogenase zutraglich ist.

Die Stickstofffixierung in den Wurzelkndllichen
der Erle ist von vielen duReren Faktoren abhangig.
So wird die Nitrogenase haufig nur unter Bedin-
gungen gebildet, unter denen sie benétigt wird, also
in Abwesenheit einer verwertbaren Stickstoffquelle.
Zusatzliche Ammonium-lonen reprimieren die Syn-
these der Nitrogenase. Generell wird die Symbiose-
leistung entscheidend von dem N-Gehalt der Boden-
I6sung beeinflusst. Hohe Stickstoff-Werte beein-
trachtigen die Bildung von Wurzelhaaren und da-
mit auch die Voraussetzung zur Entstehung der
Symbiose (Infektion Uber Wurzelhaare) (DITTERT,
1992; HUSS-DANELL, 1997; KAMMANN und KAP-
PEN, 1996). Dagegen ist die verstarkte Wurzel-
haarbildung unter N-Mangel ein Anpassungsme-
chanismus zur Steigerung der Infektion und damit
zur Knéllchenbildung.

Auch wenn die N,-Fixierung energetisch aufwan-
diger ist als die einfache Assimilation von NO," oder
garvon NH,* lonen, wurden bei Diingungsexperi-
menten nahezu gleiche Wachstumsraten bei N,-
fixierenden und N-versorgten Erlen gefunden (ING-
ESTAD, 1981; SELLSTEDT, 1986; SELLSTEDT
und HUSS-DANELL, 1986). Nur in der Anfangs-
phase war eine verzdgerte Biomasseproduktion bei
den N_-fixierenden Erlen gegentiber den N-versorg-
ten Erlen zu beobachten, was die Kosten fiir die
Kndllchenbildung und -aktivitat anzeigt. Letztend-
lich war die N-Konzentration in den Geweben der
N-Selbstversorger-Erlen héher als die der Kontroll-

Abb. 1: Wurzelzellen werden zur Zellteilung angeregt, so dass unter
Vermittlung von Wuchsstoffen die Knéllchen als Gewebewucherungen
entstehen

Erlen. Offenbar kam es zu einer positiven Riick-
kopplung zwischen steigender Photosynthese-
leistung (Assimilatlieferung) und verstarktem Knoll-
chenwachstum (Stickstofflieferung) im Sinne von
DAWSON und GORDON (1979; vgl. NORBY,
1987).

Die N-Konzentration in den Blattern von Alnus
glutinosa wird mit 2,95 % angegeben (LYR et al.,
1992).

Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Erle flexi-
bel auf das Stickstoffangebot des Bodens einstel-
len kann, jedoch am natirlichen Standort auf die
verfugbare Infektion mit Frankia angewiesen ist.

Dass die Wurzelknélichen der Erle das Uberle-
ben auf stickstoffarmen Sanden ermdéglichen, war
bereits vor Uber 100 Jahren bekannt. HILTER (1889)
schrieb: ,Besonders anschaulich tritt diese wun-
derbare Wirkung der Knéllchen bei den Erlen her-
vor, wenn man mehrjéhrige Exemplare, die bis da-
hin in stickstoffhaltiger Erde wuchsen, in véllig
stickstofffreien Sand verpflanzt. Die mit den
Wurzelknéllchen versehenen Pflanzen gedeihen in
diesem Sande in gleicher weise weiter wie bisher,
Ja die Gré8e und das Griin ihrer Blétter nimmt eher
noch zu; die knélichenfreien Bdumchen lassen da-
gegen nur noch ganz kurze Zeit einen unbedeuten-
den Zuwachs erkennen, die wenigen sich noch
entwickelnden Blétter werden immer kleiner und
schon nach wenigen Wochen weisen sie alle Sym-
ptome des Stickstoffhungers auf.“

Umfangreiche Untersuchungen zur Heterogeni-
tat der Knolichenhaufigkeit unter Freilandbedingun-



ZUM PHYSIOLOGISCHEN ANPASSUNGSPOTENZIAL DER SCHWARZ-ERLE ...

Abb. 2: Zweijéhrige Erlenwurzel mit Wurzelknéllchen

gen und unter Berlcksichtigung der wasserwirt-
schaftlichen Nutzungsgeschichte eines Sees stell-
te DITTER (1992) in einem Erlenbruchwald an. Der
Autor konnte zeigen, dass die Alnus-Frankia-Sym-
biose in dem unmittelbaren Ufersaum von 5-10 m
hinter der Uferlinie hohe mittlere Kndllchendichten
von max. 260 cm**m2 (nitrogenaseaktives Gewe-
be; 3 mm Kugelschale) aufwies. Dieser Saum fiel
zudem durch seine vergleichsweise artenreiche
Krautschicht auf. In dem etwas héher gelegenen,
trockeneren Bereich hinter dieser Zone waren mit
etwa 74 cm®*m2 nur noch geringere Dichten aus-
gebildet. Ein weiterer Einflussfaktor flr die Intensi-
tat der Knoéllchenbildung ist der pH-Wert des Bo-
dens. Das Maximum stellt sich bei pH-Werten um
5 ein und wird bei pH 3 vermindert.

Die symbiontische Stickstofffixierung ist nicht
nur fir den Baum, sondern auch fiir das Okosy-
stem von groRRer Bedeutung. Da am Ende der Ve-
getationsperiode kaum Stickstoff aus den Blattern
abgezogen wird (DAWSON und FUNK, 1981;
COTE und DAWSON, 1986), entsteht eine beson-
ders stickstoffreiche Laubstreu mit einem C/N-Ver-
haltnis von etwa 15 (SCHAEFFER und SCHACH-
SCHABEL, 1992). Es kann rasch zersetzt werden
und ist bereits im spaten Friihjahr des Folgejahres
umgesetzt (ULRICH, 1988). So reichern sich die
Stickstoffvorrate in Erlenwaldern an. DITTERT
(1992) errechnete eine Stickstofffixierung bis zu 70
kg pro Hektar und Jahr in intakten Erlenbruchwal-

dern, wobei der Anteil des fixierten Stickstoffes am
Gesamtstickstoff der Biomasse 70 % betragt. Es
wurden aber auch N,-Fixierungsraten zwischen 75
(BINKLEY etal., 1992) und 164 kg N, (KLINGEN-
SMITH und VANCLEVE, 1993) pro ha und Jahr
abgeschatzt.

Als Pionierbaumart ist die Schwarz-Erle gegen-
Uber der Buche und anderen heimischen Klimax-
baumarten aufgrund ihrer Lichtbedurftigkeit, ihrer
geringen Lebensdauer und Héhe sowie der gerin-
gen Massenproduktion konkurrenzschwach. Daher
kommt die Schwarz-Erle auf nahrstoffreichen und
mittleren Standorten nicht zur Dominanz (siehe
auch ESCHENBACH, 1996). Im Verdrangungswett-
bewerb der Baumarten nutzt Alnus glutinosa zum
einen ihre Fahigkeit zur symbiontischen Stick-
stofffixierung und zum anderen ihre physiologische
Anpassung an anaerobe Standortbedingungen. So
erringt sie auf diesen Sonderstandorten, die vom
Bodenwasserhaushalt bestimmt sind, einen Kon-
kurrenzvorteil, der insgesamt zu ihrer weiten Ver-
breitung beigetragen hat.
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Erlenstandorte als Quelle und Senke klimarelevanter

Spurengase

Ursachen der potenziellen
Klimarelevanz von
Erlenbriichen

Alle C-und N-Kreislaufe der Erde sind maf3geb-
lich von der Bildung und Umsetzung der Gase Koh-
lendioxid (CO,), Methan (CH,) und Lachgas (N,O)
gepragt. Diese drei Verbindungen gehoren zu den
wichtigsten, klimarelevanten Spurengasen, dass
heil’t, sie sind mallgeblich an der Ausbildung ei-
nes so genannten (natirlichen) Treibhauseffektes
beteiligt. Ursache dafir ist ihre Fahigkeit, kurzwel-
lige Warmestrahlung von der Sonne in Richtung
Erdoberflache passieren zu lassen, die Abstrah-
lung langwelliger Warmestrahlung in Richtung
Weltraum aber stark zu behindern. Das gilt insbe-

sondere fur Lachgas und Methan, die deshalb Uber
ein sehr viel hoheres Treibhauspotenzial als CO,
verfugen (Tabelle 1). Seit einigen Jahrzehnten stei-
gen die Konzentrationen aller drei Gase in der At-
mosphare infolge zunehmender menschlicher Ak-
tivitaten deutlich an. Viele Indizien sprechen dafiir,
dass bei unveranderter Fortsetzung dieser Entwick-
lung der daraus resultierende ,anthropogene® Treib-
hauseffekt mittel- bis langfristig drastische Veran-
derungen des globalen Klimas bewirken konnte
(HOUGHTON et al.1996).

Den Erlenbruchwéldern kommt in diesem Zu-
sammenhang wegen ihrer Fahigkeit, als starke
Quelle und Senke dieser Treibhausgase wirken zu
kénnen, potenziell eine erhebliche klimatische Re-
levanz zu. Das gilt insbesondere fir den groRRen
Anteil dieser Walder,
der auf grundwasser-

Tab. 1: Kurze Charakteristik der wichtigsten klimarelevanten Spurengase, die
mit den in Erlenbruchwéldern ablaufenden Stofftransformationsprozessen in
Verbindung stehen (Quelle: HOUGHTON et al. 1996)

Parameter Kohlendioxid Methan Lachgas
(COy) (CH4) (N20)
aktuelle atmospharische Konzentration 358 ppm (v) 1,74 ppm (v) 311 ppb (v)
jahrlicher Anstieg der Gaskonzentration 1,5 ppm (v) 10 ppb (v) 0,8 ppb (v)
relatives Treibhauspotenzial1 pro kg CO,- 1 8,8 134
oder CH4-C bzw. N,O-N
gegenwartiger Anteil am anthropogen 64 % 19 % 6 %
bedingten Treibhauseffekt

! Treibhauspotenzial: Uber die Zeit integriertes Mal fiir den Beitrag eines bestimmten klima-
relevanten Spurengases zur Abschirmung bzw. Absorption der von der Erdoberflache
ausgestrahlten Warmestrahlung in Bezug auf das Treibhauspotenzial von CO,, hier be-
trachteter Zeithorizont: 100 Jahre

beeinflussten, organi-
schen Béden wie den
Niedermooren stockt
(siehe Beitrag ,Zum
physiologischen An-
passungspotenzial der
Schwarz-Erle” von Dr.
RALF KATZEL). Das
Standortspektrum
reicht dabei von Ver-
sumpfungs- und Uber-
flutungsmooren in Fluss-
auen mit magigen
Wasserstands-
schwankungen (z. B.
Spreewald, Lewitz, Pee-

von Dr. Jurgen Augustin, Zentrum fiir Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung e. V., Mincheberg
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netal, Recknitztal, Havelluch) Gber Verlandungs-
und Quellmoore bis hin zu den Randern von Flief3-
gewassern und Seen. All diese Bruchwalder verfu-
gen neben hohen C-Gehalten auch tiber hohe N-
bzw. Mineralstoffkonzentrationen (meso- bis po-
lytrophe Verhaltnisse; CLAUSNITZER und SUC-
COW 2001). Aufgrund dessen handelt es sich bei
ihnen auch um sehr wichtige C- und N-Speicher
(Pools). So betrug allein der im Torfkdper eines Ost-
holsteiner Erlenbruchwaldes befindliche C-Vorrat
ca. 425t pro ha, (ESCHENBACH et al. 1997), an
einem Ostbrandenburger Standort (Naturschutzge-
biet Gumnitz bei Miincheberg) waren es sogar 700
t C pro ha (AUGUSTIN 2003, unverdoffentlicht). Be-
dingt dadurch sollen nach KUNTZE (1993) allein
schon in den deutschen Niedermooren etwa 1,8
Mrd. t Kohlenstoff und 120 Mio. t Stickstoff enthal-
ten sein, und in den Mooren der Erde befinden sich
insgesamt ca. 20 bis 30 % samtlicher terrestri-
schen C- und N-Vorrate (MARTIKAINEN et al.
1993). In den letzten Jahrzehnten ist jedoch der
Umfang der Moorflachen, die zum Zwecke wirt-
schaftlicher Nutzung entwassert wurden, drastisch
angestiegen. Davon sind in Stidasien und Europa
insgesamt etwa 50 % aller Moorflachen (LAPPA-
LAINEN 1996) und in Ostdeutschland bereits mehr
als 95 % aller Niedermoorflachen betroffen (SUC-
COW und JOOSTEN 2001). Abgesehen von der
deutlichen Verschlechterung der physikalischen Ei-
genschaften des Torfkdpers (verringerte Wasser-
leitung und -speicherung, Verdichtung, Vermullung;
SCHMIDT 1994) fuhrt die Entwasserung generell
zu einer stark beschleunigten Mineralisierung der
akkumulierten C/N-Vorrate. Aufgrund dessen wird
schon seit einiger Zeit vermutet, dass entwasserte
Niedermoore eine starke neue CO,- und Lachgas-
quelle von regionaler Bedeutung darstellen (z. B.
ESCHNER und LORENZ 1989, SCHEFFER 1994)
und dass der Moorentwasserung eine wichtige Rolle
bei den globalen Klimaveranderungen zukommen
konnte (z. B. GORHAM 1995, LAINE et al. 1996).

Ungeachtet zahlreicher Erkenntnisfortschritte
bereitet es aber nach wie vor gro3e Schwierigkei-
ten, die generelle klimatische Relevanz ungestor-
ter und genutzter Moore und die spezifische der
Niedermoore einschlieBlich der hier befindlichen
Erlenbruchwalder korrekt einzuschatzen (HOUGH-
TON et al. 1996, MOSIER 1997). Solche Informa-
tionen werden jedoch dringend benétigt, um kon-
krete Handlungsanweisungen zur Verminderung
des Gesamtumfanges der Treibhausgasemissionen
in die mit zunehmender Intensitat verfolgten Kon-
zepte zur Regeneration (Wiedervernassung) von
Niedermooren integrieren zu kénnen (z. B.
SCHULTZ-STERNBERG und ZEITZ 1997, LEN-
SCHOW 1997). In besonderer Weise gilt das fur

Bestrebungen, durch das Etablieren von neuen
Erlenbruchwaldern gleichzeitig einen Beitrag zur
Niedermoorrenaturierung und zur Verminderung der
klimatischen Wirksamkeit dieser Standorte leisten
zu wollen (z. B. DBU-Projekt ,Alnus” der Universi-
tat Greifswald —ANONYM 2002).

Anliegen des vorliegenden Beitrages ist es, eine
Ubersicht zum aktuellen Wissensstand auf dem
Gebiet der Spurengasemissionen von Erlenbruch-
waldern, speziell auf Niedermooren, zu vermitteln.
Ein zuverlassiger Einblick in die sehr komplexe
Thematik lasst sich jedoch nur dann zu gewinnen,
wenn auch die zugrunde liegenden Stofftrans-
formationsprozesse und die zur Messung der Gase-
missionen eingesetzten Verfahren mit betrachtet
werden. Deshalb erfolgen in den nachsten Ab-
schnitten zunachst Ausfihrungen hierzu, bevor
dann naher auf das eigentliche Thema eingegan-
gen wird.

Im Zusammenhang mit der
Bildung und Freisetzung von
Spurengasen im Torfkorper
ablaufende Vorgange

C-Umsetzungsprozesse

Unter den anaeroben Verhaltnissen ungestor-
ter Niedermoore verlauft der Abbau (unter anderen
CO,-Bildung) und die (hier als Torfbildung bezeich-
nete) Humifizierung von Pflanzenresten, die im
Verlaufe der pflanzlichen CO,-Assimilation entstan-
den sind, generell viel langsamer als in gut durch-
Iifteten (aeroben) Boden. Allerdings ist auch hier
die Art und die Intensitat der Umsetzungen sehr
stark von der Zusammensetzung und den Nahrstoff-
gehalten der Pflanzenreste abhangig. So werden
die stickstoffreichen Blatter der Schwarzerle (sie-
he Beitrag ,Zum physiologischen Anpassungs-
potenzial der Schwarz-Erle* von Dr. RALF KATZEL)
meist innerhalb eines Jahres vollstandig zersetzt
(DILLY etal. 1999, DILLY und MUNCH 1996). Im
Gegensatz dazu kdnnen sich aus den ligninreichen,
ober- und unterirdischen Holzresten der Schwarz-
erlen Bruchwaldtorfe bilden. Hierbei sind die so ge-
nannten echten Bruchwaldtorfe haufig mit Geholz-
und Verdrangungstorfen vergesellschaftet. Geholz-
torfe beinhalten im Gegensatz zu den echten, mit
rotgefarbten Erlenholzstiicken durchsetzten Bruch-
waldtorfen die Reste einer gemischten Gehdlz-
vegetation, und die Verdrangungstorfe sind das
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Abb. 1: Im Zusammenhang mit der Bildung und Freisetzung der Gase CO, und CH, im TorfkGrper

ablaufende Prozesse (AUGUSTIN 2001)

Resultat der nachtraglichen Durchwurzelung von
Torfen, die sich urspriinglich aus den Resten einer
Vegetation ohne Baume gebildet hatten (GROSSE-
BRAUCKMANN 1990, BARTHELMES 2000). Die
Bruchwaldtorfe treten oftmals nur als wenige Dezi-
meter starke Bander in Moorprofilen auf, jedoch
konnten auch schon mehrere Meter machtige
Moorablagerungen dieses Typs nachgewiesen wer-
den (MAREK 1965, BARTHELMES 2000). Nach
Schatzungen von SCHMIDT (1985) betragt der An-
teil der Bruchwaldtorfe am gesamten Torfvorkommen
im Nordosten Deutschlands (Gebiet der DDR) ca.
20 %. Bis heute gibt es sehr widersprichliche Aus-
sagen dariiber, ob die Bildung von Bruchwaldtorfen
zugleich mit echtem Torfwachstum und mit einer
Netto-CO,-Akkumulation einhergeht (CO,-C-Eintrag
infolge pflanzlicher Primarproduktion ist groRer als
CO,-C-Austrag infolge pflanzlicher und mikrobiel-
ler Abbauprozesse, d. h. der Torfkérper wirkt als C-
Senke). Beides zusammen kommt wahrscheinlich
nur bei echten Erlenbruchwaldtorfen vor, denn nur
diese entstehen bei fortgesetzt hohem bzw. stetig
ansteigendem Grundwasserspiegel (Vorausset-
zung fur die Torfbildung). Im Gegensatz dazu bil-
den sich Gehdlz- und Verdrangungstorfe wohl vor
allem bei abgesenktem Grundwasserstand, also
glnstigen Voraussetzungen fir die schnelle
Mineralisierung vorher akkumulierten Torfes. Die
Verluste an Torf-C werden hier aber haufig durch

die C-Masse der einwachsenden Wurzeln kompen-
siert, zum Teil kdnnen sich auf diese Weise sogar
erneut Boden-C-Senken ausbilden (GROSSE-
BRAUCKMANN 1990, BARTHELMES 2000; de-
taillierte Angaben dazu in Abschnitt ,Verfahren zur
Bestimmung der Spurengasemissionen®). Die C-
Gasbildungs- und -transferprozesse im Torfkdper
werden jedoch auch vom Wurzelsystem der Erle
in vielfaltiger und gegensatzlicher Weise direkt
beeinflusst. Insbesondere der Eintrag leicht um-
setzbarer, wurzelbirtiger Assimilate (Rhizodepo-
sition) stimuliert die CO,- und die CH,-Bildung im
Boden (Abb. 1). Zugleich kann das ausgepragte,
interne Gastransportsystem der Erlenwurzeln zum
Transfer der im tberstauten Torf nur wenig beweg-
lichen Gase in die Atmosphare beitragen ( verglei-
che dazu auch den Beitrag ,Zum physiologischen
Anpassungspotenzial der Schwarz-Erle” von Dr.
RALF KATZEL). Zumindest fiir junge Erlenpflanzen
(drei Jahre alt) sind solche Effekte schon nachge-
wiesen worden. Ob das auch fiir ausgewachsene
Baume zutrifft, ist allerdings noch unklar (RUSCH
und RENNENBERG 1998). Sehr unterschiedlich
fallen insbesondere die Wirkungen des von den
Waurzeln hervorgerufenen Sauerstoffeintrages in die
Rhizosphare aus, der sich im Gegenzug zum Ab-
transport der Spurengase vollzieht. Wahrend die
C-Mineralisierung (CO,-Bildung) hierdurch gefordert
werden kann, unterliegt die sich nur unter strikt
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Abb. 2: Im Zusammenhang mit der Bildung und Freisetzung der Gase N,O und N, im Torfkérper stehende

Prozesse (stark vereinfachtes Schema)

anaeroben (stark reduzierten) Bedingungen vollzie-
hende Methanbildung haufig einer Hemmung. In
einer aeroben Wurzelumgebung ist dartiber hinaus
mit einer verstarkten Umwandlung (Oxidation) des
im Torf bereits akkumulierten Methans in CO, zu
rechnen (Abb. 1, AUGUSTIN 2001).

N-Umsetzungsprozesse

Bedingt durch ihre Fahigkeit zur Fixierung von
Luftstickstoff stellen Erlenbruchwalder anders als
viele andere Feuchtgebiete bzw. Moore keine N-
limitierten Okosysteme dar. Uber die Pflanzenreste
wird sténdig neuer, reduzierter N in den Boden ein-
getragen (vgl. Beitrag ,Zum physiologischen Anpas-
sungspotenzial der Schwarz-Erle” von Dr. RALF
KATZEL und den Abschnitt ,Umfang der Spuren-
gas-Emission und Klimarelevanz von Erlenstand-
orten®). Im Gberstauten Niedermoor verlaufen viele
N-Umsetzungsprozesse analog zum C-Kreislauf
ebenfalls mit verminderter Intensitat. Davon sind
auler der Zersetzung von Pflanzenresten und der
Torfbildung die N-Mineralisierung, die N-Immobi-
lisierung und vor allem die Nitrifikation betroffen
(Abb. 2). Infolgedessen ist unter diesen Umstanden
auch die Form der mikrobiellen Lachgasbildung,
die sich als Nebenreaktion zur Nitrifikation vollzieht,
nur von sehr geringer Intensitat. Sehr schnell kann
demgegeniiber die N,O- und N,-Bildung im Verlauf
des mikrobiellen Prozesses der Denitrifikation er-
folgen, da dieser Vorgang durch anaerobe Verhalt-
nisse beglinstigt wird. Das geschieht allerdings nur
dann, wenn gentigend Nitrat-N als Substrat zur Ver-
figung steht. Weil unter diesen Umstanden die Ni-
trifikation als der wichtigste Nitrat liefernde Prozess
zum Erliegen kommt, ist bei hohem Grundwasser-
stand mit intensiver N-Gasbildung via Denitrifikation

praktisch nurim Falle von Nitrateintrag, z. B. nach
der Einleitung von Abwasser oder der Abdrift von
Diinger, zu rechnen (PONNAMPERUMA 1884,
REDDY und D'ANGELO 1994). Ganz anders stellt
sich die Situation im entwasserten und damit be-
Iifteten Boden bzw. Torf dar. Hier lauft neben dem
internen Mineralisations-Immobilisations-Turnover
auch die Nitrifikation mit hoher Intensitat ab, so
dass zumindest ein Teil des haufig in groRer Men-
ge gebildeten Lachgases darauf zurtickzufiihren ist.
Die Denitrifikation behalt aber dennoch ihre Bedeu-
tung fur die Entstehung von Lachgas, verbleiben
doch im entwasserten Torf zahlreiche anaerobe
Mikrohabitate, in denen dann das reichlich gebil-
dete Nitrat-N zu gasférmigen N-Verbindungen umge-
wandelt werden kann (AUGUSTIN 2001, KOPPISCH
2001). Bislang ist nur zum Teil geklart, wovon die
Anteile der Lachgas- und der N,-Produktion am
Gesamtumfang der Denitrifikation abhangig sind.
Vieles deutet aber darauf hin, dass bei hohen
Grundwasserstanden die Lachgasbildung sehr
stark zu Lasten der N,-Bildung eingeschrankt wird,
wahrend bei hohem Nitratangebot und aeroben
Bedingungen die Bildungsraten beider Gase wohl
nahe beieinander liegen (MUNCHMEYER 2000,
MANDER et al. 2003). Nur sehr wenige Informatio-
nen liegen auch zur Bedeutung der Erlenwurzeln
fur die N-Tranfer- und Transformationsprozesse vor.
Prinzipiell ist aber mit ahnlich komplexen Reaktio-
nen wie im Fall des C-Kreislaufes zu rechnen. So
kénnte insbesondere die Denitrifikation im Rhi-
zospharenbereich einerseits durch den Eintrag von
mikrobiell leicht abbaubaren C-Verbindungen ge-
fordert werden, andererseits durch den oben erwahn-
ten Sauerstoffeintrag auch wieder einer Hemmung
unterliegen (AUGUSTIN 2001). Ebenso dirfte das
interne Gastransportsystem der Erlenwurzeln zum
Transfer der im Boden gebildeten N-Gase in die
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Abb. 3: Messung der Spurengasemission mit Hilfe
von Gassammelhauben (closed-box-Methode) auf
einer flach entwésserten Erlenbruchwaldfléche im
Naturschutzgebiet der Gumnitz (Miincheberg/
Ostbrandenburg)

Atmosphare beitragen. Bisher konnte aber nur in-
nerhalb von jungem Erlenbdumen der Transport von
Lachgas (analog zum Methan) nachgewiesen wer-
den (RUSCH und RENNENBERG 1998).

Verfahren zur Bestimmung der
Spurengasemissionen

Lachgas und Methanemission

Anders als im Fall des CO, (vgl. unten) reicht
es bei diesen Gasen aus, die Stoffflisse jeweils
nur in einer Richtung zu erfassen. Haufig findet zu
diesem Zweck die so genannte ,closed-chamber”-
Methode Verwendung (Abb. 3). Hierbei werden die
ausgewahlten Messflachen regelmalig fir eine
kurze Zeit mit gasdichten Sammelhauben abge-
deckt. Zu Beginn und zu Ende der Messzeit er-
folgt die Entnahme von Gasproben aus den Sam-
melhauben. Die Gaskonzentrationen in den Pro-
ben werden dann im Labor mit Hilfe gaschroma-
tografischer Systeme bestimmt (LOFTFIELD et al.
1997). Die Emissionsraten kénnen aus der sich
zwischen Beginn und Ende der Messzeit einstel-
lenden Differenz der Spurengaskonzentrationen un-
ter Bezug auf Haubenvolumen und -grundflache be-
rechnet werden (LIVINGSTON und HUTCHINSON
1995). Mitunter kommen auch die aufwendigeren
mikrometeorologischen Verfahren zum Einsatz (si-
multane Erfassung der Gaskonzentrationen in ver-
schiedenen Hohen Uber der Bodenoberflache mit
Hilfe von Messmasten bzw. -tirmen, Ermittlung der
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Gasflisse unter Verwendung spezieller atmospha-
renphysikalischer Modelle; LENSCHOW 1995).
Unabhangig vom eingesetzten Bestimmungsver-
fahren weisen die Gasflisse sehr haufig eine ex-
trem hohe zeitliche und raumliche Variabilitat auf.
Die Variationskoeffizienten erreichen in der Regel
eine GrofRe von mehreren 100 %. Schon allein des-
halb gestaltet sich die Interpretation der Resultate
von Emissionsmessungen oft sehr schwierig
(LIVINGSTON und HUTCHINSON 1995).

Netto-Kohlendioxidemission bzw.
Torfakkumulation

Zur Ermittlung der realen CO,-Emission ist es
generell notwendig, CO,-C-Bilanzen zu erstellen,
das heilt die CO,-Eintrége (z. B. Bruttophotosyn-
these bzw. Bruttoprimérproduktion) mit den CO,-
Austragen (z. B. Pflanzen- und Bodenatmung) zu
verrechnen. Erst auf Grundlage der resultierenden
Differenzen (d. h. der Netto-CO,-Emission) kénnen
Aussagen zur Quellen- oder Senkenfunktion eines
C-Speichers (bzw. -Pools oder -Kompartiments)
bzw. zum Umfang der Torfakkumulation getroffen
werden. Neben Angaben zur Netto-CO -Emission
gesamter Okosysteme (Boden und darauf befindli-
che Vegetation) sind haufig auch solche zu finden,
die sich nur auf den Boden (Torfkoper) selbst be-
ziehen. Speziell bei langerfristigen Betrachtungen
(Zeitspanne zwischen 50 und 10000 Jahren) ist es
allein schon auf Grundlage der Netto-CO,-Emissi-
on aus dem C-Speicher Boden moglich, brauchba-
re Aussagen zur klimatischen Relevanz von Bruch-
waldern insgesamt zu erhalten. In diesem Fall fin-
den zur Ermittlung der Netto-CO,-Emission bevor-
zugt indirekte Verfahren Verwendung, die sich auf
definierte Zeitspannen in der Vergangenheit bezie-
hen (retrospektive Untersuchungen). Auf entwas-
serten Mooren werden dazu meist die Hohen-
verluste am TorfkOrper bestimmt (Torfschwundraten,
EGGELSMANN und BARTELS 1975, TATE 1981),
auf wachsenden Mooren geschieht dies mit Hilfe
von Altersbestimmungen, die auf palaodkologischen
Untersuchungen und/oder Isotopenanalysen von
Torfprofilen beruhen (WIEDER et al. 1994, BART-
HELMES 2000). Aufgrund ihrer geringen Nachweis-
empfindlichkeit eignen sich die aufgeflihrten Ver-
fahren aber nicht zur Bestimmung aktueller Netto-
CO,-Emissionen (Zeitspanne von einem Jahr bis
zu 50 Jahren). Hierzu mussen die CO,-Gasfllsse
wiederum in sehr aufwendigen Langzeitmessungen
mit Hilfe von durchsichtigen und automatisierten
Hubkuvetten oder mikrometeorologischen Verfah-
ren direkt erfasst werden (LENSCHOW 1995, ALM
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et al. 1997). Auf diese
Weise lieRen sich auf
ungestérten Mooren oh-

Tab. 2: Grobbilanzierung der N-Transferprozesse verschiedener Standorte
eines Erlenbruchwaldes am Ufer des Belauer Sees (Ostholstein, modifiziert
nach Dittert 1992, Angaben in kg N pro ha und Jahr)

ne Geho6lze schon Bilanzgrofe

| Uferbereich | Hangbereich

nach einem Jahr siche-
re Aussagen zu deren
Rolle als C-Quelle oder
-Senke bzw. zum Torf-
wachstum gewinnen
(YAVITT 1994, ALM et
al. 1997). Sobald aber
die Untersuchungsfla-
chen wie im Fall der Er-

N-Aufnahme Erlen

lenbruchwalder mit Bau-

1. No-Fixierung 84 47,7
2. Boden-N-Aufnahme 36 58,3
(Summe) (120) (106)
Verbleib des Erlen-N

3. N-Eintrag in Boden (Blattstreu) 110,5 96,3
4. N-Akkumulation im Holzzuwachs 10 10
(Summe) (120,5) (106,3)
Netto-N-Eintrag in den Boden (Differenz 3-2) 74,5 38

men bestanden sind, ist

wegen der dann auftretenden, vielfaltigen tech-
nischen und methodischen Probleme eine Ermitt-
lung der Netto-CO,-Emission allein auf der Grund-
lage von Gasflussmessungen nur noch sehr ein-
geschrankt maglich (CRILL et al. 2000). Ublicher-
weise versucht man dann, solche C-Bilanzen durch
die Kombination von Messung (CO,-Assimilation,
Bodenatmung) und modellgestitzter Simulation
(ober- und unterirdischen Primarproduktion, unter-
irdischer C-Austrag) wichtiger C-Fliisse mit der
Abschatzung der in verschiedenen Kompartimenten
enthaltenen C-Vorrate zu erstellen (z. B. VALENTINI
et. al. 2000). Darlber hinaus ist es gangige Pra-
xis, bei schwierig zu erfassenden Gréfen wie z.
B. der Wurzelneubildung (Hauptkomponente der
unterirdischen Primarproduktion) oder dem Anteil
der (nicht bilanzrelevanten) Wurzelatmung an der
Bodenatmung auf Schatzwerte aus der Literatur
zurlickzugreifen. Dies fuihrt unter Umstéanden dazu,
dass ein und derselbe Standort je nach (mehr oder
weniger willkurlicher) Auswahl solcher Werte ein-
mal als CO,-Quelle und ein anderes Mal als CO,-
Senke eingeschatzt werden kann (HAPPELL und
CHANTON, 1993, GORHAM, 1995; weitere Aus-
fihrungen dazu im Abschnitt ,Netto-CO,-Fllsse in
Erlenbruchwalddkosystemen ...“ auf Seite 54).

Umfang der Spurengas-
emission und Klimarelevanz
von Erlenstandorten

N-Fliisse und Lachgasemission

Ungeachtet der immer noch sehr lickenhaften
Informationen lasst sich bereits absehen, dass der
N-Kreislauf in Erlenbruchwaldern von hohen Trans-
ferraten zwischen Boden, Baumen und der Atmo-
sphéare gepragt ist. So werden von den Erlen Gber

die N,-Fixierung grof’e Mengen leicht umsetzba-
ren Stickstoffs in das Okosystem eingetragen (vgl.
dazu auch den Beitrag ,Zum physiologischen
Anpassungspotenzial der Schwarz-Erle® von Dr.
RALF KATZEL). Wie anhand der in Tabelle 2 auf-
geflhrten Grobbilanzen zu erkennen ist, scheint
das selbst fir entwasserte Standorten mit hohen
Vorraten an pflanzenverfugbaren N im Boden zu-
zutreffen. Ebenso intensiv verlauft offenbar auch der
Transfer von N Uber die Blattstreu in den Boden.
Selbst auf naturnahen Standorten sollen auf diese
Weise bis zu 36 kg N pro ha in den Boden gelan-
gen (BUSSE und GUNKEL 2002). Da im Vergleich
zu diesen N-Flussen die Aufnahme von Mineral-N
aus dem Boden und die N-Akkumulation in den
Baumen gering ist, sind die Boden unter Schwarz-
erlen in erster Naherung wohl als recht starke N-
Senken anzusehen. Im UGbrigen durfte es sich hier
um Effekte zu handeln, wie sie von vielen Erlen-
arten hervorgerufen werden (z. B. LOHMUS et al.
2002 bei Grau-Erlen). Vor allem in ungestorten
Landschaften kann der stark erhéhte N-Input (Eu-
trophierung), der mit dem Aufkommen von Erlen
einhergeht, neben einem intensivierten N-Transfer
auch eine deutlich erhdhte Primarproduktion in den
betroffenen terrestrischen und den angrenzenden
aquatischen Okosystemen zur Folge haben. Hau-
fig war damit auch eine Beschleunigung der im
Boden bzw. Torfkérper ablaufenden N-Umsetzungs-
prozesse verbunden (HART et al. 1997, HU et al.
2001).

Ob Letzteres fiir Schwarzerlenstandorte eben-
falls zutrifft, ist allerdings noch unklar. Demgegen-
Uber konnte der erwartete, starke Einfluss des
Grundwasserstandes auf diese Vorgange inzwi-
schen mehrfach belegt werden. So ergaben sich
auf entwasserten Standorten stets viel hdhere Werte
fur die Netto-N-Mineralisierung (resultiert aus Brut-
tomineralisierung abzuglich sdmtlicher anorgani-
schen N verbrauchenden Prozesse) und die aktu-
elle Gesamtdenitrifikation als auf ungestorten
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Tab. 3: Netto-N-Mineralisations- und aktuelle Gesamtdenitrifkationsraten von
Erlenbruchwéldern auf eutrophen Niedermooren (Angaben in kg N pro ha und

viele Bruttoflisse
schon nach einer Wo-

Jahr)

che viel héher liegen

als die Nettominera-

120-324
110-500

Gestorte Erlenbruchwalder
Stark gestorte Erlenbruchwalder

Standort/Zustand N-Rate |Quelle
Netto-N-Mineralisation
Naturnahe Erlenbruchwalder 25-90 |JANIESCH 1978 und 1997, JANIESCH et al. 1991

JANIESCH 1978 und 1997, JANIESCH et al. 1991
JANIESCH 1978 und 1997, JANIESCH et al. 1991

AUGUSTIN 2002 (unverdffentlicht)
AUGUSTIN 2002 (unverdffentlicht)

Stark gestorte Erlenbruchwalder 272 SIEMENS 1996

Aktuelle Gesamtdenitrifikation

Naturnaher Erlenbruchwald 2 BUSSE und GUNKEL 2002
Gestorter Erlenbruchwald 7 MOGGE et. al. 1998

Gestorter Erlenbruchwald (Ufer) 9-200 |HEFTING und DE KLEIN 1998
Gestorter Erlenbruchwald 136

Stark gestoérter Erlenbruchwald 28

lisation nach einem
ganzen Jahr (Abb. 4).
Demzufolge birgt die
immer noch Ubliche
Einschrankung der
Untersuchungen al-
lein auf Nettoraten die
Gefahrin sich, die tat-
sachliche Intensitat
der N-Umsetzungen
drastisch zu unter-

Bruchwaldern mit hohem Grundwasserstand. Samt-
liche Angaben sind jedoch von einer extrem hohen
Variabilitat gekennzeichnet (Tab. 3).

Einen gewissen Aufschluss ber die Ursache
dieser Schwankungen lieferten erst Untersuchun-
gen zur Bestimmung der realen N-Flusse (Brutto-
N-Raten) im Boden, ausgefiihrt mit Hilfe der so ge-
nannten "*N-Isotopenverdiinnungsmethode (Einzel-
heiten zur Methodik bei MUNCHMEYER 2000 und
LEDEBUHR 2001). Zunachst einmal fallt auf, dass

schatzen. Nettoflus-

se muissen zwangslaufig immer kleiner als die Brut-
toflisse sein, weil sie sich stets nur auf die Diffe-
renzen zwischen den simultan in entgegengesetz-
ter Richtung verlaufenden N-Flissen beziehen.
Uberraschenderweise liefen die Bruttoumsetzungen
in der flach entwasserten Variante mit héherer Ge-
schwindigkeit als in der tief entwasserten Variante
ab. Dies ist wahrscheinlich auf den zum untersuch-
ten Zeitpunkt sehr niedrigen Grundwasserstand (tie-
fer als 40 cm unter Oberflache) und einem (noch)
héheren Vorrat an leicht abbaubaren organischen
N-Verbindungen zuriick-

Gumnitz Oktober 2000

tief

N-Applikation 48

Mineralisation 99 \

Immobilisation 136

entwassert
N-Applikation 48
Mineralisation 66 \ Nitrifikation 65
< —
Immobilisation 48
Nitratbindung 90
+

flach NH, -N
entwassert

—=0)

Nitratbindung 50

zufiihren (Abb. 4). Nach
wie vor ist jedoch un-
klar, wie sich die Situa-
tion beidurchgehend an-
aeroben Verhaltnissen
darstellt. Unabhangig
vom Grundwasserstand
lagen die mitdem Mine-
ralisations-Immobilisa-
tions-Turnover verbun-
denen N-Fllisse zu-
meist deutlich hoher
als diejenigen der an-
deren untersuchten Pro-
zesse. Dazu trug auch
die Uberraschend star-
ke Nitratbindung (Im-
mobilisierung) bei, die
damit offenbar eine Ver-
minderung der um das
gleiche Substrat kon-
kurrierenden Denitrifi-
kation mit verursachte

N—GasverlusteOYv

N-Gasverluste 0,7 /

Nitrifikation 42

Abb. 4: N-Pools und wéchentliche N-Fliisse (kg pro N ha) im Torfkérper unter-
schiedlich stark entwésserter Erlenbruchwaldfiédchen des Naturschutzgebietes
der Gumnitz (Oktober 2000, Angaben sind auf eine Torfschicht von 0,4 m

bezogen)

(Abb. 4). Es waren aber
wegen der insgesamt
hohen Intensitat aller
N-Umsetzungen glins-
tige Voraussetzungen
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Experiment Spurengasemissionen Tab. 4:
Lachgas Methan Aktuelle jéhrliche
(kg N;O-N*ha*a™) (kg CH,-C*ha™a’) N,O-und CH,-
1996 | 2000 | 2001 1996 | 2000 | 2001 Emissionsraten
Schwarzerlenbruchwald Miincheberg (Gumnitz) nordostdeutscher
Tief entwéssert und estnischer
(60 cm GOF)' 26.9 26 21 42 40 21 Erlenbruchwélder

Flach entwassert

(2-40 cm GOF) 08 1,5 1,2 1,7 -0,7 2,7
Grauerlenbruchwald (Porijégi/Estland)

Porijogi M

(0-5 cm GOF) - 0,4 0,5 - 10,0 44,0
Porijogi K

(45-95 cm GOF) - 0,7 0,8 - -0,2 55
Porijogi S

(45-95 cm GOF) - 03 0,9 - -0,2 3,1

! GOF = Grundwasserstand unter der Oberflache
negative Zahlenwerte bedeuten Methanaufnahme durch den Boden (Senkenwirkung)

Gumnitz 2000 und 2001
170 4

;‘ —@— CH4 flach entw &ssert Abb. 5:
120 o —{l— CH4 tief entw assert o
0 ---0--- N20 flach entw &ssert Einfluss des

---0-- - N20 tief entw assert Grundwasser-
standes auf die
Lachgas- und
Methanemission aus
Erlenbruchwaldfidchen
im Naturschutz-
gebiet Gumnitz
(Miincheberg/
Ostbrandenburg),
Verlauf der Jahre
2000 und 2001
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fur eine intensive Lachgasbildung gegeben. Abge-
sehen davon ergeben sich auch aus der Erkennt-
nis, dass die anorganischen N-Pools gegentiber
den N-Flissen unverhaltnismagig klein sind, wie
erhofft wichtige Ansatzpunkte zur Erklarung der
stark schwankenden Raten der Netto-N-Minerali-
sierung, Denitrifikation und eventuell auch der
Lachgasbildung.

Denn es lasst sich leicht ermessen, mit welch
dramatischen Auswirkungen schon geringfligige
Veranderungen im Verhaltnis der Brutto-N-Flisse
zueinander fur den Umfang des Ammonium- und
des Nitratpools und damit auch flr die Vorrate an
Substraten zur N,O- und N,-Bildung verbunden sein
mussen.

In Ubereinstimmung mit diesen Erwartungen
waren die kurzfristigen Lachgasfliisse generell von
einer extrem hohen Variabilitat gekennzeichnet. Als
typisches Beispiel hierfur seien diesbezugliche, in
dem Erlenbruchwald der Gumnitz bei Miincheberg/
Brandenburg sowie in einem estnischen Grau-
erlenwald gewonnenen Befunde angefiihrt (Abb. 5
und 6, Tab. 4). Infolge dieser Variabilitat lieRen sich
auch keine klaren Beziehungen zwischen demim
Frihjahr haufigen, extremen Maximum der Lach-
gasfreisetzung und wichtigen Einflussfaktoren wie
der Bodentemperatur, dem Nitratgehalt und dem
Grundwasserstand festzustellen. Drastischster
Ausdruck dessen war die — entgegen allen Erwar-
tungen — fortgesetzt hohe Lachgasemission auf
dem tief entwasserten Standort bei permanenten
Bodenfrost (Abb. 6). Dieses Phanomen, fur das
eine zufriedenstellende Erklarung immer noch aus-
steht, konnte inzwischen auch andernorts beob-
achtet werden (NYKAINEN et al. 1995, FLESSA
et al. 1997). Erst bei langerfristiger Betrachtung
zeichnet sich, zumindest bei den deutschen
Schwarzerlenstandorten, eine starke Abhangigkeit
der Lachgasemission vom Grundwasserstand ab.
Je tiefer die Entwasserung ausfiel, um so hoher
waren die Lachgasflisse (RUSCH et al. 1995,
MOGGE et al. 1998, AUGUSTIN et al. 1998). Die
Spitzenwerte lagen bei der extrem hohen Flussrate
von 72 kg N,O-N*ha'*a”' (BRUMME et al. 1999).
Wie allerdings am Beispiel des estnischen Stand-
ortes zu erkennen ist, stellt der Wasserspiegel
nicht den einzigen, langfristig wirksamen Einfluss-
faktor dar. Trotz sehr unterschiedlicher Grundwas-
serstande blieben die Lachgasflisse hier generell
sehr niedrig (Tab. 4). Ursache dessen war wahr-
scheinlich die geringe Intensitat der internen N-
Umsetzungsprozesse in Verbindung mit einem stark
zuungunsten des Lachgases verschobenen Verhalt-
nis in der N-Gasbildungsrate. Letztere Vermutung
resultiert aus der Tatsache, dass die N,-Emission
mit einer Flussrate von 51,7 kg N-N*ha"*a" (LOMUS

et al. 2002) ein ahnlich hohes Niveau wie im
Erlenbruchwald der Gumnitz erreicht (Tab. 3). Nach
wie vor gibt es keine Informationen Gber den Um-
fang der Lachgasfreisetzung aus Erlenbruchwaldern
mit permanent hohen Grundwasserstand. Ausge-
hend von den auf anderen tberstauten Niedermooren
gesammelten Erfahrungen durften aber die jahrlichen
Emissionsraten gleichfalls kaum den Wert von 0,1
kg N,O-N pro ha und Jahr Gbersteigen (AUGUSTIN
etal. 1998, MERBACH et al. 2001).

Methanemissionen

Die kurzfristigen Methanfllisse wiesen eine ahn-
lich groRe Schwankungsbreite wie die Lachgase-
mission auf (Abb. 5). Auf veranderte Grundwasser-
stdnde reagierte die Methanemission langfristig
jedoch genau entgegengesetzt zur Lachgasfreiset-
zung. Die Methanemission ging um so starker zu-
rick, je mehr der Grundwasserspiegel abgesenkt
wurde. Zum Teil fungierten tief entwasserte Erlen-
bruchwalder sogar in Analogie zu anderen, gut
durchlifteten Boden als Methansenke (Eintrag von
Methan in den Torfkdrper, Tab. 4). Allerdings kann
die Methanoxidation im Torfkérper, die sich hinter
diesem Effekt verbirgt, wiederum sehr stark durch
das im entwasserten Torf in hoher Konzentration
vorliegende Nitrat gehemmt werden (REAY et al.
2001).

Generell scheinen Erlenbruchwalder auch bei
hohen Grundwasserstanden nur relativ schwache
Methanquellen darzustellen. So lagen die Methan-
freisetzungsraten in einem feuchten Erlenbruchwald
Ostholsteins gleichfalls nur bei 7 kg CH,-C pro ha
und Jahr (RUSCH et al. 1995, DILLY et al. 1999).
Fir ungestorte bzw. vollstandig riickiberstaute
Erlenbruchwalder liegen diesbezliglich noch keine
Befunde vor. Auch hier ist, anders als Nieder-
mooren mit Roéhrichtbestand, lediglich mit maRi-
gen Methanemissionen zu rechnen (WESTER-
MANN und AHRING 1987, AUGUSTIN etal. 1996).
Denn zum einen sind die Grundwassersténde in
den Bruchwaldern im Vergleich zu anderen Nieder-
mooren niedriger; zum anderen scheint das Leis-
tungsvermdgen des internen Gastransportsystems
der Erlen zu gering zu sein (vgl. Beitrag ,Zum phy-
siologischen Anpassungspotenzial der Schwarz-
Erle“ von Dr. RALF KATZEL), um &hnlich wie bei
den GroRrohrichtpflanzen (Schilf, Rohrkolben) nen-
nenswerte Mengen an Methan schnell aus dem
Torfkdrper in die Atmosphare zu transferieren (AU-
GUSTIN 2001).
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Tab. 5: Grobbilanzierung der im Okosystem eines Erlenbruchwaldes
ablaufenden C-Tranferprozesse (Uferbereich des Belauer Sees in Ostholstein,
modifiziert nach Eschebach et al. 1997, Angaben in t C pro ha und Jahr)

CO,-C*ha-'*a"’
(ESCHENBACH etal.
1997, DILLY et al.

2000) sowie bei der

BilanzgroRe | C-Menge .
Wurzelatmung zwi-
C-Eintrag durch CO,-Assimilation schen 8 und 12,3 t
1. Nettoprimarproduktion (ober- und unterirdisch 8,5 _C* 1% -1
primarp ( ) CO,-C*ha'*a
Verbleib des Assimilat-C (ESCHENBACH et.
2. C-Akkumulation im Holzzuwachs 2,5 al. 1997, KUTSCH et
3. C-Eintrag uber Streu (ober- und unterirdisch) in den Boden 6,0 al. 2001).
(Summe) (85) Ahnlich problema-
C-Austrag durch CO,-Bildung (Atmungsprozesse) tisch stellt sich die
4. Wurzelatmung 8,0 Situation bei den Torf-
5. Atmung Bodenorganismen (Mikroorganismen und Tiere) 6,7 bzw. C-Akkumulati-
(Summe= Bodenatmung) (14,7) .
onsraten dar. Bis vor
Netto-C-Okosystembilanz (Differenz 1-5) 1,82 kurzem lagen fir ent-
Netto-C-Akkumulation in organischer Bodensubstanz (Differenz 3-5) -0,7° wasserte Erlenbruch-

1

bestimmbaren Bodenatmung abgeschatzt werden

aufgrund des positiven Zahlenwertes fungiert das Okosystem insgesamt als C-Senke
aufgrund des negativen Zahlenwertes fungiert das Teilkompartiment als C-Quelle

Netto-CO,-Fliisse in Erlenbruchwald-
okosystemen und CO,-C-
Akkumulation im Torfkérper

Im Gegensatz zu allen anderen Walddkosyste-
men (CRILL et al. 2000, HOFMANN et al. 2002)
werden vor allem Erlenbruchwalder auf entwasser-
ten Mooren nicht als C-Senke angesehen (GROS-
SE-BRAUCKMANN 1990, vergleiche dazu auch
Abschnitt ,C-Umsetzungsprozesse®, Seite 47).
Schon aus der bislang einzigen, kompletten CO,-
C-Systembilanz fir einen derartigen Standort lasst
sich aber ableiten, dass sich die Verhaltnisse in
der Realitat wahrscheinlich wesentlich komplexer
gestalten (Tab. 5, ESCHENBACH et al. 1997).
Annlich wie in anderen produktiven Okosystemen
sind die CO,-C-Ein- und -Austrage sehr hoch und
von nahezu gleicher GroRRe. Uberraschenderweise
ergibt sich hieraus fiir den Erlenbruchwald insge-
samt eine positive Netto-CO,-C-Bilanz, d. h. er fun-
giert als C-Senke, wahrend der Torfkdrper anschei-
nend als schwache C-Quelle angesehen werden
muss (Tab. 5). Auf letzteren Aspekt wird spater ein-
gegangen. Die sehr kleinen Differenzen zwischen
den C-Flussen und die groRen Probleme, die mit
ihrer exakten Erfassung verbunden sind (verglei-
che Abschnitt ,,Verfahren zur Bestimmung der Spu-
rengasemissionen®, Seite 50), lassen jedoch die
Bilanzen als sehr unsicher erscheinen. Allein schon
bei der Bodenatmung schwanken die fur diesen
Standort ermittelten Werte zwischen 5tund 17,5t

aus methodischen Griinden lassen sich beide C-Flisse nicht direkt messen; daher musste
ihr jeweiliger Umfang durch Zuordnung eines spezifischen Anteils an der unmittelbar

walder noch keine Wer-
te vor. Falls sich die
Standorte ahnlich wie
andere entwasserte
Niedermoore verhiel-
ten, waren durchaus
Netto-C-Verluste zwischen 2,8 bis 6,7 t CO,-C*har
™a' im Bereich des Moglichen (MUNDEL 1976,
mit Gaswechselmesstechnik bestimmt). Insofern
ist die tatsachlich gemessene Nettoemissionsrate
von-0,7tCO,-C*ha"*a™ als vergleichsweise nied-
rig einzuschatzen (Tab. 5 und ESCHENBACH et
al. 1997). Offenbar wird hier tatsachlich ein Teil des
infolge Torfmineralisierung verlorengegangenen C
durch verstarkten Eintrag von Erlenwurzel-C kom-
pensiert (vergleiche Abschnitt ,C-Umsetzungs-
prozesse®, Seite 47). Wie Untersuchungen von ent-
wasserten und bewaldeten finnischen Moorstand-
orten zeigen, ist unter bestimmten Umstanden (Hem-
mung des Wurzelabbaus durch niedrige pH-Werte
bzw. Temperaturen) sogar eine fortgesetzte C-Ak-
kumulation im Boden mdglich (MINKINEN und
LAINE 1996, DOMISCH et al. 1998). Auch bei un-
gestort wachsenden Niedermoore lagen bis vor
kurzen nur Angaben fir gehélzfreie Standorte vor.
Die Netto-CO,-Bindungsraten sollen hier im Mittel
bei 0,48 t CO,-C*ha"'*a" liegen, mit einer Spann-
weite von 0,1 bis 2,1t CO,-C*ha™a” (ARMENTANO
und MENGES 1986, CLYMO et al. 1998, TOLONEN
und TURUNEN 1996).

Die unlangst erstmals fir den Torfkdrper ungestor-
ter Erlenbruchwalder ermittelten C-Akkumulations-
raten liegen mit ihrer Spannweite von 0,56 bis 2,2 t
CO,-C*ha™a' (BARTHELMES (2000) in der glei-
chen Gréflenordnung. Das ist um so erstaunlicher,
weil der Grundwasserstand hier in der Regel viel
niedriger ist als bei anderen ungestdrten Nieder-
mooren. Wie schon weiter oben festgestellt,
scheint aber gerade unter diesen Bedingungen
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dem verstarkten Eintrag von Erlenwurzel-C eine
uberragende Bedeutung fur die Torfbildung zuzu-
kommen.

Insgesamt muss aber festgestellt werden, dass
die wenigen konkreten Angaben bei weitem noch
nicht ausreichen, um verallgemeinerungsfahige
Aussagen zur C-Quellen- und Senkenfunktion von
Erlenbruchwaldern bzw. der hier stattfindenden Torf-
akkumulation machen zu kénnen.

Einschatzung der
Klimarelevanz der
Spurengasemission aus
Erlenbriichen

Ausgehend von der zentralen Bedeutung des
Grundwasserstandes fiir die Emission aller Spuren-
gase erschien es sinnvoll, im Hinblick auf die Klima-
relevanz zwischen ungestorten Standorten mit ho-
hem Grundwasserstand und entwasserten Flachen
zu unterscheiden. Um trotz des Mangels an kon-
kreten Informationen solche Abschatzungen tiber-
haupt durchfiihren zu kdbnnen, mussten speziell zur
Ermittlung der Netto-CO,-Emission naturnaher
Erlenbruchwalder passfahige Werte aus der Tabel-
le 5 mit Angaben von BARTHELMES (2000) kom-
biniert werden.

Wie aus den Resultaten hervorgeht, ist unab-
hangig vom Grundwasserstand die Spannweite der
klimatischen Relevanz offensichtlich extrem gro3
(Tab. 6). Dennoch scheinen die Erlenbruchwalder
insgesamt weniger klimawirksam zu sein als ver-
gleichbare, geholzfreie Niedermoore (AUGUSTIN
2001). Auch die im Vergleich zur entwasserten
Variante tendenziell wesentlich geringere klimati-

Tab. 6: Gesamtabschétzung der klimatischen Wirksamkeit unterschiedlich
stark entwésserter Erlenbruchwélder (exemplarische Beispiele; abgeleitet aus
den in Tabellen 1, 4 und 5 bzw. den im Text angegebenen Emissionsraten)

sche Relevanz des naturnahen Bruchwaldes lasst
sich nicht Ubersehen. Hierzu tragt vor allem die auf
den Standorten mit hohen Grundwasserstand (wahr-
scheinlich) viel deutlicher ausgeprégte Netto-CO,-
Akkumulation bei (siehe oben). Von ahnlicher
Bedeutung ist die Netto-CO,-Emission auch aufden
entwasserten Standorten, nur dass sie hier eher
negative Klimaeffekte hervorruft. Der grol3e Rest
der Klimawirkung geht unter diesen Bedingungen
auf die Lachgasemission zurtick, bei hohem Grund-
wasserstand ist ihr Anteil daran allerdings zu ver-
nachlassigen. Eine generell sehr untergeordnete
Rolle spielt die Methanfreisetzung (Tab. 6).

Zusammengefasst ergibt sich aus diesen Aus-
fihrungen, dass die Schwarzerlenbruchwalder auf
Niedermooren wie eingangs vermutet wohl tatsach-
lich wichtige Quellen und Senken fir klimarelevante
Spurengase darstellen. Aufgrund der immer noch
sehr groRen Wissensdefizite und der extremen
Variabilitat der Spurengasemissionen ist es aber
nach wie vor sehr schwierig, z. B. ihre regionale
bzw. globale Klimarelevanz zu bewerten oder die
Erfolgsaussichten von zielgerichteten Malnahmen
zur deren Minderung (u. a. durch Riickiiberstauung
oder Neuetablierung von Erlenbestéanden) korrekt
einzuschatzen. Als groRte Schwachstelle muss
hierbei der Mangel an Informationen zu der im Kon-
text besonders wichtigen Netto-CO,-Emission an-
gesehen werden. Speziell zur Behebung dieses
Defizits sind deshalb dringend weitere Untersuchun-
gen erforderlich. Um die Unsicherheiten bei Abschat-
zung der klimatischen Wirksamkeit, die von deren
extremer Variationsbreite ausgehen, einschranken
zu kdnnen, durfte es dariiber hinaus sinnvoll sein, die
Erenbruchwalder sorgfaltig hinsichtlich ihres ,Emissions-
verhalten®zu differenzieren und zu klassifizieren. Dies soll-
te sowohl auf Grundlage des Grundwasserstandes (bzw.
Wasserstufe) als auch der Vegetationsform bzw. der
pflanzensoziologischen
Assoziation (CLAUS-
NITZER und SUCCOW
2001) erfolgen. Abgese-
hen von ihrem starken

Treibhausgas entwésserte Erlenbruchwélder

naturnahe Erlenbruchwilder| Einfluss auf die Gase-

CO,-C-Aquivalente
(kg CO,-C*ha™*a™)’

CO,-C-Aquivalente

aente missionen bieten die ge-
(kg CO,-C*ha™a™)

-1800 bis 3800
-352 bis -122
281 bis 3605

CO; (Nettofreisetzung)
CH,4
N,O

nannten Merkmale guin-
stige Voraussetzungen
zur Ermittlung von
Flachenangaben fur die

-47002° bis -29002°
4 bis 88
0 bis 10

summarische -15547 bis 7393

Klimawirkung

einzelnen ,Emissions-

-4696° bis -2802° . =l
typen"“. Damitwarendann

1 relative Klimawirksamkeit (Treibhauspotenzial) von Spurengasen unter Bezugnahme auf

, €O, 1kgCO,-C=1; 1kg CH,-C=8,8;1kgN,0-N =134
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negative Zahlenwerte bedeuten Beitrag zur Verminderung des Treibhauseffektes
Schatzwerte aus der Kombination von Angaben aus Tab. 5 mit den Befunden von Bar-
thelmes (2000), da fiir diese Standorte noch keine direkt gemessenen Werte vorliegen

samtliche Vorbedin-
dungen zur Durchfihrung
préziser Hochrechnungen
auf der regionalen Di-
mension gegeben.
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Gefahrdung der Schwarz-Erle (Alnus glutinosa [L.]
GAERTN.) durch mikrobielle Pathogene

Erlen-Phytophthora

Durch das Auftreten der Erlen-Phytophthora
(Phytophthora-Wurzelhalsfaule) ist die Schwarz-
Erle in den vergangenen Jahren zunehmend in das
Blickfeld der forstlichen Phytopathologie geriickt,
vgl. HARTMANN (1995), WERRES (1998, 2000),
JUNG et al. (2000), JUNG und BLASCHKE (2001),
CECH (2002), SCHUMACHER (2002 a, b). Zwei-
fellos stellt diese neuartige Krankheit in Europa ge-
genwartig die groRte Gefahr fiir die Erle dar. Gleich-
wohl wird bei ndherer Betrachtung des potenziellen
Erregerspektrums deutlich, dass die Gattung Alnus
von einer Vielzahl weiterer mikrobieller Pathogene
attackiert wird.

Phytophthora-Arten als
Krankheitserreger

Man kennt heute ca. 60 Phytophthora-Arten. Sie
sind vorwiegend durch eine parasitische Lebens-
weise gekennzeichnet. Dementsprechend ist ihre
Fahigkeit, totes Pflanzengewebe zu besiedeln, nur
schwach ausgepragt. Einige Vertreter kdnnen
schwerwiegende Schaden an Kulturpflanzen her-
vorrufen. In der Land- und Forstwirtschaft sowie im
Garten- und Zierpflanzenbau sind bestimmte Arten
seitlangem als Erreger bedeutungsvoller Keimlings-,
Blatt-, Stamm-, Frucht-, Rinden- und Wurzelkrank-
heiten bekannt. In den Forstbaumschulen tritt bei
anhaltend feuchter Frihjahrswitterung regelmaRig
die gefiirchtete Buchenkeimlingsfaule auf (Erreger:
Phytophthora cactorum).

von Dr. Paul Heydeck, Landesforstanstalt Eberswalde

Ursprung der Erlen-Phytophthora,
Verbreitung, Wirtsspektrum und
Infektion

Seit einigen Jahren kommtin Europa an Schwarz-
Erle ein Krankheitsbild vor, welches nicht mit dem
bekannten ,klassischen® Erlensterben Uberein-
stimmt. Als Erreger dieser neuartigen Erkrankung
wurden pilzahnliche Organismen aus der Gattung
Phytophthora erkannt (die nachsten Verwandten
finden sich bei den Kiesel- und Goldalgen). Neue-
re Forschungsergebnisse belegen, dass die Erlen-
Phytophthora erst in jingster Zeit (rezent) durch
Hybridisation in der freien Natur entstanden ist
(Kreuzungsprodukt). Als Ausgangsarten werden P,
cambivora und eine mit P, fragariae verwandte Sip-
pe angenommen, vgl. BRASIER et al. (1995, 1999).
Vor 1990 war die Krankheit weltweit unbekannt.
Der erste sichere Nachweis des Erregers stammt
aus GroRbritannien (Stidengland), wo im Jahr 1993
Schwarz-Erlen entlang von Flusslaufen, aber auch
in flussfernen Aufforstungen erkrankten bzw. ab-
starben. In Deutschland wurde die neuartige Erlen-
krankheit erstmals im Jahr 1995 festgestellt (Nie-
dersachsen, Bayern), vgl. HARTMANN (1995),
JUNG et al. (2000). Inzwischen hat sich die Erlen-
Phytophthora in zahlreichen Landern Europas etab-
liert (Schweden, Holland, Frankreich, Osterreich,
Schweiz etc.); die Ausbreitung nimmt besorgnis-
erregenden Charakter an. AuRRereuropaische Vor-
kommen sind derzeit nicht bekannt. Die neuartige
Krankheit kommt bei uns Uberwiegend an Schwarz-
Erle vor. Der Erreger kann aber auch Grau-Erle
(Alnus incana), Italienische Erle (Alnus cordata)
und Grin-Erle (Alnus viridis) infizieren. Betroffen
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Abb. 1: Exsudierende Rindennekrosen (Phytophthora-Befall) an der Stammbasis erkrankter Schwarz-
Erlen (Spreewald), Fotos: J. SCHUMACHER, P. HEYDECK

sind anfangs hauptsachlich Erlen in Gewassernahe
bzw. in Uberfluteten Bereichen. Von hier ist eine
epidemische Ausbreitung des Erregers moglich. Die
Infektion der Baume erfolgt offenbar am Wurzelan-
lauf (Uber Korkwarzen). Optimale Lebensbedingun-
gen finden Phytophthora-Arten in feuchtem Milieu.
lhre Verbreitung geschieht hauptsachlich durch
Zoosporen, welche aktiv beweglich und auf freies
Bodenwasser angewiesen sind. Der Schwerpunkt
ihres Auftretens liegt daher auf nassen bzw. Gber-
fluteten Standorten.

Die Erlen-Phytophthora hat sich auch im Land
Brandenburg bereits umfangreich etabliert. Beson-
ders brisant erscheint ihr Vorkommen im Spree-
wald, weil das Gebiet mit seinem dicht verzweig-
ten Gewassernetz optimale Mdglichkeiten fur die
Ausbreitung des Erregers bietet. Die Nahe zu Flie3-
gewassern sowie periodische Fluriberwasserun-
gen stimulieren zudem das Auftreten der Krank-
heit. Somit stellt das neuartige Erlensterben fiir
diesen forstlich wie touristisch bedeutsamen Land-
schaftsbereich ein ernst zu nehmendes Gefahren-
potenzial dar. Die Erlen-Phytophthora wurde im
Spreewald erstmals im Jahr 1998 diagnostiziert.
Inzwischen hat sich der Befall gravierend ausge-
weitet. Wenngleich eine verlassliche Prognose des
Krankheitsgeschehens gegenwartig nicht méglich
ist, muss beflrchtet werden, dass sich der Erre-

ger unter solch giinstigen Voraussetzungen epide-
misch entwickelt.

Symptome der Krankheit

Die Kronen erkrankter Erlen weisen eine redu-
zierte, sparliche Belaubung auf. Meist sind die Blat-
ter gelblich verfarbt und klein. Auffallig ist weiter
ein ungewohnlich starker Fruchtansatz, der die
Stresssituation der Baume signalisiert. Im fortge-
schrittenen Stadium findet man auch abgestorbe-
ne Zweige und Aste. Ein wichtiges diagnostisches
Merkmal der Erlen-Phytophthora ist das Auftreten
schwarzbrauner Verfarbungen an der Stammbasis
bzw. im unteren Stammbereich (,exsudierende
Rindennekrosen®). Diese schleimflussartigen Par-
tien auf der Borke kénnen fleckig, aber auch zun-
genférmig-ausgedehnt sein und bis in eine Stamm-
héhe von 3 m reichen. Erkrankte Baume sind an-
fallig fur andere Schaderreger. Auf dem nekroti-
schen Gewebe siedeln sich sekundar Wund- und
Schwacheparasiten an, die zu einer Ausweitung
des Schadgeschehens fuhren. Erlen mit ausge-
dehnten, stammumfassenden Nekrosen sterben
meist binnen kurzer Zeit ab.

Die umfangreichen Untersuchungen von JUNG
in Bayern haben gezeigt, dass Phytophthora-Ar-
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Abb. 2: Symptome des neuartigen Erlensterbens (Biosphérenreservate Schorfheide-Chorin und Spree-
wald) Fotos: P. HEYDECK, J. SCHUMACHER

ten auch an Baumschulpflanzen keineswegs sel-
ten vorkommen. Die Erlen-Phytophthora kann da-
mit Uber Pflanzenmaterial in entfernte Gebiete ver-
schleppt werden. So fand man in Neupflanzungen
ohne Anschluss an FlieRgewasser ebenfalls die
Symptome der Krankheit. Da auRerlich wahrnehm-
bare Krankheitszeichen an jungen Erlen meist feh-
len, wird die Infektion hier i. d. R. nicht erkannt.
Zur laborativen Isolierung und Bestimmung des
Erregers sind spezielle Arbeitstechniken und ein
hohes Maf an Erfahrung erforderlich.

Von der Erlen-Phytophthora unbedingt abzugren-
zen ist das seit langem bekannte ,klassische*
Erlensterben, welches vor allem in der zweiten Halfte
des 19. und zu Beginn des 20. Jahrhunderts auf-
trat. Betroffen waren dabei ausschlief3lich jungere
(5- bis 20-jahrige) Erlen in kiinstlich begriindeten
Bestanden. Nach gutem Anwuchs stagnierte das
Wachstum, es kam zu Fruhreife und vermehrtem
Fruchtansatz. Das Absterben der Erlen erfolgte von
den Wipfeln der Baume (Zopftrocknis), nicht von
der Stammbasis aus. Das klassische Erlensterben
wurde von bestimmten Kleinpilzen begleitet. Meist
etablierte sich auf abgestorbener Rinde der sog.
~Erlenwipfelpilz® (Valsa oxystoma REHM =
Cryptodiaporthe oxystoma [REHM] Z. URBAN).
Seine phytopathologische Bedeutung wurde friher
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zweifellos Uberschatzt. Die Ursachen des klassischen
Erlensterbens sind Uiberwiegend abiotischer bzw.
komplexer Natur (herkunftsbedingte Standortsensi-
bilitat), siehe Kapitel STEIGLEDER/KATZEL ,Zur
Bericksichtigung des genetischen Potenzials ...“

GegenmafRnhahmen

Da gegenwartig noch nicht alle Verbreitungs-
moglichkeiten der Erlen-Phytophthora vollstandig
geklart sind, kann vorerst nur auf die allgemein
bekannten Abwehrstrategien verwiesen werden.
Hierzu zahlen insbesondere folgende Methoden:

— Rickschnitt infizierter Erlen (,Auf-den-Stock-
Setzen"), — Stockausschlage bleiben lange Zeit
gesund

— nur Pflanzenmaterial aus Uberpriften Baum-
schulquartieren verwenden (okulare Kontrollen
reichen zur sicheren Beurteilung der Pflanzen-
bestande nicht aus!)

— Ersatz der Schwarz-Erle durch Esche, Moor-
Birke, Weide und andere Baumarten (dabei Be-
achtung der standértlichen Gegebenheiten)

Dartber hinaus konnte SCHUMACHER (2002)
anhand von Untersuchungen zeigen, dass hinrei-
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chend hohe Rabatten zum Schutz der Stammbasen
vor Uberwésserung das Risiko einer Phytophthora-
Infektion erheblich reduzieren.

Eine direkte Bekampfung des Krankheitserre-
gers mit Hilfe von Pflanzenschutzmitteln steht nicht
zur Diskussion, da die Anwendung von Fungiziden
hier weder effektiv noch 6kologisch vertretbar ist.

Wissenschaftliche Untersuchungen

Um das Risiko einer unkontrollierten Ausbrei-
tung des Krankheitserregers zu bannen und gré-
Reren Schaden von der Region abzuwenden, wer-
den auch in Brandenburg wissenschaftliche Unter-
suchungen zu der neuen Erlenkrankheit durchge-
fuhrt. Damit erhdhen sich die Chancen fir die Ein-
leitung gezielter Gegenmaflnahmen. Gleichzeitig
erfolgt mit Hilfe der Forstverwaltung und anderer
Institutionen eine Erfassung des Vorkommens der
Erlen-Phytophthora im gesamten Land Branden-
burg. Bei den gegenwartigen Untersuchungen ste-
hen folgende Aktivitaten im Mittelpunkt:

|. Bearbeitung eines vom Land Brandenburg
finanzierten Projektes mit dem Titel:

LUrsachen, Verbreitung und zu erwartende Fol-
gen des neuartigen Erlensterbens im Biospha-
renreservat Spreewald* (Bearbeiter: Dr. J. SCHU-
MACHER, Institut flir Forstbotanik und Forst-
zoologie Tharandt der TU Dresden / Dendro-Insti-
tut Tharandt an der TU Dresden). Mit den For-
schungsarbeiten wurde im September 2001 begon-
nen.

Im Rahmen dieses Projektes wurden folgende
Schwerpunkte fixiert:

— Feststellung von Verbreitung und Intensitat der
neuartigen Erlenkrankheitim Spreewald (Erfas-
sung der gegenwartigen Ausbreitung und Dy-
namik der Krankheit, Bewertung des entstan-
denen und zukiinftig zu erwartenden Schadaus-
mafies)

— Erforschung der Biologie und Okologie der be-
teiligten Krankheitserreger

—Analyse pradisponierender Faktoren (Erhebung
der begleitenden bzw. potenzierenden Umwelt-
einflisse, Untersuchungen zum Einfluss ande-
rer biotischer und abiotischer Faktoren)

— Ableitung geeigneter, praktikabler Gegenmal3-
nahmen (Mdéglichkeiten zur Vorbeugung und Ein-
grenzung der Epidemie)

Im Herbst 2002 wurde hierzu bereits ein Zwi-
schenbericht vorgelegt (SCHUMACHER, 2002).
Die Erlen-Phytophthora, so heif’t es in der Doku-
mentation, befallt ohne Unterschied natirlich ver-
jungte und gepflanzte Bestande. Daneben kénnen
auch andere Phytophthora-Arten gelegentlich an
den Schaden beteiligt sein (z. B. P. gonapodyides,
P. citricola, P. megasperma, P. cambivora und P.
cactorum). Im Gegensatz zur Erlen-Phytophthora
findet man die genannten Spezies aber tUberwie-
gend im Feinwurzelbereich der Baume.

Aus dem Bericht wird weiter deutlich, dass sich
die Erlen-Phytophthora im gesamten Spreewald-
gebiet seit ihrer wissenschaftlichen Bestatigung im
Jahr 1998 stark ausgebreitet hat. Der mittlere An-
teil der Baume mit typischen Krankheitssympto-
men des neuartigen Erlensterbens betrug im Friih-
jahr 2002 auf reprasentativ ausgewahlten Unter-
suchungsflachen 14,8 %. Alle bisher aus Rindenma-
terial gewonnenen Isolate wurden als Standardform
der Erlen-Phytophthora bestimmt (sehr virulent).

In dem Bericht wird auch auf die Gefahr einer
Besiedelung der nekrotisierten Gewebepartien
durch pilzliche Organismen hingewiesen. Bedeu-
tung kommt hier vor allem den holzzerstérenden
Pilzarten zu (Weil3- und Braunfauleerreger). In den
Untersuchungsbestanden wurden auf primar durch
Phytophthora infizierten Bereichen folgende stamm-
birtige Wund- und Schwacheparasiten festgestellt:
Inonotus radiatus (Erlen-Schillerporling), Pleurotus
ostreatus (Austern-Seitling), Schizophyllum com-
mune (Spaltblattling), Bjerkandera adusta (Ange-
brannter Rauchporling), Daedaleopsis confragosa
(Roétender Blatterwirrling), Stereum hirsutum (Strie-
geliger Schichtpilz), Stereum rugosum (Runzeliger
Schichtpilz). Durch das Hinzutreten dieser fakulta-
tiven Parasiten vergroRert sich der entstandene
Schaden noch wesentlich.

Der Bericht enthalt eine Reihe bedeutungsvol-
ler neuer Erkenntnisse, zum Beispiel zur jahres-
zeitlichen Aktivitat und Befallsdynamik der Erlen-
Phytophthora. So wurde nachgewiesen, dass in
den Wintermonaten (bei Frost) keine Entwicklung
des Krankheitserregers erfolgt. Isolierungsversuche
blieben in den Monaten Januar, Februar und Marz
ohne Erfolg. Das Myzel kann bei der Einwirkung
niedriger Temperaturen teilweise oder vollig abster-
ben. Nach einer beginnenden Aktivitat im April wird
die Entfaltung der Erlen-Phytophthora durch die
Gegenreaktion des Baumes im Friihjahr dann wie-
der unterbunden (Mai, Juni). Die hochste Isolie-
rungsrate wurde im Zeitraum von Juli bis nahezu
Jahresende erzielt (Auftreten starkerer Froste). Eine
Haufung zu milder Winter gestattet der Erlen-Phyto-
phthora zusatzliche Entwicklungsmdglichkeiten.
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Laborexperimente ergaben, dass sich die Er-
len-Phytophthora noch bei pH-Werten von 6 bis 7
optimal zu reproduzieren vermag (zwischen 3,5 und
5,5 keine Sporangienbildung). Bei vielen anderen
Phytophthora spp., so heit es, liegt das Optimum
fur die Sporangienproduktion bei einem pH-Wert
des Wassers oder Bodens zwischen 5 und 6 (un-
terste Grenze: 3,5). Die Messwerte im FlieRwas-
ser der Forstreviere Schiitzenhaus und Buchen-
hain lagen im Mai 2002 zwischen 7,9 und 8,2 bzw.
in den Monaten Juni, Juli und August zwischen 7,1
und 7,5. Der Erreger hat sich offenbar an diese
(h6here) Hydroniumkonzentration in den Gewas-
sern angepasst.

Da die Erlen-Phytophthora auch mit Baumschul-
pflanzen verbreitet werden kann (s. 0.), ordnete das
Ministerium fir Landwirtschaft, Umweltschutz und
Raumordnung im Jahr 2001 ein voriibergehendes
Pflanzverbot fur Erlen in den brandenburgischen
Waldern an. Es ist sehr wahrscheinlich, dass der
Erreger auch in Baumschulen des Landes Bran-
denburg vorkommt.

Als prophylaktische Empfehlungen fiir den
Baumschulbetrieb fihrt SCHUMACHER (2002 a)
vor allem an: Baumschulbeete nicht direkt mit Was-
ser aus offenen Gewassern versorgen (unbedenk-
lich sind Grund- und Regenwasser); Nutzwasser
von organischem Treibgut befreien (bzw. Fein-
filterung) und Abdunkeln fir mehrere Tage, hilfreich
ware auch eine Thermobehandlung; Beete nichtin
unmittelbarer Ufernahe von Gewassern oder auf be-
nachbarten Uberfluteten Partien anlegen; kein fri-
sches Saatgut aussaen; bei Neuaussaat oder Ver-
schulung Wechsel der Saatbeete gewahrleisten
(,Rotation®, ,Fruchtfolge®), alle ehemaligen Laubholz-
beete meiden; Auffalligkeiten am Pflanzgut melden.

Es wurde der Frage nachgegangen, ob die Er-
len-Phytophthora auch mit dem Saatgut (speziell
durch solches aus der Wasserernte) Gbertragen
werden kann (potenzielle Vektorfunktion). Der wis-
senschaftliche Nachweis eines solchen Zusammen-
hangs konnte bislang zwar noch nicht erbracht
werden, jedoch waren Infektionsversuche unter
Laborbedingungen erfolgreich. Erlensaatgut sollte
deshalb vor der Aussaat mindestens einen Monat
lang trocken gelagert werden.

Zur Bedeutung unterschiedlicher Wasserstan-
de werden fiir das Spreewaldgebiet folgende Er-
kenntnisse formuliert:

— ,Hohe Pegelstande vor allem in den Monaten April
sowie Juli bis November flihren, sofern dadurch
eine Uberschwemmung der Bestande bzw. Ufer-
abschnitte verursacht wird, zu neuen Infektionen
und damit zu einer Ausbreitung der Epidemie.

— Dagegen ist stehendes Wasser tber dem Flur-
niveau relativ ungefahrlich, solange kein Aus-
tausch mit sauerstoffreichem FlieBwasser statt-
findet oder zu einem zuriickliegenden Zeitpunkt
erfolgte.

— Haufige Hochwasserereignisse, insbesondere
wenn sie nicht den natirlichen Jahresschwan-
kungen (Periodizitat) entsprechen, forcieren
sowohl die allgemeine Ausbreitung der Krank-
heit als auch die Pathogenese am Einzelbaum.

— Episodische Uberwésserungen kdnnen eben-
falls hohe Infektionsgrade in den Erlenbe-
stockungen herbeiflihren, wodurch zumeist ein
chronischer Krankheitsprozess ausgel6st wird.

— Die Voraussetzung fur eine Infektion ist bereits
durch eine geringfligige Benetzung des Stamm-
anlaufes mit dem Uberflutungswasser gewahr-
leistet, weshalb der Hohe des Wasserstandes
daruber hinaus lediglich eine untergeordnete
Rolle zukommt.*

Il. Erfassung des Vorkommens der neuen
Erlenkrankheit im gesamten Land
Brandenburg unter maRgeblicher
Mitwirkung folgender Institutionen:

—Forstdienststellen (Amter fiir Forstwirtschaft und
Bundesforstamter)

— Landesanstalt fir Gro3schutzgebiete (Biospha-
renreservate, insbes. Biospharenwacht)

—Landesumweltamt

—Landesamt fiir Verbraucherschutz und Landwirt-
schaft

— Wasserwirtschaftsbetriebe u. a.

Dieses Vorhaben wird fachlich und organisato-
risch betreut durch die Landesforstanstalt Ebers-
walde (Abteilung Waldschutz) und die Technische
Universitat Dresden (Institut fur Forstbotanik und
Forstzoologie Tharandt).

Pilzliche Organismen

Krankheitserreger an Bliten

In dieser Kategorie ist lediglich die ,Katzchen-
krankheit der Erle (Erreger: Taphrina amentorum
[SADEB.] ROSTRUP) erwahnenswert. Der parasi-
tisch lebende Pilz infiziert weibliche Katzchen, vor-
wiegend der Grau-Erle (Alnus incana). Dadurch ent-
stehen auffallige Deformationen (Hypertrophien) an
Blitenstanden (zungenférmige, intensiv rot gefarb-



(GEFAHRDUNG DER SCHWARZ-ERLE ... DURCH MIKROBIELLE PATHOGENE

|

Abb. 3: Symptome der ,Kétzchenkrankheit“ an Grau-Erle (Kitzbiiheler Alpen), Foto: P. HEYDECK

te Wucherungen an den Fruchtzapfen), vgl. BUTIN,
1996. Die Krankheit tritt bei uns nur selten auf,
dagegen kommt sie im Alpenraum recht haufig vor.
Der verursachte Schaden ist aber auch dort ge-
ring.

Blattkrankheiten

Krauselkrankheit der Erle (Erreger: Taphrina
tosquinetii[WESTEND.] MAGNUS)

Der genannte Kleinpilz verursacht blasenférmige
Auftreibungen und muschelartige Verkrimmungen
an noch griinen Blattern sowie eine hypertrophische
Verformung befallener Triebe (vgl. BUTIN, 1996).
Zu Schaden kommt es gelegentlich an Jungpflan-
zen. Den Schwerpunkt bildet dabei die Pflanzen-
anzucht (Baumschulen), wo bei mehrmaligem Auf-
treten der Krankheit Gegenmaf3nahmen erforder-
lich sein kénnen (Fungizideinsatz).

Sonstige Blattparasiten

BRANDENBURGER (1985) sowie BUTIN (1996)
fihren neben Taphrina tosquinetii noch folgende
Pilzarten mit phytoparasitischem Potenzial auf Er-
lenblattern an:

— Apiognomonia alniella (P. KARST.) HOHN.

— Asteroma alneum (PERS.: FR.) SUTTON (Teleo-
morphe: Gnomoniella tubaeformis [TODE: FR.]
SACC.)

— Asteroma alni ALLESCH.

— Cercospora bacilligera (BERK. & BR.) WR.

— Cladosporium alnicola BUB. & VLEUG.

— Marssonina alni KARAK.

— Melampsoridium betulinum (PERS.) KLEB.

— Melampsoridium hiratsukanum ITO

— Microsphaera penicillata (WALLR.: FR.) LEV.

— Monilia foliicola WORON.

— Monostichella alni (ELLIS & EV.) ARX

— Passalora alni (CHUPP & GREENE) DEIGHTON

— Passalora bacilligera (MONT. & FR.) MONT. &
FR.

— Passalora microsperma FCKL.

— Phloeospora borealis LIND. & VLEUG.

— Phyllactinia guttata (WALLR.: FR.) LEV.

— Phyllosticta alnea OUD.

— Phyllosticta alnicola MASSAL.

— Phyllosticta alnigena THUM.

— Phyllosticta alni-glutinosae P. SYD.

— Ramularia alnicola CKE.

— Septoria alni SACC.

— Septoria alnigena SACC.

— Septoria carisolensis KAB. & BUB.

— Sporidesmium wroblewskii (BUB.) M. B. ELL.

— Taphrina epiphylla (SADEB.) SACC.

— Taphrina viridis SADEB. ex MAIRE

— Venturia alnea (FR.) E. MULLER

Die phytopathologische Bedeutung der genann-
ten Spezies ist meist gering (nur gelegentliches
bzw. lokales Auftreten). Neben pilzlichen Pathoge-
nen kénnen auch Mykoplasmen als Krankheitser-
reger an Blattern von Erle vorkommen.
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Trieberkrankungen

Der bereits bei den Blattkrankheiten behandel-
te Schlauchpilz Taphrina tosquinetii (WESTEND.)
MAGNUS kann auch hypertrophische Verformun-
gen an Trieben verursachen (BUTIN, 1996).

Hinzuweisen ware au3erdem noch auf die Klein-
pilze Cryptodiaporthe oxystoma (REHM) Z. URBAN
(= Valsa oxystoma REHM) und Melanconium sp.;
sie kénnen unter bestimmten Voraussetzungen
(meist Wassermangel) geschwéachte Erlen infizie-
ren.

Rindenschaden

Als Erreger von Rindennekrosen und Krebs
kommt an Asten und Stammen, vor allem bei Rot-
Buche, seltener auch auf anderen Laubbaumen,
der Schlauchpilz Nectria ditissima TUL. & C. TUL.
(Anam.: Cylindrocarpon willkommii [LINDAU]
WOLLENW.) vor, vgl. BUTIN, 1996. Die Krankheit
ist durch eine langjahrige Wirt-Parasit-Interaktion
gekennzeichnet (Pilzangriff und Uberwallung wech-
seln periodisch ab).

BRANDENBURGER (1985) gibt furr die Gattung
Alnus noch weitere Nectria-Arten an: N. cinnabarina
(TODE: FR.) FR. (Anam.: Tubercularia vulgaris
TODE: FR.), N. coccinea (PERS.: FR.) FR. (Anam.:
Cylindrocarpon candidum [LINK] WOLLENW.), N.
galligena BRES. (Anam.: Cylindrocarpon hete-
ronema [BERK. & BR.] WOLLENW.).

Wurzel- und Stammfauleerreger

Armillaria mellea sensu lato, Hallimasch (im
weiteren Sinne)

Zu den an Erle vorkommenden Schaderregern
gehoren auch Hallimasch-Arten. Vertreter der Gat-
tung Armillaria sind wurzelblirtige Schwache-, z.
T. auch Primarparasiten und erregen im besiedel-
ten Holz Weillfaule (NIERHAUS-WUNDERWALD,
1994). Sie kbnnen das Kambium der Badume an-
greifen und abtéten. SCHUMACHER et al. (2001)
berichten uber die erfolgreiche Isolierung von A.
mellea aus Bohrkernen, die lebenden Erlen ent-
nommen wurden. Haufig findet man die Frucht-
korper auch auf totem Holz, z. B. an Stubben.

Armillaria spp. gehdren zu den bedeutendsten
pilzlichen Schaderregern und konnten bereits an
Uber 600 verschiedenen Gehdlzarten festgestellt
werden (SCHWARZE et al., 1999). Besonders die
Spezies Armillaria ostoyae (ROMAGNESI) HERINK
(Dunkler Hallimasch) und Armillaria mellea (VAHL:

FR.) KUMMER (Honiggelber Hallimasch) verursa-
chen forstwirtschaftlich relevante Schaden.

Ausgehend von abgestorbenem Holz (z. B.
Stubben) dringen die im Boden befindlichen Halli-
masch-Rhizomorphen in den Wurzelbereich leben-
der Baume vor. Erlen mit herabgesetzter Vitalitat
werden vorzugsweise infiziert. Die in Hut und Stiel
gegliederten Fruchtkorper erscheinen im Spat-
herbst.

Bjerkandera adusta (WILLD.: FR.) P. KARST.,
Angebrannter Rauchporling

B. adusta lebt vorwiegend als Saprophyt an
Stubben, abgestorbenen Stammen und Asten von
Laubbaumen (Weilfauleerreger). Der Angebrann-
te Rauchporling gehoért zu den haufigsten Pilzarten.
Gelegentlich tritt er auch als Wund- bzw. Schwa-
cheparasit in Erscheinung (KREISEL, 1961; JAHN,
1990). An Erlen kann B. adusta sogar von lokaler
Bedeutung sein (vgl. SCHUMACHER et al., 2001).
Ferner besiedelt der Pilz auch Nadelholz. Die
Fruchtkorper sind diinn und Uberwiegend grau ge-
farbt, die Rander erscheinen wie versengt.

Daedaleopsis confragosa (BOLTON: FR.)
SCHROETER, Rotender Blatterwirrling

Der Pilz lebt zwar iberwiegend saprophytisch,
kann unter gewissen Voraussetzungen aber auch
parasitische Fahigkeiten entwickeln (vgl. KREISEL,
1961). Der Weil¥fauleerreger kommt an Laubholz
vor (besonders Salix, Alnus und Betula). Oft findet
man ihn an feuchten Standorten (z. B. in Flussauen
und Erlenbruchwaldern). Die halbkreisférmigen
Fruchtkérper zeigen eine sehr variable Hymeno-
phorstruktur (langlich porenférmig, lamellig, laby-
rinthisch); Fruchtschicht auf Druck weinrot verfar-
bend.

Fomes fomentarius (L.: FR.) FR., Echter
Zunderschwamm

Der Zunderschwamm ist ein haufig vorkommen-
der Schwacheparasit und Saprophyt (JAHN, 1990;
BUTIN, 1996; SCHWARZE et al., 1999). Bevorzugt
befallen werden beschadigte alte sowie unterdriickt
stehende jiingere Laubbdume. Forstwirtschaftlich
relevante Schaden durch Weil¥faule verursacht der
Pilz Gberwiegend in Buchenbestanden (Fagus
sylvatica). Nicht selten findet man ihn auch an Bir-
ken, ferner auf weiteren Laubgehdlzen (darunter
Alnus). F. fomentarius dringt Uber Nekrosewunden
oder Astabbriiche in das Stammbholz ein.

Erscheinen an einem Baum die konsolenformi-
gen, mehrjahrigen, grauen Fruchtkérper des Pil-
zes, dann hat die Faule bereits grof3e Teile des
Stammes erfasst (hohe Bruchgefahr).
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Fomitopsis pinicola (SWARTZ: FR.) P.
KARST., Rotrandiger Baumschwamm

F. pinicola lebt tiberwiegend saprophytisch an
abgestorbenen Stammen sowie an Stubben. Gele-
gentlich kann der Pilz auch als Wund- bzw. Schwa-
cheparasit auf vorgeschadigten Baumen in Erschei-
nung treten (JAHN, 1990; SCHWARZE et al., 1999).
Der Rotrandige Baumschwamm besiedelt Nadel-
und Laubgehdélze, im Gebirge Uberwiegend Picea
(,Fichtenporling®), sonst Fagus, Betula, Alnus,
Pinus, Abies u. a.

F. pinicola verursacht Braunfaule; das besiedelte
Holz wird briichig, bekommt Risse und zerfallt wiir-
felférmig. Die Oberseite der konsolenférmigen,
mehrjahrigen Fruchtkorper ist mit einer harzartigen
Kruste bedeckt. Der Rand weist eine orangegelbe
bis rote Farbung auf.

Ganoderma lipsiense (BATSCH) ATK., Flacher
Lackporling

G lipsiense ist ein haufig vorkommender Sapro-
phyt. Man findet den Pilz meist an Laubholz (be-
sonders Fagus, ferner Alnus, Betula, Fraxinus,
Quercus, Populus, Tilia u. a.). Nadelholz besiedelt
der Weil¥fauleerreger hingegen nur sehr selten. Auf
vorgeschadigten Baumen lebt er gelegentlich als
Schwacheparasit (vgl. KREISEL, 1961; SCHWAR-
ZE etal., 1999). Die flach-konsolenférmigen, mehr-
jahrigen Fruchtkorper sind oberseits grau- bis rost-
braun gefarbt, Zuwachsrand und Poren hingegen
weild.

Ganoderma lucidum (CURTIS: FR.) P.
KARST., Glanzender Lackporling

G. lucidum kommt als Schwacheparasit im
Wurzel- bzw. Stammbasisbereich verschiedener
Laubbaume vor (vgl. KREISEL, 1961). Man findet
den Weilfauleerreger auch saprophytisch an ab-
gestorbenen Stdmmen und Stubben. Der Glanzen-
de Lackporling besiedelt Alnus, Betula, Fagus,
Quercus, Carpinus u. a. Laubgehdlze, selten auch
Koniferen (doch nicht Abies). In Erlenbruchwaldern
trifft man gelegentlich auf ihn. Die halbkreis- bis
facherférmigen, seitlich gestielten Fruchtkorper bil-
den sich meist an der Stammbasis oder tiber Wur-
zeln. Hut und Stiel sind mit einer glanzenden braun-
roten Lackschicht bedeckt.

Heterobasidion annosum (FR.) BREF.,
Wurzelschwamm

Der Wurzelschwamm gilt in den Waldern der
nordlich gemaRigten Klimazone als bedeutendster
pilzlicher Schaderreger (vgl. SCHMIDT, 1994;
BUTIN, 1996; WOODWARD et al., 1998). Er
kommt als wurzelburtiger Schwacheparasit auf
zahlreichen Nadelbaumen vor, ferner auch an Laub-

gehdlzen (breites Wirtsspektrum). Nach SCHWAR-
ZE et al. (1999) kennt man ca. 200 verschiedene
Wirte. Forstwirtschaftlich fuhlbare Schaden verur-
sacht der genannte Pilz besonders an Fichte (,Rot-
faule®) und Kiefer (,Ackersterbe®). Die Schadwirkung
an Laubbaumen ist deutlich geringer. Der Chemis-
mus des Holzabbaus entspricht einer Weilkfaule.

Auch im nordostdeutschen Tiefland verursacht
der Wurzelschwamm gravierende Schaden (HEYD-
ECK, 2000). SCHUMACHER et al. (2001) isolier-
ten H. annosum aus dem Holz einer lebenden
Schwarz-Erle. Die konsolen- oder krustenformigen,
mehrjahrigen Fruchtkérper zeigen oberseits brau-
ne Farbténe. Zuwachskante und Poren sind hinge-
gen weillich gefarbt.

Inonotus obliquus (PERS.: FR.) PIL., Schiefer
Schillerporling

1. obliquus lebt Uiberwiegend parasitisch, meist
an Betula, seltener auf anderen Laubbdumen (da-
runter Alnus spp.). Der Pilz erregt im besiedelten
Holz WeiRfaule und kann befallene Stamme abto-
ten (KREISEL, 1961; RYPACEK, 1966; JAHN,
1990). Gelegentlich findet man ihn auch auf abge-
storbenen Baumen. Der Schiefe Schillerporling
zahlt zu den haufigsten und bedeutendsten Holz-
parasiten an Schwarz-Erle (vgl. SCHUMACHER et
al., 2001). Meist trifft man nur die imperfekten
Fruchtkérper des Pilzes an (knollenférmige, holz-
harte, schwarz geféarbte, rissig-zerkliftete Gebilde).

Inonotus radiatus (SOW.: FR.) P. KARST.,,
Erlen-Schillerporling

Der Erlen-Schillerporling ist ein weit verbreite-
ter Wund- und Schwacheparasit an vorgeschadigten
Erlen (auch Saprophyt auf totem Holz). Man findet
den Pilz in jedem Erlenbruchwald (JAHN, 1990). In
manchen Bestanden tritt der Weilfauleerreger
nahezu epidemisch auf. Oft werden seine Frucht-
koérper an Stammen, die von der Erlen-Phytophthora
infiziert sind, beobachtet. /. radiatus scheint sich
dabei in einem friihen Stadium des Befalls zu etab-
lieren. Der Pilz zahlt zur Gruppe der haufigsten und
bedeutendsten Holzparasiten sowie Fauleerreger
an Schwarz-Erle (SCHUMACHER et al., 2001).
Befallene Stamme brechen leicht um. Die eng dach-
ziegelig wachsenden Fruchtkérper sind jung ober-
seits lebhaft gelborange, rostgelb oder rostrot ge-
farbt (Abb. 4).

Pholiota aurivella (BATSCH: FR.) KUMM.,
Hochthronender Schiippling

Auch der Hochthronende Schippling gehort zu
den phytopathologisch wichtigsten Holzparasiten
bzw. Fauleerregern an Schwarz-Erle (vgl. SCHU-
MACHER et al., 2001). Der Pilz ist ein haufiger
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Abb. 4: Fruchtkérper des Erlen-Schillerporlings (Inonotus radiatus) am Stamm einer Schwarz-Erle

(Eberswalder Raum), Foto: P. HEYDECK

Wund- bzw. Schwacheparasit auf vorgeschadigten
Laubbdumen (Fagus, Betula, Alnus, Acer, Malus
u. a.). Er lebt aber auch saprophytisch (auf abge-
storbenem Substrat). P, aurivella erregt Weilfaule,
die zu Stamm- und Kronenbrtchen fuhrt. Die in Hut
und Stiel gegliederten, auffallig goldgelb gefarbten
Fruchtkdrper erscheinen biischelig am Stamm. Auf
der Hutunterseite findet man gelbbraunliche Lamel-
len.

Pholiota squarrosa (MULL.: FR.) KUMM.,
Sparriger Schiippling

Der Blatterpilz kommt als Wundparasit und
Saprophyt auf zahlreichen Laub- und Nadelbdumen
vor (z. B. Fraxinus, Fagus, Acer, Alnus, Betula,
Robinia, Tilia, Picea, Tsuga, hingegen nicht an
Pinus). Er verursacht Weilfaule im Wurzel- und
Stammbasisbereich (KREISEL, 1961; SCHWAR-
ZE et al., 1999). Die strohgelblich gefarbten Frucht-
korper erscheinen biischelig an der Stammbasis.
Hiite und Stiele sind mit sparrig abstehenden Schup-
pen bedeckt.

Pleurotus ostreatus (JACQ.: FR.) KUMM.,
Austern-Seitling

P. ostreatus lebt als Wundparasit auf lebenden
Baumen und als Saprophyt an toten Stammen bzw.
Stubben (BUTIN, 1996). Der Weil¥fauleerreger
dringt hauptsachlich Giber vorgeschadigte bzw. ver-
letzte Rindenpartien in den Holzkdrper ein. Man
findet den Pilz auf zahlreichen Laubbaumen, nur
selten an Nadelgehdlzen. Die buschelig vorkom-
menden, muschelférmigen, blaugrau gefarbten
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Fruchtkérper sind exzentrisch gestielt; Hutunter-
seite mit weillen Lamellen.

Schizophyllum commune FR.: FR,,
Spaltblattling

S. commune ist ein saprophytischer Erstbe-
siedler von Laub-, seltener auch Nadelholz. Der
haufige Pilz lebt als Weilfauleerreger an gebro-
chenen oder gefallten Stdmmen, frischen Stubben
oder im Bestand verbliebenen Holzresten (vor al-
lem Fagus, Quercus, Alnus und Tilia). Bisweilen
erscheint er auch als Wundparasit auf lebenden,
vorgeschadigten Laubbaumen. Der Spaltblattling
bevorzugt besonnte Partien (vgl. JAHN, 1990;
SCHMIDT, 1994). Die relativ kleinen, muschel- bis
facherartigen, grau gefarbten, oberseits wollig-filzi-
gen Fruchtkoérper sitzen dem Holz seitlich an. Auf
der Unterseite erkennt man scheinbar gespaltene
.,Lamellen®.

Stereum hirsutum (WILLD.: FR.) S. F. GRAY,
Striegeliger Schichtpilz

Der Striegelige Schichtpilz kommt als Sapro-
phyt auf Laub-, seltener auch an Nadelholz, vor
(Erstbesiedler von frisch abgestorbenen, noch ste-
henden, gebrochenen oder bereits gefallten Stam-
men, ebenso an Stubben). Man findet den Pilz re-
gelmallig an Quercus, doch auch auf Fagus,
Betula, Alnus und zahlreichen anderen Baum-
gattungen (vgl. KREISEL, 1961; JAHN, 1990). S.
hirsutum ist der verbreitetste Schichtpilz. Er verur-
sacht Weilfaule im Splintholz. Seltener infiziert er
als Wundfauleerreger verletzte Baume, vgl. RYPA-
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CEK (1966). Die relativ diinnen, facher- oder mu-
schelférmigen Fruchtkorper sind oberseits deutlich
behaart (striegelig-zottig). Auf der frisch lebhaft
orangegelb gefarbten Unterseite findet man keine
Poren (Fruchtschicht glatt).

Stereum rugosum (PERS.: FR.) FR.,
Runzeliger Schichtpilz

Der Runzelige Schichtpilz ist ein sehr haufig
vorkommender Saprophyt an Laubholz (z. B. Quer-
cus, Fagus, Carpinus, Corylus, Padus, Betula,
Alnus, Salix). Er besiedelt stehende und liegende
Stédmme sowie Stubben und erregt im Holz Weil3-
faule. Auf Quercus spp. kommt er auch als Rinden-
parasit vor (,Stereum-Krebs*); besonders anfallig
ist Quercus rubra. Der Pilz verursacht dort lokale
Kambiumschaden und Stammdeformationen (BU-
TIN, 1996). Gelegentlich findet man S. rugosum
auch an vorgeschadigten Erlen (als Schwachepara-
sit). Die krustenformigen Fruchtkdrper sind blass
ockerlich gefarbt (Fruchtschicht glatt oder etwas
runzelig, bei Verletzung rétlich verfarbend).

Trametes hirsuta (WULF.: FR.) PIL.,
Striegelige Tramete

Trametes hirsuta ist ein Saprophyt an noch fri-
schen Stubben, gebrochenen Stammen und liegen-
den Asten zahlreicher Laubgehdlze (WeiRfauleer-
reger), vgl. JAHN (1990). Daneben tritt der Pilz auch
als Schwacheparasit bzw. Wundfauleerreger an
vorgeschadigten Baumen auf. Die Striegelige
Tramete kommt meist an lichten Stellen im Be-
stand vor. Die Fruchtkérper sind halbkreis- bis fa-
cherartig geformt, oberseits graugelblich bis grau-
braunlich gefarbt, steifhaarig-borstig und konzen-
trisch gezont. Auf der Unterseite erkennt man rund-
liche Poren.

Weitere holzzerstérende Pilzarten

Neben den angefihrten Vertretern kdnnen ge-
legentlich weitere Spezies schadigend an Erlen
vorkommen. Beispiele dafiir sind Flammulina
velutipes (CURTIS: FR.) SINGER (Winterrlbling),
Laetiporus sulphureus (BULL.: FR.) MURRILL
(Schwefelporling) und Schizopora paradoxa s. .
(Veranderlicher Spaltporling).
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Die Verbreitung der Schwarz-Erle (Alnus glutinosa
[L.] GAERTN.) in den Waldern Brandenburgs

Einleitung

Ziel der vorliegenden Arbeit ist eine Analyse zur
Verbreitung der Schwarz-Erle (Alnus glutinosa L.)
in Brandenburgs Waldern. Es wird eine Darstel-
lung ihrer Vergesellschaftung in unterschiedlichen
Waldgesellschaften (Bestadnden) vorgenommen.
Weiterhin wird ihre Verteilung untersucht bezogen
auf die verschiedenen Eigentumsarten sowie ihre
Alters- und Vorratsstruktur. Die 6kologischen Ver-
haltnisse werden anhand standortskundlicher Da-
ten betrachtet.

Grundlage fir die nachfolgenden Auswertungen
bildet das Waldverzeichnis (Teil Datenspeicher Wald)
der Landesforstverwaltung zum Stichtag 1. Januar
2002. Zu diesem Zeitpunkt reprasentiert der Da-
tenspeicher ca. 87 % der bestockten Holzboden-
flache des Landes Brandenburg.

Tab.1: Fldchenverteilung der Schwarz-Erle gegliedert nach Bestandestypengruppen

und Bestandesschichten

Fehlende Datengrundlagen betreffen hauptsach-
lich Informationen zu den Waldern im Eigentum
der Bundesforstverwaltung. Allerdings kann voraus-
gesetzt werden, dass auf diesen Flachen die
Schwarz-Erle eine deutlich untergeordnete Rolle
spielt und somit die nachfolgende Analyse bezo-
gen auf das Bundesland Brandenburg nur gerin-
gen Ungenauigkeiten unterliegt.

Aussagen zu Vorkommen und
Verteilung der Schwarz-Erle

Bestandesstrukturen und
Eigentumsstruktur

Die nachgewiesene Gesamtflache der Schwarz-
Erle betragt 21.940 ha. Eine erste Ubersicht dazu
vermittelt Tabelle
1. Darin wird eine
Unterteilung ent-

sprechend der (ib-
Bestandestypengruppe Flache in ha lichen vertikalen
Oberstand Uberhalt Zwischen- | Unterstand Gliederung im
stand Waldgefuge nach
Schwarz-Erlen 15 209 10 1 47 Oberstand (Haupt-
Schwarz-Erlen-Birken 2914 - - 8 bestand), Uber-
Schwarz-Erlen-Edellaubbaume 1412 - - - halt, Zwischen-
Weichlaubbdume-Schwarz-Erlen 1016 - 11 74 stand und Unter-
Eichen—Sghwarz—Erlen 427 5 - 10 stand vorgenom-
Hartlaubbdume-Schwarz-Erlen 380 1 2 men. Gleichzeitig
Buchen-Schwarz-Erlen 47 1 - 1 o
- wird die Vergesell-
Nadelbaume-Schwarz-Erlen 211 2 2 10
. schaftung der
Sonstige 138 . - ! Schwarz-Erle an
Gesamtflache 21754 19 14 153
hand von Bestan-

von Jérg Miller und Konrad Miiller, Landesforstanstalt Eberswalde
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destypengruppen mit anderen Baumarten unter-
sucht. Deutlich sichtbar ist, dass Uberhalt, Zwischen-
stand und Unterstand nur eine marginale Rolle in
der Flachenausstattung spielen. Daher wird bei
allen weiteren Analysen auf eine Beriicksichtigung
dieser Bestandesschichten verzichtet und nur die
nachgewiesene Oberstandsflache fiir Berechnun-
gen zu Grunde gelegt.

Auch fur Schwarz-Erlen typische Waldbewirt-
schaftungsformen (Betriebsarten), wie Nieder- und
Mittelwald, finden keine weitere Betrachtung, da
sie gemeinsam lediglich mit einer Flachenaus-
pragung von 120 ha vorkommen.

Bezogen auf die gesamte erfasste Holzboden-
flache des Landes Brandenburg nimmt die Schwarz-
Erle einen Anteil von ca. 2,4 % ein. Sie ist damit
nach der Birke, den heimischen Eichenarten und
der Rotbuche die Laubbaumart mit dem héchsten
absoluten Flachenanteil.

Die Schwarz-Erlen-Walder werden Uberwiegend
durch einschichtige Reinbesténde reprasentiert.
Wie in Abbildung 1 dargestellt, nehmen sie 70 %
der Flache aller nachgewiesen Bestandestypen mit
Schwarz-Erlen-Anteilen ein. Weiterhin kommt die
Schwarz-Erle auf 20 % ihrer Verbreitungsflache als
Hauptbaumart in Mischung mit Birken (13 %) bzw.
anderen Edellaub-
hélzern (7 %) vor. Mit
nur 10 % ihres Fla-
chenanteils spielt sie

Karperschaftswald

Treuhandwald .-
-

Landeswald

Privatwald

Abb. 2: Prozentuale Verteilung der Flachenanteile
aller Baumarten (du3erer Ring) und der Schwarz-
Erle (innerer Ring) entsprechend dem Waldeigen-
tum in Brandenburg

durch den Bestandeszustandstyp Schwarz-Erlen-
Hochwald nachhaltig gepragt sind.

Eine Ubersicht zum Vorkommen der Schwarz-
Erle in den unterschiedlichen Eigentumsarten gibt
Abbildung 2. Genauer ist ihre Verteilung in den Am-
tern fur Forstwirtschaft des Landes Brandenburg
nachvollziehbar in der nachfolgenden Kartendarstel-

Tab. 2: Verteilung der Schwarz-Erle (Flache des Oberstandes) nach Alters-
bereichen auf unterschiedliche Eigentumsarten

als beigemischte Ne- Eigentumsart Altersbereich in Jahren Fliche
benbaumartin ande- Flache in % ha
ren Bestandestypen 0-39 40-79 80-119 >120

eine bescheidene |Landeswald 30 36 29 5 6.493
Rolle. Somit kann Korperschaftswald 17 46 36 1 1.573
festgestellt werden, ~ |Privatwald 18 65 15 2 8.775
dass alle nachfol- Lreuhandwald 14 64 19 2 4.913

genden Darstellun-
gen und statistischen Kennwerte im Wesentlichen

Sonstige

Weichlaubbdume-
Schwarz-Erlen

Schwarz-Erlen-Birken

Schwarz-Erlen-
Edellaubb&ume

Schwarz-Erlen

Abb.1: Prozentuale Verteilung der Bestandesty-
pengruppen mit Anteilen der Baumart Schwarz-Erle

lung (Abb. 3). Demnach stocken in den Amtern fiir
Forstwirtschaft Kyritz, Templin und Libben jeweils
mehr als 10 % der Schwarz-Erlen-Gesamtflache,
wahrend in den Amtern fiir Forstwirtschaft Doberlug-
Kirchhain und Peitz dieser Anteil jeweils unter 5 %
liegt.

Analysiert man die Verteilung der Schwarz-Erle
nach ihrer Eigentiimerzuordnung im Vergleich zur
gesamten Holzbodenflache des Landes Branden-
burg, spiegelt sich eine relativ ausgeglichene Ver-
teilung wider (Abb. 2). Ihre Verbreitung im Bereich
des Landeswaldes ist allerdings etwas starker aus-
gepragt, wenn man in der Betrachtung den Treuhand-
wald gewissermalen dem Privatwald zuordnet.
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Bei der Flachenverteilung der Schwarz-Erle be-
zogen auf ihre Altersstruktur in den Eigentumsarten
fallt auf, dass eine relativ gleichmaRige Verteilung
nurim Landeswald vorhanden ist (Tabelle
2). Im Privat- und Treuhandwald gibt es

entspricht 254 Vfm je
ha.

Gehtman von der vor-
liegenden Struktur ent-
sprechend nachfolgen-
der Abbildung 4 aus,
zeigt sich, dass die
Schwarz-Erle in den
nachsten Jahrzehnten
Uber ein erhebliches Nut-
zungspotenzial verfugt.
Dabei sind allerdings
einschrankende Fakto-
ren zu beachten, wo-
durch die technologi-
schen Mdglichkeiten der
Holzernte begrenzt wer-
den, wie z. B. die Boden-
eigenschaften.

Naturraumliche
und
standortskundliche
Einordnung

Die forstlichen Natur-
raume werden in Wuchs-
gebiete unterteilt. Diese
reprasentieren waldéko-
logische Grof3landschaf-
ten, die sich an gebrauch-
lichen geografischen
Landschaftsbezeichnun-

gen anlehnen. In der nachfolgenden Kartenabbildung
5 ist das Vorkommen geschlossener Schwarz-Er-
lenbestande in einer Betrachtung fir die Wuchs-

Flzche
[ha]
4.500 -

deutliche Uberausstattungen im Alters-
bereich von 40 bis 79 Jahren. Im Korper-
schaftswald ist ein erhebliches Potenzial

an Uber 80-jahrigen Bestanden vorhan- ;EEE ]
den. ' -
F.000 - _
2.500 4
2.000 4

“Warrat
[%Fmiha)
T &0

4 TO0
+ 600
+ 500
+ 400

Alters- und Vorratstruktur 5o |

1.000 4

Ein deutlicher Gipfel istin der Flachen- con |

ausstattung der um ca. 1940 angelegten,

T S00
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HHHH

heute 60- bis 69-jahrigen Bestande zu er- 0.3 10- 20- 30- 40- 50- 60- 70-
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kennen, in denen rund 18 % der Erlenbe-
stande und 22 % des Gesamtvorrates
stocken. Der Gesamtvorrat Uber alle Al-
tersstufen betragt ca. 5,5 Mio. Vfm, dies

13 23 33 43 53 63 T3 S3 93 103 113 420

Alterzstufen in dahren

Abb. 4: Alter- und Vorratsstruktur der Schwarz-Erle ge-
gliedert nach Altersstufen
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NG

- komplexe Schwarz-Erlen-Vorkommen

der Norden Brandenburgs mit feuchtem bis maRig trockenem Klima
- Ostmecklenburg-Vorpommersches Jungmoréanenland

- Westmecklenburger Jungmoranenland

- Mittelmecklenburger Jungmoranenland

- Ostmecklenburg-Nordbrandenburger Jungmorénenland

- Sldwestmecklenburger Altmoranenland

- Ostniedersachsisch-Altmérkisches Altmorénenland

die Mitte Brandenburgs mit trockenem Klima
- Nordostbrandenburger Jungmoranenland
- Mittelbrandenburger Talsand- und Morénenland

_ der Siiden Brandenburgs mit iberwiegend maRig trockenem Klima
- Mittleres nordostdeutsches Altmoranenland
- Diiben-Niederlausitzer Altmorénenland

gebiete im Norden, die Mitte sowie im Su-
den Brandenburgs dargestellt.

Wie fiir die Schwarz-Erle zu erwarten,
lasst das Kartenbild keine deutlich sicht-
baren Unterschiede erkennen. Entspre-
chend ihren Standortsanspriichen kommt
sie konzentriertin den Niederungs- (Urstrom-
taler) und Seengebieten vor. Auch eine Ana-
lyse der die Wuchsgebiete bildenden re-
gional forstdkologisch orientierten Wuchs-
bezirke ergibt keine deutlichen Verteilungs-
unterschiede. Ausnahmen bilden hierbei le-
diglich die Wuchsbezirke Unterspreewald-
niederung, Oberspreewaldniederung und
Oranienburger Talsand. Sie haben aufihre
absolute Grofie bezogen die hochsten An-
teile von Schwarz-Erle.

Entscheidend fir das Vorkommen der
Schwarz-Erle ist der unmittelbare standort-
liche Bezug mit hinreichend hoher Boden-
feuchtigkeit. Bei der Betrachtung erkunde-
ter Stammstandortsgruppen entsprechend
Abbildung 6 stellt man schnell fest, dass
sich das Spektrum ihrer Verbreitung tber-
wiegend im Bereich der organischen und
mineralischen Nassstandorte kraftiger Aus-
pragung bewegt. Organische Nassstandor-
te dominieren dabei mit insgesamt 44 %
Flachenanteil vor den mineralischen Nass-
standorten mit 28 % Flachenanteil.

Ausgehend von den Tatsachen, dass

- Hoher Flaming

immerhin bei 16 % der Schwarz-Erlen-Fla-

Abb. 5: Verteilung komplexer Schwarz-Erlen-Bestédnde im
Land Brandenburg unter Berlicksichtigung der Wuchs-

gebietsgrenzen

che (ca. 3500 ha) keine Standortserkun-
dung vorliegt sowie angenommen wird, dass
der ausgewiesene terrestrische Standorts-
anteil von 11 % haufig im Grenzbereich zu
Nassstandorten liegt bzw. zur eigenstan-
digen Kartierung zu klein war, durften sich die aus-
gewiesenen Anteile der Nassstandorte noch deut-
lich erhdhen. Uberflutungs- und wechselfeuchte
Standorte werden auf Grund ihres sporadischen Vor-
kommens von nur 0,5 % der nachgewiesenen Fla-
chen nicht weiter betrachtet.

Abb. 6: Prozentuale Verteilung der Stammstand-
ortsformengruppen mit Schwarz-Erlen-Bestockungen
Bodenfeuchtegruppe: O = organische Nassstand-
orte, N = mineralische Nassstandorte;
Néhrkraftstufen: R = reich, K = kréftig, M = méBig
néhrstoffhaltig, Z = ziemlich arm, A = arm
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Im Bereich der organischen Nassstandorte
stimmt die aktuelle Bestockungsstruktur weitge-
hend mit den méglichen 6kologisch orientierten Be-
standeszieltypen der Landesforstverwaltung tiber-
ein. Auf mineralischen Nassstandorten besteht da-
gegen noch ein erhebliches Potenzial zur Einbrin-
gung verschiedener Edellaubbaumarten (z. B. Ge-
meine Esche, Berg-Ahorn) bis hin zur Stiel-Eiche.

Verteilung der Waldfunktionen

Waldfunktionen stellen die Wirkungen des
Waldes fir die Daseinsfiirsorge der menschlichen
Gesellschaft und ihrer Kulturlandschatft in ihren viel-
faltigen Formen und Inhalten fir den konkreten
Waldbestand dar. Dabei stehen Schutz-, Erho-
lungs- und Nutzfunktion grundsatzlich gleichran-
gig nebeneinander. Ihre Flachenausstattung bezlg-
lich der Schwarz-Erlenbestande ist in Tabelle 3
dargestellt.

Tab. 3: Prozentuale Fldchenanteil der Schwarz-
Erlen-Bestdnde an den Waldfunktionengruppen

Waldfunktionengruppen Flachenanteil in %
Schutzwald 81
Erholungswald 32
Nutzwald 93

Die Uberlagerung der einzelnen Funktionen ist
ein Gradmal fur die Multifunktionalitat der Wald-
gebiete. Die Erlenbestande erreichen eine Multi-
funktionalitat von 2,5. Damit liegen sie deutlich Gber
dem Landesdurchschnitt von 2,1 bezogen auf die
Holzbodenflache.

84 % der Schwarz-Erlen-Flache sind mit mehr
als einer Waldfunktion belegt, gegentber 70 %

bezogen auf den Landesdurchschnitt aller Baum-
arten.

Ausgewahlte Waldfunktionen aus der Gruppe
der Schutzfunktionen sind aus Tabelle 4 erkenn-
bar. Beachtlich ist dabei der hohe Bestockungs-
anteil der Schwarz-Erle in Naturschutzgebieten mit
32 %. Als Geschutzter Biotop entsprechend § 32
des Brandenburgischen Naturschutzgesetzes wur-
den bisher 1.572 ha der Schwarz-Erlen-Bestande
eingestuft.

Bei der Betrachtung insbesondere der Schutz-
und Erholungsfunktion ist festzustellen, dass die
Schwarz-Erle insbesondere im Biospharenreservat
Spreewald mit einem Anteil von ca. 23 % der ge-
samten erfassten Holzbodenflache einen bedeu-
tenden Stellenwert einnimmt. Uberdurchschnittlich
ist sie auch im Bereich des Nationalparks Unteres
Odertal und im Naturpark Westhavelland mit je-
weils ca. 5 % Anteil aller vorkommenden Baum-
arten vertreten.

Zusammenfassung

Die Schwarz-Erle kommtim Bundesland Bran-
denburg auf einer Flache von ca. 22 Tausend ha
vor und erreicht damit 2,4 % der Bestockung aller
Baumarten. Pragend ist dabei vor allem der
Schwarz-Erlen-Hochwald. Verbreitung findet die
Schwarz-Erle im gesamten Bereich des Landes
Brandenburg, wobei organische und mineralische
Nassstandorte bevorzugt werden. Schwarz-Erlen-
Walder sind durch eine deutlich Giber dem Durch-
schnitt Brandenburgs liegende Multifunktionalitat
der ausgewiesenen Waldfunktionen gekennzeich-
net. Die grofite Ausdehnung geschlossener Bestan-
de dieser Baumart findet man im Bereich des Bio-
spharenreservates Spreewald.

Tab. 4: Prozentuale Fldchenanteile an ausgewéhlten Schutzfunktionen
bezogen auf die Holzbodenfldche aller Schwarz-Erlen-Waélder

Waldfunktionen

Trinkwasserschutzwalder

Wald im Hochwasserliberschwemmungsgebiet

Wald in Naturschutzgebieten

Totalreservate

Wald im Landschaftsschutzgebiet

Geschitzter Biotop

Bestand zur Gewinnung von forstlichem Vermehrungsgut

Flachein ha | in % .

1039 5 Anschrift der Verfasser:

1.164 6 Jorg Miller

6.222 32 Konrad Miller
785 4 Landesforstanstalt

12.270 63 Eberswalde

1.572 8 Alfred-Moller-Stralle 1

525 3 16225 Eberswalde
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Wachstum, Entwicklung, Bestandesbehandlung und
Ertragsleistung der Schwarz-Erle (Alnus glutinosa
[L.] GAERTN.) im nordostdeutschen Tiefland

Waldwachstumskundliche
Neubearbeitung der Schwarz-
Erle — Untersuchungsziele und
Datenbasis

In den grundwasserreichen Niederungen des
nordostdeutschen Tieflandes kommt der Lichtbaum-
art Schwarz-Erle (Alnus glutinosa [L.] GAERTN.)
wirtschaftliche Bedeutung zu. Sie ergibt sich aus
dem hohen Waldflachenanteil, inrer Raschwiich-
sigkeit, der waldbaulichen Plastizitat in der Jugend-
phase sowie aus den glinstigen Holzeigenschaften
(SCHWAPPACH 1902, 1919; BALTENSWEILER
1955; ERTELD/ACHTERBERG 1955; GLAVAC
1972; SUCCOW 1976; SCHROTTER 1995).

Die von MITSCHERLICH (1945) fiir starke Durch-
forstung aufgestellte Ertragstafel hat sich als un-
geeignet erwiesen, Wachstum und Entwicklung der
Schwarz-Erlen-Bestéande adaquat widerzuspiegeln,
so dass die Landesforstverwaltung Mecklenburg-
Vorpommerns der Abteilung Waldwachstum der
Forstlichen Forschungsanstalt Eberswalde 1992
einen Forschungsauftrag zur holzmess- und ertrags-
kundlichen Neubearbeitung dieser Baumart, zur
Aufstellung einer untersuchungsgebietsbezogenen,
reprasentativen Ertragstafel ibergab. Damit wird
neben einer zuverlassigen Vorratsschatzung, Er-
tragsprognose und Nutzungsplanung der Schwarz-
Erlen-Bestande im Hochwaldbetrieb das Ziel ver-
folgt, durch eine zweckmaRige Bestandesbe-
handlung, durch eine nach Durchforstungsart,

Durchforstungsstarke, Durchforstungsintensitat und
der Okologie der Baumart angepassten Durchfors-
tungsweise Starkholz zu erzielen und gleichzeitig
der Holzentwertung durch die Kernfaule vorzubeu-
gen (HALLER 1932).

Nach Absprachen mit den Landesforstverwal-
tungen und Einverstandnis des Auftraggebers, Herrn
Oberlandforstmeister Dr. H. SCHROTTER, wurden
auch Schwarz-Erlen-Probeflachen aus den Bundes-
landern Brandenburg, Sachsen-Anhalt und dem
Staatlichen Forstamt Carrenzin in Niedersachsen
sowie Ergebnisse langfristiger ertragskundlicher
Versuchsflachen der Forstlichen Forschungsanstalt
Eberswalde in die Gesamtauswertung der Daten
einbezogen. Dadurch konnte die Qualitat der Unter-
suchungsergebnisse erhéht und ihr Glltigkeitsbe-
reich auf Brandenburg und Sachsen-Anhalt erwei-
tert werden.

Alle zur Datengewinnung und -auswertung be-
nutzten Versuchs- und Probeflachen wurden unter
Beachtung der EinflussgréfRen Alter, Standorts-
gruppe und Makroklimaausbildung ausgewahlt, so
dass sich alle holzmess-, ertrags- und waldwachs-
tumskundlichen Untersuchungen auf typische Er-
lenstandorte beziehen.

Mit
— 137 einmalig aufgenommenen Probeflachen in
Mecklenburg-Vorpommern,

— 24 einmalig aufgenommenen Probeflachen in
Brandenburg,

von Prof. Dr. sc. Karl-Willi Lockow, Landesforstanstalt Eberswalde
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Abb. 1: Die Schwarz-Erle ist die Charakterbaumart
des Spreewaldes (Oberférsterei Straupitz, Revier
Schiitzenhaus). In Mecklenburg-Vorpommern ist
sie die zweithdufigste Laubbaumart

— 5 einmalig aufgenommenen Probeflachen in
Sachsen-Anhalt,

— 103 holzmesskundlich-ertragskundlichen Auf-
nahmen langfristiger Versuchsflachen der Forst-
lichen Forschungsanstalt Eberswalde,

— 18 Stammanalysen, die das Wachstum aufden
wichtigsten Schwarz-Erlen-Standorten reprasen-
tieren,

— 2 Hohenentwicklungen langfristiger Versuchs-
flachen des Instituts fir Waldwachstum und In-
formatik Tharandt (Moritzburger Wald),

— 21939 Uber Kreuz gekluppten Baumen,

— einer durchschnittlichen Anzahl von 138 Stam-
men je Probeflache, insgesamt 5529 Hohen-
messungen (33 Einzelhéhen je Probeflache)

—und 4274 Rindenstarkenmesswerten

liegt der neuen Schwarz-Erlen-Ertragstafel, den
neuen Volumentafeln und Formzahlfunktionen, dem
waldbaulichen Behandlungskonzept und allen an-
deren Entscheidungshilfen fur die Praxis ein repra-
sentatives, biometrisch gesichertes Datenmaterial
zugrunde (LOCKOW 1994).

Das quantitative und qualitative
Leistungsvermogen der
Schwarz-Erle

Neue Volumentafeln und
Formzahlfunktionen

Volumentafeln geben den artspezifischen Einzel-
bauminhalt in Abhangigkeit von Brusthéhendurch-
messer (d, ;) und Baumhdhe (h) an und besitzen
daher als kleinster Baustein aller Ertragsmodelle
fur die Vorratsermittlung und Leistungsbeurteilung
von Waldbestanden grofe Bedeutung. Vergleiche
sektionsweise kubierter Stamme mit Tafelwerten
nach SCHWAPPACH (1902), ZIMMERLE (1942),
KORSUN (1966) und BUTENAS (1968) lieRen bei
gleichen Durchmessern und Héhen deutliche
Volumenabweichungen erkennen (Abb. 2), so dass
es im Rahmen der waldwachstumskundlichen Neu-
bearbeitung der Schwarz-Erle mit dem Ziel, fir das
nordostdeutsche Tiefland eine reprasentative Er-
tragstafel aufzustellen, notwendig war, gleichzeitig
auch neue Volumentafeln zu erarbeiten.

Die beobachteten Volumendifferenzen hatten
verschiedene Ursachen. Beispielsweise wurden die
Volumenwerte der Derbholztafel SCHWAPPACHSs
(1902) graphisch und durch Probieren festgelegt.
Das verwendete Datenmaterial stammte aus Ost-
preuen und dem Oder-Spree-Gebiet. Ferner stan-
den Probestammdaten aus dem Lauterungs- und
Erstdurchforstungsbereich (Alter unter 21 Jahren)
nicht fur die Tafelaufstellung zur Verfliigung.
ZIMMERLE (1942) beobachtete in Wirttemberg in
den meisten Fallen eine Volumeniberschatzung
nach der SCHWAPPACH-Tafel (1902) und erarbei-
tete daher eine separate Derbholzvolumentafel fir
dieses Untersuchungsgebiet. In der Volumentafel
KORSUNs (1966) sind Sektionsdaten von Kern-
wiichsen und Stockausschlagen, die erwartungs-
gemal unterschiedliche Formigkeitseigenschaften
aufweis%n, enthalten. Allein deshalb kann die
KORSUN-Tafel (1966) keine gesicherten Einzel-
baumvolumenwerte fir Schwarz-Erlen-Bestande im
nordostdeutschen Tiefland liefern. Wuchsgebiets-
unterschiede, Ungleichheit im Schlussgrad der
Bestande, heterogene Altersverteilung des Probe-
stammmaterials, nicht belegte Durchmesser- und
Hohenbereiche sowie Unterschiede in den Konstruk-
tionsmethoden der vorhandenen Tafeln zwangen,
neue, gebietstypische Volumen- und Formzahl-
tafeln fir im Hochwald bewirtschaftete Schwarz-
Erlen-Besténde zu erarbeiten.

77
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Abb. 2: Vergleich bekannter Derbholzvolumentafeln mit der neuen Volumentafel fiir die Schwarz-Erle

Der zwischen dem BrusthGhendurchmesser (d, ;),
der Scheitelhéhe (h) und dem Einzelbaumvolumen
(vg,,) der Schwarz-Erle bestehende stochastische
Zusammenhang wurde mit Hilfe einer mehrfachen
quasilinearen Regressionsfunktion mathematisch
approximiert, so dass sich das mittlere Schaftholz-
Einzelbaumvolumen aus der Funktion

VSH=ea+b1-lnd1v3+b2~lnh+b3~In2 dy3 +by-Zh (1)

ergibt.

Die Funktionsparameter nehmen folgende Werte
an:

=-10,262754
2,155525
0,976678
-0,043148
0,010716

T OTCTO

2w N

Mit einer Reststandardabweichung um die Re-
gressionvons = 0,08659 m? einem mehrfachen
Bestimmtheitsmal von B* _=99,69 % und einem
nichtlinearen Korrelationskoeffizienten von R =
0,994 weist die Einzelbaumvolumengleichung und
die danach berechnete Volumentafel eine sehr hohe
Genauigkeit auf (LOCKOW 1995). Ausgehend von

78

der Schaftholzvolumenfunktion wird das Derbholz
der Schwarz-Erle (v,,,) nach der Gleichung

a+by-Indig+by-Inh+bs-In? diz+by-In%h
VoH =| € | ' ‘

] @
{a +Dbsg [@J +bgdyz +brdly + bgd%}

berechnet und tabellarisiert.

Fir die Parameter gilt:

a=-10,262754
2,155525
0,976678
-0,043148
0,010716
1,811999
.= -7,382763
.= -0,032335
,= 5,276708* 10*
.= -2,469950 * 10°

Tabelle 1 gibt einen Auszug der Derbholzvolu-
mentafel der Schwarz-Erle wieder.

Die unechten Schaft-(f, , ;) und Derbholzform-
zahlen (f, , ;) konnen nach folgenden Gleichungen
berechnet werden:
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Die Bonitierung der Schwarz-Erlen-
Bestande

Die Leistungsbeurteilung der Schwarz-Erlen-
Bestande setzt ein reprasentatives Bonitierungs-
system voraus. Vor Aufstellung der neuen Ertrags-
tafel ist daher zunachst die Anpassungsglite der
Hohenbonitatsskalen der SCHWAPPACH-Ertrags-
tafeln (1902, 1919) sowie der Ertragstafel fur star-
ke Durchforstung von MITSCHERLICH (1945) an
die Alter/Hohen-Werte des Untersuchungsgebietes
graphisch gepruft worden. Dabei tibernahm MIT-
SCHERLICH (1945) den Ertragstafelhéhenrahmen
SCHWAPPACHSs (1919), erweiterte ihn jedoch bis
zum Bestandesalter 90 Jahre.

Wie aus Abbildung 3 hervorgeht, passt sich der
Hohenfacher nach MITSCHERLICH (1945) beziig-
lich des Trends und des Niveaus dem Daten-
material, das die Hohenentwicklung der Schwarz-

Erlen-Besténde im nordostdeutschen Tiefland re-
prasentiert, ungenliigend an. Es war daher folge-
richtig, einen neuen Bonitierungsfacher zu erarbei-
ten. Als Bonitierungskriterium wurde —im Gegen-
satz zu SCHWAPPACH (1902, 1919) und MIT-
SCHERLICH (1945) — die Bestandesoberhthe nach
ASSMANN (1961) gewahlt, da sie ein besserer
Leistungsweiser des Standortes ist, im Bestand
technisch unkomplizierter ermittelt werden kann
(Sichtbarkeit der dominanten Kronen), mit gerin-
geren Hohenmessfehlern behaftet ist und eine gré-
Rere Unempfindlichkeit gegenlber rechnerischen
Verschiebungen aufweist. Die Bonitierung der im
Hochwaldbetrieb bewirtschafteten Schwarz-Erlen-
Bestande erfolgt schlief3lich mittels Alter und Ober-
héhe nach einer absoluten, gleichmafig abgestuf-
ten Héhenbonitatsskala, die die im Alter 100 Jahre
erreichte Oberhdhe angibt.

Aus anwendungstechnischen Grinden wurden
gleichzeitig drei relative Hohenbonitaten (Ertrags-
klassen) ausgeschieden. Abbildung 4 gibt den
Oberhdhen-Bonitierungsfacher und den zwischen
absoluter und relativer Bonitat bestehenden Zusam-
menhang wieder.

Um bereits das Leistungspotenzial junger Schwarz-
Erlen-Bestande einschatzen zu kdnnen, ist fur Jung-
wiichse und Jungbestéande eine Bonitierungstabelle
aufgestellt worden (Tab. 2).

35

Héhe (m)

Alter (Jahre)

Abb. 3: Vergleich des Bonitierungsfdchers der MITSCHERLICH-Ertragstafel (1945) mit den H6henwerten
der Schwarz-Erlen-Probefldchen des Untersuchungsgebietes
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Abb. 4: Bonitierungsfécher fiir die Schwarz-Erle (LOCKOW 1994). Die Einzelwerte Alter/Oberhéhe
entsprechen den ertragskundlichen Vollaufnahmen von 166 Probefldchen

Tab. 2: Bonitierungstabelle fiir Schwarz-Erlen-Jungwiichse und Schwarz-Erlen-
Jungbestdnde [Mittelhéhe (m) der 100 stdrksten Stdmme pro Hektar in

Abhéngigkeit von Alter und Bonitéat]

Alter Absolute Oberhéhenbonitat im Alter 100 (HO 100)

tung, dann fallen ge-
sicherte Trend- und

Jahre | 34 33 32 31 30 29 28 27

26 25 24 23 22

5 52 5,1 4,9 4,8 4,6 4,5 4,3 4,2
6 6,4 6,2 6,0 58 5,6 55 53 5,1
7 7,5 7.3 71 6,9 6,6 6,4 6,2 6,0
8 8,6 8,3 8,1 7,8 7,6 7,3 71 6,8
9 9,6 9,3 9,0 8,7 8,5 8,2 79 7,6
10 106 10,3 9,9 9,6 9,3 9,0 8,7 8,4
11 115 111 10,8 10,5 101 9,8 9,5 9,1
12 124 120 16 113 109 105 102 9,8
13 132 128 124 120 11,7 113 109 105
14 140 136 132 128 124 119 115 111
15 148 143 139 135 130 126 122 117

Niveauunterschiede
zwischen beiden Er-
tragstafeln auf. Die
Griinde sind offen-
sichtlich: MIT-
SCHERLICHs Un-
tersuchungen basie-
ren auf einer verhalt-
nismafig geringen
Datenbasis und alle

4,0 3,9 3,7 35 34
4,9 4,7 4,5 43 41
5,7 5,5 53 5,1 4,9
6,6 6,3 6,1 58 56
73 71 6,8 65 62
8,1 7,8 7,5 71 6,8
8,8 8,4 8,1 78 74
9,5 9,1 8,7 84 80
10,1 9,7 9,3 89 85
10,7 10,3 9,9 95 91
1,3 109 104 100 96

Ertragskennwerte des verbleibenden
und ausscheidenden Bestandes

Alle Ertragskennwerte des verbleibenden und
ausscheidenden Bestandes der neuen Schwarz-
Erlen-Ertragstafel gehen auf drei Elementarfunk-
tionen zurtlick. Sie beschreiben die Primarprozesse
der Bestandesentwicklung, die Hohen-, Stamm-
zahl- und Durchmesserveranderung in Abhangig-
keit vom Alter. Vergleicht man die Entwicklung der
Ertragskennwerte der neuen Tafel mit den Werten
nach MITSCHERLICH (1945) fur starke Durchfors-

Versuchsbestande
liegen beispielswei-
se aulBerhalb Meck-
lenburg-Vorpommerns (Versuchsflachen der ehe-
maligen PreufRlischen Forstlichen Versuchsanstalt:
Ostpreulen 14 Flachen, Oder-Spree-Gebiet 33
Flachen; SCHWAPPACH 1902, SCHOBER 1987).
Die Aufstellung einer neuen Schwarz-Erlen-Ertrags-
tafel fir das nordostdeutsche Tiefland war auch
deshalb sachlogisch begriindet. Nach der MIT-
SCHERLICH-Ertragstafel (1945) wird die Hoéhen-
entwicklung der Schwarz-Erle im Untersuchungs-
gebiet unterschatzt. Etwa ab Alter 60 Jahre unter-
stellt MITSCHERLICH (1945) einen zu steilen An-
stieg der Hohenkurven (Abb. 3).
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Abb. 5: Abhéngigkeit der Stammzahl des verbleibenden Bestandes pro Hektar vom Alter. In das
Streuband der 166 Ertragsprobefléchenwerte sind die Stammzahlen der jeweils 1., Il. und Ill. Bonitét der
MITSCHERLICH-Ertragstafel fiir starke Durchforstung (1945) sowie der neuen Schwarz-Erlen-Ertragstafel
(LOCKOW 1994) eingezeichnet
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Abb. 6: Abhéngigkeit des Derbholzvolumens des verbleibenden Bestandes pro Hektar vom Alter. In
das Streuband der 166 Ertragsprobeflédchenwerte sind die Derbholzvorréte der jeweils 1., Il. und IlI.
Bonitét der MITSCHERLICH-Ertragstafel fiir starke Durchforstung (1945) sowie der neuen Schwarz-
Erlen-Ertragstafel (LOCKOW 1994) eingezeichnet
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450 ---- MITSCHERLICH (1945) — LOCKOW (1994)
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Abb. 7: Summe der Vornutzungen an Derbholz pro Hektar in Abhédngigkeit vom Alter. Dargestellt sind
die Vornutzungssummen der 1., Il. und lll. Bonitét der MITSCHERLICH-Ertragstafel fiir starke Durchfors-
tung (1945) sowie der neuen Schwarz-Erlen-Ertragstafel (LOCKOW 1994)

Wie aus der graphischen Darstellung in Abbil-
dung 5 hervorgeht, weichen beide Ertragstafeln
auch in der Stammzahlhaltung erheblich voneinan-
derab.

Die Unterschiede sind in der Jugendphase be-
sonders auffallig, denn trotz ,starker” Durchforstung
liegen die drei relativen Bonitatskurven nach
MITSCHERLICH (1945) klar abgegrenzt (iber den
Stammzahlleitkurven der neuen Ertragstafel. Die-
se Feststellung ist waldbaulich wichtig, kommt es
doch im Rahmen der Erziehung, beim Ubergang
von der negativen zur positiven Auslese gerade jetzt
darauf an, die Elitebaumanwarter entschlossen
selektiv zu begunstigen und Bedranger konsequent
zu entnehmen.

Die Grundflachen der neuen Schwarz-Erlen-Er-
tragstafel liegen wesentlich iber dem Niveau der
Ertragstafel von MITSCHERLICH (1945). Der deut-
lich zu niedrige und nahezu konstante Grundfla-
chenkurvenverlauf nach der MITSCHERLICH-Tafel
etwa ab Alter 45 Jahre ist auf die bis ins hohe Alter
immer noch starken Eingriffe zurtckzufihren. Sie
basieren auf der Annahme, durch stetige Stand-
raumerweiterung des Einzelbaumes einen anhal-
tenden flachenbezogenen Lichtungszuwachs erzie-
len zu konnen. Bereits ERTELD (1965) weist dar-
auf hin, dass es wichtiger sei, eine ausreichende
Anzahl gentigend starker Stamme guter Qualitat

zu erzeugen. Die neue Ertragstafel tragt dieser
Erkenntnis Rechnung. Die Vorrate der Schwarz-
Erlen-Bestande Mecklenburg-Vorpommerns, Bran-
denburgs und Sachsen-Anhalts werden nach der
Ertragstafel von MITSCHERLICH (1945) spiirbar
unterschatzt. Wie aus Abbildung 6 hervorgeht, er-
reichen die Vorrate der |. Ertragsklasse im mittle-
ren und héheren Bestandesalter lediglich den un-
teren Bereich des Volumenstreubandes der 166 Er-
tragstafelprobeflachen.

Fur die Il. Ertragsklasse gibt MITSCHERLICH
(1945) beispielsweise im Alter 90 Jahre einen Derb-
holzvorrat von 249 m®ha an. Nach der neuen Er-
tragstafel werden in der Oberhdhenbonitat 28 (II.
Ertragsklasse) jedoch 395 m®ha, d.h. 146 m® mehr,
erreicht.

In der Summe der Vornutzung kommen die
Unterschiede der Durchforstungsweisen beider
Schwarz-Erlen-Ertragstafeln besonders anschau-
lich zum Ausdruck. Wie Abbildung 7 verdeutlicht,
liegen die Vornutzungen nach der neuen Ertrags-
tafel besonders in der Jugend tiber den Werten von
MITSCHERLICH (1945).

Dieser Sachverhalt ist das Ergebnis der star-
ken selektiven Eingriffe wahrend der Erziehungs-
phase. Mit zunehmendem Alter flachen die Vor-
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Tab. 4: Zuwachs und Gesamtwuchsleistung der Schwarz-Erle (Ertragstafel:

LOCKOW 1994)
Absolute Oberhohenbonitét (Ertragsklasse)
32,0m (l) 28,0 m (Il 24,0 m (llN)
laufender jahrlicher Volumenzuwachs
(Derbholz): Kulminationsalter 20 Jahre 20 Jahre 25 Jahre
Kulminationshéhe 17,8 m*ha 12,8 m*ha 8,8 m*ha
durchschnittlicher Gesamtzuwachs
(Derbholz):
Kulminationsalter 40 Jahre 40 Jahre 45 Jahre
Kulminationshéhe 12,6 m*ha 9,1 m¥ha 6,2 m*ha
Gesamtwuchsleistung (Derbholz) 3 3 3
im Alter 100 Jahre: 858 m°/ha 637 m°/ha 445 m°/ha

100 7
95 Die nach Altersstufen
90 é_ _ differenzierten Niveaukurven
] geben die Stammzahl an, die
85 +
] einen bestimmten
80 g' - Brusthéhendurchmesser
75 é- erreicht und iiberschreitet.
70 +
~ 657
s 1
S 60 T
Q ]
<) h
g >7
=2 ]
S 50 +
= 4
2 1
= 45 +
CIE) ]
g 4071
5 ]
2] ]
35 1
30 + Abb. 8:
] Durchmesser-
25 El strukturdiagramm des
20 1 verbleibenden
] Bestandes der
15 1 Schwarz-Erle.
1 Summenhéufigkeits-
10 + verteilung ,gréRer als*”
1 der Stammzahl auf
5T 1-cm-Durchmesser-
klassen.
0 e T T T Absolute
18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 SO " .
Oberh6éhenbonitét 32,0
Durchmesser dy 3 (cm) m (I. Ertragsklasse),
Bestockungsgrad 1,0

85



WACHSTUM, ENTWICKLUNG, BESTANDESBEHANDLUNG ... DER SCHWARZ-ERLE ...

nutzungskurven jedoch ab und widerspiegeln da-
mit die der neuen Ertragstafel zugrundeliegende
gestaffelte Durchforstung, d. h. den Ubergang zu
maRigen Durchforstungen im mittleren sowie zu
schwachen Durchforstungen im héheren Bestan-
desalter. Der steile Anstieg der Vornutzungskurven
nach MITSCHERLICH (1945) ist auf die starken
Entnahmen bis ins Hiebsreifealter zurlickzufiihren.
Nach den Erkenntnissen der ertragskundlichen For-
schung kommen die starken Eingriffe MITSCHER-
LICHs zu spat, denn der erhoffte Lichtungszuwachs
der Schwarz-Erle bleibt aus. Die der MITSCHER-
LICH-Ertragstafel (1945) zugrundeliegende Durch-
forstungsweise ist daher fiur die Bewirtschaftung
der Schwarz-Erlen-Besténde im nordostdeutschen
Tiefland falsch.

Zur Veranschaulichung des Leistungsvermdgens
der Schwarz-Erle auf produktionskraftigen (K) or-
ganischen Nassstandorten sind in Tabelle 3 die Er-
tragskennwerte des verbleibenden, ausscheiden-
den und Gesamtbestandes der Bonitat 28, die der
zweiten Ertragsklasse entspricht, wiedergegeben.
Die Daten der Tabelle 4 kennzeichnen Zuwachs und
Gesamtwuchsleistung der drei relativen Ertrags-
klassen.

Die Durchmesserstruktur der
Schwarz-Erlen-Bestande

Die neue Schwarz-Erlen-Ertragstafel stellt der
forstlichen Praxis erstmalig alters- und bonitats-
abhangige Informationen Gber die Stammstarken-
anteile des Bestandes als Entscheidungshilfen fiir
die Nutzungsplanung zur Verfligung. Aus d, ,-
Durchmesserstrukturdiagrammen, Summenhaufig-
keitsverteilungen ,gréRer als” der Stammzahl auf
1-cm-Durchmesserklassen des verbleibenden Be-
standes, kann fir alle Bonitaten ab Alter 40 Jahre
der Anteil der Stdmme, der einen beliebigen Brust-
hohendurchmesser (d, ;) erreicht und Uberschrei-
tet, graphisch entnommen werden. lhre Konstruk-
tion basiert auf der Dichtefunktion der Gamma-
verteilung, die nach

b® a-1

f{x}--r-ﬁ-x 8

aus den Vollkluppungsergebnissen von 166 Ertrags-
probeflachen hergeleitet wurde (LOCKOW/PO-
FAHL 1976, LOCKOW 1993). Wie aus Abbildung
8 hervorgeht, erreichen bzw. Uberschreiten bei-
spielsweise ca. 25 % aller Baume der |. Ertrags-
klasse im Alter 80 Jahre die 45-cm-Brusthéhen-
durchmessergrenze.

~box 5)

Zusammen mit den unechten Ausbauchungs-
reihen (LOCKOW 1994) der Schwarz-Erle und der
damit moéglichen Rekonstruktion der mittleren
Schaftkurven kdnnen diese Informationen fur die
bestandesindividuelle Sortenplanung und Holz-
erntekalkulation genutzt werden (LOCKOW 1995).

Graphische Bonitierung und
Vorratsermittlung

Um den Informationsgehalt der neuen Schwarz-
Erlen-Ertragstafel noch effektiver zu nutzen, ihre
Handhabung zu erleichtern und die Anwendung in
der forstlichen Praxis zu férdern, wurde das sto-
chastische Beziehungsgeflige zwischen Alter,
Oberhéhe und Derbholzvolumen pro Hektar zur
schnellen Ermittlung der absoluten und relativen
Bonitat sowie zur Vorratsschatzung mathematisch
ausgeglichen und als Entscheidungshilfe graphisch
dargestellt. Das Oberhéhen-Derbholzvolumen-Dia-
gramm in Abbildung 9 ist auch fur die Nutzungs-
planung eine wertvolle Hilfe. Alter und Oberhéhe
eines Bestandes kdnnen schnell und zuverlassig
ermittelt werden. In Zweifelsfallen ist das Alter an
einem Probestamm im Oberdurchmesserbereich
zu kontrollieren.

Die in Abbildung 9 dargestellten Ertragskenn-
wertebeziehungen sind fir Ertragstafelvollschluss
glltig. Fiir vom Bestockungsgrad 1,0 abweichen-
de Bestande kann der Vorrat durch lineare Interpo-
lation ermittelt werden. Die zur Bestockungs-
gradberechnung notwendige Grundflache pro Heki-
ar lasst sich leicht mit Hilfe der Winkelzahlprobe
nach BITTERLICH bestimmen.

Beispielsweise liefert das Bonitierungs- und
Vorratsdiagramm fir einen 80-jahrigen Schwarz-
Erlen-Bestand mit einer Oberh6he von 27,0 Me-
tern folgende Informationen:

— Der Bestand weist die absolute Bonitat 28 auf.

— Relativ ist der Schwarz-Erlen-Bestand der II. Er-
tragsklasse zuzuordnen.

— Der Derbholzvorrat betragt bei Ertragstafelvoll-
schluss 381 m¥ha.

— Bei einem Bestockungsgrad von 0,8 stocken
304,8 m® Derbholz auf einem Hektar. In diesem
Fall der Unterbestockung sollten zur Vermei-
dung weiterer Zuwachs- und 6konomischer Ver-
luste Nutzungen zunachst unterbleiben.

Die Derbholzvorrate der Schwarz-Erle im Alter
80 Jahre von 381 m*hain der |l. Ertragsklasse und
474 m3hain der |. Ertragsklasse liegen um 141 m?



WACHSTUM, ENTWICKLUNG, BESTANDESBEHANDLUNG ... DER SCHWARZ-ERLE ...

600

rium. Nach dendrometri-

550 1 Oberhéhe (m)

33

schen Untersuchungen auf
ausgewabhlten, standorts-
gleichen Versuchsflachen
34 (05 im Spreewald sind
33 Schaftgiite, Anzahl, Star-

Bonitat

500 + 32

32 (10) ke und Verteilung der As-

31 te straff mit der Qualitat

31
30

30 05 korreliert. Umfangreiche

450 +
29

Einzelbaumansprachenin
29 den soziologischen Baum-

28

klassen 1 bis 3 (KRAFT
28 (IL,0)

400 4

; 1884) lieRen eine deutli-
27 che Abhangigkeit der Merk-

malsauspragungen von

26 (L5
as der Art der Bestandes-

| /i

25 begriindung erkennen. Auf

tiefen Rabatten kultivierte

24 .
(L) Schwarz-Erlen weisen

23 gegenuber ebenerdig, oh-

Volumen (m?3)
w
o
o
t

22 (s ne Bodenbearbeitung ge-

250 +

pflanzten Bestanden ei-
nen deutlich héheren Pro-

200 +

150 + 1

100 + //////
13 i/

50 111 g/

zentsatz einschniirig ge-
rader Stdmme und we-
sentlich weniger Individu-
en mit bogigen Schaften
— bezogen auf betriebs-
wirtschaftlich relevante 10
Meter lange Erdstamm-
stiicke — auf.

Der in Abbildung 10
wiedergegebene Zusam-
menhang ist mathema-
tisch-statistisch gesichert
(0c=0,05) und die schlech-
teren Schaftformen treten
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Abb. 9: Oberhéhen-Derbholzvolumen-Diagramm der neuen Schwarz-Erlen-

Ertragstafel 1994

bzw. 161 m® wesentlich liber den entsprechenden
Ertragsklassenwerten MITSCHERLICHSs (1945) und
dokumentieren die spurbare Leistungsunterschat-
zung der Schwarz-Erle in der Vergangenheit.

Schaftgiite, Astigkeit und
Kronenausbildung

Neben dem Ertrag, der Stabilitdt und den 6ko-
logischen Wirkungen ist die Qualitat der Schwarz-
Erlen-Bestande ein wesentliches Leistungskrite-

(Abb. 11).

Die Art der Bestandes-
begriindung bt auch auf
die Astigkeitsverhaltnisse der Baume im Haupt-
bestand (Baumklassen 1 bis 3 nach KRAFT 1884)
einen Einfluss aus. Auf tiefen Rabatten begriinde-
te Schwarz-Erlen sind in der Regel feinastiger. Als
Trager der Assimilationsorgane kommt auch der
Kronenform und -gréf3e waldbauliche Bedeutung
zu. Hoher Volumenzuwachs und zeitiges Erreichen
starker Durchmesser sind eng mit der Kronenaus-
formung verbunden. Unglnstigere Kronenformen
und starkastigere Kronen treten vorwiegend nach
ebenerdiger Pflanzung der Schwarz-Erle ohne Bo-
denbearbeitung auf.
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Haufigkeitin %
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—O— Begriindung auf tiefen Rabatten
—O - Begrlindung ohne Bodenbearbeitung
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Abb. 10:

Schwarz-Erle

(Alnus glutinosa [L.] Gaertn.)

im Spreewald,

Revier Schiitzenhaus.

Vergleich der Schaftformen des
Hauptbestandes (Baumklassen 1
bis 3 nach KRAFT 1884) im Alter
von 47 Jahren. Begriindung der
Schwarz-Erle auf tiefen Rabatten
(Versuchsfldche Nr. 210) und ohne
Bodenbearbeitung (Versuchsflache
Nr. 206). Standortsgruppe NR1.

Es bedeuten:

1 zweischniirig gerade

2 einschnlirig gerade

3 bogig

4 krumm
5 Renkform

Abb. 11:

Schwarz-Erlen-Versuchsflache Oberférsterei
Straupitz, Revier Schiitzenhaus.

Ohne Bodenbearbeitung, ebenerdig begriindete
Erlenbestdnde weisen in der Regel schlechte
Schaftformen auf
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Erziehung und Pflege der
Schwarz-Erlen-Bestande

Die Durchforstungskonzeption

Der neuen Schwarz-Erlen-Ertragstafel liegt eine
von SCHWAPPACH (1902, 1919) und MITSCHER-
LICH (1945) abweichende Durchforstungskonzep-
tion zugrunde. Sie geht davon aus, in kirzeren
Zeitrdumen als bisher qualitativ wertvolles Stark-
holz zu erzielen und damit gleichzeitig der holz-
entwertenden Kernfaule vorzubeugen. Das erfordert
eine veranderte Durchforstungsweise, die letztlich
darin besteht, den Zuwachs auf die besten
Bestandesglieder zu verlagern. Starke Zieldurch-
messer schneller zu erreichen, ist nur mit einer
Auslesedurchforstung, die auf die konsequente
Erziehung und Pflege der Elitebdume ausgerichtet
ist, moglich (Abb. 12).

Sie geht zeitig von der negativen zur positiven
Auslese Uber und beinhaltet entschlossene Kronen-
pflege der vitalsten, zuwachsstarksten und technisch
besten Individuen bis zur Hiebsreife (Abb. 13).

Abb. 12: Zur guten natiirlichen Astreinigung und
der Ausbildung einer feinastigen langen Krone
muss die Schwarz-Erle im Dickungsalter stamm-
zahlreich erwachsen (Forstamt Demmin, Kronwald)

Abbildung 14 zeigt den konzentrischen Kronen-
aufbau und den zweischnurigen, astfreien Schaft
eines Elitebaumanwarters. Die in der Jugend star-
ken Eingriffe gehen im mittleren Bestandesalter zu
maRigen, im héheren Alter zu schwachen Entnah-
men uber und entsprechen damit einer gestaffel-
ten Durchforstung (Abb. 15, Abb. 16).

Abb. 13: Die rechtzeitige Entnahme von Bedrén-
gern und Peitschern (Bildmitte) ist in Schwarz-Erlen-

Jungbestdnden eine besonders wichtige erzie-
herische MafBnahme

Abb. 14: Konzentrisch aufgebaute Krone und zwei-
schniriger Schaft eines Elitebaumanwérters der
Schwarz-Erle
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Entwicklung und Pflege der
Elitebaumanwarter

Durch zeitige Auswahl und konsequente Beglin-
stigung von Elitebaumanwartern ist es mdglich, in
60 bis 80 Jahren starkes Schwarz-Erlen-Qualitats-
holz zu erwirtschaften. Das setzt jedoch die Aus-
nutzung der Gratiskrafte der Natur im Erziehungs-
und Pflegeprozess bzw. die Beachtung der Wachs-
tumsablaufe und Wuchsdynamik der besten Be-
standesglieder voraus. Umfangreiche Stammana-
lysen belegen, dass dominante, vitale, zuwachs-
starke und technisch wertvolle Baume alters- und
héhenabhangige Unterschiede in der Zuwachsan-
lagerung am Schaft aufweisen. Wie Abbildung 17
erkennen lasst, erfolgt die Durchmesserbildung im
Dickungs- und Stangenholzalter im Stammful3-
bereich am intensivsten (Zuwachsperiode Alter 10
bis 25 Jahre).

Der sich auf organischen und mineralischen
Nassstandorten entwickelnde Elitebaum versucht,
zunachst ein kraftiges Wurzelsystem auszubilden,
sich im Boden zu verankern und durch verstarkte
Durchmesserzuwachsbildung im Wurzelanlauf- und

Die wertvollsten Stdmme werden zur Ausbildung
einer zuwachsoptimalen Krone durch planméRige
Standraumerweiterung selektiv beglinstigt (Ober-
forsterei Krakow, Revier Wilsen)

{ ™ i ) M* i B < '"3
Abb. 16: Aus Naturschutzgriinden sind nutzholz- . - - e
untaugliche hohle Bdume nicht zu durchforsten.  Abb. 18: Hiebsreifer Elitebaum der Schwarz-Erle.
Sie bieten zahlreichen Hbéhlenbriitern optimale  Der lange, astfreie, zweischniirige Stamm ist fiir
Nistméglichkeiten wertvolles Starkholz charakteristisch
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Schaft eine S-Kurve ergibt

28 1

24 1
22 +
20 +

18

Hoéhe (m)

12 +

10 +

(Abb. 17). Bis ins Baum-
holzalter (Zuwachsperiode
bis ca. 55 Jahre) tritt die
bevorzugte Zuwachsan-
lagerung im Stammful3- und
Kronenansatzbereich in
der Regel noch deutlicher
hervor. Erst im fortgeschrit-
tenen Alter nach erreichter
Stabilitat erfolgt eine mehr
oder weniger proportionale
Zuwachsanlagerung uber
den gesamten Schaft. Im
Hiebsreifealter weisen die
vitalsten, starksten und bes-
ten Schwarz-Erlen im
Stammfulibereich erneut
den gréten Durchmesser-
zuwachs auf. Durch die be-
obachtete Wuchsdynamik
des Schaftes wirken alte,
hiebsreife Schwarz-Erlen
wie Saulen (Abb. 18).

-@—p 25
—-p 40
——p 55
——p 70

Sie weisen die vorteilhaf-
te Eigenschaft einer gerin-
gen Durchmesserabnahme
mit zunehmender Stamm-
lange auf. Starkes, gesun-
des und vollholziges
Schwarz-Erlen-Stammbholz
kann daher stets preisgiin-
stig vermarktet werden. Die

zd (%)

Gesetzmaligkeiten der Zu-
wachsanlagerung in ver-
schiedener Schafthohe der
Schwarz-Erle kbnnen durch

Abb. 17: Schwarz-Erle ,BASEDOW 27“ (h = 28,8 m; d1y3 = 37,56 cm),
Forstamt Teterow: Durchmesserzuwachs in verschiedener Schafthéhe in
Prozent des entsprechenden Durchmesserzuwachses zd, , (z. B. p_25
entspricht der 15-jahrigen Zuwachsperiode bis Alter 25 Jahre)

StammfulRbereich zu stabilisieren. Der Zuwachs
Ubersteigt hier teilweise das 120-%-Niveau betracht-
lich. In der Periode starkster Konkurrenz lagern die
Elitebdume den Durchmesserzuwachs jedoch
gleichzeitig auch bevorzugt im Kronenbereich an.
Diese Tendenz wird in den folgenden Zuwachs-
perioden beibehalten. Das Maximum der Jahrring-
breite liegt nun im Bereich des Kronenansatzes.
Die aus dem Stabilitatsverhalten resultierende dif-
ferenzierte Zuwachsanlagerung tber- und unter-
schreitet in verschiedenen Schafthéhen das 100-
%-Bezugsniveau, so dass sich fur den Durch-
messerzuwachsprozentverlauf iber der Hohe am

den friihzeitigen Ubergang
von der negativen zur posi-
tiven Auslese, durch siche-
res Erkennen der dominan-
ten, vitalsten, zuwachsstar-
ken und technisch besten Individuen, durch konse-
quente Kronenpflege und Standraumregulierung im
Sinne der SCHADELINschen Auslesedurchforstung
(1942) waldbaulich ausgenutzt werden.

Die Entwicklung der Elitebdume der Schwarz-
Erle weist eine weitere Besonderheit auf. lhr
Schlankheitsgrad (h/d-Verhaltnis), der mit abneh-
mendem Wert steigende Widerstandsfahigkeit
gegeniiber abiotischen Schaden ausdriickt, fallt
gegeniber dem h/d-Durchschnittswert der Ertrags-
tafel zeitig rasch ab und erreicht etwa im Alter von
30 bis 35 Jahren einen nahezu konstanten Wert
zwischen 80 und 90. Diese Entwicklung des
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Abb. 19: Schwarz-Erle ,KALKHORST 4*, Forstamt Neustrelitz: Laufender jdhrlicher Zuwachs (__ _
durchschnittlicher Gesamtzuwachs (_ _ _ ) und Gesamtwuchsleistung ( ) des Volumens
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Abb. 20: Mittlere Abhéngigkeit der Anzahl biologischer Elitebdume vom Alter. Bei Anwendung der
LStrategie des minimalen Aufwandes* sollten mindestens die auf der Leitkurve angegebenen Stdmme
durch Entnahme des schérfsten Wettbewerbers beglinstigt werden
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Schlankheitsgrades ist auf das relativ friih nach-
lassende Hohenwachstum und das noch anhalten-
de Dickenwachstum der Elitebdume zurtickzufih-
ren. Mit der richtigen Auswahl der Elitebauman-
warter und ihrer friihzeitigen Pflege kann die Stabi-
litat der Schwarz-Erlen-Bestande also spulirbar er-
hoéht werden.

Auf den baumartentypischen Standorten hat
sich die Schwarz-Erle optimal an die Nahrstoff-
ausstattung und Wasserversorgung angepasst.
Nach Untersuchungen mit dem ,Allometrischen Ge-
setz des Wachstums* nach HUXLEY (1932) und
von v. BERTALANFFY (1942) zeigen die dominan-
ten, vitalsten und gleichzeitig technisch besten
Baume hier ein besonders intensives Durchmesser-
wachstum und auf OK2-, OK3- sowie NK1-Stand-
orten keine signifikanten Wachstumsunterschiede
(Negative Allometrie: KALKHORST 4 (OK2), v, =
1 032103-10*-d, ,2%° TWIETFORT 124 (OK3),

., =1,014546- 104 d, 26606 ; SCHMIDTSEICHE 21
(NK1 )V, =1, 000074 10+.d, ,2%*°). Abweichend
von der durchschnlttllchen bonltatsabhanglgen Ent-
wicklung der Bestandeskennwerte pro Hektar nach
der neuen Ertragstafel (LOCKOW 1994) kulminie-
ren Grundflache, Hohe und Volumen der Elitebdume
in der Regel zeitlich deutlich spater. Abbildung 19
gibt beispielsweise die Entwicklung der integrier-
ten WachstumsgroRle ,Volumen* des Elitebaumes
L/KALKHORST 4“ wieder.

Selbst im Alter von 75 Jahren hat dieser Baum
den Schnittpunkt des laufenden Zuwachses mit der
dGZ-Kurve, der zeitlich mit dem gro3ten Tangenten-
anstieg an die Volumenwachstumskurve zusam-
menfallt und den gréRten durchschnittlichen Ge-
samtzuwachs kennzeichnet, noch nicht erreicht.
Die zuletzt kulminierende Grofe, der Volumenzu-
wachs, ist erstim Alter von 45 Jahren im Optimum.
Die allometrischen Untersuchungen und Analysen
der Einzelbaumwachstumsablaufe belegen, als
Elitebdume Individuen auszuwahlen, die gleichzei-
tig die Eigenschaften dominant, vital, zuwachsstark
und technisch wertvoll aufweisen. Auswahl, Erzie-
hung und Pflege derartiger ,biologischer Elite-
baume* kdnnen Uber alle Schwarz-Erlen-Standor-
te einheitlich erfolgen. Sie ermdglichen es, in 60
bis 80 Jahren die Hiebsreife und hohe Wertertrage
zu erreichen und gleichzeitig die Holzentwertung
durch die Schwarz-Erlen-Kernfaule zu minimieren.
Aus verschiedenen Griinden ist es jedoch nicht
immer mdéglich, die Schwarz-Erlen-Bestande auf
ganzer Flache nach der der neuen Ertragstafel
zugrundeliegenden Durchforstungsweise zu pfle-
gen. Dann ist es vorteilhaft, die notwendigen Ein-
griffe auf die ,von Haus aus* vorhandenen biologi-
schen Elitebaume zu konzentrieren. Diese Indivi-
duen wurden im Rahmen der Ertragstafelaufstellung

auf zahlreichen Ertragsprobeflachen Mecklenburg-
Vorpommerns — reprasentativ Uber den gesamten
Altersbereich verteilt — erfasst. Das Ergebnis ist in
Abbildung 20 als Auszeichnungshilfe dargestellt.

Die Elitebaumzahlen ordnen sich tiber dem Al-
ter deutlich zu einer aussagefahigen Elitestamm-
zahl-Leitbeziehung, die sehr gut durch eine Expo-
nentialfunktion beschrieben wird. Nach 10-jahrigen
Altersintervallen differenziert wurden die durch-
schnittlich zu erwartenden Elitebaumzahlen in die
Kurve hineingeschrieben. Auf der zweiten X-Achse
ist der dazugehorige mittlere Elitebaumabstand
wiedergegeben. Im Alter von 30 Jahren sind bei-
spielsweise ca. 190 Elitebaume pro Hektar vorhan-
den, die im Mittel einen Stammabstand von 7,30
m besitzen. Als ,Strategie des minimalen Aufwan-
des* sollten diese Individuen dann, wenn die Vor-
aussetzungen zur gleichmaRigen Pflege des Be-
standes auf ganzer Flache nicht gegeben sind, im
Interesse der Stark- und Wertholzerzeugung durch
die Entnahme des starksten Bedrangers konse-
quent beguinstigt werden.

Kernfaule in Schwarz-Erlen-
Bestanden

Diagnose der Schwarz-Erlen-
Kernfaule am stehenden Stamm

Nach Aufstellung der neuen Schwarz-Erlen-Er-
tragstafel fiir das nordostdeutsche Tiefland wurden
die waldwachstumskundlichen Untersuchungen mit
dem Ziel, ein Diagnoseverfahren zur Ansprache kern-
fauleerkrankter Individuen am stehenden Stamm zu
entwickeln, fortgefuhrt. In der Absicht, durch zweck-
malige Bewirtschaftung der Holzentwertung durch
die Kernfaule vorzubeugen, waren folgende Fragen
zu beantworten:

—Istes moglich, Kernfaulebefall an dueren Baum-
merkmalen zu erkennen?

—Welche Merkmale oder Merkmalskombinationen
sind geeignet, Kernfaule zu diagnostizieren?

— Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, Baume
richtig als kernfaul einzustufen?

— Ist das Auftreten der Kernfaule eine Funktion
des Alters oder der Baumdimension?

— Gibt es Standorte, auf denen die Kernfaule be-
vorzugt auftritt?

Kernfauleerkrankung und Ausmalf} der inneren
Holzzerstérung wurden anhand von Bohrwider-
standsmessungen mit Hilfe eines Resistographen
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Tab. 5: Diagnosemerkmale der Kernféule in Schwarz-Erlen-Hochwald-

erhoht nicht das Kernfau-

besténden lerisiko (LOCKOW 1994).
M':rri(g?:ls Merkmal Abkiirzung Furslgfi::r;\f:me Als quantitative Merk-
1 2 3 4 male sind der modifizier-
1 Wurzelanlaufquotient WAQ 50,86 te Wurzelanlaufquotient
"2 Spannriickigkeitstiefe SRT Zf(d) und die Spannriickigkeits-
'3 Stelzwurzelausbildung STW vorhanden tiefe geeignet, Kernfaule-
"4 Frostriss FR vorhanden erkrankung am stehenden
5 Pilzfruchtkorper PFK vorhanden Stamm zu diagnostizie-
6 |Hohler Klang im HK ja ren. Ein Verhéltnis der in
StammfuRbereich 1,30 m und 0,50 m Hohe
7 Drehwuchs DW vorhanden Uber dem Boden ermittel-
8 Baumklasse BKL 3 ten Durchmesser von g*H
9 Bodenoberflache feucht BF ja = 0,86 deutet in der Re-

10 |Wurzel freigelegt WF ja gel auf Kernfaule hin.
11 | Starker Moos- und MBF vorhanden Die Spannrtickigkeits-
Baumflechtenbewuchs tiefe kennzeichnet die Ein-
12 Spechthdhlen SHO vorhanden buchtung der Wurzelan-

l&ufe und wird wie folgt er-
mittelt:

Tab. 6: Grenzwerte der Spannriickigkeitstiefe [SRT (cm)] gesunder

Schwarz-Erlen

—An die amintensivsten aus-

E-400 quantifiziert (LOCKOW/CHRZON 1995).
Nach mathematisch-statistischer Auswertung
konnte eine gesicherte Abhangigkeit des Kernfaule-
befalls von der Standortsgruppe nachgewiesen
werden. Auf den organischen Nassstandorten OK2
und OK3 deutet sich tendenziell eine groRere
Kernfaulegefahrdung der Schwarz-Erle an. Eine Ab-
hangigkeit von der Wasserhaushaltsstufe ist wahr-
scheinlich. Sie misste jedoch weiter untersucht
und abgesichert werden.

Auch zwischen dem Alter und dem Gesund-
heitszustand der Baume besteht ein gesicherter
Zusammenhang: Der Anteil kernfauler Stamme
steigt mit dem Alter. Bei gleichem Alter sind die
starksten Stamme des Bestandes nicht gesichert
hoéher kernfaulegefahrdet. Diese Erkenntnis ist fur
die Umsetzung der der neuen Schwarz-Erlen-Er-
tragstafel zugrundeliegenden Durchforstungsweise
wesentlich: Schneller Starkholz zu erwirtschaften,

dis SRT dis SRT dq s SRT dis SRT gebildeten benachbarten
cm cm cm cm cm cm cm cm Wourzelanlaufe wird in 0,50
20 9.8 31 13,4 42 17,2 53 20,8 m Hohe parallel zur Boden-
21 10,1 32 13,8 43 17,5 54 21,2 oberflache ein Ablangstab
22 10,4 33 14,2 44 17,8 55 21,5 oder eine Kluppschiene
23 10,8 34 14,4 45 18,2 56 21,8 angelegt.

24 1,1 35 14,8 46 18,5 57 22,2 — Im rechten Winkel zur ge-
25 1.4 36 15,2 47 18,8 58 225 bildeten Geraden erfolgt die
26 11,8 37 15,4 48 19,2 59 22,8 Abstandsmessung zur Pe-
27 12,1 38 15,8 49 19,5 60 23,2 ripherie des Stammes, d.
28 124 39 16,2 50 19.8 h., die Tiefe der Wurzelein-
29 12,8 40 16,5 51 202 buchtung wird mit dem Zoll-
30 13.1 41 168 52 205 stock auf Zentimeterge-

nauigkeit gemessen.

Kernfaule Schwarz-Erlen weisen bei gleichem
Durchmesser d, , hGhere Spannrickigkeitstiefen als
gesunde Baume auf.

Als qualitative Merkmale besitzen die Ausbil-
dung von Stelzwurzeln (p = 0,83), Frostrisse (p =
0,60), Drehwuchs (p = 0,42) sowie starker Moos-
und Baumflechtenbewuchs einen Kernfauleweiser-
wert. [hnen kommt insbesondere in Kombination
mit messbaren Gréf3en Bedeutung zu. Nach ma-
thematisch-statistischer Prifung der méglichen
Diagnosemerkmale wurde ein Schlissel zur An-
sprache der Schwarz-Erlen-Kernfaule am stehen-
den Stamm erarbeitet. Er istin Tabelle 5 wiederge-
geben.

Darin sind Haupt-(*) und Kombinationsmerkmale
mehr oder weniger nach ihrem Weiserwert (Rang)
geordnet. Die Entscheidung ,kernfaul oder gesund®



WACHSTUM, ENTWICKLUNG, BESTANDESBEHANDLUNG ... DER SCHWARZ-ERLE ...

Tab. 7: Anwendungsbeispiele fiir die Diagnose der Kernfduleerkrankung am stehenden Stamm der

Schwarz-Erle

Ansprachemerkmal Diagnose: Ergebnis
1 2 3 | 4] 5 6] 7] 8 ]o9]10] 11|12 Stamm
Bil“rf“' (2;:) WAQ | SRT | STW | FR | PFK | HK | DW | BKL | BF | WF | MBF | SHO | krank | gesund “g;“ falsch
531 |27,2| 0,74 [26,1] * 2 | * * X X
52 298] 0,84 [16,5 * * | 2 * X X
36 (29,5 0,60 |14,8] * 2 X
373 |44,6) 0,88 | 11,2 2 * X X
330 |29,6| 0,86 | 14,4 2 | x| * X X
70 |32,4] 0,64 |10,0 * 2 | x| * X X
526 |42,1] 0,78 |33,8 x| o= 1 | * X X
527 [24,7| 0,82 14,3 3| <] X X

anhand der Spannriickigkeitstiefe erfolgt nach ei-
ner vom Brusthdhendurchmesser abhangigen Trenn-
funktion, deren Grenzwerte Tabelle 6 enthalt (LO-
CKOW/CHRZON 1995, 1996).

Uberschreitet z. B. ein in Brusthdhe 40 cm star-
ker Stamm die Spannriickigkeitstiefe von 16,5 cm,
so ist er bezuglich dieses Hauptmerkmals als kern-
faul zu betrachten. Der Gesundheitszustand eines
konkreten Baumes wird letztlich aus der Gesamt-
einschatzung aller Merkmale der Tabelle 5 heuri-
stisch abgeleitet. Das Reklassifikationsergebnis
des Anspracheschlissels betragt 91,1 % und ist
damit sehr hoch. Tabelle 7 veranschaulicht die Dia-
gnose der Kernfauleerkrankung zufallig ausgewahl-
ter Stamme.

Entscheidungshilfen fiir die
Holzvermarktung kernfauler
Schwarz-Erlen

In den grundwasserreichen Niederungen des
nordostdeutschen Tieflandes wird der Bewirtschaf-
tungserfolg der Schwarz-Erle sehr haufig durch die
auf nahezu allen Erlenstandorten vorkommende
Kernfaule beeintrachtigt. Daher wurden aus den mit
dem Resistographen E-400 ermittelten Faulkern-
durchmessern Entscheidungshilfen fur die Holz-
vermarktung abgeleitet.

Zwischen dem Brusthohendurchmesser d1‘3,
dem Faulkerndurchmesser und der Starke des
gesunden Holzmantels besteht ein gesicherter
Zusammenhang. Wird eine Schwarz-Erle am ste-
henden Stamm als kernfaul diagnostiziert (LO-
CKOW/CHRZON 1996, 1997), kdnnen mit der Pro-
gnosefunktion

FK =-5,904407 + 0,500011-dq3 (6)

der mittlere Faulkerndurchmesser (FKincm 0.R.)
und die Dicke des gesunden Holzmantels bestimmt
werden. Damit ist es mdglich, betriebswirtschaft-
lich Uiber die ZweckmaRigkeit der Holzvermarktung
des Einzelstammes vor Ort zu entscheiden. Stam-
me mit fortgeschrittenem Kernfaulebefall knnen
gegebenenfalls im Bestand verbleiben und héhlen-
britenden Vogelarten als Nistmdglichkeit dienen.
Die in Abbildung 21 dargestellte Prognosefunktion
gestattet, den mittleren Faulkerndurchmesser und
die Starke des gesunden Holzmantels in den Gren-
zen von 20,0 cm bis 71,0 cm lGiber dem Brusthohen-
durchmesser abzulesen.

Nach Abbildung 21 bzw. Tabelle 8 ordnen sich
zu einem Brusthéhendurchmesser d, , von 40,0 cm
beispielsweise ein mittlerer Faulkerndurchmesser
von 14,1 cm sowie ein 12,95 cm starker gesunder
Holzmantel.

Derartige Daten sollen die Vermarktung kern-
fauler Schwarz-Erlen — bis hin zur Preisbildung —
objektivieren.

Eine weitere praktikable Entscheidungshilfe ist
die Rekonstruktion des Volumens des gesunden
Holzmantels in Abhangigkeit vom Brusthéhen-
durchmesser d, , (cm m.R.) und der gewahlten
Stammlange. Die Berechnungsergebnisse wurden
fur den praktischen Gebrauch als Nomogramm
(Abb. 22) und Entscheidungstabelle (Tab. 9) auf-
bereitet.

Mit ihrer Hilfe lassen sich u. a. Volumen- und
finanzielle Verluste durch den Kernfaulebefall der
Schwarz-Erle kalkulieren.
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Starke des gesunden Holzmantels (cm m.R.)
25
20 :k
15 :k
12,95 ]
10 +
51
0#### T T S T A S R
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Durchmesser d; 5 (cm m.R.)
-ttt
1,6 41 6,6 9,1 11,6 14,1 16,6 19,1 21,6 241 26,6 29,1 31,6
Faulkerndurchmesser (cm o.R.)

Abb. 21: Stochastischer, approximierter Zusammenhang zwischen dem Brusthéhendurchmesser, dem
Faulkerndurchmesser und der Stérke des gesunden Holzmantels der Schwarz-Erle

Tab. 8: Mittlerer Zusammenhang zwischen Brusthéhendurchmesser, Faulkerndurchmesser und Starke
des gesunden Holzmantels

S — Il Il S e
(cm m.R.) durchmesser Holzmantels (cm r1nz R) durchmesser Holzmantels
(cmo.R.) (cmm. R.) (cmo.R.) (cmm. R.)
1 2 3 1 2 3
20 4.1 7.95 46 17,1 14,45
21 4,6 8,20 47 17,6 14,70
22 51 8,45 48 18,1 14,95
23 5,6 8,70 49 18,6 15,20
24 6,1 8,95 50 19,1 15,45
25 6,6 9,20 51 19,6 15,70
26 71 9,45 52 20,1 15,95
27 7,6 9,70 53 20,6 16,20
28 8,1 9,95 54 21,1 16,45
29 8,6 10,20 55 21,6 16,70
30 9,1 10,45 56 22,1 16,95
31 9,6 10,70 57 22,6 17,20
32 10,1 10,95 58 23,1 17,45
33 10,6 11,20 59 23,6 17,70
34 11,1 11,45 60 24,1 17,95
35 11,6 11,70 61 24,6 18,20
36 12,1 11,95 62 25,1 18,45
37 12,6 12,20 63 25,6 18,70
38 13,1 12,45 64 26,1 18,95
39 13,6 12,70 65 26,6 19,20
40 14,1 12,95 66 27,1 19,45
41 14,6 13,20 67 27,6 19,70
42 15,1 13,45 68 28,1 19,95
43 15,6 13,70 69 28,6 20,20
44 16,1 13,95 70 29,1 20,45
45 16,6 14,20 71 29,6 20,70
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Lange in m

1,2

45 50 55 60

Durchmesser d; 3 (cm m.R.)

6,6 9,1 11,6 141 16,6 19,1 21,6 241

Faulkerndurchmesser (cmo.R.)

Abb. 22: Volumen des gesunden Holzmantels der Schwarz-Erle in Abh&ngigkeit vom Brusthéhen-
durchmesser und der Stammlénge bei Unterstellung eines mittleren Faulkerndurchmessers geméan
Prognosefunktion FK=f(d, ;)
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Zur Berucksichtigung des genetischen Potenzials
von Schwarz-Erle (Alnus glutinosa [L.] GAERTN.) bei

der Waldbewirtschaftung

Zur genetischen Variabilitat

Zahlreiche morphologische Varietaten in den
Blattmerkmalen sowie nachweislich herkunfts-
bedingte Wachstumsunterschiede lassen auf eine
breite innerartliche genetische Vielfalt der Schwarz-
Erle schlieRen.

Auf der Grundlage umfassender biometrischer
Untersuchungen konnte MEJNARTOWICZ (1972)
in den vegetativen Merkmalen klinale Variationen
innerhalb von polnischen Erlenpopulationen nach-
weisen, z. B.:

—an Langtriebblattern: je nérdlicher die Populati-
on, um so kurzer die Blattstiele und um so gr6-
Rer das Verhaltnis Spreitenlange/Stiellange;
Nachkommen nérdlicher Populationen haben
kurzere und schmalere Blatter als Nachkom-
men der stidpolnischen Populationen,

— an Kurztriebblattern: positive Korrelation zwi-
schen Blattlange und Héhenlage.

Auch DEWALD und STEINER (1986) fanden bei
48 europaischen Provenienzen sowie McVEAN
(1953) bei englischen Populationen Zusammenhan-
ge zwischen Klimagradienten und BlattgroRen-
variationen. Eine Reihe intraspezifischer Kreuzun-
gen zwischen Nachkommenschaften mit bekann-
ten Merkmalskombinationen sollte klaren, welche
Merkmale genetisch determiniert sind und welche
durch Standortsfaktoren variabel beeinflusst wer-
den. Dabei zeigte sich, dass insbesondere phano-
logische Parameter wie der Abschluss der Knos-

penbildung (und damit das Langenwachstum der
Jahrestriebe) sowie die Frostharte vom Genotyp
bestimmt wird, wahrend der Laubfall eher durch die
standoértlichen Bedingungen beeinflusst wird
(WEISS, 1963; WOLFER, 1965).

Nach SCHMIDT (1996) hat die Baumart durch
die Vernichtung und Veranderungen ihrer naturli-
chen Habitate eine Einengung ihrer genetischen
Vielfalt erfahren. So ist die Erhaltung autochthoner
Populationen als genetische Ressource von gro-
Rer Bedeutung fur die langfristige Sicherung der
Anpassungsfahigkeit. Mit Stand vom 31. Dezem-
ber 2002 sind fir ca. 25 % der brandenburgischen
Waldflache so genannte Generhaltungsobjekte
(Waldfunktion 79) ausgewiesen. Hierzu gehéren
auch 121,85 ha Schwarz-Erlenbestande. Nach
dem letzten Tatigkeitsbericht (1998-2000) der
Bund-Lander-Arbeitsgruppe ,Erhaltung forstlicher
Genressourcen und Forstsaatgutrecht® befindet
sich ein Drittel der ausgewiesenen Generhaltungs-
bestande der Bundesrepublik Deutschland in Bran-
denburg (BLAG, 2001).

Nach Literaturangaben verfugt A. glutinosa Uber
einen diploiden Chromosomensatz. Andererseits
wird fur die Gattung Alnus wie auch fir Betula die
hdéchste Ploidiestufe der Chromosomensatze (Ok-
toploidie: 2n = 112 Chromosomen) ausgewiesen
(Ubersicht: HATTEMER et al., 1993), was groRe
evolutive Spielrdume mit einer hohen genetischen
Vielfalt ermdglichen wiirde.

In diesem Zusammenhang ist auch auf die
spontane Entstehung von Hybriden mit Alnus gluti-

von Jens Steigleder und Dr. Ralf Katzel, Landesforstanstalt Eberswalde
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nosa hinzuweisen. Als spontaner Bastard kommt
z.B. A.incana x A. glutinosa = A. x hybrida BRAUN
et REICHENB. (syn: A. x pubescens TAUSCH.)
nahezu im gesamten Gebiet der gemeinsamen
Verbreitung beider Arten vor. Die Merkmale sind
intermediar und es entstehen keimfahige Samen.
Bei Nachkommen der reziproken Kreuzung ist die
Fertilitat deutlich geringer, bis hin zur Sterilitat. Der
Bastard A. cordata x A. glutinosa = A. x elliptica
REQUIEN hat einen sehr regelmafRig gezahnten
Blattrand und zeigt nur sehr selten eine schwache
Lappenbildung. Der Bastard A. glutinosa x A. ru-
gosa = A. x silesiaca FICK. wurde in Schlesien,
Brandenburg und Bohmen gefunden. Die Frucht-
schuppen sind zugespitzt und ahneln denen von
A. rugosa SPENGEL (CALLIER, 1918). Aus ge-
lenkten Kreuzungen entstanden auch die Hybriden
A. rubrax A. glutinosa und A. glutinosa x A. hirsuta
(WEISS, 1963).

Aus genetischer Sicht ist die Erhaltung stabi-
ler Erlenwalder zum einen an die genetische Viel-
falt und zum anderen an die Herkunft des Bestan-
des bzw. des Ausgangsmaterials gebunden.

Zur Bedeutung der
genetischen Herkunft

Wie auch bei anderen Baumarten hangt die
Qualitat und Stabilitat des Bestandes neben den
standortlichen Bedingungen und der Bestandes-
behandlung in entscheidendem Mafe von den ge-
netischen Anlagen des verwendeten Vermehrungs-
gutes ab. Die Bedeutung der Herkunftsfrage wurde
insbesondere durch BANSI (1924) herausgearbei-
tet, indem er nachwies, dass das klassische ,Erlen-
sterben®im Memelgebiet erst eintrat, nachdem man
dazu Uberging, Erlen unbekannter Herkunft bzw.
von Saatgutbestanden belgischer Lokalpopulatio-
nen anzubauen.

Ebenso unterliegt die Fahigkeit zum Lufttrans-
port in die Wurzeln Uber gasgefillte Anteile des
Xylems (siehe Kapitel ,Schwarz-Erlen-Bestande zur
Gewinnung von Vermehrungsgut®) einer genetisch
fixierten intraspezifischen Variabilitat. LIEFE (1990,
zit. in WOTZEL, 1997) konnte bei einem Vergleich
von Schwarz-Erlen unterschiedlicher Provenienzen
nachweisen, dass Baume aus Bruchwaldstand-
orten, auch bei der Anzucht auRerhalb ihres ur-
sprunglichen Standorts, eine geringere Rohdichte
der Wurzeln und einen héheren Luftanteil im Xylem
aufweisen als Erlen trockener Standorte. SCHMIDT-

VOIGT (1971) bestatigte herkunftsbedingte Unter-
schiede in der Auspragung des Wurzelsystems.
In mehreren Verdéffentlichungen wird auf den
Zusammenhang zwischen friiher und tibermaRiger
Fruktifikation sowie Kurzlebigkeit beim Anbau west-
europaischer Herkiinfte verwiesen, die durch den
Saatguthandel mit nach Deutschland gebracht
wurden (RUETZ et al., 2000; RUBNER, 1955;
WEISS, 1965). Bei den daraus gezogenen Nach-
kommen wurde in den ersten Jahren ein rasches
Hoéhenwachstum beobachtet, welches nachlasst
und im Alter zwischen 12-20 Jahren zum Abster-
ben fuhrt. Vielfach gibt es eine Entwicklung zu
breitkronigen Blischen mit krummen Schaftformen.
Das Material stammte auch hier nachweislich aus
Belgien, wo es von Stockausschlagen und Hek-
ken geerntet und verkauft wurde (MUNCH, 1936).

Mit der Charakterisierung von ,Klimatypen*® wur-
de die wissenschaftliche Grundlage fir die Aus-
weisung von Herkunftsgebieten fir die Schwarz-
Erle geschaffen (SVOBODA, 1957).

Das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland ist
aufgrund unterschiedlicher naturlicher Klima- und
Standortsverhaltnisse in verschiedene Herkunfts-
gebiete eingeteilt, die auf den 6kologischen Grund-
einheiten basieren. Einen Uberblick iber die fiir die
Baumart Schwarz-Erle giiltigen Herkunftsgebiete
geben die Abbildung 1 sowie die Tabelle 1.

Auf der Grundlage dieser Herkunftsgebiete wur-
den von den einzelnen Bundeslandern Herkunfts-
empfehlungen herausgegeben. Die nachfolgende
Darstellung zeigt die Herkunftsgebiete der Schwarz-
Erle, die fir das Bundesland Brandenburg empfoh-
len werden.

Die Beachtung der Herkunftsfrage ist jedoch
nicht nur fiir die kiinstliche Neubegriindung von
Erlenbestanden bedeutsam, sondern sollte auch
bei der Bewertung der Naturverjingungswurdigkeit
eines Bestandes ein entscheidendes Kriterium
sein. Von der naturlichen Verjingung eines Bestan-
des zweifelhafter Herkunft sollte Abstand genom-
men werden und der kiinstlichen Neubegriindung
mit Material bekannter genetischer Qualitat (Viel-
falt und Herkunft) der Vorrang eingeraumt werden.

Schwarz-Erlen-Bestande zur
Gewinnung von
Vermehrungsgut

Um das Risiko, Bestande mit unangepassten
Herkunften zu pflanzen, so gering wie moéglich zu
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Roterle

Abb. 1: Herkunftsgebiete der Schwarz-Erle in Deutschland (aus aid-Heft 1164)

halten, unterliegt die Schwarz-Erle ebenso wie die
anderen Wirtschaftsbaumarten auf der Grundlage
der Richtlinie 1999/105/EG des Rates vom 22.
Dezember 1999 iber den Verkehr mit forstlichem
Vermehrungsgut in Deutschland dem Forstvermeh-
rungsgutgesetz (FoVG). In Deutschland gilt fiir die
Schwarz-Erle bereits seit 1957 das Forstsaatgut-

Gesetz, das den Verkehr mit forstlichem Saat- und
Pflanzgut regelt. Dementsprechend darf Vermeh-
rungsgut, welches zur Begriindung von Wald in den
Verkehr gebracht werden soll, nur aus zur Beern-
tung zugelassenen Bestanden verwendet werden.
Hierzu steht Vermehrungsgut der Kategorien ,aus-
gewahlt* (Bestande), ,qualifiziert* (Saatgutplan-
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Tab. 1: Bezeichnung der Herkunftsgebiete der Schwarz-Erle

Bezeichnung des Herkunftsgebietes Kennziffer des Herkunftsgebietes
Nordwestdeutsches Tiefland 802 01
Nordostdeutsches Tiefland 802 02
Mittel- und Ostdeutsches Tief- und Higelland 802 03
Westdeutsches Bergland 802 05
Oberrheingraben 802 04
Sldostdeutsches Hugel- und Bergland 802 06
Siddeutsches Higel- und Bergland 802 07
Alpen und Alpenvorland 802 08

Tab. 2: Auszug aus den ,Herkunftsempfehlungen fiir forstliches Vermehrungsgut fiir das Land

Brandenburg*”
Verwendung im Herkunftsgebiet Herkunft des Vermehrungsgutes
02 03
02 - Nordostdeutsches Tiefland X X
03 - Mittel- und Ostdeutsches Tief- und Hugelland X

tagen) und ,geprift* (Bestande und Samenplan-
tagen mit Nachkommenschaftsprifung) zur Verfi-
gung.

Grundlage fiir die Zulassung eines Saatguternte-
bestandes bilden die in der Forstvermehrungsgut-
Zulassungsverordnung (FoVZV) festgelegten Anfor-
derungen. Neben den allgemeinen Mindestanfor-
derungen wie Ursprung, Homogenitat, Angepasst-
heit, Gesundheit, Widerstandsfahigkeit, Holzqua-
litat sowie Form und Habitus missen baumarten-
spezifische Kriterien erflllt werden.

So muss der kiinftige Erntebestand der Baum-
art Schwarz-Erle ein Mindestalter von 40 Jahren
und eine Mindestflache von 0,5 ha aufweisen.
Weiterhin wird zur Erhaltung der genetischen Viel-
falt eine Mindestbaumzahl des zuzulassenden
Bestandes von 40 Exemplaren gefordert, wovon bei
der Ernte mindestens 20 Baume zu beernten sind.
Bei der Zulassung der Schwarz-Erle ist auf Kriteri-
en wie Geradschaftigkeit, Vollholzigkeit und Wip-
felschaftigkeit zu achten. Beachtet werden muss
weiterhin der Umstand, dass Besténde von Schwarz-
Erlen oftmals aus Stockausschlagen hervorgegan-
gen sind. Besonderes Augenmerk gilt aufgrund der
Phytophtora-Problematik dem Gesundheitszu-
stand. Bestéande mit Verdacht auf Phytophtora-
Befall, die Anzeichen von schwarzbraunen Rinden-
verfarbungen, Schleimfluss oder reduzierte Belau-
bung im Kronenbereich aufweisen, durfen nicht
zugelassen werden (siehe Beitrag von Dr. PAUL
HEYDECK ,Gefahrdung der Schwarz-Erle durch
mikrobielle Pathogene®).

Bei dem ,gepruften” und damit qualitativ hochwer-
tigsten Vermehrungsgut mussten in der Vergangen-
heit vordringlich Wuchs- und Formeigenschaften

104

Uberdurchschnittlich gegeniiber dem Vergleichs-
kollektiv sein und sich an Standards messen las-
sen. Dabei wurden Merkmale wie Wuchsform,
Raschwiichsigkeit, gute Kronenausbildung, Ge-
sundheit, Vollholzigkeit und Beulenfreiheit bewer-
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Abb. 2: Zugelassener Erntebestand Schwarz-Erle
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Tab. 3: Fiir die Gewinnung von gepriiftem Vermehrungsgut in Deutschland zugelassene Besténde und
Samenplantagen der Baumart Schwarz-Erle (nach RAU)

und Molasselandschaft

Verbesserter
Herkunft Registernummer Forstamt Anbauwert
hinsichtlich...
Samenplantagen
Bayrische Moréanen- 062 802 08 001 4 Gahrenberg Wiichsigkeit, Schaftform

Hessisches Bergland/ 062 802 04 001 4 Bad Soedenhofen- Wiichsigkeit,
Bayrische Allendorf Schaftform,
Morénenlandschaft Uberlebensrate
Oberrheinisches 081 802 07 901 4 Kirchheim/ Woiichsigkeit, Schaftform
Tiefland Teck

Siddeutsches Hugel- 091 802 07 034 4 Traunstein Wichsigkeit, Schaftform
und Bergland

Alpen und Alpenvorland 091 802 08 013 4 Traunstein Wichsigkeit, Schaftform

Bestinde

061 802 05 001 3
061 802 05 002 3

Oberrheingraben

Forstbetrieb Furst Vitalitat

Ysenburg-Bldingen

091 802 08 022 3
091 802 08 033 3

Alpen und Alpenvorland

Landsberg/Lech Wichsigkeit, Schaftform

tet. Beim Vergleich der Auswertungen zeigte sich,
dass meist die Nachkommen aus Samenplantagen
am besten abschnitten, da deren Vermehrungsgut
eine gleichbleibende Qualitat aufweist. Das wird
darauf zuriickgefiihrt, dass in Plantagen regelma-
Rig alle Elternbdume beerntet werden, wahrend das
Erntegut in Bestanden entsprechend dem Bedarf
meist nur von einem Teil der Bestandesmitglieder
stammt. Hier spiegelt sich das genetische Poten-
zial gut veranlagter Einzelbdume (Plusbaume) wi-
der, die in die Samenplantagen aufgenommen wur-
den (GROTHEHUSMANN et. al., 2001; WEISS,
1965). Die Zusammenstellung in Tabelle 3 gibt ei-
nen Uberblick lber in Deutschland zugelassene
geprufte Bestdnde und Samenplantagen der Baum-
art Schwarz-Erle (RAU, 2001).

Zur Sicherung der Identitadt muss der Weg des
Vermehrungsgutes von der Saatguternte bzw. Wild-
lingswerbung uber die verschiedenen Stufen der
Saatgutaufbereitung und Pflanzenanzucht bis hin
zur Anlieferung am Pflanzort liickenlos nachvoll-
ziehbar sein. Alle zur Bestimmung der Identitat
notwendigen Daten werden in einem Stammzer-
tifikat mit einer einmalig vergebenen Nummer fest-
gehalten, so dass der Weg des Vermehrungsgutes
verfolgt werden kann.

Tab. 4: Auszug aus dem Erntezulassungsregister

des Landes Brandenburg
Herkunftsgebiet Flache in ha
802 02 29,72
802 03 908,75
Summe: 938,47

Eine Ubersicht {iber die derzeitige Ausstattung
des Landes Brandenburg mit zugelassenen Ernte-
bestanden gibt der unten stehende Auszug aus dem
Erntezulassungsregister (Tab. 4).

Von diesen Bestanden sind 569,20 ha als Son-
derherkunft der Deutschen Kontrollvereinigung fur
forstliches Saat- und Pflanzgut e. V. (DKV) ,Spree-
wald-Revier Schiitzenhaus* zugelassen. Mit die-
ser Bezeichnung werden besonders wertvolle
Erntevorkommen gekennzeichnet, die aufgrund ih-
res aullerlichen Erscheinungsbildes (Phanotyp)
ausgewahlt werden.

Saatgut — Behandlung und
Lagerung

Die Schwarz-Erle wird im Freistand mit 20-25
Jahren und im Bestand mit 30—50 Jahren bliihfahig
(Mannbarkeitsalter). Als ,Friuhbliher* unter den
Geholzen zeigt sie sehr zeitig im Frahjahr (Marz/
April) noch vor dem Laubaustrieb ihre Bliten. Die-
se sind eingeschlechtig und einhausig. Der Auf-
bau und die Anordnung der mannlichen und weibli-
chen Bllten sind ideal an eine Windbestaubung
angepasst.

Aus den Bluten entwickeln sich bis Oktober/
November eifdrmige, langgestielte Fruchtzapfchen.
Die Reife kann an der Verfarbung von anfangs dun-
kelgriin zu spater schwarzbraun verfolgt werden.
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Abb. 3: Fruchtstand der Schwarz-Erle

Die verholzenden Fruchtstande, die den gan-
zen Winter am Baum verbleiben, 6ffnen sich bei
entsprechend trockener Witterung friihzeitig und
entlassen kleine rotbraun gefarbte Friichte. Die fla-
chen und etwas kantigen, leichten Nisschen-Sa-
men besitzen seitliche fligelartige Ausstilpungen
und verfugen tber kein Endosperm. Diese ,Segel-
flieger” sind mit durchschnittlichen Sinkgeschwin-
digkeiten von 0,70-1,45 m/s relativ schnell. Der
ausfallende sehr leichte Samen kann ideal durch

Abb. 4: Samen der Schwarz-Erle

Wind, flieRendes Wasser, aber auch durch Anhaf-
ten Uber Tiere verbreitet werden. Bei Windtransport
ist von einem durchschnittlichen Verbreitungsradius
von 30-60 m um den Mutterbaum auszugehen.
Aufgrund einer lipophilen Hille und darunter liegen-
den Korkzellen kdnnen die Samen zwdlf Monate
im Wasser schadlos tiberstehen (McVEAN, 1955).

Die Ernte des Samens erfolgt bis Mitte Dezem-
ber durch Pflicken der ausgereiften, dunkelbraun
gefarbten Zapfen am stehenden oder liegenden
Stamm. Es besteht auch die Mdglichkeit, den aus-
fallenden Samen mit Hilfe von in Hauptwindrichtung
ausgelegten Planen oder dichten Netzen aufzufan-
gen. Der auf dem Wasser schwimmende Samen
kann auch mittels Netzen abgeschopft werden.
Vollmasten sind alle 3 bis 4 Jahre (nach WINKLER,
1930: 1-2 Jahre) zu erwarten, wobei die Keim-
fahigkeit des Samens in diesen Jahren um das 2-
bis 5-fache zunimmt.

Eine Ubersicht zum Ernteaufkommen bei der
Baumart Schwarz-Erle gibt die unten stehende
Ubersicht (Tab. 5).

Nach der Ernte muss das Saatgut getrocknet
werden. Dabei ist durch haufiges Wenden und leich-

Tab. 5: Ergebnisse der Saatguternte (in kg) in Brandenburg (SCHULZ, 2001)

Erntejahr 95/96 96/97 97/98 98/99 99/00 00/01 01/02
Zapfen 817,00 401,00 249,00 352,80 -
Samen 27,00 25,30 36,00
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tes Ausklopfen dafiir Sorge zu tragen, dass die
Zapfen die Samen auch vollstandig entlassen. Die
Samenaufbereitung und Einlagerung erfolgt wie bei
Kiefern- und Fichtensamen (SCHUBERT, 1999).
Das Entfliigeln geschieht durch vorsichtiges Abrei-
ben. Die Zapfen kdnnen aber auch in einer Darre
bei 55 °C geklengt werden, wobei diese zwecks
vollstandiger Entleerung anschlief3end vorsichtig ge-
schrotet werden sollten. Die Reinigung erfolgt mit-
tels Steigsichter oder Handsieb. Die Saatgut-Aus-
beute ist dabei mindestens um ein Drittel héher
als beim einfachen Ausklopfen (WINKLER, 1955).

Aus 100 kg Zapfen kénnen ca. 5-10 kg Erlen-
samen gewonnen werden, wobei 1 kg Erlensamen
etwa 500.000-600.000 Samenkdrner enthalt. Nach
SCHUBERT (1999) schwankt die Keimqualitat
zwischen den einzelnen Ernten erheblich.

Erlensaatgut ist gegenuber Austrocknung un-
empfindlich, auch ein vollstandiger Wasserentzug
hinterlasst keine Schaden (SCHONBORN, 1964).
Die langerfristige Lagerung sollte in luftdicht ver-
schlossenen GefalRen erfolgen, da die Samenim
Laufe der Zeit Wasser aufnehmen und dann Keim-
fahigkeitsverluste eintreten kénnen. Fir die Einla-
gerung sind Temperaturen um -5°C und ein Was-
sergehalt unter 5 % glinstig. In den Darren der DDR
wurde Erlensaatgut nicht langer als vier Jahre ge-
lagert. Dennoch ist bei optimalen Bedingungen von
einer Lagerfahigkeit von tber zehn Jahren auszu-
gehen (SCHUBERT, 1999).

Pflanzenanzucht

Die Aussaat im Freiland erfolgt bei entsprechen-
der Witterung (Februar bis April) nach Mdglichkeit
auf dem tauenden Schnee. Das vorbereitete Saat-
beet sollte in einem frischen und schattigen Be-

reich liegen. Eine zeitweise Austrocknung kann zum
Ausfall der Saat fiihren. Die Saat wird leicht ein-
geharkt und angedrickt. Die Ausbeute aus 1 kg
Samen betragt etwa 60.000 Pflanzen. Die Keimung
beginnt nach ca. 3—4 Wochen und erfolgt oberir-
disch (epigaisch). Auf feuchten Béden wird auch
die Methode des Absenkens durchgefiihrt. Vered-
lungen haben nur unter Glas Erfolg und werden
aufgrund des Aufwandes aber kaum durchgefihrt
(KRUSSMANN,1981).

Meist werden 2-jahrige verschulte Pflanzen mit
einer Grofle von 40—-60 cm und einer Stuckzahl
von 2.500 bis 5.000 Stiick je ha durch die Pflanzen-
anzuchtbetriebe angeboten.

Die Begriindung eines Schwarz-Erlenbestandes
kann auch in Form von Freiflachensaaten erfolgen,
wobei ein Mengenbedarf von 10-20 kg/ha gerech-
net wird.

Grundsatzlich steht ein ausreichendes Ange-
bot an Vermehrungsgut fir die Schwarz-Erle zur
Verfigung. Mit dem Auftreten des ,neuartigen
Erlensterbens” durch Phytophthora-Infektionen be-
steht jedoch die Gefahr, den Erreger auch uber
Baumschulpflanzen zu verbreiten. Da die Sympto-
me an den jungen Pflanzen nicht okular erkannt
werden kdnnen, waren aufwendige mikrobiologi-
sche Uberpriifungen von Baumschulquartieren not-
wendig. Zur Risikominderung besteht daher seit
2001 eine ministerielle Anordnung fir ein voriber-
gehendes Pflanzverbot fiir Schwarz-Erlen (siehe
Beitrag von Dr. PAUL HEYDECK ,Gefahrdung der
Schwarz-Erle durch mikrobielle Pathogene®). Bleibt
zu hoffen, dass infolge einer zu intensivierenden
Forschung in naher Zukunft die biologischen Grund-
lagen und Rahmenbedingungen der Infektionen er-
kannt, kostenglinstige Erregernachweise entwik-
kelt und moéglicherweise auch resistente Schwarz-
Erlen gefunden werden.

Tab. 6:im Handel erhéltliche Sortimente der Baumart Schwarz-Erle

Sortiment Alter Hohenbereich
1/0 1-jahrig, Sdmlinge 10— 20cm
1/0 1-jahrig, Sdmlinge 20— 40cm
1/0 1-jahrig, Sdmlinge 40— 60cm
11 2-jahrig, verschulte Samlinge 40— 60cm
11 2-jahrig, verschulte Samlinge 60 — 100 cm
1/1 2-jahrig, verschulte Samlinge 100 — 140 cm
1/2 3-jahrig, verschulte Samlinge 140 — 180 cm
l. Hei. Leichte Heister 80 — 100 cm
l. Hei. Leichte Heister 100 — 150 cm
I. Hei. Leichte Heister 150 — 200 cm

Hei Heister 200 - 250 cm
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Die Bewirtschaftung der Schwarz-Erle im Spreewald

Die Schwarz-Erlen-
Betriebsklasse im Spreewald

Fir den Spreewald weist der DATENSPEICHER
WALD gegenwartig rund 2.600 ha Schwarz-Erlen-
besténde als eingerichtete Flache aus. Uber de-
ren Altersklassenstruktur informiert die folgende
Tabelle 1:

Altersklasse Flache in ha
0 56,52
119 564,34
(dav. 10 ~19) (481,32)
20~ 39 285,97
40 ~ 59 353,91
60~ 79 396,05
80~ 99 414,05
100 ~ 119 235,84
120 ~ 139 155,52
140 ~ 159 11,61
Uber 160 120,16
Gesamt 1.593,97

Tab. 1: Schwarz-Erlen-Betriebsklasse, eingerich-
tete Fldchen, im Spreewald (Gesamtwald);
Quelle: Datenspeicher Wald

Etwa 200 ha Erlenbestande sind nicht einge-
richtet. Somit umfasst die Schwarz-Erlen-Betriebs-
klasse im Spreewald insgesamt 2.800 ha.

Uber die Halfte, 1.522 ha, sind Eigentum des
Landes, vorwiegend in den geschlossenen Revie-
ren Schiitzenhaus, Buchenhain und Grof} Was-
serburg. In privater Hand befinden sich tiber 1.000
ha, die gréRten Flachen liegen im Revier Boblitz.
Die sonstigen Eigentumsformen spielen eine un-
tergeordnete Rolle (Tab. 2).

Alle Erlenbestande der Betriebsklasse liegen
innerhalb des Biospharenreservates Spreewald, 382
ha davon in der Zone |, dem Totalreservat. Ihre
Altersstruktur verdeutlicht die Abbildung 1.

Die Gesamtwaldflache und somit auch der
Umfang der Erlenbestande sind in den letzten Jahr-
hunderten standig reduziert worden. Die jungsten
umfassenden Rodungen erfolgten in Auswirkung der
Bodenreform nach dem Zweiten Weltkrieg zur Grin-
und Ackerlandgewinnung und in den 60er und 70er
Jahren des letzten Jahrhunderts zur Schaffung von
grofden zusammenhangenden Griinlandflachen als
Basis fur die staatliche Rinderzucht und Milchpro-
duktion.

Selbstverstandlich hat es periodisch auch im-
mer wieder Bestrebungen gegeben, die Wald-
flachen wieder zu erhdhen, insbesondere durch
Aufforstung ertragsarmer und versumpfter Acker und
Wiesen. So ist der Wald zwischen 1950 und 1990
etwa um 250 ha gréRer geworden und wird weiter
anwachsen durch Sukzession, die sich auf aufge-
lassenen versumpften Griinlandflachen entwickelt
hat und weiter fortsetzen wird.

Im Oberspreewald sind im Zuge der Pflege- und
Entwicklungsplanung fur das Biospharenreservat
ca. 400 ha Erlenvorwalder bzw. Weidengebiische
kartiert worden. Der Anteil aufgelassenen Grin-
landes betragt mehrere Hundert Hektar.

Die Verteilung der Altersstufen und -klassen in
der Erlen-Betriebsklasse ist stark gestort. Uber

von Dr. Paul Rupp, Amt fiir Forstwirtschaft Libben und Ekhard Hafemann, Landesforstanstalt Eberswalde
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35 % der Bestande sind alter als 80 Jahre und
damit aus forstlicher Sicht Gberaltert. Dies ist vor-
rangig eine Folge der bringungstechnisch schwie-
rigen Standortsverhaltnisse, die in gréReren Berei-
chen kein ausgebautes Wege-, sondern nur ein
Wasserstraflennetz zulassen. Hier spiegeln sich
aber auch Absatzprobleme in den 90er Jahren und
nicht exakt geklarte unterschiedliche Standpunkte
zur Wirtschaft und zum Schutz im Spreewald wi-
der. Dagegen fallt die Flachenkonzentration von 481
ha in der Altersstufe 10—19 Jahre auf, Ausdruck
erhohter Nutzungsanstrengungen vor eben 10-20
Jahren und von Wiederholungsflachen von etwa 100
ha in Auswirkung des letzten grolRen Hochwassers
von 1981, das in Grof3enordnungen nicht nur Kul-
turen, sondern auch Jungwuchse vernichtet hat.

Seit 1990 steht mit Ausweisung des Biospharen-
reservates die Schutzfunktion der Walder starker
im Vordergrund. Als reife Waldentwicklungsstadien
stellen die vorhandenen Altbestéande wertvolle Le-
bensraume fir an Alt- und Totholz gebundene Ar-
ten dar, zum Beispiel alle Spechtarten Mitteleuro-
pas und 13 Fledermausarten. Die Erhaltung eines
angemessenen Anteils alter Waldstrukturen spielt
fur diese und weitere Arten eine wichtige Rolle und
wird auch kunftig in ein abgestimmtes Nutzungs-
konzept integriert.

Der Holzvorrat und der Massenschlussgrad der
Bestande sind hoch. Der Vorrat betragt durch-
schnittlich 237 Vfm (Tab. 3). In hiebsreifen Bestan-
den erreicht er Werte von 450 Vfm. Im Privatwald
werden diese Durchschnittswerte nicht erreicht, da
hier Investitionen zur Wasserregulierung und inten-
sivere waldbauliche BewirtschaftungsmaRnahmen
nur eingeschrankt wirksam wurden.

Der Massenschlussgrad nach der Ertragstafel
von MITSCHERLICH 1945 liegt bei vielen Teilflachen
deutlich tber 1, da vielerorts aus Wirtschaftlichkeits-
grunden die Eingriffe in Bestanden mit geringen
Ausgangspflanzenzahlen auf Jungwuchs- bis Jung-
bestandespflege beschrankt waren. Die Ausrich-
tung nach der Ertragstafel von LOCKOW 1998 und
Pflegeeingriffe ohne Holzwerbung sind erst jinge-
ren Datums (Tab. 3).

Die Massen- und Qualitatsleistung der Spree-
walderle sind hoch. Das Grund- und Stauwasser
bestimmen innerhalb einer Nahrkraftstufe die Qua-
litats- und Massenleistung der Erle. Von der I. zur
Ill. Ertragsklasse verringert sich der Anteil an Fur-
nier- und Stammbholz stark, der des Schichtnutz-
und Brennholzes steigt aber erheblich an. In den
Bestanden uber 50 Jahre spielt, in Abhangigkeit
vom Standort, die Stammfaule eine groRe wert-
mindernde Rolle (DOMMASCHK 2000).

Unter Ausschluss des Revieres Boblitz betragt
die mittlere Bonitat 1,5; im Revier Schitzenhaus
liegt sie jedoch unter 1,3 und die Erlen weisen da-
bei Oberhéhen von mehr als 30 m auf. Der &lteste,
nachweislich gepflanzte Bestand hat ein Alter von
191 Jahren und Uberschreitet damit das in der Li-
teratur oft angegebene maximale Lebensalter von
100 bis 120 Jahren deutlich (SCHUTT, SCHUCK,
LANG, ROLOFF 2000). Tabelle 4 zeigt die Daten
zu diesem Bestand (Quelle: Datenspeicher Wald):

Die Erlenbestande stocken vorrangig auf krafti-
gen organischen Standorten (Kartierung 1960/61),
die von der Wasserfiihrung den Stimpfen und Bri-
chen zuzuordnen sind (OK2-, OK3-Standorte). So
genannte ,nasse Sumpfe® (O...1) wurden kaum

Tab: 4: Daten des im Spreewald nachweislich gepflanzten und damit éltesten Schwarz-Erlen-Bestandes

Ober- Revier Abt./Uabt. = Flache
forsterei [Teilfl. (ha)
Straupitz | Schitzen- 1121 a° 2,08

haus

Alter Hohe Durchm. BON: SG
(Jahre) (m) (cm)
191 29,7 67 2,0 1,1
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ausgeschieden. In geringerem Umfang handelt es
sich auch um terrestrische ,dauernasse” oder
,dauerfeuchte” Standorte (N... 1, N... 2), die neben
der Erle auch den Anbau von Esche, Eiche und
Ulme zulassen (VEB FORSTPROJEKTIERUNG
1975).

Nach der neuen Kartierung von 2002 liegen,
entsprechend der Genese der Landschaft als Auen-
uberflutungsmoor, grof3e Flachenanteile der Wald-
béden des Spreewaldes im Ubergangsbereich von
Mooren zu mineralischen Substratfolgetypen, die
von Grund- und Stauwasser sowie von zeitweiligen
Uberflutungen beeinflusst werden. Echte Moorbo-
den machen nur 6 % der Flache des kartierten
Landeswaldes aus. Gleichwohl sind alle Moore und
Anmoore von hoher 6kologischer Bedeutung fiir das
Spreewaldgebiet. Es herrschen reiche und kraftige
Standorte vor (LANDESFORSTANSTALT EBERS-
WALDE 2002).

Die Erlenbestéande weisen grundsatzlich nur
einen einschichtigen Bestandesaufbau auf, was auf
das extreme Lichtbedurfnis der Erle zurtickzufiih-
ren ist. Die Erle setzt sich unter Erle oder auch
Edellaubholz nur schwer durch. Sie braucht fir ihre
Entwicklung freie Flachen oder zumindest offene
Lichtkegel im Oberbestand. Erlenplenterbestande
sind im Spreewald nicht bekannt.

Die vorhandenen Bestande der Erlen-Betriebs-
klasse sind vorrangig aus Kernwtichsen, also Pflan-
zungen, hervorgegangen. Zum Teil wurden beson-
ders um 1900 grof¥flachig in wenigen Jahren in rei-
ner Handarbeit Erlenbestande auf Higeln und Ra-
batten begriindet, die auch heute noch ganze Ab-
teilungen einnehmen und ausgezeichnete Qualita-
ten in der Schaftform ausweisen; siehe Abbildung
2 (MARKISCHER FORSTVEREIN 1902).

Allein im Revier Schitzenhaus sind nach der
Deutschen Kontrollverordnung 569 ha Erlen als
Sonderherkunft ,Spreewald” anerkannt worden.

Die Betriebsform Niederwald mit dem Ziel,
Brennholz in grofRer Menge und in kirzester Zeit
zu produzieren, existiert nicht mehr, hat aber bis
etwa um 1900 im 40- bis 60-jahrigen Umtrieb eine
Rolle gespielt. Der Neuorientierung auf Stark- und
Qualitatsholz wurde diese Betriebsform nicht ge-
recht. Zur Pflanzung wurden anfangs Wildlinge aus
Graben oder von Grabenrandern eingesetzt, ab
1875 aber schon in Kdmpen angezogene Pflanzen
verwendet. Mit kiinstlichen Saaten wurde gleich-
falls gearbeitet, allerdings ohne den erhofften wirt-
schaftlichen Erfolg. Auch die mehr oder weniger
absolute Orientierung auf die Naturverjlingung der
Erle hat es periodisch immer wieder gegeben. Man
musste jedoch schnell auf die Pflanzung zurlick-
greifen, um forstwirtschaftlich akzeptable Kulturer-

Abb. 2: Schwarz-Erle im Revier Schiitzenhaus —
kréftig entwickelte Kronen und gute Schaftformen
nach der Begriindung auf Rabatten, Foto: RUPP

folge zu sichern. Bereits PFEIL hat 1825 auf die
Fehlschlage und ihre Ursachen bei der natirlichen
Verjiingung hingewiesen (PFEIL 1828).

Parallel zu den Bemuhungen um die Natur-
verjungung der Erle stand immer wieder die Aufga-
be oder Weisung, Kahlschlage zu minimieren oder
ganz zu unterlassen. 1910 wurde die Einschran-
kung der Kahlschlage angeordnet, 1934 fur Preu-
3en ein absolutes Kahlschlagverbot erlassen, 1950
die Genehmigungspflicht fir Kahlschlage einge-
fuhrt, 1961 die SchlaggréRe auf 3 ha beschrankt
(HILL 2000). Ab 1975 waren Kahlschlage unter 1
ha nur dann zulassig, wenn die Vorbestockungen
keine andere L6sung gestatteten. Die fachlich fun-
dierten zentralen waldbaulichen Orientierungen im
Land Brandenburg (Landeswaldgesetz von 1991)
lieRen wieder Nutzungen bis 3 ha zu. Mit der Ver-
ordnung zum Biospharenreservat Spreewald von
1990 wurden neue Bedingungen zum Schutz die-
ser sensiblen und naturschutzfachlich wertvollen
Naturlandschaft geschaffen. Die Niederungswalder
wurden in die Naturschutzgebiete Innerer Ober-
bzw. Unterspreewald integriert (25 % der Wald-
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flache Totalreservat, 75 % in Naturschutzgebieten).
Seit 1997 gilt das im Rahmen der Erarbeitung der
Pflege- und Entwicklungsplane erzielte Einverneh-
men, bei bestimmten zwingenden Standortsverhalt-
nissen flachige Nutzungen bis 1 ha zur Erhaltung
des Erlen-Hochwaldes zuzulassen. Es wird damit
sowohl dem vorrangigen Schutz des Waldoko-
systems, als auch dem des kulturhistorisch wert-
vollen Hochwaldes standorts- und baumartenspezi-
fisch Rechnung getragen.

Mit der Zertifizierung des Landeswaldes 2001
nach PEFC sind alle flachigen Nutzungen tber 0,5
ha zu beantragen.

Abb. 3: Schwarz-Erlen-Hochwald im inneren Spree-
wald — nicht nur ein kulturhistorisches und forstwirt-
schaftliches Schutzgut, Foto: RUPP

Fir flachige Nutzungen dieser Grofe sind kei-
ne negativen Auswirkungen auf die nachhaltige
Standortsqualitat und auf die bodenphysikalischen
und chemischen Eigenschaften des Bodens nach-
gewiesen.

Erste Schutzverordnungen fiir den Spreewald
gehen auf das Jahr 1911 zuriick. 1938 wurde der
~Kriegbusch® per Verordnung geschitzt. Auf Initia-
tive der Staatsforstverwaltung folgte dann 1939 die

Unterschutzstellung weiterer grofRerer Landschafts-
teile des Ober- und Unterspreewaldes. 1961 wur-
de das Landschaftsschutzgebiet mit mehreren
Naturschutzgebieten in einer Gesamtflache von fast
750 ha ausgewiesen. Innerhalb dieser Naturschutz-
gebiete gab es drei so genannte Naturwaldzellen,
die etwa dem Charakter der heutigen Totalreservate
entsprechen. In diesen fand seitdem keine forstli-
che Bewirtschaftung mehr statt. 1990 erfolgte die
Grindung und internationale Anerkennung als
UNESCO-Biospharenreservat Spreewald mit vier
Zonen, der Zone | als Totalreservat, der Zone Il als
Naturschutzgebiet, der Zone Ill (harmonische Kul-
turlandschaft) und der Zone IV (Regenerierungs-
zone) mit dem Status Landschaftsschutzgebiet.

Die Entwicklung der Schalenwildbestande im
Spreewald und ihr Einfluss auf die Erlen-Betriebs-
klasse unterlagen in der Vergangenheit erheblichen
Schwankungen. Schreibt noch PFEIL 1828 in sei-
nem Spreewaldbericht von starken Hirschen, die
fur Brandenburg tberdurchschnittlich seien, wird
bereits um 1900 auf den rotwildfreien Oberspree-
wald und auf den mafRigen Bestand an Rehwild
verwiesen. Interessant ist aber, dass sich in die-
sen rotwildfreien Jahrzehnten die Edellaubhdlzer
weder im Unterstand noch im Flachenanteil stabi-
lisiert haben. Nach 1945 erschien auch im Ober-
spreewald das Rotwild wieder und ist heute Stand-
wild. Auf die Erle selbst hat es geringe Auswirkung,
da Verbiss- und Schéalschaden sich absolutin Gren-
zen halten und die Erlenkulturen, Jungwichse und
Jungbestande in ihrer Entwicklung nicht gefahrdet
werden. Edellaubholz dagegen erfordert Zaunbau.
Der Rotwildbestand ist auf ein 6kologisch vertragli-
ches Mal} zu begrenzen, um die Verjliingungs-
bedingungen fiir diese Baumarten flachig zu ver-
bessern.

Die Erhaltung des Waldes und besonders die
des Erlenhochwaldes ist u. a. aus forstwirtschaft-
lichen, kulturhistorischen und touristischen Grin-
den die Zielsetzung der Forstleute. Der Erlen-
hochwald ist das pragende Element der schiitzens-
und erhaltenswerten Kulturlandschaft Spreewald
(RUPP 1992). Die Nutzung des aufwachsenden
Holzes ist aus Griinden einer ressourcenschonen-
den Wirtschafts- und Umweltpolitik ein gemeinsa-
mes Ziel. Die Wirtschaft ist dabei auf standorts-
spezifisches Stark- und Qualitatsholz ausgerich-
tet. Die Technologien der Bewirtschaftung werden
darauf abgestimmt. So werden die Bodenarbeiten
immer in Abhangigkeit vom Standort, insbesonde-
re der Wasserflhrung, gewahlt, um so Aufwéande
und Eingriffe zu minimieren (ALLRICH 1993, BUR-
GER 1998).

Die Schwarz-Erle ist auf umfangreichen Flachen
des Spreewaldes standortsgerecht, das sind nach
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der Kartierung von 2002 vorrangig die Standorte der
Okologischen Feuchtestufe sehr sumpfig, sumpfig
bis nass. Das Optimum liegt dabei im sumpfigen
und nassen Bereich, wahrend auf sehr sumpfigen
Standorten die forstliche Bewirtschaftung schon
stark eingeschrankt ist. Nach Trophie und Feuchte-
stufen konzentrieren sich damit der Erlenanbau und
die Erlen-Betriebsklasse auf die Reviere Schuitzen-
haus, Buchenhain, Boblitz und Grofl3 Wasserburg.
Hier liegen die letzten zusammenhangenden
Schwarz-Erlenbestande Brandenburgs! |hr Erhalt
hangt entscheidend von den zu erwartenden
Gebietswasserstanden ab. Grofdflachige und an-
dauernde Uberstauungen sind zu vermeiden, da
dies eine drastische Veranderung der Vegetations-
typen und Walddkosysteme in Richtung nicht be-
wirtschaftungsfahiger Sumpfgeholze zur Folge hat-
te. Die Weiterfihrung des Schwarz-Erlenanbaues
setzt aulRerdem die Nutzung aller méglichen Pra-
ventivmalinahmen gegen den Befall von Phytoph-
thora voraus, also Rabatten mit flachen Graben,
Vorflutanschluss und Wasserstandsregulierung
(SCHUMACHER 2002). Jede undifferenzierte An-
hebung oder Senkung des Wasserstandes und
andauernde Uberflutung gefahrden die Erlenwalder,
unabhangig von der angewandten Betriebsform
Hoch- oder Niederwald.

Wissen und Erfahrung aus tber zwei Jahrhun-
derten Erlen-Betriebsklasse im Spreewald sind un-
ter den sich andernden wirtschaftlichen und 6kolo-
gischen Bedingungen zu nutzen!

Das Entwicklungskonzept fiir
die Erlenwiélder nach dem
Pflege- und Entwicklungsplan
fur das Biospharenreservat

Der Pflege- und Entwicklungsplan (PEP) basiert
auf einer 1996/1997 flachendeckend durchgefiihr-
ten Biotoptypenkartierung nach dem Brandenbur-
ger Kartierschliissel mit zusatzlichen Erhebungen
zu Waldstruktur und natirlicher Verjingungs-
tendenz. Unter Abgleich der Standortkartierung von
1960 erfolgte flr jeden Biotop die Festlegung ei-
nes Ziel- Biotoptyps. An diese langfristige planeri-
sche Aussage wurden kurz- und mittelfristige MalR3-
nahmen zur Zielerreichung geknupft.

Der PEP wurde mit der zeitgleich fir den
Landeswald durchgefiihrten Naturalplanung abge-
stimmt (Basis: Gemeinsamer Runderlass der da-
maligen Ministerien MUNR und MELF vom 25. April
1999). Dabei konnte fiir die bis 2006 geplanten
MafRnahmen Einvernehmen erzielt werden.

Das Konzept des PEP sieht eine Differenzie-
rung von Bewirtschaftungsart und -intensitat inner-
halb der vorhandenen Erlenwalder nach den Krite-
rien Vegetationsgesellschaften, Bodeneigenschaf-
ten, Naturnahe und Reife der Waldokosysteme, ihre
Lebensraumfunktion sowie nach wirtschaftlichen
Kriterien vor. In Erlenbestanden, die den Vegeta-
tionsgesellschaften Wasserfeder-Erlen-Wald, Schilf-
Erlen-Wald und teilweise dem Grof3seggen-Erlen-
Wald zuzuordnen sind, Lebensraumen seltener
GrolRvogelarten sowie sehr alten Waldern wurde
ein Nutzungsverzicht aus 6kologischen Griinden
vorgeschlagen. Im Bereich der Erlenwalder der
Auspragung des Rasenschmielen-Erlenwaldes,
des krautreichen Erlenwaldes und Brennessel-
Erlenwaldes wurde die Fortfiihrung des traditionel-
len Erlenhochwaldbetriebes bei einer maximalen
KahlschlaggréRe von einem Hektar und ange-
passten Bodenarbeiten vereinbart.

Fir die Erlenbestéande auf den Standorten des
Traubeneichen-Eschen-Waldes sieht der PEP die
langfristige Entwicklung zu naturnahen Auenwal-
dern mit den Baumarten Esche, Flatterulme, Stiel-
eiche und anderen vor (siehe dazu Tab. 5).

Mit diesem Konzept ist die Entwicklung natur-
naher, standortgerechter Walder bei gleichzeitiger
Bewahrung des traditionellen Hochwaldbetriebes
auf den dafiir geeigneten Standorten gesichert.

Die Verjungung der Schwarz-
Erle im Hochwaldbetrieb

Die planmaRige Verjlingung ist die Vorausset-
zung fir den angestrebten Erhalt der Erlen-Hoch-
walder des Spreewaldes.

Dabei sind folgende Eigenschaften dieser Baum-
art zu berucksichtigen:

— Sie produziertim Reifezustand erhebliche Samen-
mengen. Vollernten sind in der Regel alle 3 bis
4 Jahre zu erwarten (SCHUBERT o. J.). Die
Keimfahigkeit des handelstiblichen Saatgutes
ist allerdings relativ gering (25 bis 40 %). Fr
sein Keimen und das Auflaufen ist Kontakt zum
Mineralboden erforderlich.

— Sie besitzt ein ausgepragtes Ausschlagvermo-
gen aus gesunden Stocken (TESCHE et al.
1985). Die Stocke sind dabei mdglichst tief zu
schneiden.

— Sie bendtigt fur ein gutes Wachstum ausrei-
chenden Lichtgenuss. Uberschattung in der Auf-
wuchs- und Jungwuchsphase bewirkt deutliche
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Zuwachs- und Qualitatsverluste (KREMSER
1957; OTTO 1996; LYR et al. 1967).

Eine Reihe missgliickter Versuche (LAMBERTS
1935) verdeutlicht die Probleme, Schwarz-Erle iber
Samen nattirlich zu verjiingen. Diese Verjlingungs-
maoglichkeit ist an das Vorhandensein ausreichen-
der Flachenteile mit freigelegtem Mineralboden
gebunden. Solche Bedingungen liegen, wie durch
die intensive standortkundliche Bearbeitung wich-
tiger Erlen-Standorte im Sonderprojekt Spreewald
(LFE 2002) belegt, ohne menschliche Eingriffe nicht
vor. Naturverjiingung ist sporadisch auf punktuel-
len Bodenverwundungen, an den Uferstreifen und
bei Mineralbodenauftrag zu erwarten. Sie gentigt
jedoch den forstlichen Anforderungen an wertholz-
produzierende Besténde nicht.

Die Verjiingung durch Stockausschlag ist prak-
tikabel, sofern eine fur den Folgebestand ausrei-
chende Anzahl gesunder ,Mutterstdcke® zur Verfu-
gung steht. Flr den qualitativ befriedigenden Folge-
bestand werden wenigstens 1.200 bis 1.500 Stok-
ke pro ha veranschlagt. Diese Zahlen kbnnen aller-
dings nur durch Nutzungsmaf3nahmen in relativ
jungen Bestanden garantiert werden. Sie flihren
damit automatisch zu verkirzten Umtriebszeiten,
die dem erklarten Ziel der Erziehung starkerer Bau-
me mit Wertholzanteilen zuwiderlaufen.

Die heutigen Erlen-Hochwalder des Spreewal-
des sind fast ausnahmslos durch kunstliche Be-
griindung (Pflanzung) entstanden.

Entscheidend fir die Qualitat der Verjiingungen
sowie der aus ihnen hervorgehenden Bestande ist
die verfahrenstechnische Losung. Pflanzung ohne
vorausgehende Bodenbearbeitung unterliegt in er-
heblichem MaRe den Gefahren mdglicher Uberflu-
tung auf entsprechenden Standorten. Obwohl die
Schwarz-Erle mit ihrem artspezifisch aufgebauten
lockeren Wurzelholz zu ausreichendem Gasaus-
tausch Uber das Intercellularensystem in der Lage
ist (LYR et al. 1967), fiihrt langer andauernde Uber-
flutung durch die damit verbundene geringe O,-Ver-
sorgung zu Schadwirkungen.

Aus diesen Griinden sind die heutigen Erlen-
Hochwalder des Spreewaldes vorwiegend auf kiinst-
lichen Bodenerhdhungen gepflanzt worden — zu-
erst auf Higeln und Kurzrabatten, spater auf den
bekannten Langrabatten.

Bis 1960 erfolgte die Bodenbearbeitung iber-
wiegend manuell. Die Eingriffstiefe in den Boden
Uberschritt nicht 0,40 m. Der Einsatz schwerer
Technik fihrte zur Anlage groRerflachiger Rabatten-
anlagen mit zum Teil 1 m tiefen Graben. Diese
L6sung birgt bei unsachgemafier Durchfiihrung die
Gefahr der Entwasserung der betroffenen Flachen.
Nach den aktuellen Erkenntnissen der LFE (2003)
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sind flache Rabattengraben aus Griinden des Bo-
den- und Gewasserschutzes als optimal zu be-
zeichnen.

Diese Form der Bodenbearbeitung erfolgt vorran-
gig auf den Standorten des GroRRseggen-Schwarz-
Erlen-Waldes in seiner typischen Ausbildung (O-,
U- und N-Standorte der ékologischen Feuchtestufen
sumpfig und nass) bei Sicherung des Schutzes
des organischen Substrats. Sie ist unter diesen
Bedingungen der Garant fir die Stabilitat und Qua-
litat der Verjlingung und des aus ihr hervorgehen-
den Bestandes. Auf langzeitig grundsumpfigen
Standorten (Grund-/Stauwasserstufe 14/23) kann
aus Bodenschutzgriinden ein Verzicht auf weitere
Nutzung und Bodenbearbeitung erfolgen. Bei Vor-
liegen trockenerer Standorte mit dem Vegetations-
typ Rohrglanzgras-GroRseggen-RER-GES-Wald
(Standorte mit geringerer Stammfeuchte) legen wirt-
schaftliche Gesichtspunkte den eventuellen Ver-
zicht auf Bodenbearbeitung nahe.

Bei der Entscheidung Hiigel- oder Rabattenan-
lage sind einige Vorteile der Rabatten ausschlag-
gebend:

— Sie fuhren in der Regel zu durchgehende Aus-
hubgraben, deren Eignung fiir die wiinschens-
werte Regulierung des Flachenwasserhaushal-
tes nachgewiesen wurde.

— Sie flhren zu qualitativ besseren Bestanden
(deutlich bessere Stammqualitaten; héhere Zu-
wachswerte — ALLRICH 1993; LOCKOW 2002).

— Sie beugen der Gefahr des Wasserkontaktes
im Wurzelhals- bzw. -anlaufbereich vor, der die
primare Eintrittsstelle fur die Erreger der Phy-
tophthora-Krankheit darstellt (SCHUMACHER
2002).

— Sie garantieren eine hohere Flexibilitat bei der
Wabhl des geeignetsten Pflanzverbandes.

— Sie sichern bei Ubererdung den ausgehobenen
TorfkOrper besser vor temperaturbedingt be-
schleunigter Mineralisierung.

Der Nachteil sind die héheren Anlagekosten.

In der Regel ergeben sich Arbeitslinienlangen zwi-
schen 1.700 und 2.000 Ifm pro ha bei beidseitiger
Ablage.

Die Rabatten- bzw. Hiigelanlage erfolgt mit Bag-
gern. Eingesetzt werden Kettenbagger mit uber-
breiten Laufwerken oder Schreitbagger geringerer
Eigenmasse, bei denen der statische Bodendruck
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im Bereich von 0,2 bis 0,3 kg pro cm? liegt.
Bodenkundliche Untersuchungen dieser Fahr-
spuren im Vergleich mit nicht befahrenen Béden
belegen zeitweilige Veranderungen des Porenvolu-
mens und der Wasserleitfahigkeit unmittelbar nach
der Befahrung. Diese Veranderungen werden offen-
bar durch die natuirlichen Regenerationspotenziale
des Bodens nach kurzer Zeit wieder aufgehoben.

Fur die Pflanzung hat sich vorrangig verschultes
Pflanzenmaterial bewahrt. Es verbindet relativ pro-
blemlosen Anwuchs mit ausreichendem Durchset-
zungsvermogen gegenuber der Flachenvegetation.
Nachbesserungen sind eine Ausnahme. In der
Regel werden Pflanzen der Sorten 1/1 oder 2/1 (80/
120 cm) verwendet. Die Pflanzung erfolgt als Spa-
tenpflanzung unter Beachtung verdrehungs- und
stauchfreien Einbettens der Wurzeln. Die (bliche
Zahl von 3.000 bis 3.300 Pflanzen pro ha sichert
die fur die Erziehung von Qualitatsbestédnden not-
wendige Auslesemdglichkeit. Sie Iasst sich durch
Ubernahme der oft vorhandenen Stockausschlage
verringern. Die unterstitzende Funktion des Stock-
ausschlages wird zunehmend gezielt in die Pflege
der Verjiingung und der Jungbestande einbezogen.

Mit dem flachigen Auftreten des Phytophthora-
Befalls der Erle gewinnt die Garantie schaderre-
gerfreier Pflanzen durch die Baumschulen erhebli-
che Bedeutung. Es darf nur Material verwendet wer-
den, fiir das ein entsprechendes Priifzertifikat nach-
gewiesen werden kann.

Verfahren der Holzernte im
Spreewald

Die planmaRige Holzernte sichert jene Kreis-
laufe, die zur Aufrechterhaltung des Erlen-Hoch-
waldbetriebes notwendig sind. Die dabei notwen-
digen Fall- und Ruckearbeiten sind unter den be-
reits genannten erschwerten standortlichen Bedin-
gungen durchzufuhren. Vor allem das Abriicken des
eingeschlagenen Holzes von der Flache an feste
Abfuhrwege verlangte bereits immer nach ange-
passten verfahrenstechnischen Lésungen. Diese
sind in der Regel im Vergleich mit der Arbeit auf
terrestrischen Standorten deutlich teurer und zwin-
gen zu standiger Suche nach rationelleren Verfah-
ren zur Produktion erlésgiinstiger Sorten und Qua-
litaten (hoher Wertholzanteil!).

Holz der gewtinschten Dimensionen kann heu-
te nur noch maschinell auf bzw. von der Flache
bewegt werden.

Aus naturschutzfachlichen Grinden und zur

Sicherung der touristischen Nutzung des Gebie-
tes wird die Erle nurim Zeitraum von November bis
Februar eingeschlagen, d. h. in Perioden beson-
ders hoher Bodenwassergehalte und entsprechend
eingeschrankter technischer Belastbarkeit des Bo-
dens.

Nicht zuletzt aus Griinden der nachhaltigen
Sicherung der Bodengiite bemiiht sich die Forst-
verwaltung stéandig um den Einsatz weitgehend
bodenschonender Arbeitsverfahren.

Der Holzeinschlag erfolgt iber motormanuelle
Arbeitsverfahren. Der Einsatz der zwischenzeitlich
fur die Arbeit auf Standorten mit hoher Bodenfeuchte
entwickelten Harvester mit Gberbreiten Ketten-
laufwerken (z. B. ,Sumpfbiber” mit spezifischem
Bodendruck von 0,2 kg/cm?; THIEME 2001) ist unter
den hiesigen Bedingungen noch nicht getestet
worden. Verteuernd wirden in diesem Falle sicher-
lich die notwendigen BaumaRRnahmen fir die
FlieRgewasserquerung wirken.

Der relativ hohe Kernfaulebefall (DOMMASCHK
2000) verlangt nach sorgfaltiger Holzaushaltung, die
wegen der erforderlichen Sortierungsarbeiten nicht
auf der Einschlagsflache, sondern an festen Abfuhr-
wegen stattfinden muss. Die Baume werden auf
der Flache lediglich gezopft. Damit ist langes
Stammholz von der Flache zu riicken. Dies ware
aus Bodenschutz- und naturschutzfachlichen Griin-
den bei tiefer gefrorenem tragfahigen Boden wiin-
schenswert, ist jedoch witterungsbedingt seit Jah-
ren nicht mehr moglich.

Die Fallrichtung geht bereits von den Anspru-
chen des folgenden Riickens aus und sichert gleich-
zeitig eine gewisse Hiebsrestekonzentration. Das
Ast- und Kronenholz verbleibt auf der Flache. Es
wird u. U. fir die Erleichterung der Folgearbeiten
zertrennt.

Bodengebundene Ricketechnik kann ohne die
Stabilisierung der Fahrlinien durch technische Mit-
tel nicht eingesetzt werden, wenn die Grundanlie-
gen des Bodenschutzes eingehalten werden sol-
len. Die von BECKER et al. 1986 und SCHLAG-
HAMRSKY; HOFFMANN 1996 angefiihrten Losun-
gen (Geotextilien; Kunststoffspurbahnen) sind hier
kostenbedingt eine mehr theoretische Moglichkeit.
Sie kénnten den Einsatz von Spezialrticketraktoren
mit angepasster Seilwindenausriistung in Nutzungs-
bestanden mit kurzen Riickeentfernungen ermdg-
lichen.

Als aus der Sicht des Bodenschutzes (BBod
SchG; Zertifizierungskriterien) vertretbare Losungen
verbleiben sonst der Hubschraubereinsatz oder das
Rucken mit Hilfe von Seilkrananlagen.

Der im Bereich des Amtes fiir Forstwirtschaft
Lubben bereits erprobte Holztransport mit einem
Hubschrauber hat den Vorteil absolut boden-
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schonenden Arbeitens, aber den Nachteil technik-
und organisationsbedingt hoher Kosten. Auch bei
Einsatz leistungsfahiger und kostenglnstiger Trans-
porthubschrauber (z. B. K-Max) entstehen in Ab-
hangigkeit von der erforderlichen Zykluszeit Kosten-
belastungen von ca. 40 bis 50 Euro pro m?® (HEIN-
RICH 1997; SPIEGEL 1999). Die hohen Transport-
leistungen des Hubschraubers und seine kurzen
Flugzeiten erfordern ein perfektes System von Ab-
lage- und Aushaltungsplatzen, das unter den Be-
dingungen des Spreewaldes nicht Gberall garan-
tiert werden kann.

Mit modernen Starkholzseilkrananlagen lassen
sich inzwischen Arbeitslinien von 800-1000 m Lan-
ge uberbrucken. Ihre Praxistauglichkeit wurde in
Einsatzen im Spreewald nachgewiesen (BECKER
2000). Bei diesen Rickeentfernungen wird das
Prinzip des Schleifriickens verwendet. Die Bela-
stung des Bodens ist dadurch auf die unmittelbare
Schleiflinie unter dem Tragseil beschrankt. Hier
kommt es verfahrensbedingt zur Ausbildung eines
Grabens, dessen Tiefe und Breite von der trans-
portierten Holzmenge abhangt (Abb. 4 und 5).

Wie beim Hubschraubereinsatz zwingen die

’ " i|| Lo | Abb. 5: Schieiftrasse unter dem Seilkran
. o LU Y & Foto: H. HAGEMANN
.' . i i

hohen Betriebsstundenkosten der Seilkrananlage
zu voller Ausnutzung ihres Leistungsvermogens.
Darauf sind die mit dem Abriicken von der Ein-
schlagflache unmittelbar gekoppelten Folgearbei-
ten in ihrer Organisation auszurichten. Dies betrifft
vor allem ein unter diesen Bedingungen erforderli-
ches zweites Riicken zum Zwischenlager oder
Ausformungsplatz unter Verwendung leistungsfa-
higer Skidder mit Ruckezange.

Die Wirtschaftlichkeit der Erlen-Nutzung wird
entscheidend durch die Menge des zu bearbeiten-
den Holzes bestimmt. Insofern ist ein konzentrier-
terer Holzanfall von Vorteil. Die mit dem Biospha-
renreservat vereinbarte Moglichkeit der flachigen
Nutzung von max. 1 ha ist ein akzeptabler Kompro-
miss zwischen Naturschutzanliegen und forstlicher
Nutzung. Sofern die Bestandeslagerung es zulasst,
wird zunehmend die Form der schmalen Saum-
schlage zu nutzen sein, die 6kologische Nachteile
anders geformter flachiger Nutzung weiter reduziert
Abb. 4: Riicken mit Starkholz-Seilkran und gleichzeitig verfahrensseitige Vorteile bietet.
Foto: H. HAGEMANN
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Entwicklungen der Waldstand-
orte und ihre waldbaulichen
Konsequenzen - Ergebnisse
vertiefender standortskund-
licher, bodenkundlicher und
hydrologischer Untersu-
chungen

Zielgerichtete forstliche Bewirtschaftung der
Schwarz-Erlenbestande setzt zwingend die Kennt-
nis und Ausnutzung der vorliegenden Standorte und
ihrer Eigenschaften voraus. Sie bilden die Grund-
lage fur die Wahl des optimalen Bestandeszieltyps
(BZT) nach den Optimalitatskriterien des Oko-
gramms der SER. Der BZT ist zudem mit einem
Biotopzieltyp untersetzt. Das Okogramm verdeut-
licht die bereits angesprochene enge Bindung der
SER-Bestande an Standorte mit guter Nahrstoff-
und hoher Wasserversorgung.

Seit der flachendeckenden Standortskartierung
von 1960-1962 unterlag der Wasserhaushalt des

Spreewaldes erheblichen anthropogen bedingten
Veranderungen, vor allem durch den Bergbau. Dies
und die Vergleiche der damaligen Standortdaten
mit den gegenwartigen Zustanden legte den Ver-
dacht auf groRerflachige Veranderungen als Folge
der Grundwasserabsenkung und forstlicher Bewirt-
schaftungsmaflnahmen nahe. Auch der Vergleich
vegetationskundlicher Aufnahmen aus den 1950er
und 1990er Jahren deutete auf eine zunehmende
Austrocknung der Waldstandorte hin.

Erwar Anlass, im Zuge der Erarbeitung der PEP
differenzierte Entwicklungsziele fur die Erlenbe-
stédnde zu entwickeln: Naturnahe Auenwalder auf
Standorten des TEI-ES-Waldes; Erlenhochwald-
betrieb auf Standorten des Rasenschmielen-Erlen-
Waldes, des krautreichen Erlenwaldes, des Bren-
nessel-Erlen-Waldes; Nutzungsverzicht auf Stand-
orten des Wasserfeder-Erlen-Waldes, des Schilf-
Erlen-Waldes und Teilen des GroRseggen-Erlen-
Waldes.

Aus der Abstimmung der Fachplanungen des
Biospharenreservates und des Amtes flir Forstwirt-
schaft ergaben sich Fragen nach dem Einfluss von

Stamm-
feuchte-
stufe

Kraftig | Mittel +

Stamm-Nahrkraftstufen

Mittel

Ziemlich | Ziemlich Arm + Arm
arm + arm
SER-MBI

SER- SEI

/MBI
SER- SER-
EDB/SEI | EDB/SEI
U~-2 SER- SER- SER-
EDB/SEl | EDB/SEI SEI/LI/HBU

Hauptbaumart

Hauptbaumart

erhalten

SER-Optimum = Bestandeszieltyp und Natiirliche Waldgesellschaft mit gleicher
SER-Physiologisches Optimum = RER bleibt wegen guter

SER-Suboptimum = RER tritt im Hauptbestand zuriick, bleibt aber als Mischbaumart

Wuchsleistung

Abb. 6: Okogramm mit Bestandeszieltypen (Hauptbaumarten in Fettdruck), Baumart Schwarz-, Rot-

Erle (RER) Klimastufe f, m, t
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Bodenbearbeitungsmaflinahmen auf den Flachen-
wasserhaushalt und die Erhaltung der Niedermoore
sowie nach der Fortfuhrung der Betriebsform Hoch-
wald.

Durch die Landesforstanstalt Eberswalde wur-
de deshalb 2002 die Standortserkundung in aus-
gewahlten Teilen des Ober- und Unterspreewaldes
durchgefiihrt und bodenkundlich-hydrologische
sowie waldwachstumskundliche Untersuchungen
in unterschiedlich bewirtschafteten Bestéanden vor-
genommen (LFE 2002).

Mit der Neuerkundung und -kartierung von ins-
gesamt 2.581 ha ist die aktuelle standértliche Si-
tuation im Untersuchungsgebiet erfasst. Auf typi-
sche ,Erlen-Reviere” entfallen davon 2.251 ha, die
folgend naher betrachtet werden. Die Zuordnung
zu den Stamm-Standortgruppen stellt sich wie folgt
dar (Angaben in ha):

Tab. 6: Aktuelle standértliche Situation im Untersuchungsgebiet

te sind die Grundlage fiir ein den 6kologischen An-
spriichen der Baumarten, der anzutreffenden Ver-
jungungstendenz sowie den 6kologischen und wirt-
schaftlichen Erfordernissen entsprechendes diffe-
renziertes Bewirtschaftungskonzept. Darin wird die
Erle eine entsprechende Rolle einnehmen.

Ein wesentlicher Teil der mineralischen Stand-
orte liegt im Grenzbereich zu den organischen
Nassstandorten. lhre weitere Entwicklung hangt von
der kuinftigen Gestaltung des Gebietswasserhaus-
haltes ab.

Durch das Gewasserrandstreifenprojekt Spree-
wald soll erreicht werden, dass der gegenwartig
fortschreitende Mineralisierungsprozess aufgehal-
ten wird. Forstliche MaRnahmen kénnen dieses
Ziel unterstitzen.

Die mit der Standortserkun-
dung durchgefiihrte Ansprache der
Bestandesstabilitat und -qualitat
unterstrich, die forstlichen Mal}3-

nahmen nicht allein auf dem stand-
ortbezogenen Bestandeszieltyp
aufzubauen. Innerhalb einer Nahr-

kraftstufe wird die Bestandes-

ausbildung durch die Grund- und
Stauwasserstufen und damit ihre

forstwirtschaftliche Bedeutung be-

stimmt. Die neuen Standortkarten

enthalten daher fiir die Festlegung

differenzierter Bewirtschaftungs-

Stamm-
Feuchtestufe Stamm-Nahrkraftstufe
Reich Kraftig Mittel Ziemlich arm Arm

01 22 24 - - -
02 73 - - - —
03 25 - - - —
N0 456 102 - - -
u-o 132 83 - - -
N1 526 275 - - -
N2 29 403 17 - -
N3 - 9 50 13

T1;2 - - - 1 10

malnahmen Angaben zu den

Ein Vergleich mit den Daten von 1962 ergibt
eine scheinbar gravierende Verschiebung von den
organischen zu den mineralischen Nassstandorten
(O —>N). Sie resultiert jedoch aus der zwischen-
zeitlich verfeinerten Ansprachemethodik der Stand-
ortserkundung, die die Grund- und Stauwasser-
stufen wesentlich differenzierter erfasst und die vor-
liegenden Feinbodenformen nach weiterentwickel-
tem Verfahren erhebt. Der formale Datenvergleich
der jetzt vorliegenden mit den friheren Kartierungs-
ergebnissen ohne Berlicksichtigung dieser Tatbe-
sténde fuhrt zu Bewertungsfehlern.

VOTT (1990), die Ergebnisse der LFE sowie
weitere Untersuchungen belegen einen eindeutigen
Trend zur Grundwasserabsenkung im Spreewald,
insbesondere seit 1990. Dieser geht mit einer Ten-
denz zur Mineralisierung, Vererdung und teilweise
Sackung der Niedermoore einher. Die Folgen sind
u. a. eine geringere Wasserkapazitat und Wasser-
durchlassigkeit der Béden, die wiederum zu erhdh-
ter Stauwirkung flhren. Die nun kartierten Standor-

Grund- und Stauwasserstufen. De-
ren Ansprache erfolgte nach aktua-
lisierten Vorgaben der Standorterkundungsanwei-
sung 1995 (SEA 95).

Es verschieben sich dadurch die Flachenanteile
der unterschiedlichen BZT gegenuber den nur auf
Stamm-Standortformen beruhenden in bestimmtem
Umfang (Tab. 7, Angaben in ha).

Damit wird das bereits mit der Abstimmung der
Naturalplanung mit dem PEP des Biospharenre-
servates 1999 begonnene Konzept einer differen-
zierten Entwicklung der gegenwartigen Erlen-
betriebklasse fortgeschrieben und standortkundlich
untersetzt. In Abhangigkeit von der weiteren stand-
Ortlichen Entwicklung wird kiinftig auf den Flachen
des BZT SER-EDB/SEI und SER-EDB/SEI eine
Entwicklung zu standortgerechten Auenwaldern mit
Esche und anderen Edellaubhdlzern stattfinden.
Durch horst-, trupp- und gruppenweise Nutzung
nach Qualitatsmerkmalen und bei weitgehender
Ausnutzung der Naturverjlingung wird ein arten- und
strukturreicher Bestockungsaufbau entwickelt.
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Tab. 7: Verschiebung der Flachenanteile der unterschiedlichen BZT gegentiber
den nur auf Stamm-Standortsformen beruhenden Fldchen

kommen der Humus-
gleye (etwa 17 %) be-

BZT nach Stamm-Standortform nach Stamm-Standortform und findet sich im Bereich
(Okogramm) Grund- und Stauwasserstufen der N...1-Standorte,
(Sumpfgehdlze) 46 138 wahrend die Graugleye
SER 74 (fast 27 %) vorrangig
SER-EDB 772 767 auf N...2-Standorten
SER-EDB/SEI 830 318 zu finden sind. Auf den
(onzentiren sich i
(BZT o. SER) 100 115 zentn ich dl

Den Schwerpunkt der Erlenbetriebsklasse im
Hochwaldbetrieb bilden auch kiinftig die BZT SER
und SER-EDB.

Der BZT SER-EDB/SEI |asst eine variable Be-
teiligung der Schwarz-Erle am Bestockungsaufbau
zu. Auf Dauer lasst er sich nur Giber gezielte wald-
bauliche MaRnahmen fortfiihren. Die Flachen mit
BZT SER - EDB/SEI leiten zu den Stieleichen-Hain-
buchen-Waldern Uber.

Uber die notwendige Bodenbearbeitung ent-
scheiden die Grund- und Stauwasserstufen. Im
Bereich der kartierten Stufen 16/23, 17/23 und 23
(sie entsprechen vorrangig den 6kologischen Feuch-
testufen sumpfig und nass) fiihrt nur die Pflanzung
der SER auf Erhéhungen (Rabatten; Hiigel) zu sta-
bilen und qualitativ guten Bestanden. Im Bereich
der Stufen 16/24, 17/24 und 24, sie liegen in der
Feuchtestufe nass, bringen Erhéhungen mit Sicher-
heit die gute Qualitat. Noch tiefer liegende Was-
serstande lassen Pflanzung ohne Bodenbearbei-
tung zu, wenn Uberflutung in der Vegetationsperi-
ode weitestgehend ausgeschlossen ist.

Die Feuchtestufe 14/23 liegt im Ubergangs-
bereich sumpfig tberflutet zu sumpfig. Uber die
Fortsetzung oder Aufgabe der forstlichen Bewirt-
schaftung missen Einzelfallpriifungen entscheiden,
bei denen vorrangig von der Entwicklung des Was-
serstandes auszugehen ist.

Im Bereich der Feuchtestufen sehr sumpfig und
sumpfig Uberflutet ist kiinftig keine forstliche Be-
wirtschaftung vorgesehen. Uber die Einbeziehung
von Teilen der Feuchtestufe sumpfig mit intakter
organischer Auflage ist am Einzelbestand zu ent-
scheiden.

Im Untersuchungsgebiet dominieren die halb-
und vollhydromorphen Feinbodenformen (Halb-,
Grau- und Vollgleye). Moorbdden sind auf die O-
Standorte mit der naturlichen Grund- und Stauwas-
serstufe 22 und geringer beschrankt und nehmen
etwa 6 % der insgesamt kartierten Flache ein.
Moor- und Anmoorgleye finden sich mit ca. 41 %
der kartierten Flache bevorzugt auf den nassen bis
sumpfigen (N ... 1; N ... 0) sowie auf den zeitweise
tiberfluteten (U ... 0) Standorten. Das Hauptvor-

Halbgleye mitihrer Fla-
chenbeteiligung von
rund 9 %.

Die enge Bindung der Bodentypen an Feuchte-
bereiche lasst eine vorsichtige Abschatzung mog-
lichen Humusschwunds bei Wasserabsenkung
und/oder aufhéhender Bodenbearbeitung zu. Der
Gefahrdungsgrad ist bei den Gleymooren und Moor-
bdden am héchsten. Hier kbnnen Wasserstands-
absenkungen bzw. Aufh6hungen ab 20 cm drasti-
sche Humusverluste bewirken. Die Schwunder-
wartung nimmt mit jedem in Richtung ,trockener®
folgenden Bodentyp bzw. dessen naturlicher Feuch-
testufe ab.

Die durch Feuchtigkeitsveranderungen verur-
sachten Bodenprozesse fiihren letztlich zu ande-
ren Bodentypen.

Hydrologische Untersuchungen belegen zum
Einen die seit 1990 verstarkt zu verzeichnende
Grundwasserabsenkung, zum Anderen die erheb-
lichen Schwankungen des Flachenwasserstandes
im Jahresverlauf. Die Grundwasserstande fallen im
Sommer deutlich unter das Niveau der FlieRge-
wasser. Zwischen FlieRen und dem Boden(grund)
-wasser findet kein oder ein nur marginaler Aus-
gleich statt. Durch Verdunstung und Verbrauch ver-
ursachte Wasserverluste werden auf diesem Wege
nicht kompensiert. Insofern erhalten MalRnahmen
zur Wasserzufuhrung auf die Flache bei iberdurch-
schnittlich langen Trockenphasen eine neue Be-
deutung. Die Anbindung der Rabattengraben an
FlieRwasser ist als solche MaRnahme zu betrach-
ten. Entgegen bisheriger Annahmen haben die
Bodenwassermessungen keine Hinweise auf ra-
sche und weitgehende Wasserverluste im Torfkdrper
(Stauwasser oberhalb der ,Klockschicht® ohne Ver-
bindung mit dem Grundwasser) ergeben. Dennoch
sollten die Rabattengraben mdglichst flach gehal-
ten werden.

Als Folge der Wasserstandsschwankungen im
Jahresverlauf weisen die Torfe erhdhte Zersetzungs-
grade auf. Die Entwicklung zu Moorgleyen und
Anmooren setzt sich fort, wenn das gegenwartige
Wasserregime festgeschrieben wird. Daher kommt
einer Verbesserung des Flachenwasserhaushaltes
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durch hoéhere Winterwassersténde, ein entspre-
chend der Vegetationsentwicklung variables, aber
moglichst langes Halten des Frihjahrsstaues (un-
ter Beachtung der Phytophthora-Prophylaxe) und,
wo mdglich, auch eine Anhebung der Grundwasser-
stdnde in der Vegetationsperiode entscheidende
Bedeutung fur die Erhaltung der Standorte zu.

Den Wirkungen speziell der Rabattenanlage
sowie der flachigen Nutzung (max. Flache 1 ha)
galten bodenkundlich-hydrologische Untersuchun-
gen.

Die flachige Nutzung hiebsreifer SER-Bestan-
de in der fir den Spreewald vereinbarten Flachen-
begrenzung hat auf den untersuchten Nassstand-
orten keine negativen Veranderungen bodenphysi-
kalischer und -chemischer Eigenschaften erken-
nen lassen. Dies wurde offensichtlich durch die so-
fort einsetzende Ausbildung einer intensiven Vege-
tationsdecke verhindert.

Mit Rabatten und Higeln wird die nattrliche
Bodenschichtung nachhaltig verandert. Aufh6hung
der Torfe bei fehlender Durchfeuchtung fihrt zur
Intensivierung der Humusmineralisierung. Stark
zersetzte Torfe sind durch negative physikalische
Eigenschaften (stark beeintrachtigte hydraulische
Leitfahigkeit; verringertes Gesamtporenvolumen;
erhdhte Trockenrohdichte) gekennzeichnet. Ahnli-
che Wirkungen zeigt der sandige Oberboden, wenn
der Torf durch Ubersandung bei der Bodenbearbei-
tung in den Unterboden gerat. Die Eigenschaften
des Torfes verandern sich dann nicht.

Bodenbearbeitung bewirkt erwartungsgeman
geringere C-Gehalte im Oberboden. Die Intensitat
der Abbauvorgange hangt vom Wasserstand (Bo-
dendurchfeuchtung) und der Ausbildung der Boden-
vegetation sowie der Dichte der Verjliingung ab.

Die Anlage flacher Rabatten reduziert die Inten-
sitat dieser Prozesse und begrenzt sie in ihrer zeit-
lichen Wirkung.

Die verringerte Leitfahigkeit der zersetzten Torfe
fuhrt zur verstarkten Stauwasserbildung. Dessen
Wirkung kann die des Grundwassers Uberlagern.

Messungen der chemischen Eigenschaften
belegen teilweise sehr hohe pH-Werte des Stau-
wassers sowie erheblich geringere Sauerstoff-Ge-
halte im Vergleich mit FlieRwasser. Das kann Grund
fur die besseren Wachstumswerte und geringere
Mortalitat von Verjingungen sein, deren Wurzel-
raum stauwasserfrei ist.

Auch der O,-Gehalt des Grundwassers liegt
sehr tief und bewegt sich nur leicht ber dem des
Stauwassers. Stagnierendes Wasser der (tiefen)
Rabattengraben ist hinsichtlich seiner Qualitat mit
dem Stauwasser gleichzusetzen. Flache Rabatten-
graben zeigen als Folge intensiver Vegetations-
entwicklung deutlich bessere Eigenschaften.

Diese Ergebnisse legen es nahe, die Rabatten-
graben fur die Aufrechterhaltung eines ausgegliche-
neren Flachenwasserstandes zu verwenden. Fur
die Sicherung der standértlichen Eigenschaften
spielt er die entscheidende Rolle.
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Die Schwarz-Erle als Wirtschaftsbaumart

Schon vor langer Zeit erkannten die Menschen,
dass sich das Holz der Schwarz-Erle aufgrund
seiner spezifischen Eigenschaften nicht nur als
Brennholz eignet.

Seine extrem grofRe Haltbarkeit unter Wasser,
wo es laut HALLA (1998) schwarz und immer har-
ter wird, machten sich schon vor tiber 4000 Jahren
die Erbauer der jungsteinzeitlichen Pfahlbauten am
Bodensee und Federsee zunutze, indem sie Erlen-
stdmme als Stutzgerist in die schlammigen Ufer-
bereiche rammten. Ebenso steht Venedig und stand
Alt-Amsterdam zum Uberwiegenden Teil auf Pfah-
len aus Erlenstammen.

Auch seine gute und leichte Bearbeitbarkeit
wurde schon frih erkannt und genutzt, so zum
Beispiel durch den rémischen Schriftsteller und
Naturwissenschaftler Gajus Plinius, der 79 v. Chr.
beim Ausbruch des Vesuv in Pompeji ums Leben
kam. Die Holztafelchen, auf denen er mit Tinte seine
heute noch erhaltene ,Naturgeschichte® in 37 Ban-
den ordnete, sollen aus Erlenholz gewesen sein.
Ebenfalls aufgrund seiner guten Bearbeitungs-
eigenschaften wurde das Holz der Schwarz-Erle
zur Herstellung von Holzschuhen verwendet, was
dem Baum im Oldenburgischen den Namen Hol-
schenboom (Holzschuhbaum) einbrachte. Bis 1990
wurden auch noch im 6stlich von Eberswalde gele-
genen Bralitz jahrlich ca. 90 m® Erlenholz durch
zwei Holzschuhmacher verarbeitet.

In letzter Zeit ist die wirtschaftliche Bedeutung
des Erlenholzes immer weiter zurickgegangen.
Dies hat im Wesentlichen zwei Griinde. Zum ei-
nen wurde die Schwarz-Erle durch den Menschen
aufimmer weniger Standorte zurickgedrangt. Hier-
bei handelt es sich zumeist um Extremstandorte
im Hinblick auf den Wasserhaushalt, wodurch sich
das Holz auch nur sehr schwer und mit hohem
finanziellen Aufwand ernten lasst. Das Holz der

Schwarz-Erle steht somit nicht in groRem Umfang
zur Verfiigung, was es fur eine standardisierte und
auf die Holzeigenschaften abgestimmte Verarbei-
tung in GroRRbetrieben uninteressant macht.

Zum anderen wurde das Erlenholz, wie Holz
allgemein, in vielen Anwendungsbereichen, fir die
es einst durch seine spezifischen Eigenschaften
pradestiniert war, durch Materialien wie Stahl, Be-
ton und Kunststoffe ersetzt. So wird im Wasser-
bau kaum noch Holz verwendet, Holzschuhe wer-
den meist nur noch fir Trachtengruppen hergestellt,
Wasserrohre und Chemikalienleitungen bestehen
auch nicht mehr aus Holz und Holzbleistifte, fir
die neben Zeder und Weymouthkiefer auch die Erle
Verwendung findet, werden zunehmend durch
Druckbleistifte, Kugelschreiber u.a. ersetzt, um nur
einige Beispiele fiir die ricklaufige Verwendung des
Erlenholzes zu nennen. Auch die Erlenrinde, die
frGher zum Naturfarben verwendet wurde, wird heu-
te nicht mehr genutzt.

Diese Entwicklungen haben dazu gefuhrt, dass
die Schwarz-Erle trotz der vielfaltigen Verwendungs-
moglichkeiten ihres Holzes heute als Wirtschafts-
baumart eher eine Randerscheinung ist.

Eigenschaften des Holzes der
Schwarz-Erle

Im makroskopischen Holzaufbau stellt sich die
Schwarz-Erle als eine zerstreutporige Splintbaum-
art dar. Durch die fehlende Ausbildung eines
Farbkerns lassen sich Splint- und Kernholz prak-
tisch nicht unterscheiden. lhr Holz ist rétlichgelb
und wird beim saftfrischen Einschnitt durch die
Oxidation von phenolischen Inhaltsstoffen an der
Schnittflache orangerot. Im Verlauf der Trocknung

von Lothar Kriger, Amt fiir Forstwirtschaft Eberswalde und Heiko Hagemann, Landesforstanstalt Eberswalde
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dunkelt es aber recht schnell rétlichbraun nach.
Ein relativ haufig auftretender Farbfehler sind ,Mark-
flecken®. Sie finden sich im Frihholz der Jahrringe
und entstehen durch die Uberwallung von im Friih-
jahr erfolgendem Insektenfrall am Kambium.

Die Struktur des Holzes ist gewohnlich grad-
faserig, Drehwuchs tritt selten auf. Die Textur des
Holzes ist fein und gleichmaRig, was ihm ein
schlichtes, wenig dekoratives Aussehen verleiht.
Es ist selten geriegelt oder gemasert.

Die Holzstrahlen sind normalerweise mit blo-
Rem Auge nicht zu sehen. Allerdings bilden eng
nebeneinander stehende, einreihige Holzstrahlen
auf dem Quer- und Tangentialschnitt sehr breite
und deutlich sichtbare Scheinholzstrahlen. Die
Jahrringgrenzen sind undeutlich.

Der mikroskopische Holzaufbau ist laut WA-
GENFUHR und SCHREIBER (1989) wie folgt
charakterisiert:

Gefale

— zerstreut angeordnet
—Anteil: 11...29 ... 42 %
—haben keinen Inhalt

Holzstrahlen
—unregelmaiig angeordnet
—Anteil: 6... 12 ... 20 %

Fasern
—meist Libriformfasern, selten Fasertracheiden
—Anteil: 48 ... 58 ... 74 %

Seine im Folgenden aufgefihrten physikalischen
Eigenschaften, wie sie bei WAGENFUHR und
SCHREIBER (1989) bzw. LOHMANN (1998) nach-
zulesen sind, charakterisieren das Holz der
Schwarz-Erle als ein ziemlich leichtes und gut zu
trocknendes Holz. Hinsichtlich dieser Eigenschaf-
ten nimmt sie eine Mittelstellung zwischen den
Baumarten Esche (Fraxinus excelsior) und Schwarz-
pappel (Populus nigra) ein, mit denen sie sich hau-
fig Standorte teilt. Das Holz der Esche ist schwe-
rer und lasst sich schlechter trocknen, das der
Schwarzpappel ist hingegen leichter und Iasst sich
ebenfalls gut trocknen.

Darrdichte [r ]:
Rohdichte[r,, I:
Rohdichte [r,

frisch] :

0,45...0,51...0,60 g/cm?
0,49...0,55...0,64 g/cm?®
0,80...0,85...0,93 g/cm?®

Schwindsatz langs [B]: 0,5 %
Schwindsatz radial [B ]: zirka 4,4 %
Schwindsatz tangential [B]: zirka 9,3 %
Schwindsatz Volumen [B ]: 12,6...14,2 %
Porenanteil [c]: zirka 71%

Holzgewicht:  ganz frisch: 850 kg/m?®
[Holzfeuchte > 30 %]
waldtrocken: 700 kg/m?
[Holzfeuchte 25-30 %]
lutro: 550 kg/m?®
[Holzfeuchte 15 %]
atro: 475 kg/m?®

[Holzfeuchte 0 %]

Weiterhin sind fiir die Verwendung des Holzes
die mechanischen Eigenschaften von Bedeutung.
Die nachfolgend aufgefuhrten KenngréfRen, die
WAGENFUHR und SCHREIBER (1989) fiir die
Schwarz-Erle angeben, sagen aus, dass ihr Holz
zwar biegsam, elastisch und fest ist, es aber kei-
ne grofRe Tragfahigkeit besitzt und als weich be-
zeichnet werden kann. Zum Vergleich ist das Holz
der Esche hart und fest und ist extrem elastisch
und biegsam. Hingegen ist das Holz der Schwarz-
pappel auch im Vergleich zur Schwarz-Erle me-
chanisch wenig belastbar und ebenfalls weich.

31...55...77 N/mm?
55...94...140 N/mm?
Biegefestigkeit [3d, ]:  44..97...172 N/mm?
Scherfestigkeit [5_]: 3,0...4,5...6,5 N/mm?
Elastizitats-Modul [E,_ ]: 7700...11700 N/mm?
Schlagzahigkeit [o]: 2,45...4,90...10,59 J/cm?
Abnutzung: Erle : Rotbuche =0,3 : 1
Harte nach Brinell faserparallel [H; ]:

33...38 N/mm?
Harte nach Brinell senkrecht zum
Faserverlauf [H,]: 7...17 N/mm?

Druckfestigkeit [5d,,]:
Zugfestigkeit [6d;]:

Von den ebenfalls aus WAGENFUHR und
SCHREIBER (1989) entnommenen und nachfol-
gend aufgefiihrten chemischen Holzeigenschaften
hat nur der Fettgehalt eine groRere Auswirkung auf
die Holzverwendung. Erist mit zirka 0,5 % als ge-
ring einzustufen, wodurch sich das Holz der Schwarz-
Erle sehr gut beizen lasst.

Wasserldslichkeit: zirka 2,5 %
Benzol-Alkohol-Auszug: 1,9..3,8..5,6 %
Atherauszug: 0,7..0,9..1,4 %
Ligningehalt: 226....23,9....25,8 %
Zellulosegehalt: 39,6...43,4....46,5 %
Pentosane: 18,8....23,0....25,1 %
Asche: 0,48....0,53....0,64 %
Gerbstoffe: 0,8....1,3 %
Fett: zirka 0,5 %
Starke: zirka 1,5 %

Erwahnenswert ist noch, dass das Holz in gerin-
gem Malfde gesundheitsschadliche Inhaltsstoffe ent-
halt. Bei der Verarbeitung kann es, vermutlich durch

125



126

Die ScHwaARz-ERLE ALS WIRTSCHAFTSBAUMART

Gerbstoffe, zu Dermatitis und starkem Juckreiz
kommen. Das Holz riecht schwach sauerlich.

Allgemein kann man das Holz der Schwarz-Erle
auf Grundlage der hier aufgefihrten Eigenschaften
als leicht, weich, biegsam, elastisch und fest cha-
rakterisieren. Da es keine groe Tragfahigkeit be-
sitzt, eignet es sich nicht als Bauholz.

Hieraus ergeben sich die im Folgenden be-
schriebenen Verarbeitungseigenschaften.

Neben der bereits erwahnten guten Beizbarkeit
Iasst es sich gut farben, impragnieren und polie-
ren.

Die Trocknung des Holzes vollzieht sich schnell
und gut, ohne dass starkere Tendenzen zum Rei-
Ren oder Werfen auftreten. Es arbeitet und reif3t
wenig und hat somit eine mittlere bis gute Dimen-
sions- und Formstabilitat.

Es lasst sich mit allen Werkzeugen gut und
leicht bearbeiten und ergibt gehobelt schone, glat-
te Oberflachen. Somit eignet es sich auch gut zum
Drechseln und Schnitzen und ist messer- und schél-
fahig. Weiterhin lasst es sich leicht spalten.

Verbindungen mit Leim, Schrauben und Nageln
sind sehr haltbar.

WAGENFUHR und SCHREIBER [1989] emp-
fehlen den Wintereinschlag mit anschlieRender
Wasserlagerung und rasch folgendem Einschnitt.
Das Schnittholz sollte durch die Verwendung diin-
ner Stapellatten luftig aufgeschichtet werden. Wei-
terhin empfehlen sie einen Querschnittsflachen-
schutz und nach der Abtrocknung eine Lagerung
unter Dach.

Die natirliche Dauerhaftigkeit des Holzes der
Schwarz-Erle ist im Freien gering, unter Wasser
sehr gut. Es ist nicht witterungsfest, was insbeson-
dere dann gilt, wenn es Wechselfeuchte ausge-
setzt ist. Es ist anfallig gegen Pilze und Insekten.

Verwendung und Vermarktung
des Holzes

Die fur seine Verwendung wichtigsten Eigen-
schaften der Schwarz-Erle sind die grof3e Haltbar-
keit unter Wasser, die leichte Bearbeitbarkeit und
problemlose Oberflachenbehandlung.

Durch seine Bestandigkeit bei der Verbauung
unter Wasser kann es fir Uferbefestigungen und
langlebige Stiitzkonstruktionen im Wasserbau ver-
wendet werden. Daneben eignet es sich auch fiir
die Herstellung von Wasserleitungen.

Aufgrund seiner leichten Bearbeitbarkeit eignet
es sich fur den Bau von Musikinstrumenten, als
Schnitz- und Drechselholz, flir Spielwaren, Kiichen-

geschirr, Bleistifte, Zigarrenkisten, Gussformen und
vieles mehr. Fur all diese Verwendungsmaglichkei-
ten wird es heute aber kaum noch genutzt.

Ebenfalls durch die gute Bearbeitbarkeit, aber
auch die umfangreichen Moglichkeiten der Ober-
flachenbehandlung und -veredelung, wird es zur
Mébelherstellung und als Imitat fiir erheblich wert-
vollere Tropenholzer wie Mahagoni, Palisander oder
Ebenholz eingesetzt. Hierbei kommen sowohl Voll-
holz als auch Furniere zur Anwendung. Fir letzte-
re Verwendung sind hochwertige Deckfurniere er-
forderlich. Die qualitativ schlechteren Furniere wer-
den als Blindfurnier oder als Mittellage in Sperr-
holzplatten eingesetzt. In der Sperrholzproduktion
wurde es jedoch zunehmend durch afrikanische
Holzer ersetzt. Bei beiden Anwendungsbereichen
handelt es sich nach ERTELD (1957) in erster Li-
nie um Schalfurniere, wodurch zu gro3e Faulkerne,
die ein Ansetzen der Schalklauen verhindern oder
eine zu geringe Ausnutzbarkeit bewirken, eine sol-
che Verwendung einschranken oder gar ausschlie-
Ren.

Unabhangig von seinen spezifischen Eigen-
schaften kann das Holz der Schwarz-Erle auch zur
Herstellung von Span- und Faserplatten, Papier und
Zellstoff und zur Gewinnung von Holzkohle oder als
Brennholz eingesetzt werden. Allerdings gibt es fiir
diese Produkte besser geeignete Baumarten. Nach
wie vor beliebt ist es aber zum Rauchern vor allem
von Fischen.

Wie bereits erwahnt, wurde die Rinde, die mit
einem Gerbstoffanteil von 8—10 % einen héheren
Tanningehalt als Eichenrinde aufweist, friher auch
zum Naturfarben genutzt. Man erhielt gelbbraune
Téne und nach Vermengung mit Eisensulfat die
Farbe schwarz.

Die umfangreichen Verwendungsmdglichkeiten
des Schwarz-Erlenholzes zeigen zwar, wie vielsei-
tig es einsetzbar ist, verdeutlichen aber auch, dass
es, wie bereits eingangs erwahnt, in vielen Berei-
chen durch andere Werkstoffe ersetzt wurde. Ne-
ben dieser Entwicklung ist auch die zuriickgehen-
de Anbauflache und das damit verbundene fast vol-
lige Fehlen einer Betriebsklasse Erlen-Hochwald
daflir verantwortlich, dass es sich beim Holz der
Schwarz-Erle heute um ein Nischenprodukt han-
delt, welches fast nur noch fir die Herstellung hoch-
wertiger Holzprodukte oder fiir Sonderverwendungen
wirklich nachgefragt wird.

Das hieraus resultierende Sortiment ist Wert-
holz und eventuell noch Stammholz normaler bis
guter Qualitat. Die Erfahrungen der Holzvermark-
tung mit den Anspriichen der Holzkaufer im Hin-
blick auf das Wertholz zeigen, dass dieses Holz



Die ScHwARZ-ERLE ALS WIRTSCHAFTSBAUMART

Abb. 1: Schwarz-Erle mit Faulkern, wie sie bei der Submission in Chorin angeboten und im Los fiir 191

Euro verkauft wurde (Foto: L. KRUGER)

dick (moglichst mindestens 40 cm Mittendurch-
messer des Stammstiickes), gerade, gesund, ast-
und wasserreiserfrei sein soll. Bevorzugt werden
Erdstammstiicken von 6 bis 8 (10) Metern Lange.

Unabhangig von diesen Anspruchen der Wert-
holzkaufer wird das Holz der Schwarz-Erle nach
der HKS-Tabelle fiir Gbriges Laubholz sortiert.

Die haufigsten Holzfehler, die zu einer Abstu-
fung der Stammbholzqualitat der Schwarz-Erle fiih-
ren, sind Astigkeit und Faulkernbildung. Die Aste
stellen eine mechanische und optische Stérung des
Faserverlaufes dar und werden daher als ein nega-
tives Kriterium angesehen, vor allem wenn das Holz
fur optisch ansprechende oder homogene Flachen
verwendet werden soll.

Die Faulkernbildung fangt haufig zu dem Zeit-
punkt an, ab dem der Baum beginnt, ,Speck” an-
zusetzen. Dieser ist etwa im Alter 50 erreicht und
wird durch wechselnde Wasserverhaltnisse begiin-
stigt. Im Spreewald setzt dieser Prozess nach den
Erfahrungen der dort tatigen Forstleute etwa ab dem
Alter 70 bis 80 ein und fihrt schlieBlich zu Hohl-
kernen. Diese Entwertung nimmt bis zum Alter 130
immer weiter zu.

Selten treten laut BECKER (mundlich 2003) bei
der Schwarz-Erle im Spreewald Qualitatsbeein-

trachtigungen durch Krimmung, Abholzigkeit,
Rindeneinschlusse oder die in der Literatur haufi-
ger aufgefiihrten Markflecken auf.

Ein spezielles Problem tritt bisweilen bei der
Holzbringung im Spreewald auf. Aus den inneren
Bereichen des Spreewaldes wird das Holz gefloRt.
Hierbei kommt es zu Oxidationsprozessen im Be-
reich der Schnittflachen, die in Verbindung mit den
Huminstoffen im Wasser zu einer Lilafarbung des
Holzes fiihren kdnnen.

An das Industrieholz werden keine besonderen
Anspriiche gestellt. Der Absatz erfolgt in Branden-
burg mit einem derzeitigen Durchschnittserlos von
11,26 Euro/rm in erster Linie an Plattenhersteller.

Bei den Submissionen des Landes stellte die
Erle in den letzten Jahren mit durchschnittlich 260
fm 12 % der Gesamtmenge des angebotenen Hol-
zes. Am GesamterlOs dieser Veranstaltungen er-
reichte die Holzart einen Anteil von etwa 6%. Der
Riickgang in der Nachfrage in den vergangenen
Jahren wurde im Jahr 2003 mit einer Angebotsmen-
ge von 38 fm quittiert. Wie stark dieser Angebots-
rickgang ist, zeigt sich auch im diesjahrigen An-
teil der Schwarzerle von nur 2,5 % an dem auf der
Laubholzsubmission angebotenen Holz, was deut-
lich unter dem Mittelwert von 13 % der Jahre seit
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schen 1995 und 2002 zeigt sich aber,
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Abb. 2: Angebotsmengen und Durchschnittserldse be

Schwarzerle auf den Wertholzsubmissionen des Landes

Brandenburg von 1995 bis 2003

1995 liegt. Da aber trotz der eher maRigen Quali-
tat der angebotenen Schwarz-Erlen das Preisni-
veau mit durchschnittlich 214,99 Euro/fm seitens
der Holzvermarktung als gut bezeichnet wurde, ist
diese Entscheidung richtig gewesen. Dies zeigt
sich auch darin, dass sich, wie aus Abbildung 2
ersichtlich, der starke Preisabfall von 2001 auf 2002
nicht fortgesetzt hat.

Insgesamt passt der Angebotsriickgang im Jahr

2003 aber auch in die allgemeine Entwicklung der
letzten Jahre. Die Ab-

dass es bezogen auf die Mengeneinheit
sehrinteressant ist, das Holz der Schwarz-
Erle dem Holzmarkt zuzufiihren. So er-
reichte z.B. im Amt fir Forstwirtschaft
Eberswalde im Jahr 2002 die Schwarz-
Erle mit 362,23 Euro/fm den mit Abstand hoch-
sten Durchschnittserlés je Mengeneinheit beim
Wertholz. Zum Vergleich lagen im gleichen Jahr
die Durchschnittserlose im Rahmen der Wertholz-
vermarktung fiir Buche bei 233,93 Euro/fm, fiir Ei-
che bei 309,11 Euro/fm und fir Kiefer bei 124,55
Euro/fm.

Abbildung 3 macht deutlich, welchen Anteil am
Gesamterlos der Schwarz-Erle in der Landes-
forstverwaltung Brandenburg die einzelnen Sorti-

i der

bildung 2 zeigt fur die
Jahre ein der stetig

Anteil am Verkauf

nachlassenden Nach- 2001

frage angepasstes

Angebot. Die im Jahr
2001 erzielten hohe-
ren Erlése wurden of-
fensichtlich fehlinter-
pretiert. So war die
Erh6hung des Ange-
botes im Jahr 2002
nicht marktkonform
und wurde auf der Kau-
ferseite nicht hono-
riert. Laut Aussagen
der Kaufer ist die
Nachfrage nach Erle,
wie bei der Buche, im
Zusammenhang mit
der Holznachfrage auf
dem asiatischen Holz-
markt zu sehen, was
den aktuellen Nachfra-
ge-und Preisrlickgang
nach 2001 erklart.
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mente haben. Hierbei sei noch darauf hingewie-
sen, dass sich hinter dem verwendeten Begriff
L~Stammbholz* die Einzelsortimente Stammbholz, Ab-
schnitte und Palette verbergen. LAK wurde nicht
in allen Jahren vermarktet und daher nicht beriick-
sichtigt.

Hervorzuheben ist hier, wie bereits angedeutet,
die Bedeutung des Wertholzes, das es mit einem
durchschnittlichen Anteil von 2,7 % an der Verkaufs-
menge auf einen Anteil am Erlés von durchschnitt-
lich 20,6 % bringt. Beim Stammbholz wird durch
einen Verkaufsanteil von 26,3 % immer noch ein
Erldsanteil von 44 % erzielt, wohingegen das Ver-
haltnis beim Industrieholz von 71 % an der Verkaufs-
menge zu 35,4 % am Erlds erwartungsgeman
schlecht ausfallt. Diese Zahlen aus der Holz-
vermarktung verdeutlichen, dass es auch bei der
Baumart Erle vorrangig darum gehen muss, hoch-
wertige Sortimente, also Wertholz und Stammholz
guter Qualitat, zu produzieren und auf dem Markt
anzubieten.

Die zertifizierte Forstwirtschaft darf das gewach-
sene Holz nicht durch Uberalterung dem Faulkern
Uberlassen, sondern muss auch die Moglichkeit
zu Realisierung von Einnahmen nutzen, um letzt-
lich die Mittel zu erwirtschaften, die fur die Errei-
chung der Ziele im Rahmen der Zertifizierung nétig
sind.

Allerdings sollten der geringe Flachenanteil der
Baumart und die weitere Verringerung von Einsatz-
moglichkeiten, verbunden mit einer auch fur die
Zukunft eher verhaltene Nachfrage, den Forstmann
kiinftig nicht in erster Linie nach einer verbesser-
ten Vermarktungsstrategie suchen lassen. Viel-
mehr sollte in dem Jahr, in dem die Schwarz-Erle
als Baum des Jahres in den Mittelpunkt des 6f-
fentlichen Interesses gerickt wurde, firr eine Sta-
bilisierung bzw. eine Erweiterung des Anteils an
der Flachenprasenz Vorsorge getroffen werden.
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