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Die Schwarz-Erle (Alnus glutinosa [L.] GAERT-
NER) ist eine der drei in Mitteleuropa heimischen
Erlenarten. Artspezifische Besonderheiten, wie die
ausgeprägte Luftversorgung über ihr Wurzelsystem
oder die Fähigkeit zur Stickstoffbindung aus der
Luft, sind Gründe für ihre besondere Bedeutung als
Baumart sumpfiger bis feuchter Standorte. Sie ist
dadurch die bestandesbildende Charakterbaumart
von Bruch- und Niederungswäldern und begleitet
kleine Bäche und mittelgroße Fließgewässer als
eine der bedeutendsten Laubbaumarten dieser
Standorte im nordostdeutschen Tiefland.

In den von ihr geprägten Waldgesellschaften
bietet sie Lebensraum für viele feuchtgebietstypi-
sche Pflanzen und Tiere, hierunter auch für zahl-
reiche gefährdete Arten. Mit einem tiefreichenden
Wurzelsystem schützt sie die Ufer vor Erosion und
hält das Wasser in der Landschaft zurück.

Ausgedehnte Erlenwälder bedeckten in frühe-
ren Jahrhunderten große 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-
wälder –, auf der Roten Liste der in Deutschland
gefährdeten Biotope. Durch Rodung, Grundwasser-
absenkung, Begradigung von Flussläufen und ins-
besondere durch Pathogene sind ihre Bestände
gefährdet.

In Deutschland konzentrieren sich die größten
geschlossenen Erlen-Hochwald-Bestände im nord-
ostdeutschen Tiefland – und hier vor allem im bran-
denburgischen Spreewald. Die Schwarz-Erle ist
nicht nur von ökologischer Bedeutung, auch ihre
besonderen Holzeigenschaften werden seit Jahr-
tausenden geschätzt. Die Erlen-Waldgesellschaf-
ten beherbergen die für die Zukunft der Baumart

bedeutendsten genetischen Ressourcen und prä-
gen gleichfalls die beliebtesten Erholungsgebiete
unserer Landschaft. Großflächige Unterschutzstel-
lung von Erlenwäldern in Biosphärenreservaten,
Landschafts- und Naturschutzgebieten sowie ge-
schützten Waldbiotopen in den vergangenen Jahr-
zehnten tragen dem Rechnung. Aber auch sie kön-
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, trägt diesem
Anliegen in besonderem Maße Rechnung.

Die vorliegende Schrift widmet sich den vielfäl-
tigen dendrologischen, ökologischen und forstli-
chen Facetten dieser interessanten Gehölzart.
Unter Federführung der Landesforstanstalt Ebers-
walde erarbeitet, gibt sie einen Überblick zu aktu-
ellen Forschungsarbeiten brandenburgischer Ein-
richtungen, deren Ergebnisse einen Beitrag zur
Zukunftssicherung dieser Baumart leisten sollen.
Sie fasst außerdem internationale Ergebnisse zur
Schwarz-Erlen-Thematik zusammen. Mögen die
folgenden zehn Beiträge das Interesse an der Baum-
art Alnus glutinosa auch über das Jahr 2003 hi-
naus fördern.

Vorwort

Prof. Dr. Klaus Höppner
Leiter der Landesforstanstalt Eberswalde
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Zur Biologie der Schwarz-Erle
Natürliches Verbreitungsgebiet

Die Schwarz-Erle ist eine eurosibirische Pflan-
ze. Nach SCHMIDT (1996) gilt sie als taxonomisch
klar abgegrenzte Art des europäischen Laubwald-
gebietes. Sie ist eine häufige und bestandes-
bildende Charakterbaumart in Auen- und Bruch-
wäldern, entlang von kleinen Bächen und mittelgro-
ßen Fließgewässern (OBERDORFER 1994). Nach
der letzten Eiszeit hat sie
sich von den Bergwäldern
Südeuropas und dem
Schwarzmeerraum durch
das gesamte mitteleuro-
päische Laubwaldgebiet
nach Norden und Osten
verbreitet. Ihr Verbrei-
tungsareal (Abb. 1) reicht
von Nordwest-Afrika über
ganz Europa, vom Kau-
kasus, Vorderasien, über
Südwest- und West-
Asien nach West-Sibirien
(westsibirisches Tief-
land). In Nord-Amerika ist
sie eingebürgert (ER-
HARDT et al. 2000,
SCHMIDT 1996, HEGI
1981, MEUSEL et al.
1965). Ihre Verbreitung in
Deutschland ist nahezu
flächendeckend (HAEUP-
LER und SCHÖNFEL-
DER 1989, BENKERT et
al. 1996), vom norddeut-
schen Tiefland über die submontanen Lagen der
Mittelgebirge (bis 1.000 m), bis in die Voralpen,
alpine Täler und Gebirge zumeist bis 1.200 m an-

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

Taxonomie

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

hier zur Familie der Betulaceae (Birkengewächse)
(ERHARDT et al. 2000, SITTE et al. 1999). Es han-
delt sich hierbei um sommergrüne, laubabwerfende

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

von Dr. Bernhard Götz, Forstbotanischer Garten Eberswalde

0 500 km

Satzdatei 1 Schwarz-Erle.p65 08.04.03, 20:159



10

ZUR BIOLOGIE DER SCHWARZ-ERLE

Bäume mit überwiegend nordhemisphärischer Ver-
breitung. Nach WEBERLING und SCHWANTES
(1992) zeichnet sich die Gattung Alnus durch Vor-
blätter aus, die mit dem Tragblatt im weiblichen
Dichasium zur verholzenden Fruchtschuppe ver-
wachsen und ein holziges Zäpfchen bilden. Die
Schwarz-Erle ist, wie die ebenfalls baumförmige
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 Ausführungen „zur Systematik und Variabilität
der mitteleuropäischen Erlen“ auf verschiedene geo-
graphische Rassen sowie unterschiedliche Klima-
typen hin, die keinen Artstatus erreichen. Des wei-
teren auf zahlreiche Varietäten und Formen, die im
Verbreitungsareal natürlich vorkommen und vom
Normaltyp (‘F. typica‘ CALL.) abweichen. Sie zei-
gen verschiedene Blattgrößen und -formen sowie
Unterschiede in den Früchten, der Rinde und der
Wuchsform. Hier sei auf SCHMIDT (1996) verwie-
sen. An Gartenformen, Kulturformen bzw. Kultivaren
sind verschiedene schlitzblättrige, gezähnte und
gelappte Blattformen, sowie in Blattgröße und -farbe
abweichende Formen wie auch ein säulenförmiger
Wuchs bekannt. Eine Übersicht ist bei KRÜSS-
MANN (1976) zu finden. Diese sind selten in Parks
oder botanischen Gärten zu sehen. Natürliche Ba-
starde der Schwarz-Erle mit anderen baumförmigen
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 (SCHÜTT et al. 1992) und Höhen von
30 m (GODET 1999), unter günstigsten Bedingun-
gen erreicht sie 40 m (CLAPHAM et al. 1987). Die
Krone ist kegelförmig mit einem schlanken, bis in
den Wipfel gerade durchlaufenden Stamm (Mono-
podium) und im Alter waagerecht stehenden Seiten-
ästen (BARTELS 1993, ROLOFF und BÄRTELS
1996, GODET 1999). Dadurch ergibt sich im Win-
ter ein den Nadelhölzern ähnliches 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 Lärche sehr ähnlich (Abb.
2). Durch Stockausschlag wird die Schwarz-Erle
oftmals auch mehrstämmig (SCHÜTT et al. 1992,

KRÜSSMANN 1976). Der orthotrope Stamm und
die sympodiale Verzweigung der Äste, hervorgeru-
fen durch endständige Blüten (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 rötlich, später graubraun mit punktförmigen
Lentizellen, zunächst drüsig 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 Aufwüchse sind glatt, grünbraun mit
hellen quer verlaufenden Lentizellen (BARTELS
1993). Mit zunehmendem Durchmesser ergeben
sich durch das Dickenwachstum helle Längsrisse
(Abb. 4b), die an den Rändern rotbraun gefärbt sind
(VAUCHER 1997). Im Alter entwickelt sich eine
längsrissige Schuppenborke (Abb. 4c) mit dunk-
ler, schwarzbrauner Färbung, die in kleine eckige
Stücke zerklüftet ist (GODET 1999, SCHÜTT et al.
1992, BARTELS 1993).

Blätter, Knospen
Die schraubig gestellten Blattknospen sind läng-

lich, verkehrt eiförmig, 6 bis 9 mm lang (GODET
1995, SCHÜTT et al. 1992) rötlich braun bis violett
(vergleiche hierzu Abb. 3 und 4a), und durch einen
Wachsüberzug 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 Blütezeit entwickeln sich die Laubblätter
(Abb. 5). Sie sind 3 – 7 cm breit und 4 – 10 cm
lang, von ovaler (verkehrt eiförmig) oder rundlicher
Form und ausgeschweift gesägt (HEGI 1981). Die
Spitze ist gestutzt oder ausgerandet bis eingekerbt,
die Basis breit keilförmig bis abgerundet (FITSCHEN
2002, GODET 1999). Die Blätter haben auf jeder
Seite 6 – 8 bis zum Blattrand verlaufende Seiten-
nerven, sind oberseits dunkelgrün, kahl und kleb-
rig, unterseits etwas heller grün, bis auf die weiß-
lich bis gelbbraun behaarten Nervenwinkel kahl
(PIETZARKA und ROLOFF 2000, KRÜSSMANN
1976). Der Blattstiel ist 1,3 bis 2,5 (3) cm lang und
fein rau punktiert (MITCHELL 1974, ROLOFF und
BÄRTELS 1996). Die Blätter haben einen hohen
Lichtbedarf. Neue Blätter werden während der ge-
samten Vegetationsperiode gebildet; der Blattfall
beginnt bereits im Sommer mit den ältesten Blät-
tern an den stärker beschatteten Trieben (PIET-
ZARKA und ROLOFF 2000, BARTELS 1993). So-
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ZUR BIOLOGIE DER SCHWARZ-ERLE

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

wohl im Sommer wie im Herbst kommt es zu kei-
ner Verfärbung der Blätter (CLAPHAM et al. 1987,
PIETZARKA und ROLOFF 2000). Diese fallen auf-
grund des hohen Stickstoffgehaltes grün ab (BAR-
TELS 1993) und hinterlassen eine Blattnarbe mit
dreiteiliger Blattspur (Abb. 3/6). Die Nebenblätter
sind stumpf, schuppenartig und bald abfallend
(HEGI 1981).

Blüten und Früchte
Die Blüten der Schwarz-Erle sind eingeschlech-

tig, einhäusig und windbestäubt. Sie stehen in äh-
renartigen Blütenständen, sog. Kätzchen (FIT-
SCHEN 2002). Sie werden im Verlauf der Vegetati-
onsperiode angelegt und überdauern den Winter
nackt (GODET 1999). Die weiblichen und männli-
chen Kätzchen bilden zusammen einen überge-
ordneten Gesamtblütenstand (PIETZARKA und
ROLOFF 2000, BARTELS 1993). Dabei stehen die
männlichen Kätzchen zu 3 bis 5 terminal am Ende
des Triebes, darunter traubig angeordnet die weib-
lichen Kätzchen (Abb. 3, links). Darunter sitzen
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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
endständigen Blüten. Die oberste Seitenknospe setzt das Triebwachstum fort (Sympodium).
1: männliche Blütenkätzchen   2: weibliche Blütenkätzchen    3: verholzter Fruchtzapfen   4: Nuss-
früchte mit Schwimmflügeln   5: Triebquerschnitt 3-kantig   6: Blattnarbe mit 3-teiliger Blattspur

ZUR BIOLOGIE DER SCHWARZ-ERLE

1

2

3

4

5 6
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Laubknospen, die den Aufbau des Sprosssystems
sympodial fortsetzen. Die männlichen Kätzchen
sind aus jeweils 3-blütigen Trugdöldchen (Dich-
asien) zusammengesetzt, im Winter mattpurpur und
etwa 2 – 3 cm lang (MITCHELL 1974). Blüten-
diagramme sind bei SITTE et al. 1999 zu finden.

ZUR BIOLOGIE DER SCHWARZ-ERLE

Abb. 4: Rindenbilder der Schwarz-Erle
a: Rinde junger Triebe, Zweige und Aufwüchse
b: Längsrisse durch Dickenwachstum
c: Schuppenborke

Abb. 5: Laubblatt von Schwarz-Erle, schematisiert

Mit dem Aufblühen im März verbreiten sie ihre Pol-
len und färben sich dunkelgelb. Dabei strecken sie
sich auf etwa 5 bis 10 cm und hängen dann nach
unten über. Durch die Anordnung der Kätzchen wird
Fremdbestäubung begünstigt (HEGI 1981). Die
weiblichen Blüten-Kätzchen bestehen meist aus
2-blütigen Trugdöldchen (die Mittelblüte des Dicha-
siums ist i. d. R. ausgefallen) mit 4 Vorblättern und
einem Tragblatt (HEGI 1981). Sie sind im Winter
graugrün, etwa 5 mm lang mit 3 mm langem Stiel,
aufrecht stehend. Sie färben sich zur Blütezeit röt-
lich. Die Bestäubung erfolgt durch den Wind. Wäh-
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 Vorblätter mit dem
Deckblatt hervorgehen (SITTE et al. 1999), sitzen
die etwa 2 mm kleinen braunen Nussfrüchte (Abb.
3/4). Sie sind flach, leicht und am Rande mit
schmalen, flügelartigen Luftpolstern versehen
(PIETZARKA und ROLOFF 2000, BARTELS 1993).

Vermehrungsbiologie
Mit der Blüte der männlichen Kätzchen im zei-

tigen Frühjahr vor dem Laubaustrieb erfolgt die Aus-

a b

c

1 cm
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lassung der Pollen. Die Abgabe dauert etwa 2 bis
4 Tage. Der Pollen ist rund 28 Tage lebensfähig
(HEGI 1981). Er erträgt sowohl Trockenheit als
auch hohe Luftfeuchtigkeit (PIETZARKA und
ROLOFF 2000). Zwischen Bestäubung 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 begründet, die
bis Mitte Juni andauern kann. Über die natürliche
Samenreife sind in der Literatur unterschiedliche
Angaben vorhanden. So tritt nach HEGI (1981) die-
se im September bis Oktober ein, nach BÄRTELS
(1989) reifen die Samen von Oktober bis Novem-
ber. Mit dem Reifen der Samen verfärben sich die
Zapfen braun. In natürlicher Umgebung schließt sich
an die Samenreife der Samenfall an, dieser dauert
bis zum folgenden Frühjahr. 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 dürreempfindliche Samen im Wasser bis
zu 12 Monate lebensfähig bleibt, weitere Entfer-
nungen zurücklegen kann und meist auf ein feuch-

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

Für eine künstliche Vermehrung müssen die
Zapfen vor dem Öffnen geerntet werden. Im An-
schluss wird die Öffnung der Zapfen durch trocke-
ne, luftige Lagerung oder durch Klengen herbeige-
führt. Meist fallen nicht alle Samen aus den Zap-
fen. Um einen optimalen Samenertrag zu erhalten,
können die Zapfen mechanisch zerkleinert werden
(BÄRTELS 1995). Bei trocken-kalter Lagerung (-4
bis -10°C) bleiben die Samen in luftdicht geschlos-
senen Behältnissen zwei bis drei Jahre keimfähig
(ROHMEDER 1972). Vier bis fünf Wochen nach
der Aussaat der Erlensamen setzt die Keimung
ein. Saatgut mit voll entwickelten Embryonen keimt
annähernd zu 100 %, der Anteil gesunden Saat-
guts an gereinigtem Saatgut liegt zwischen 30 %
und 70 % (PIETZARKA und ROLOFF 2000, BÄR-
TELS 1989).

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

ZUR BIOLOGIE DER SCHWARZ-ERLE

Abb. 6: Wurzelbild (schematisiert) der Schwarz-Erle (oben) im Vergleich zu einer Hybrid-Pappel (unten),
A = Wasserspiegel, B = Gewässersohle, aus AID 1994

A

B

A

B
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LOFF 2000), meist ohne endogene Keimruhe. Die
Primärblätter sind kerbig gesägt und kurz behaart,
die apikale Einbuchtung der späteren Blätter ist
noch nicht vorhanden, weiter sind alle sechs bis
acht Blätter des ersten Jahres zugespitzt.

Wurzeln
Schwarz-Erlen bilden ein tief reichendes Herz-

wurzelsystem (SCHÜTT 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 vernässten Standorten wurzelt sie
so tief wie keine andere heimische Baumart. Da-
bei ist sie in der Lage, auch in dauerhaft durch
Grundwasser vernässten Böden zu wurzeln (PO-
LOMSKI und KUHN 1998, AID 1994), siehe Abbil-
dung 6. Sie breitet sogar unter der Bachsohle von
Flüssen ihre Wurzeln aus. Ferner wurde bei Über-
flutung die Bildung von Adventivwurzeln in sauer-
stoffreicheren Bereichen beobachtet, die physiolo-
gisch besser an anaerobe Bedingungen angepasst
sind. Nähere Angaben sind dem Beitrag „Zum phy-
siologischen Anpassungspotenzial der Schwarz-
Erle“ von Dr. RALF KÄTZEL zu entnehmen.

Ökologische Besonderheiten

Die Schwarz-Erle hat vielfältige Funktionen im
Gewässerökosystem: Sie bietet Lebensraum für
viele feuchtgebietstypische Pflanzen und Tiere (FU-
KAREK et al. 1995, AID 1994, ELLENBERG 1996,
SCHMIDT 1999), hierunter auch zahlreiche gefähr-
dete Arten (RÖSER 1995, http://www.Floraweb.de,
http://www.bfn.de). Sie ist Nahrungs- und Nähr-
stofflieferant für 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 schützen und dauerhaft
befestigen. Sie halten das Wasser in der Land-
schaft zurück und wirken ausgleichend auf den
Oberflächenabfluss. Ferner wirken sie positiv auf
die Wasserqualität von Bächen und Flüssen, in dem
sie mit dem durchwurzelten Ufersaum die Nähr-
stoffausträge aus der Landwirtschaft z. T. fast voll-
ständig herausfiltern (KNAUER und MANDER 1989,

ZUR BIOLOGIE DER SCHWARZ-ERLE

Abb. 7: Erlenbruchwald im NSG Nonnenfließ – Schwärzetal am Südrand der Stadt Eberswalde
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MANDER 1994). Die Beschattung wirkt einer wei-
teren Eutrophierung entgegen.

Die Schwarz-Erle gedeiht am besten auf Bö-
den mit einem hohen Maß an Feuchtigkeit. Es han-
delt sich überwiegend um nasse Standorte im Ufer-
und Auebereich von Gewässern, die gelegentlich
überflutet werden (HEGI 1981). Hier kann sie der
Konkurrenz anderer Baumarten ausweichen. Sie
zählt neben wenigen Weidenarten zu den Baum-
arten, die das höchste Maß an Bodennässe und
Überflutung ertragen. Dies gelingt ihr durch die Fä-
higkeit, den für 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 SCHRÖDER
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 höchsten
Transpirationsraten auf. Auf Trockenheit reagiert sie
daher sehr empfindlich.

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

ZUR BIOLOGIE DER SCHWARZ-ERLE

SCHIG et al. 2001), der Bildung vieler kleiner Früch-
te und des hohen Lichtbedarfes ist sie als Pionier-
baumart einzuschätzen. Beschattung verträgt sie
sehr schlecht. Dies führt in älteren, natürlichen,
nicht forstlich genutzten Beständen zu einem er-
höhten, ökologisch 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’
zurückgeht (DORSCH 1996). Der Name Schwarz-
Erle rührt von der im Alter dunkelgrauen bis schwar-
zen Rinde her. Der immer wieder benutzte Name
Rot-Erle liegt in der rötlichen Farbe des frisch ge-
schnittenen Holzes begründet und ist aus taxono-
mischen Gründen zu vermeiden, da es zu Verwechs-
lungen mit der nordamerikanischen Alnus rubra

Abb. 8: Erlenbruchwald im NSG Nonnenfließ – Schwärzetal am Südrand der Stadt Eberswalde
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BONG. (= Alnus oregona NUTT.) führt. Des Weite-
ren sind viele Volksnamen wie Eller, Else, Elder Irl
(HEGI 1981) und Kleberle (DORSCH 1996) bekannt.
Letzteres wegen der klebrigen Knospen und jüng-
sten Triebe, die auch den lateinischen Baumnamen
Alnus glutinosa – von lat. glutinosus, klebrig (SCHU-
BERT und WAGNER 2000) – begründen. Als wei-
teren Namen nennt DORSCH (1996) ‘Walperbaum’,
da in Thüringen in der Walpurgisnacht (Walpernacht)
Haus und Stall durch Aufhängen von Schwarz-Er-
len-Zweigen vor Hexen geschützt wurden. Über-
haupt ranken sehr viele nordische Sagen und alte
Bräuche um den Baum aus der unbewohnten Au-
ßenwelt, der mit Hexen, Elfen, Geistern, Zauberei,
Irrlicht, Dämonen 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 früher die Abkochung der Erlen-
rinde zum Gurgeln gegen Mandel- und Rachenent-
zündungen sowie zum Spülen bei Darmblutungen
angewandt (SCHÖNFELDER und SCHÖNFELDER
1995).
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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 hauptsäch-
lich an grundnasse Standorte gebunden, ist sie zu
einem typischen Baum der tiefländischen Brücher
und Niederungen geworden. Durch die bei Wald-
bäumen seltene Fähigkeit, die Wurzeln über 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 Fällen bei Beschränkung auf
Böden mit reicher bis mittlerer Nährstoffaus-
stattung.

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

Die standörtliche Differenzierung der Niederun-
gen bedingt eine natürliche Mannigfaltigkeit der

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

Schwarzerlenwälder

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

– Moorbirken-Schwarzerlen-Sumpf- und Bruch-
wälder

– Seggen-Schwarzerlen-Sumpf-und Bruchwälder
– Schwarzerlen-Quellwälder
– Stauden-Schwarzerlen-Niederungswälder

Im Bereich der Sumpfwälder, die zu den offe-
nen Pflanzengesellschaften der Gewässer, Röh-
richte und Riede vermitteln, ist ein kleinräumiger
Wechsel der standörtlichen Bedingungen gegeben.
Langzeitig überwässerte Bereiche wechseln mit
grundsumpfig-dauernassen Stellen ab, auf denen
das Bodensubstrat oberflächig zumindest nicht
dauerhaft durchnässt ist. Die Schwarz-Erle wächst
hier auf Wurzelstöcken, den sog. Bülten, die sie
oft selbst aufgebaut hat und auf denen sie sich
wurzelnd erhält. Dadurch entsteht ein standörtliches
Kleinmosaik von Bülten und Schlenken, dem ein

Die Schwarz-Erle (Alnus glutinosa [L.] GAERTN.) in
der Waldvegetation des ostdeutschen Tieflandes

von Prof. Dr. habil. Gerhard Hofmann, Waldkunde-Institut Eberswalde
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Gefüge unterschiedlicher bodenchemisch-hydrolo-
gischer Prozesse entspricht.

In den Bruchwäldern ist ständige Grundnässe
mit einem deutlich absinkenden Jahresgang zum
Herbst hin verbunden, wobei das organische Bo-
densubstrat nur selten, und dann außerhalb der
Vegetationszeit kurzzeitig überwässert ist.

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

Moorbirken-Schwarzerlen-Sumpf-
und Bruchwälder auf dauernassen,
mittelmäßig nährstoffversorgten
Niedermoorböden mit mäßigem
Wachstumspotenzial für Schwarz-
Erlen

Torfmoos-Moorbirken-Schwarzerlenwald
Dieser Bruchwaldtyp bildet ein Bindeglied zwi-

schen den Schwarzerlen- und Moorbirken-Bruch-
wäldern. In der mittelwüchsigen Baumschicht sind
Schwarz-Erle (Alnus glutinosa) und Moor-Birke
(Betula pubescens) kombiniert. Die Bodenvege-

tation enthält sowohl anspruchsvollere Pflanzen der
Schwarzerlen-Bruchwälder als auch weniger an-
spruchsvolle Arten, z. B. Kleinseggen und vor al-
lem als kennzeichnende Elemente gegen den
Großseggen-Schwarzerlenwald Torfmoose (Sphag-
num palustre, Sph. fimbriatum, Sph. squarrosum,
Sph. fallax, Sph. angustifolium). Für den Typus der
Waldgesellschaft bilden ständig grundnasse lok-
kere Torfe mittlerer Nährkraft das Bodensubstrat
(Standortsgruppe OM2), daneben treten noch eine
weniger nasse Sauerklee-(Oxalis acetosella-) Aus-
bildung auf OM2-3 sowie eine bodenärmere Moos-
beeren-(Vacciniun oxycoccus-) Ausbildung auf
OM2/OZ2 auf. Die seltenen Vorkommen zeigen
eine Bindung an organische Nassböden in Moränen-
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 Sträucher treten in geringer
Menge Himbeere (Rubus idaeus) und Faulbaum
(Frangula alnus) auf. In der Bodenvegetation ist

DIE SCHWARZ-ERLE ... IN DER WALDVEGETATION DES OSTDEUTSCHEN TIEFLANDES

Abb. 1: Torfmoos-Moorbirken-Schwarzerlenwald im NSG Grumsiner Forst/Redernswalde
(Biosphärenreservat Schorfheide-Chorin), Foto: HOFMANN
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folgende Artenkombination bezeichnend: Pfeifen-
gras (Molinia caerulea), Gelbweiderich (Lysimachia
vulgaris), Sumpf-Reitgras (Calamagrostis canes-
cens), Hunds-Straußgras (Agrostis canina), Dorn-
farn (Dryopteris carthusiana), Torfmoose (Sphag-
num palustre, Sph. fimbriatum). Bestimmende
Standortsfaktoren sind grundnasse bis oberboden-
feuchte Torfdecken mit mittlerem Nährstoffgehalt.
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/
OZ3) vermittelt zu den Moorbirken-Brüchern. Die
Einheit ist nur noch selten in Niederungen und
Geländehohllagen (oft randlich) anzutreffen.

Sumpfcalla-Moorbirken-Schwarzerlenwald
In grundsumpfigen, zeitweise überwässerten

Niedermooren mit mittlerer Nährstoffaustattung
(Standortsgruppe OM1) treffen wir im nordöstlichen
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 enthält verschiedene Torf-
moose (Sphagnum spec.). Eine Moosbeeren-(Vac-
cinium oxycoccus-) Ausbildung auf OM1/OZ1 ver-
mittelt zu den Moorbirken-Brüchern.

Weißmoos-Moorbirken-Schwarzerlenwald
Diese Waldgesellschaft stellt sich im Rahmen

der Sumpfwälder als Hagermoos-Bültenwald dar.
Der Nährstoffgehalt des Bodensubstrates ist im
kleinstandörtlichen Mosaik deutlich differenziert.
Die Bülten haben nur geringe Nährstoffgehalte,
wodurch große Polsterbildungen des Weißmooses
(Leucobryum glaucum) und das Auftreten anderer
anspruchsloser Moose wie z. B. Frauenhaar (Poly-
trichum formosum), Gewöhnlicher Gabelzahn (Di-
cranum scoparium), Nickendes Pohlmoos (Pohlia
nutans), Schwanenhals-Sternmoos (Mnium hor-

DIE SCHWARZ-ERLE ... IN DER WALDVEGETATION DES OSTDEUTSCHEN TIEFLANDES

Abb. 2: Sumpfcalla-Moorbirken-Schwarzerlenwald im NSG Grumsiner Forst/Redernswalde
(Biosphärenreservat Schorfheide-Chorin), Foto: HOFMANN
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num) und Flechten (Cladonia spec.) möglich wer-
den Weiterhin wachsen dort Dornfarne (Dryopteris
carthusiana, D. dilatata). (Standortsgruppe OZ2).
Die Schlenken sind noch gut bis mittelmäßig mit
Nährstoffen versorgt (Standortsgruppe OK-1/OM1),
Hauptarten sind dort Sumpf-Labkraut (Galium
palustre), Sumpf-Reitgras (Calamagrostis canes-
cens), Wasser-Schwertlilie (Iris pseudacorus),
Walzen-Segge (Carex elongata), Sumpffarn (The-
lypteris palustris), Straußgras (Agrostis stolonifera)
und Wasserfeder (Hottonia palustris). Langzeitig
überwässerte Schlenken zeichnen sich durch flä-
chenhafte Wasserlinsen-(Lemna spec.) Decken
aus. Die Einheit ist nur noch sehr selten im Be-
reich pleistozäner Moränensenken und Tallagen an-
zutreffen.

Seggen-Schwarzerlen-
Sumpf- und Bruchwälder
auf dauernassen, gut
nährstoffversorgten
Moorböden mit mittlerem
bis gutem Wachstums-
potenzial für Schwarz-
Erlen

Wasserfeder-Schwarzerlenwald
Bezeichnendes Merkmal dieses

Sumpfwaldes ist das Wachstum der
bestandesbildenden mittelwüchsigen
Schwarz-Erlen (Alnus glutinosa) auf
Bülten, die aus Ansammlungen von
organischem Material um die Baum-
wurzeln entstanden sind. Sie überra-
gen die eigentliche Bodenoberfläche,
die langzeitig von Wasser überstaut
ist, bis zu einem Meter und bilden so
einen nur begrenzten Wuchsraum für
Bruchwaldpflanzen. Die wassergefüll-
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 Bruchwälder ab-
grenzen. Im Erscheinungsbild der
Waldgesellschaft treten sowohl Was-
serlinsen als auch Wasserfeder und
Großseggen hervor. Den Standort bil-
det ein luftfeuchter Mosaikbereich aus
dauersumpfigem Niedermoortorf ei-

nerseits (Standortsgruppe OK1) und organischen
Bülten mit zeitweise oberflächiger Abtrocknung
(OK2) andererseits. Der Nährstoffhaushalt ist als
kräftig 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 beschränken sich
im wesentlichen auf Moränensenken in Laubwald-
gebieten und isolierte Vorkommen in Flussniede-
rungen.

Schilf-Schwarzerlenwald
An flachen verlandeten Seeufern prägen gele-

gentlich mittelwüchsige Schwarz-Erlen (Alnus
glutinosa) in der Baumschicht und Massen-
entfaltungen des Schilfes (Phragmites australis) in
der Bodenvegetation das Erscheinungsbild dieses

DIE SCHWARZ-ERLE ... IN DER WALDVEGETATION DES OSTDEUTSCHEN TIEFLANDES

Abb. 3: Weißmoos-Moorbirken-Schwarzerlenwald im LSG
Westhavelland, NSG Pitzerber Laake, Foto: POMMER
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DIE SCHWARZ-ERLE ... IN DER WALDVEGETATION DES OSTDEUTSCHEN TIEFLANDES

Abb. 4: Wasserfeder-Schwarzerlenwald im NSG Grumsiner Forst/Redernswalde (Biosphärenreservat
Schorfheide-Chorin), Foto: HOFMANN

Abb. 5: Schilf-Schwarzerlenwald im NSG Keetz-Seen im Nationalpark Müritz, Süd-Mecklenburg,
Foto: HOFMANN
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eher artenarmen Uferwaldes. Das Bodensubstrat
bilden langzeitig flach überwässerte, meist nur
geringmächtige organische Decken in Dauernässe
mit kräftiger Nährstoffausstattung (Standortsgruppe
OK1). Von den Bruchwäldern 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 hauptsächlich an Seerändern der Jung-
moränenlandschaften in kleinen Streifen und Flä-
chen anzutreffen. An Untereinheiten treten eine
Seerosen-(Nymphaea, Nuphar-) Ausbildung in un-
mittelbarer Nähe zu offenen Wasserflächen und
eine Moos-(Calliergonella-) Ausbildung im nahen
Uferbereich auf. Eine Nutzung des Baumbestan-
des führt meist irreversibel zur Röhrichtbildung.

Grauweiden-Schwarzerlenwald
Als Bindeglied zu den nassen, baumfreien

Weidengebüschen zeichnet sich dieser Sumpfwald
im natürlichen Grenzbereich des Waldwachstums
durch massenhaftes Auftreten der Grau-Weide
(Salix cinerea) bei gleichzeitig durch Wasser-
überschuss stark gehemmten Wuchs der locke-
ren Baumschicht der Schwarz-Erle (Alnus gluti-
nosa) aus. Arten der Bodenvegetation sind Sumpf-
farn (Thelypteris palustris), Bittersüßer 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 nährkräftig bis mittelmäßig mit Nähr-
stoffen versorgt, der Wasserhaushalt ist sehr nass,
zeitweise ist der Boden flach überwässert (Stand-
ortsgruppe OK1/OM+1) Die Einheit findet sich in
Moränensenken und nassen Abschnitten von Tal-
niederungen.

Großseggen-Schwarzerlenwald
Dieser in den ostdeutschen Niederungen weit

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

DIE SCHWARZ-ERLE ... IN DER WALDVEGETATION DES OSTDEUTSCHEN TIEFLANDES

Abb. 6: Großseggen-Schwarzerlenwald im Finowtal bei Eberswalde, Foto: HOFMANN
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Wolfstrapp (Lycopus europaeus), Sumpf-Labkraut
(Galium palustre) und Sumpf-Haarstrang (Peu-
cedanum palustre) häufig vor. Die Standorte sind
dauernasse, aber nicht wasserüberstaute organi-
sche, lockere Niedermoortorfe mit kräftigem Nähr-
stoffgehalt (Standortsgruppe OK2). Vom vegeta-
tionskundlichen Typus grenzen geringe Vorkommen
von Wasserlinsen (Lemna spec.) nassere Berei-
che, die von Großem Springkraut (Impatiens noli-
tangere), Kleb-Labkraut (Galium aparine) und Bach-
Nelkenwurz (Geum rivale) zum Brennessel-Schwarz-
erlenwald vermittelnde 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 schwächere Bodennährkraft (OK2/
OM+2) signalisieren.

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

Schwarzerlen-Quellwälder auf
quellsumpfigen, nährstoff- und
kalkreichen, vorwiegend organischen
Bodensubstraten mit mittlerem bis
gutem Wachstumspotenzial für
Schwarz-Erlen

Quellaustritte in Tallagen, an Hängen und Mo-
ränenfüßen 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 Hängen entwickelt sich auf

nährstoffreichem, oft kalkhaltigem überwiegend
sumpfig-organischem Substrat unter ständiger
Druckwasservernässung dieser Quellmoorwald,
dessen mittel- bis gutwüchsige Baumschicht von
der Schwarz-Erle (Alnus glutinosa) beherrscht wird.
In der Bodenvegetation wird im Frühjahr das Mas-
senauftreten von Bitter-Schaumkraut (Cardamine
amara) zum bezeichnenden Merkmal. Die Abgren-

DIE SCHWARZ-ERLE ... IN DER WALDVEGETATION DES OSTDEUTSCHEN TIEFLANDES

Abb. 7: Schaumkraut-Schwarzerlenwald in Nordostbrandenburg im NSG Melzower Forst
(Biosphärenreservat Schorfheide-Chorin), Foto: HOFMANN
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zung zu den Eschen-Quellwäldern ergibt sich durch
den hier stärkeren Anteil von Bruchwaldpflanzen
wie Sumpf-Segge (Carex acutiformis),
Gelbweiderich (Lysimachia vulgaris), Bittersüßer
Nachtschatten (Solanum dulcamara), Sumpffarn
(Thelypteris palustris) und anderen. Der Typus der
Einheit siedelt auf Standortsgruppe OR2, bei stär-
kerer Durchnässung kommt eine Wasserlinsen-
(Lemna-) Ausbildung (OR1/2) vor, schwächere
Vernässung (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 Tälern und
Seitentälchen sowie auf Quellenaustritte im Bereich
der End- und Kuppenmoränen.

Stauden-Schwarzerlen-
Niederungswälder auf nass-
feuchten, gut nährstoff-
versorgten Moorböden mit
hohem Wachstumspotenzial
für Schwarz-Erlen

Diese Gruppe von Waldgesellschaften besie-
delt organische Nassböden der Tiefland-Niederun-
gen, auf denen der Grundwassereinfluss gegenüber
den Sumpf- und Bruchwäldern deutlich abge-
schwächt ist. Demzufolge verlaufen hier in den
oberen Bodenschichten die Stoffumsetzungs-
prozesse wesentlich intensiver, was sich im zahl-
reichen Auftreten von Stauden und Großkräutern
äußert, 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 üppigen
Bodenvegetation wird von Stauden und Kräutern
geprägt, unter ihnen vor allem Brennessel (Urtica
dioica), Großes Springkraut (Impatiens noli-tan-
gere), Bach-Nelkenwurz (Geum rivale), Hexenkraut
(Circaea lutetiana), Sumpfdotterblume (Caltha
palustris), Weiße Anemone (Anemone nemorosa).
Diese werden begleitet von Seggen, Gräsern und

Blattmoosen wie Sumpf-Segge (Carex acutiformis),
Riesen-Schwingel (Festuca gigantea), Gemeines
Rispengras (Poa trivialis), Welliges Blattmoos
(Plagiomnium undulatum). Zum bezeichnenden
Merkmal gegenüber der folgenden Einheit wird der
üppige Frühjahrsaspekt mit Scharbockskraut (Ra-
nunculus ficaria) sowie das gelegentliche Vorkom-
men betont anspruchsvoller Kräuter wie Bingelkraut
(Mercurialis perennis), Giersch (Aegopodium
podagraria), Moschuskraut (Adoxa moschatellina)
u. a. Das Bodensubstrat ist vorwiegend organisch
bei reicher, oft kalkreicher Bodennährkraft. Nach
dem Feuchtehaushalt lässt sich eine Sumpffarn-
(Thelypteris palustris-) Ausbildung auf der Stand-
ortsgruppe OR3 vom Typus der Einheit auf OR4
abgrenzen. Ständiger Grundwassereinfluss im Un-
terboden und mäßiges sommerliches Abtrocknen
im Oberboden sorgen für optimalen Pflanzenwuchs.
Die seltene Einheit ist in Geländehohllagen jung-
pleistozäner Moränen ausgebildet, gelegentlich ist
auch eine Bindung an leicht quellige Gelände-
partien gegeben, so dass eine vermittelnde Stel-
lung zu den Quell-Wäldern gegeben ist.

Brennessel-Schwarzerlenwald
Das kennzeichnende Merkmal dieses Schwarz-

erlen-Niederungswaldes ist das kombinierte Auf-
treten von anspruchsvollen Bruchwaldpflanzen mit
Massenentfaltungen von Stauden und Kräutern wie
Brennessel (Urtica dioica), Groß- und Kleinblütiges
Springkraut (Impatiens noli-tangere, I. parviflora),
Stinkender Storchschnabel (Geranium rober-
tianum), Kleb-Labkraut (Galium aparine), Hexen-
kraut (Circaea lutetiana). Das Bodensubstrat ist
lockerer kräftig nährstoffversorgter Niedermoortorf
mit Tendenzen zur Vererdung. Nach dem Feuchte-
haushalt lässt 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 bildet im Spreewald die Rohrglanz-
gras-(Phalaris arundinacea-) Ausbildung auf zeit-
weise überfluteten organisch-mineralischem Sub-
strat (Standortsgruppe OK3/ÜK2), in der noch Zwei-
zahn (Bidens frondosa), Sumpf-Kreuzkraut (Se-
necio paludosus) und Frühe Traubenkirsche (Pru-
nus avium) vorkommen. Die im Brennessel-
Schwarzerlenwald ausgezeichnete Wuchskraft der
bestandesbildenden Schwarz-Erle (Alnus glutinosa)
ist das Ergebnis günstiger Standortsbedingungen,
wie guter Bodennährkraft und hohem Stickstoffum-
satz durch den optimalen Ausgleich von dauernder
Grundnässe und guter Oberboden-Durchlüftung und
-feuchte. Die Einheit ist in den Niederungen des
Tieflandes relativ verbreitet, sie ist als natürliches
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DIE SCHWARZ-ERLE ... IN DER WALDVEGETATION DES OSTDEUTSCHEN TIEFLANDES

Abb. 8: Brennessel-Schwarzerlenwald in Mittel-Mecklenburg, Foto: HOFMANN

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

Himbeer-Schwarzerlenwald
Dieser gutwüchsige Schwarzerlenwald wird im

Erscheinungsbild durch die Massenentfaltung der
Himbeere (Rubus idaea) geprägt, der sich öfter
noch die Eberesche (Sorbus aucuparia) hinzuge-
sellt. Im dichten Strauchwuchs fallen andere Arten
kaum auf. Typische Bruchwaldpflanzen treten zu-
rück, wie es überhaupt nur wenigen weiteren Pflan-
zen gelingt, stetes Auftreten zu erlangen. Die
Standorte sind oberflächig abtrocknende grund-
nasse Niedermoortorfe mit mittlerem bis kräftigem
Nährstoffangebot. Vom vegetationskundlichen Ty-
pus der Waldgesellschaft auf der Standortsgruppe
OK4/OM4 trennt sich noch eine Sumpffarn-
(Thelypteris palustris-) Ausbildung auf OK3/OM3
ab. Die Einheit kommt sowohl unter natürlichen
Bedingungen wie auch nach Grundwasserabsen-
kungen mit anschließender Torfvererdung vor. Bei

selten großflächiger Ausbildung ist sie im Gebiet
öfter anzutreffen.

Rasenschmielen-(Flatterulmen)-Schwarz-
erlenwald

Bei Vorherrschen der Schwarz-Erle (Alnus
glutinosa) und schon natürlich häufigerem Auftre-
ten der Fatter-Ulme (Ulmus laevis) in der gutwüch-
sigen Baumschicht fällt bei diesem Niederungs-
wald die Dominanz der Rasenschmiele (Deschamp-
sia cespitosa) in der Bodenvegetation auf und wird
zum bezeichnenden und abgrenzenden Merkmal.
Für die Artenzusammensetzung ist das Nebenein-
ander von Bruchwaldpflanzen und Dauernässe
meidenden Arten typisch. Das Bodensubstrat ist
eine Mischung von dichter gelagertem organisch-
mineralischem Material (Modde, Schlick) mit gu-
ter Nährkraft (Standortsgruppe OK4/NK1). Der Was-
serhaushalt ist grundnass bis oberbodenfeucht,
etwas feuchtere Standorte der Gruppe OK3/NK0
tragen die Sumpffarn-(Thelypteris palustris-) Aus-
bildung. Bevorzugt findet sich die Einheit in Tal-
auen, in denen gelegentlich Überflutungen zu Stoff-
sedimentationen führen (Spreewald). An forstlichen
Ersatzgesellschaften sind selten Pappel- und Ei-

DIE SCHWARZ-ERLE ... IN DER WALDVEGETATION DES OSTDEUTSCHEN TIEFLANDES

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

Alpenhexenkraut-(Frauenfarn-)
Schwarzerlenwald

Diese vom Nordosten in unseren Raum einstrah-
lende Waldgesellschaft erreicht im ostdeutschen
Tiefland ihre Westgrenze. Am Aufbau der gut-
wüchsigen Baumschicht ist die Schwarz-Erle in
dominanter Form beteiligt, bisweilen kommen Moor-
Birke (Betula pubescens) und als Besonderheit der
Lausitz auf natürliche Weise auch die Fichte (Picea
abies) in einigen „Vorposten“ (wie im NSG Euloer
Bruch und in der Neißeaue) vor. In der Boden-
vegetation werden die Vorkommen der Hexen-
kräuter (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 kühl-luftfeuchte Ge-
ländehohllagen mit organischen Nassböden, die

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

Eschenwälder mit der
Schwarz-Erle als
Mischbaumart

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

DIE SCHWARZ-ERLE ... IN DER WALDVEGETATION DES OSTDEUTSCHEN TIEFLANDES

Abb. 11: Alpenhexenkraut-Schwarzerlenwald im Postluch bei Britz (Biosphärenreservat
Schorfheide-Chorin), Foto: HOFMANN
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Esche (Fraxinus excelsior) oft unterlegen, so dass
Eschenwälder in der Regel die Schwarz-Erle –
wenn überhaupt – nur als Mischbaumart enthal-
ten. Durch Wirtschaftsmaßnahmen ist im natürli-
chen Bereich der Eschenwälder heute die Schwarz-
Erle meist überrepräsentiert (z. B. im Spreewald).
Die Eschenwälder 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
Frühjahrsaspekt mit Bitter-Schaumkraut (Carda-
mine amara) bezeichnend. Die Abgrenzung zum
Schaumkraut-Schwarzerlenwald ergibt sich durch
den Rückgang oder das Fehlen von Bruchwaldarten
und die Anwesenheit von Mineralboden bevorzu-
genden Frühjahrsblühern 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 druckwasservernässte, stark humose Leh-
me mit hohem Nährstoffgehalt (Standortsgruppe
NR1). Die wenigen, auch fächenmäßig begrenz-
ten Vorkommen dieser Waldgesellschaft beschrän-
ken sich auf Quellaustritte im Bereich jungpleis-
tozäner Moränen.

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 Bestände dieser artenreichen
Waldgesellschaft durch ihren üppigen Kräuter-
aspekt aus, in dem besonders Giersch (Aego-
podium podagraria), bisweilen auch Bingelkraut
(Mercurialis perennis) dominieren.

Den ausgeprägten Frühjahrsaspekt 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-
genüber der folgenden Einheit differenzieren. Moo-
se sind vor allem durch Welliges Blattmoos (Pla-
giomnium undulatum) vertreten. Die Standorte sind
mineralische Nassböden mit hohem Kalk- und
Nährstoffgehalt bei dauernd feuchtem Wasserhaus-
halt (Standortsgruppe NK1 bis NK2). Die Vorkom-
men konzentrieren sich auf nährstoffreiche Mo-
ränensenken. Viele potenzielle Standorte des
Giersch-Eschenwaldes liegen heute im Bereich

ackerbaulich genutzter Moränenböden. Gefährdun-
gen entstehen vor allem durch Bodenverdichtungen
und Entwässerungen.

Traubenkirschen-Eschenwald
Esche (Fraxinus excelsior), Traubenkirsche

(Prunus padus), Flatter-Ulme (Ulmus laevis) und
Schwarz-Erle (Alnus glutinosa) bilden in Niederun-
gen einen artenreichen, hochwüchsigen Wald, in
dessen Bodenvegetation Kräuter und Gräser das
Bild bestimmen, z. B. Rohrglanzgras (Phalaris
arundinacea), Gewöhnliches 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). Gegenüber der vorigen
Einheit unterscheidet das Fehlen von Giersch
(Aegopodium podagraria) sowie anspruchsvollen
Frühjahrsblühern und Stauden. Die Standorte sind
kalkfreie mineralische Nassböden mit kräftigem
Nährstoffgehalt, die im Wasserhaushalt als dauer-
feucht zu bezeichnen sind und teilweise in Fluss-
tälern noch kurzzeitig überflutet werden (Standorts-
gruppe NK1/NK2, ÜK2). Die Vorkommen der Ein-
heit verteilen sich über die Flussniederungen des
gesamten Bezugsgebietes. Gefährdungen ergeben
sich durch Manipulationen am Wasserhaushalt und
über 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 natürliche meck-

lenburgische und nordbrandenburgische Buchen-
waldgebiet gebundene Eschenwald besiedelt klei-
ne Moränensenken auf nährstoffkräftigen, 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 überfluteten nährstoffreichen Auenböden an-
zutreffen. Sie ist sekundär durch Veränderung der
Auen-Ökologie entstanden.
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Weiden-Schwarzerlen-
Uferwälder

Im Uferbereich von Flüssen kommen oft schmal-
streifige Galeriewälder zur Ausbildung, in denen sich
Baumweiden und Schwarz-Erlen als gemeinsame
Bestandesbildner zu besonderen Waldgesellschaf-
ten zusammenfinden. Sie kommen im Tiefland
hauptsächlich 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 üppig 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 wärmeliebender Elemente
wie Gefleckte Taubnessel (Lamium maculatum),
Schöllkraut (Chelidonium majus), Hecken-Kälber-
kropf (Chaerophyllum temulum).

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

Nährstoffangebot, welche periodisch, im Sommer
jedoch seltener, in geringer Höhe überflutet werden
(Standortsgruppe OK3/ÜK1/2), Vorkommen finden
sich in Tälern entlang der Fluss- und Bachläufe.
Der Bodenwasserhaushalt ist durch den Fließge-
wässereinfluss ständig grundfeucht bis nass. Forst-
lich erfolgten Ersetzungen durch Pappelanbau
(Brennessel-Pappelforsten). Gefährdungen ergeben
sich durch uferbauliche Maßnahmen und Ablage-
rungen von Baggergut.

Bruchweiden-Schwarzerlen-Auenwald
Dieser an das Gebirgsvorland und das Hügel-

land gebundene Galeriewald der Fluss- und Bach-
ufer erreicht das Tiefland nur selten, z. B. in der
Neiße-Aue. Bezeichnend ist hier das deutliche
Zurücktreten 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 fehlt
die für den Fahlweiden-Schwarzerlenwald bezeich-
nende wärmeliebende Artenkomponente, dafür sind
Hain-Sternmiere (Stellaria nemorum), Wald-
Schachtelhalm (Equisetum sylvaticum) und ande-
re kühl-feuchte Lagen bevorzugende Arten vertre-
ten. Die Standorte sind Kies- und Sandablagerungen
mit starker organischer Komponente, der Wasser-
haushalt ist bei zeitweiliger Frühjahrsüberflutung
ganzjährig grundfeucht (Standortsgruppe ÜK1/2).

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

Stieleichen-Hainbuchenwälder in
Rasenschmielen- und Seegras-Ausbildungen

Diese im Lössgebiet des Hügellandes stärker
verbreiteten Einheiten haben neben dem Vorkom-
men der bestandesbildenden Hainbuche (Carpinus
betulus), der beigemischten Stiel-Eiche (Quercus
robur) öfter 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) höhere Mengenanteile. Diese Ausbildun-
gen sind im Tiefland selten anzutreffen, Vorkom-
men sind aus dem Fläming und Neißetal belegt.

Das mögliche Gedeihen der Schwarz-Erle auf
den hier typischen wechselnassen, schweren, zur
Verdichtung neigenden Böden (Standortsgruppe
WK1/2) belegt die Fähigkeit dieser Baumart, im
sauerstoffarmen Bodenmilieu Fuß zu fassen und
anschließend relativ dauerhaft in der Baumschicht
zu verbleiben.

Sternmieren-(Gelbweiderich-)Moorbirken-
Stieleichenwald

Als Bindeglied zwischen den Schwarzerlen-
Niederungswäldern und den sehr bodensauren Pfei-
fengras-Stieleichenwäldern 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 für nährstoffschwä-
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
Große Sternmiere (Stellaria holostea), Weiße Ane-
mone (Anemone nemorosa) sowie einige Elemen-
te der Schwarzerlenwälder, wie z. B. Gelbweiderich
(Lysimachia vulgaris), Braune Segge (Carex nigra)
hinzu.Zu diesen gesellen sich noch einige Elemente
der Schwarzerlenwälder.

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
begründeten Reinbeständen
im Bereich
grundwasserferner Standorte

In Gebieten mit Niederschlägen über 600 mm
ist die Schwarz-Erle auf grundwasserfreien Böden
gelegentlich in Reinkulturen forstlich begründet wor-
den. Diese nur kleinflächig angelegten Vorwälder
zielen auf die standortsmeliorative Wirkung der
Schwarz-Erle und dienen der Vorbereitung eines
dauerhaften Laubwaldes mit standortsheimischen
Baumarten.

Die Mehrzahl der vorgefundenen Bestände zeigt
folgende Vegetationsgliederung dieser Schwarz-
erlenforsten und damit zugleich den relativ engen
Standortsbereich, der in der Regel für diese Auffor-
stungen gewählt wurde.

– Farn-Schwarzerlenforst im natürlichen Bereich
des Farn-Buchenwaldes auf luftfeuchten nähr-
stoffkräftigen Schatthängen (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 natürlichen Be-
reich des Perlgras-Buchenwaldes auf lehmigem,
nährkräftigem 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 natürlichen
Bereich des Flattergras-Buchenwaldes auf nähr-
kräftigen bis mittelmäßig nährstoffversorgten
Tieflehm-Standorten (Standortsgruppe M+2) mit
nur mäßigem Wachstum der Schwarz-Erle.

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

Als Ausnahmefälle wurden Schwarzerlenbe-
stände beobachtet, in denen einerseits anspruchs-
volle Sträucher 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 wüchsigen Schwarzerlenforsten durch
Massenentfaltungen von Sandrohr (Calamagrostis
epigejos) oder Straußgras- (Agrostis capillaris)
auszeichnen.

.
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Vielfalt und Gefährdung von
Flora und Vegetation des
Schwarzerlenwaldes

Der Schwarzerlenwald im ostdeutschen Tiefland
ist Lebensraum für eine beachtliche Anzahl von
Pflanzenarten der heimischen Flora. Eine umfang-
reiche Analyse der Vegetationszusammensetzung
erbrachte den Nachweis, dass 516 verschiedene
Pflanzenarten im Bereich des natürlichen 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 Bundesländern als in ihrem Bestand
gefährdet eingeschätzt werden. Dabei handelt es
sich bei diesen Arten in über 170 Fällen um heute
wirklich seltene Arten.

Die Wahrscheinlichkeit des Vorkommens von
mindestens einer in ihrem Bestand gefährdeten Art
(nach den Roten Listen, RL) auf einer 400 m² gro-
ßen Fläche an einem beliebigen Ort innerhalb der
Schwarzerlen-reichen Wälder ist in Abhängigkeit
vom jeweiligen Waldtyp differenziert. Nach Unter-
suchungen von JENSSEN und HOFMANN (2001)
auf der Grundlage der Instituts-Datenbank liegt die-
se Wahrscheinlichkeit für Arten nach den Roten
Listen Deutschland (D) und Brandenburg (BB) bei
folgenden Werten:

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

Information über den Artenreichtum gibt die
Anzahl der pro Flächeneinheit vorkommenden
Pflanzenarten. Auf 400 m² Fläche beobachten wir
in den Schwarzerlenwäldern im Mittel zwischen 13
und 39 verschiedene Pflanzenarten (vgl. Tabelle 1),
wobei stets eine Streuung gegeben ist, die durch
Variabilitätskoeffizienten zwischen 20 % und 50 %
beschrieben wird.

Zur Bestimmung der Pflanzenartendiversität
kann die Boltzmann-Shannon-Entropie H dienen,
die ein Maß für 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 Diversitätspotenzial
Hmax 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-
diversität. Danach sind die Waldgesellschaften, die
von Schwarz-Erlen bestimmt werden bzw. in de-
nen sie vorkommen, wie folgt zu bewerten.

Mittleres bis hohes Potenzial für Pflanzenarten-
vielfalt (H zwischen 0,25 und 0,40)

– Moorbirken-Schwarzerlenwälder
– Seggen-Schwarzerlenwälder
– Schaumkraut-Schwarzerlenwälder

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

– Stauden-Schwarzerlenwälder
– Eschenwälder

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

Gefährdungen dieses Naturreichtums entste-
hen in erster Linie durch Manipulationen am Was-
serregime dieser Wälder. Waren es in der Vergan-
genheit besonders die Entwässerungen und der
damit verbundene Moorschwund, so sind es in der
Gegenwart zu schnell durchgeführte Wasserrück-
haltungen und Wasseranstaue, die dem Anliegen
eines umsichtigen und nachhaltigen Naturschut-
zes entgegenwirken.

RL D RL BB
Schwarzerlen-
Waldgesellschaften
Torfmoos-Typ 100 % 100 %
Sumpfcalla-Typ 100 % 100 %
Weißmoos-Typ 100 % 100 %
Wasserfeder-Typ 100 % 100 %

Großseggen-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 %
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Tab 1: Vegetationstabelle der Schwarzerlenwälder im ostdeutschen Tiefland
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Aufnahmen: (591)

mittl. Artenzahl: (25)

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 III 2- III 2+ II 2-

Pinus sylvestris III 2+

Picea abies I 2-

Ulmus laevis II 2-

Untere Baumschicht III 2- III 2- IV 2- II 2- II 2+ III 2- II 2-

Alnus glutinosa III 2- II 2- IV 2- II 2- II 2- II 2- II 2-

Betula pubescens II 2- III 1

Strauchschicht1 III 1 III 2+ III 3 IV 1 II 1 II 2- IV 4 III 2- II 2- III 2- III 3 II 2- III 2-

Alnus incana II 2-

Alnus glutinosa II 1 II 1 II 2- IV 1 II 1

Betula pubescens II 1

Sorbus aucuparia II +

Salix cinerea II 2- V 4

Frangula alnus III 2+ II 3 II + II 1 II + II 1 II 2+

Rubus idaeus II 4

Strauchschicht2 V 2- V 2- V 2- V 1 IV 2- IV 2- III 2+ IV 1 IV 1 IV 2- IV 2- V 4 V 2- V 2-

Alnus glutinosa V 2- II 1 IV 1 III 1 II 2- II 1 II 1 II 1 II 1 II +

Betula pubescens II + II 1 IV +

Fagus sylvatica II + III + II 1

Sorbus aucuparia II 1 II 1 III 1

Ribes nigrum II +

Salix cinerea II 2- II 3

Frangula alnus II 1 II 2- II 1 III + II 1 II 1 II 1 III 1

Ledum palustre II 2+

Euonymus europaea II 1

Sambucus nigra II 1

Rubus fruticosus agg. II 1 II 1 II 1 II 1

Rubus idaeus II 1 III 1 II 1 III + II 1 II 1 III 1 III 2- V 4 IV 2- V 2-
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Moorbirken-

Schwarzerlenwälder

Seggen-

Schwarzerlenwälder

Quell-

wälder

Stauden-

Schwarzerlenwälder

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 II 2- III 2+ II 1 V 2- IV 2+ IV 3 III 2+ IV 2- IV 2+ III 1 IV 2- IV 2-

Galium palustre III 1 II + III 1 V 1 IV 1 III 1 III 1 IV 1 II 1 II + III 1 IV 1 III 1

Thelypteris palustris IV 2+ IV 2- IV 2+ IV 2+ IV 2- IV 3 III 3 IV 2+ II 2- II 1 II 2- III 2- IV 2-

Lysimachia vulgaris III 1 IV 1 IV 1 V 1 III 1 IV 1 III 1 IV 1 III 1 II 1 III 1 III 2- IV 1 V 1

Iris pseudacorus II 1 IV + IV 1 II 1 III 1 II 1 II 1 II +

Calamagrostis canescens III 1 III 2- III 2- V 1 II + II 1 III 1 II 1 II 2- III 2- II 2- IV 1

Carex elongata IV 2- II 1 III 2- V 1 IV 1 II 2- II 1 II 1 III 2- III 1 III 1

Lycopus europaeus II 1 II 1 II + IV 1 III 1 III 1 II 1 II 1 III 1 III + IV +

Lysimachia thyrsiflora III 1 III 1 II + II 1 II + II 1

Solanum dulcamara III 1 III 1 III 1 IV 1 II 1 IV 1 IV 2- IV 1 II 1 II 1 II 1 II 1

Lythrum salicaria II + II + II + III + II + II + II +

Peucedanum palustre II + III + II 1 II + II + II 1 II 1 II 1 II + II 1 II + II 1

Scutellaria galericulata II + II + II + II 1 II 1 II + II 1 II + III +

Myosotis scorpioides II 1 II 1 II + II +

Cirsium palustre II + II + II + II + II 1 II +

Equisetum fluviatile II + II 1 II 1 II 1

Calystegia sepium II 2+

Stachys palustris II 1

Carex canescens IV 1 III 2- III 1 II +

Carex lasiocarpa II 1 III 2-

Carex rostrata II 1 II 2-

Carex echinata II 1

Carex nigra II 1 II 1

Agrostis canina III 1 III 1 III 2-

C ll l i IV 2

C ll l i IV 2
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Tab 1: Vegetationstabelle der Schwarzerlenwälder im ostdeutschen Tiefland (Fortsetzung)

DIE SCHWARZ-ERLE ... IN DER WALDVEGETATION DES OSTDEUTSCHEN TIEFLANDES

Calla palustris IV 2+

Hydrocotyle vulgaris II 3

Menyanthes trifoliata II 2-

Potentilla palustris II + III 1

Viola palustris II 1 III 1 II 1 II +

Polygonum hydropiper II +

Ranunculus sceleratus II +

Callitriche palustris II +

Hydrocharis morsus-ranae II 1 II 1 II 2-

Lemna minor III 2+ IV 2+

Lemna trisulca II 2+

Hottonia palustris III 1 IV 2-

Oenanthe aquatica II 2-

Glyceria fluitans II 1 III 1

Glyceria maxima II 2+

Carex appropinquata II 1

Carex elata II 2- IV 2- III 2+ III 2- II 2-

Carex paniculata II 2- II 1

Carex pseudocyperus II 1 II + II 2-

Carex riparia II 2- II 2- II 2+

Phragmites australis II 2- II 2- II + V 3 II 2- II 1 II 1 II 2- II 2-

Rumex hydrolapathum II +

Sparganium erectum II 1

Typha angustifolia II 2-

Typha latifolia II 2-

Cardamine amara V 3 II 1

Mentha aquatica II 1 III 2-

Poa palustris II 2-

Scirpus sylvaticus II 1

Adoxa moschatellina II 2-

Ranunculus ficaria V 3

Aegopodium podagraria II 1

Chrysosplenium alternifolium II 1

Circaea alpina V 2-

Circaea x intermedia II +

Maianthemum bifolium II 1

Carex remota II + II + II 1 III 2+ II 1 III 1

Ranunculus repens IV 1 II 1 II 1 II 1 II 1

Urtica dioica III + II 1 II 1 IV 1 V 3 IV 2+ V 1 III 1 IV 1

Humulus lupulus II 1 II 1 II 1 II 1 II 1

Poa trivialis II 1 IV 2- II 2- II 1

Galium aparine II 1 III 2- III 2- II 1

Glechoma hederacea II 2+ II 1 II 1

Impatiens noli-tangere III 2- III 2- III 2- II 2- III 2-

Caltha palustris II 1 II 1 IV 1 II +

Cirsium oleraceum III 1 III 1 II 1 II + II 1

Crepis paludosa II 1 III 2- II 1

Filipendula ulmaria II 2- II 1

Valeriana officinalis II 1 II 1

Eupatorium cannabinum II 1 II 1 II 2-

Equisetum arvense II 1

Phalaris arundinacea II 1

Cardamine pratensis II + II +

Deschampsia cespitosa III 2- II + II 1 II 2- II 1 III 2- IV 1 III 2- V 2- V 3 V 2-

Agrostis stolonifera II 2-

Juncus effusus III 1 III 1 II + II 1 II 1

Molinia caerulea V 3 II 2-

Athyrium filix-femina II 2- III 1 II 1 IV 1 III 1 V 2+

Aufnahmen: (591)

mittl. Artenzahl: (25)

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
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Angaben der Arten in 20-%-Stetigkeitsklassen, Artvorkommen der Stetigkeitsklasse I (<=20 %) wurden
nicht aufgeführt sowie Deckungswertklassen nach Braun-Blanquet, bei Deckungswertklasse 2 bedeuten
2- = 10 %, 2 = 15 % und 2+ = 20 %

Tab 1: Vegetationstabelle der Schwarzerlenwälder im ostdeutschen Tiefland (Fortsetzung)

DIE SCHWARZ-ERLE ... IN DER WALDVEGETATION DES OSTDEUTSCHEN TIEFLANDES

Circaea lutetiana III 1 III 1 III 1 II 1 III 1

Festuca gigantea III 1 III + II 1 III 1 III 1 IV 1

Geranium robertianum II 1 II 1 III 2- II 1 II 1 III 1

Geum urbanum II 1 II 2- II 2- II 1 II +

Stachys sylvatica II 2- II 1

Paris quadrifolia II 1

Anemone nemorosa III 2+ III 2- III 2-

Milium effusum II 1 II 1 II 1

Oxalis acetosella II 1 II 2+ II 2- II 2- IV 3 III 2- V 2-

Galeopsis tetrahit II 1 II 1

Impatiens parviflora II 2+ II 2- II 1

Moehringia trinervia II + III 1 II 1

Viola reichenbachiana II +

Brachypodium sylvaticum II 1 II + II 1 III 1

Deschampsia flexuosa II +

Dryopteris carthusiana III 1 II 1 III 2- III + III + II + II 1 II 2- III 1 IV 1

Dryopteris dilatata II 1 II 1 II 1 III 1 II 1 V 1 II 1 III 1

Vaccinium myrtillus II 2- II 1

Vaccinium oxycoccos II 2-

Aufnahmen: (591)

mittl. Artenzahl: (25)

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
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Moorbirken-

Schwarzerlenwälder

Seggen-

Schwarzerlenwälder

Quell-

wälder

Stauden-

Schwarzerlenwälder

Moosschicht V 3 V 3 V 3 V 2- IV 1 III 2- II 1 III 2- IV 2- V 2+ III 2- II 1 V 2- V 2-

Riccia fluitans II 1

Calliergonella cuspidata IV 1 II 1 II 1 III 1 III 1 II 2- II 1 III 1 II 1

Sphagnum fimbriatum III 2- III 2- III 1

Sphagnum squarrosum IV 2- II 2- II 1

Polytrichum commune II 1 II 2- II 2-

Sphagnum palustre V 2- III 2- III 2- III 1

Aulacomnium palustre II + II 1

Calliergon cordifolium II 1 II + II +

Calliergon stramineum III +

Sphagnum angustifolium III 2-

Sphagnum fallax IV 2-

Sphagnum recurvum agg. II 2+ II 2-

Eurhynchium praelongum II 1

Plagiomnium undulatum II 1 II 2- III 2- II 1 II 2- III 2-

Lepidozia reptans II + II +

Lophocolea heterophylla II +

Mnium hornum III 1 II 1 III 1 V 1 III 1 II 1 II 1 II 1 III 1 V 1

Tetraphis pellucida III + III +

Atrichum undulatum II 1 II 1

Brachythecium rutabulum II 1 III 1 II 1

Plagiomnium affine II 1 II 1 II 1 II 1 III 1 III 1

Rhizomnium punctatum II 1

Dicranella heteromalla II +

Plagiothecium ruthei II 1 II +

Polytrichum formosum III 1 IV 1 II + II 1

Aulacomnium androgynum II 1

Dicranum scoparium II +

Hypnum cupressiforme III +

Leucobryum glaucum V 1

Pohlia nutans II + III +
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Überflutungstoleranz

Die ökologische Amplitude der Schwarz-Erle
erstreckt sich in den mitteleuropäischen Laubwald-
gesellschaften von mäßig nassen bis zu sehr nas-
sen Standorten, die durch häufige Überstauungen
gekennzeichnet sind. Erst eine längere Über-
schwemmung unter Einschluss der Stammbasis
kann zum Absterben der Erlen führen.

Obwohl der zur Energiegewinnung notwendige
zelluläre Atmungsprozess auch bei der Erlenwurzel
auf Sauerstoff angewiesen ist, erreicht sie ihre größ-
te Konkurrenzkraft gegenüber anderen Baumarten
auf Standorten mit ganzjährig hohen Grundwasser-
ständen. Ermöglicht wird dies durch ihr physiolo-
gisches Anpassungspotenzial, das auf komplexen
strukturellen Mechanismen beruht und funktionell
auf eine hohe Überflutungstoleranz ausgerichtet ist.

Hierüber liegen sowohl einige ältere Arbeiten,
die sich hauptsächlich mit der Bedeutung morpho-
logischer Merkmale beschäftigen (MC VEAN, 1956;
GILL, 1975) als auch umfangreiche aktuelle Publi-
kationen aus der Arbeitsgruppe von KUTSCH
[Projektzentrum Ökosystemforschung im Bereich
der Bornhöver Seenkette (1988–1999): KUTSCH et
al., 2001; WÖTZEL, 1997; ESCHENBACH, 1995]
vor, die auch den ökophysiologischen Hintergrund
berücksichtigen. Einige ausgewählte Ergebnisse
dieser Arbeiten werden nachfolgend zusammen-
gefasst referiert.

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

auf minimalen Sauerstoffverbrauch in tiefen Rhizos-
sphärenschichten ausgerichtet ist und zum ande-
ren verfügt sie, wie nur sehr wenige Gehölzarten,
über funktionelle Mechanismen zum Gastransport
in tiefe Wurzelbereiche.

Das Wurzelsystem der Erlen weist eine deutli-
che Zweiteilung in oberflächennahe 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. Während die Horizontal-
wurzeln die Hauptorte der Mineralstoffaufnahme
darstellen, verankern die tiefgreifenden Senker-
wurzeln den Baum im Boden und gewährleisten
auch bei extrem geringen Wasserständen die Was-
sernachlieferung. Beide Teile des Wurzelsystems
sind durch ihre morphologischen Eigenschaften
optimal an die jeweilige Funktion angepasst.

Die Hauptmasse der Wurzeln entfällt auf das
Horizontalwurzelsystem, das die Nährstoffquellen
des Bodens erschließt. Da die Senkerwurzeln nur
einen kleinen Teil des Wurzelsystems ausmachen,
sind sie nur in eingeschränktem Umfang zur Nähr-
stoffaufnahme befähigt. Sie dienen hauptsächlich
der Verankerung und der Aufrechterhaltung der
Wasserversorgung in Trockenzeiten (MC VEAN,
1956). Die Senkerwurzeln erfüllen damit Funktio-
nen, die grundsätzlich nicht durch oberflächennahe
Wurzeln erfüllt werden können.

Die Entwicklung des Wurzelsystems ist an eine
erhebliche Kohlenstoffbindung gebunden. Das jähr-
liche Wurzelwachstum setzt bereits wenige Tage
nach dem Austrieb ein, hält während der gesam-
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ten Vegetationsperiode an und schließt 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
stärkste Wurzelwachstum. Einige Senkerwurzeln
können dabei in die ganzjährig vom Grundwasser
beeinflussten Bodenhorizonte vordringen (BIBEL-
RIETHER, 1964).

Trotz der Reduktion des Wurzelsystems in tie-
fen Bodenschichten und gleichzeitig niedriger
zellulärer Atmungsraten (durch eine Verringerung
des Anteils stoffwechselaktiven Gewebes) ist das
Überleben unter diesen Bedingungen nur durch eine
pflanzeninterne Sauerstoffversorgung möglich. Wie
viel Sauerstoff in die Senkerwurzeln transportiert
wird, ist im Wesentlichen von der Temperatur und
der Sauerstoffkonzentration im Wurzelraum abhän-
gig. Während bei den nicht überstauten Erlen kein
Sauerstofftransport in die Wurzeln erfolgt, trans-
portieren überstaut angezogene Pflanzen unter
Laborbedingungen (Wurzelraumtemperatur 20 °C,
O2-Konzentrationen im Wurzelraum 0,15–0,17
mmol O2*h-1;) im Mittel 0,12 mmol O2*h-1 Pflanze-1

vom Spross in die Wurzel. Die großen Unterschie-
de in den Angaben zu den Sauerstofftransportraten
verschiedener Autoren beruhen möglicherweise auf
unterschiedlich großen basalen Stammquerschnitts-
flächen (WÖTZEL, 1997).

Für den eigentlichen Gastransport in den ver-
holzten Wurzeln sind bei Bäumen überwiegend
gasgefüllte Bereiche der sekundären Xylem-
elemente verantwortlich (COUTTS und ARM-
STRONG, 1976). Wie die Untersuchungen von
MÖLLER-LINDENHOF (1991) und WERNER
(1994) zeigen, spielen Interzellularräume bei Alnus
glutinosa nur eine untergeordnete Rolle für den
Gastransport. Im Holz mehrjähriger Wurzeln kommt
es bei anaeroben Bodenbedingungen nur zu einer
leichten Vergrößerung der Interzellularräume (vgl.
SCHULTZE-DEWITZ und SEEHANN, 1992).

Neben den Leitungsbahnen ist eine Sauerstoff-
quelle eine weitere Grundvoraussetzung für die
Sauerstoffversorgung der Wurzel. Der überwiegen-
de Teil des in die Wurzel transportierten Sauer-
stoffs tritt im Bereich der unteren Stammbasis oder
oberflächennaher Grobwurzeln von außen in das
Interzellularsystem ein. Eintrittsstellen des Sauer-
stoffs sind dabei die auffallend großen Lenticellen.

Im Laborexperiment zeichneten sich überstaut
angezogenen Erlen gegenüber den nicht überstaut
angezogenen Bäumen 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
O2-Freisetzung durch die Blätter spielen für die O2-
Versorgung der Wurzeln nur eine untergeordnete
Rolle (WÖTZEL, 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 häufig erwähnten thermo-
osmotischen Gastransport kommt dagegen nur ei-
ne untergeordnete Bedeutung zu. Hierbei führt eine
Erwärmung des Pflanzeninneren gegenüber der
Umgebungsluft zu einem auf Thermoosmose be-
ruhenden Druckanstieg im Pflanzeninneren. Die
häufigste Ursache für Temperaturunterschiede zwi-
schen Erlenstamm und Umgebungsluft sind zum
einen unterschiedliche Temperaturtagesgänge der
Luft im Vergleich zur relativ ausgeglichenen Wär-
mekapazität des Holzes. Diese führen am Tage zu
einer Über- und nachts zu einer Untertemperatur
des Stammes gegenüber der Umgebungsluft. Zum
anderen kann die Sonneneinstrahlung, vor allem
vor dem Laubaustrieb, zu einer Übertemperatur auf
der Südseite der dunklen Stammoberfläche führen
(GROSSE und SCHRÖDER, 1984, 1985, 1986;
GROSSE et al., 1993).

Die O2-Transportrate nimmt mit sinkender Tem-
peratur ab und mit sinkender O2-Konzentration im
Wurzelraum zu. Bei geringen Wurzelatmungsraten,
z. B. durch geringe Temperaturen im Wurzelraum,
übertrifft die O2-Transportmenge den O2-Bedarf. In
diesem Fall kommt es zu einer O2- Abgabe durch
die Wurzeln in den Wurzelraum. WÖTZEL (1997)
beobachtete unter Laborbedingungen schon bei
einer Temperatur von 14 °C im Bereich der Senker-
wurzeln eine O2-Abgabe, die sich mit abnehmen-
der Temperatur weiter erhöhte. Die Sauerstoffab-
gabe ist dabei im Bereich der Wurzelspitzen am
stärksten und nimmt mit zunehmendem Abstand
von der Wurzelspitze ab. Nach JANIESCH (1991)
stellt die Aufrechterhaltung aerober Verhältnisse in
der Rhizosphäre, dem Wurzel-Bodenkontaktraum,
eine mindest eben so wichtige Strategie zur Anpas-
sung von Pflanzen an überflutete Standorte dar.

Durch eine O2-Abgabe können im sonst anae-
roben Boden Zonen erhöhter O2-Konzentration mit
einem erhöhten Redoxpotenzial entstehen. So
schützt 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(II)-
Verbindungen

Veränderte mikrobielle und chemische Prozes-
se in der Rhizosphäre der Senkerwurzeln führen u.
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a. zu einer Absenkung des pH-Wertes, zu einem
Ansteigen der Eisen(III)-Oxid-Gehalte sowie zu
leicht erhöhten Nitratgehalten. Dagegen finden in
den anaeroben Bodenkonglomeraten eine  Akku-
mulation von CO2 und der anaerobe Abbau organi-
scher Substanz, einschließlich der Reduktion von
Eisen-, Mangan- und Schwefelverbindungen, statt
(PONNAMPERUMA, 1984) (weitere Ausführungen
im Beitrag „Erlenstandorte als Quelle und Senke
klimarelevanter Spurengase“ von JÜRGEN AU-
GUSTIN).

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

Zur Symbiose mit
stickstofffixierenden Bakterien

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

Zu den Actinomyceten beherbergenden Pflan-
zen gehören Gehölze und Krautgewächse. Sie sind
weltweit verbreitet und kommen als Pionierpflanzen
an stickstoffarmen Standorten vor. Der Stickstoff-
gewinn durch zumindest einige dieser Pflanzen
beträgt ca. 150 bis 300 kg N*ha-1 *a-1 und ist daher
von großer ökologischer und ökonomischer Bedeu-
tung. Zu den am effektivsten N2-fixierenden Gehöl-
zen zählen neben der Erle der Rutenstrauch (Ca-
suarina equisetifolia) und der Sanddorn (Hippophae
rhamnoides).

Die Erforschung der Wurzelknöllchen der Erle
ist seit den ersten Arbeiten von MEYEN (1829) und
WORONIN (1866) ein besonderes Beispiel span-
nender Wissenschaftsgeschichte, die über 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 gebührt der Verdienst, bereits 1898
erkannt zu haben, dass es sich nicht, wie ursprüng-
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lich angenommen, um einen Fadenpilz handelt, son-
dern dass der „Erreger“ „... nicht aus den Fäden
eines Pilzes (besteht), sondern überaus feine Stäb-
chen (darstellt), welche meist Streptothrix-artige
Verbände bilden. Frankia subtilis ist kein einzelli-
ger Hyphomycet, sondern ein bakterienartiger Or-
ganismus, der durch den Besitz von Sporangien
und durch sonstige Eigenthümlichkeiten ein Über-
gangsglied von den Bakterien zu den echten Pil-
zen bildet und demzufolge von größter wissen-
schaftlicher Bedeutung ist.“

Eine Übersicht zur taxonomischen Einordung
der knöllchenbildenen 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 gehöhrt damit zur Gruppe der filamentösen,
verzweigten Gram-positiven Bakterien. Die syste-
matische Gliederung innerhalb der Gattung Frankia
ist trotz intensiver Bemühungen heute noch um-
stritten.

Innerhalb des zweigeteilten Wurzelsystems ist
die Knöllchenbildung insbesondere an den Horizon-
talwurzeln zu beobachten, die somit ihr Nährstoff-
reservoir in den von ihnen erschlossenen Boden-
bereichen mit geringerer Mächtigkeit erweitern kön-
nen.

Die Infektion (Inokulation) erfolgt wie bei den
knöllchenbildenden Rhizobien der Leguminosen
über die jungen Wurzelhaare. An oder in der Nähe
der Spitze des Wurzelhaares dringen die Bakteri-
en ein und wachsen als Infektionsschlauch bis zu
dessen Basis. Die Infektionsschläuche durchdrin-
gen dann die jungen Zellwände der Epidermis und
Wurzelrinde. Die Wurzelzellen werden zur Zelltei-
lung angeregt, so dass unter Vermittlung von Wuchs-
stoffen die Knöllchen als Gewebewucherungen ent-
stehen (Abb. 1). Die wurzelknöllchen-ähnlichen
Gebilde (Rhizothamnien) können bei den Gehölz-
pflanzen die Größe eines Tennisballs erreichen. Sie
bestehen aus dicht gedrängten, korallenartig ver-
zweigten Wurzeln, die das Wachstum eingestellt
haben. Von den Bakteriensymbionten infiziert wer-
den nur die Rindenparenchymzellen.

Das bakterienerfüllte Gewebe erscheint rot, da
es das dem Hämoglobin verwandte Pigment Leg-
hämoglobin enthält (SCHLEGEL, 1981). Nur leg-
hämoglobinhaltige Knöllchen sind zur N2-Fixierung
befähigt.

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 (Übersicht z. B.
WEIDE und AURICH, 1979).
Eine besondere Eigenschaft
der Nitrogenase von anaero-
bisch lebenden Bakterien ist
ihre Hemmbarkeit durch mo-
lekularen Sauerstoff. Im Knöll-
chengewebe müssen daher
besondere Strukturen vorlie-
gen, die die Nitrogenase vor
hohen Sauerstoff-Parzialdrü-
cken schützen. Diese Aufga-
be erfüllt das Porphyrin-Pro-
teid Leghämoglobin. Nach auf-
wändigen 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 für die Bildung
der Nitrogenase zuträglich ist.

Die Stickstofffixierung in den Wurzelknöllchen
der Erle ist von vielen äußeren Faktoren abhängig.
So wird die Nitrogenase häufig nur unter Bedin-
gungen gebildet, unter denen sie benötigt wird, also
in Abwesenheit einer verwertbaren Stickstoffquelle.
Zusätzliche Ammonium-Ionen reprimieren die Syn-
these der Nitrogenase. Generell wird die Symbiose-
leistung entscheidend von dem N-Gehalt der Boden-
lösung beeinflusst. Hohe Stickstoff-Werte beein-
trächtigen die Bildung von Wurzelhaaren und da-
mit auch die Voraussetzung zur Entstehung der
Symbiose (Infektion über Wurzelhaare) (DITTERT,
1992; HUSS-DANELL, 1997; KAMMANN und KAP-
PEN, 1996). Dagegen ist die verstärkte Wurzel-
haarbildung unter N-Mangel ein Anpassungsme-
chanismus zur Steigerung der Infektion und damit
zur Knöllchenbildung.

Auch wenn die N2-Fixierung energetisch aufwän-
diger ist als die einfache Assimilation von NO3

- oder
gar von NH4

+ Ionen, wurden bei Düngungsexperi-
menten nahezu gleiche Wachstumsraten bei N2-
fixierenden und N-versorgten Erlen gefunden (ING-
ESTAD, 1981; SELLSTEDT, 1986; SELLSTEDT
und HUSS-DANELL, 1986). Nur in der Anfangs-
phase war eine verzögerte Biomasseproduktion bei
den N2-fixierenden Erlen gegenüber den N-versorg-
ten Erlen zu beobachten, was die Kosten für die
Knöllchenbildung und -aktivität anzeigt. Letztend-
lich war die N-Konzentration in den Geweben der
N-Selbstversorger-Erlen höher als die der Kontroll-

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

Die N-Konzentration in den Blättern 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 natürlichen Standort auf die
verfügbare Infektion mit Frankia angewiesen ist.

Dass die Wurzelknöllchen der Erle das Überle-
ben auf stickstoffarmen Sanden ermöglichen, war
bereits vor über 100 Jahren bekannt. HILTER (1889)
schrieb: „Besonders anschaulich tritt diese wun-
derbare Wirkung der Knöllchen bei den Erlen her-
vor, wenn man mehrjährige Exemplare, die bis da-
hin in stickstoffhaltiger Erde wuchsen, in völlig
stickstofffreien Sand verpflanzt. Die mit den
Wurzelknöllchen versehenen Pflanzen gedeihen in
diesem Sande in gleicher weise weiter wie bisher,
ja die Größe und das Grün ihrer Blätter nimmt eher
noch zu; die knöllchenfreien Bäumchen lassen da-
gegen nur noch ganz kurze Zeit einen unbedeuten-
den Zuwachs erkennen, die wenigen sich noch
entwickelnden Blätter werden immer kleiner und
schon nach wenigen Wochen weisen sie alle Sym-
ptome des Stickstoffhungers auf.“

Umfangreiche Untersuchungen zur Heterogeni-
tät der Knöllchenhäufigkeit unter Freilandbedingun-
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Abb. 1: Wurzelzellen werden zur Zellteilung angeregt, so dass unter
Vermittlung von Wuchsstoffen die Knöllchen als Gewebewucherungen
entstehen
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gen und unter Berücksichtigung 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 Knöllchendichten
von max. 260 cm³*m-2 (nitrogenaseaktives Gewe-
be; 3 mm Kugelschale) aufwies. Dieser Saum fiel
zudem durch seine vergleichsweise artenreiche
Krautschicht auf. In dem etwas höher gelegenen,
trockeneren Bereich hinter dieser Zone waren mit
etwa 74 cm³*m-2 nur noch geringere Dichten aus-
gebildet. Ein weiterer Einflussfaktor für die Intensi-
tät der Knöllchenbildung 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 für den Baum, sondern auch für das Ökosy-
stem von großer Bedeutung. Da am Ende der Ve-
getationsperiode kaum Stickstoff aus den Blättern
abgezogen wird (DAWSON und FUNK, 1981;
COTE und DAWSON, 1986), entsteht eine beson-
ders stickstoffreiche Laubstreu mit einem C/N-Ver-
hältnis von etwa 15 (SCHAEFFER und SCHACH-
SCHABEL, 1992). Es kann rasch zersetzt werden
und ist bereits im späten Frühjahr des Folgejahres
umgesetzt (ULRICH, 1988). So reichern sich die
Stickstoffvorräte in Erlenwäldern an. DITTERT
(1992) errechnete eine Stickstofffixierung bis zu 70
kg pro Hektar und Jahr in intakten Erlenbruchwäl-

dern, wobei der Anteil des fixierten Stickstoffes am
Gesamtstickstoff der Biomasse 70 % beträgt. Es
wurden aber auch N2-Fixierungsraten zwischen 75
(BINKLEY et al., 1992) und 164 kg N2 (KLINGEN-
SMITH und VANCLEVE, 1993) pro ha und Jahr
abgeschätzt.

Als Pionierbaumart ist die Schwarz-Erle gegen-
über der Buche und anderen heimischen Klimax-
baumarten aufgrund ihrer Lichtbedürftigkeit, ihrer
geringen Lebensdauer und Höhe sowie der gerin-
gen Massenproduktion konkurrenzschwach. Daher
kommt die Schwarz-Erle auf nährstoffreichen und
mittleren Standorten nicht zur Dominanz (siehe
auch ESCHENBACH, 1996). Im Verdrängungswett-
bewerb der Baumarten nutzt Alnus glutinosa zum
einen ihre Fähigkeit 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.

Literatur

ARMSTRONG, W.; BRÄNDLE, R.; JACKSON,
M.B. (1994): Mechanisms of flood tolerance in
plants. Acta Botanica Neerlandica 43: 307–358.

ZUM PHYSIOLOGISCHEN ANPASSUNGSPOTENZIAL DER SCHWARZ-ERLE ...

Abb. 2: Zweijährige Erlenwurzel mit Wurzelknöllchen
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Ursachen der potenziellen
Klimarelevanz von
Erlenbrüchen

Alle C-und N-Kreislaufe der Erde sind maßgeb-
lich von der Bildung und Umsetzung der Gase Koh-
lendioxid (CO2), Methan (CH4) und Lachgas (N2O)
geprägt. Diese drei Verbindungen gehören zu den
wichtigsten, klimarelevanten Spurengasen, dass
heißt, sie sind maßgeblich an der Ausbildung ei-
nes so genannten (natürlichen) Treibhauseffektes
beteiligt. Ursache dafür ist ihre Fähigkeit, kurzwel-
lige Wärmestrahlung von der Sonne in Richtung
Erdoberfläche passieren zu lassen, die Abstrah-
lung langwelliger Wärmestrahlung in Richtung
Weltraum aber stark zu behindern. Das gilt insbe-

sondere für Lachgas und Methan, die deshalb über
ein sehr viel höheres Treibhauspotenzial als CO2
verfügen (Tabelle 1). Seit einigen Jahrzehnten stei-
gen die Konzentrationen aller drei Gase in der At-
mosphäre infolge zunehmender menschlicher Ak-
tivitäten deutlich an. Viele Indizien sprechen dafür,
dass bei unveränderter Fortsetzung dieser Entwick-
lung der daraus resultierende „anthropogene“ Treib-
hauseffekt mittel- bis langfristig drastische Verän-
derungen des globalen Klimas bewirken könnte
(HOUGHTON et al.1996).

Den Erlenbruchwäldern kommt in diesem Zu-
sammenhang wegen ihrer Fähigkeit, als starke
Quelle und Senke dieser Treibhausgase wirken zu
können, potenziell eine erhebliche klimatische Re-
levanz zu. Das gilt insbesondere für den großen

Anteil dieser Wälder,
der auf grundwasser-
beeinflussten, organi-
schen Böden wie den
Niedermooren stockt
(siehe Beitrag „Zum
physiologischen An-
passungspotenzial der
Schwarz-Erle“ von Dr.
RALF KÄTZEL). Das
Standortspektrum
reicht dabei von Ver-
sumpfungs- und Über-
flutungsmooren in Fluss-
auen mit mäßigen
W a s s e r s t a n d s -
schwankungen (z. B.
Spreewald, Lewitz, Pee-

Erlenstandorte als Quelle und Senke klimarelevanter
Spurengase

Parameter Kohlendioxid
(CO2)

Methan
(CH4)

Lachgas
(N2O)

aktuelle atmosphärische Konzentration

jährlicher Anstieg der Gaskonzentration

relatives Treibhauspotenzial1 pro kg CO2-
oder CH4-C bzw. N2O-N

gegenwärtiger Anteil am anthropogen
bedingten Treibhauseffekt

358 ppm (v)

1,5 ppm (v)

1

64 %

1,74 ppm (v)

10 ppb (v)

8,8

19 %

311 ppb (v)

0,8 ppb (v)

134

6 %

1 Treibhauspotenzial: über die Zeit integriertes Maß für den Beitrag eines bestimmten klima-
relevanten Spurengases zur Abschirmung bzw. Absorption der von der Erdoberfläche
ausgestrahlten Wärmestrahlung in Bezug auf das Treibhauspotenzial von CO2, hier be-
trachteter Zeithorizont: 100 Jahre

von Dr. Jürgen Augustin, Zentrum für Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung e. V., Müncheberg

Tab. 1: Kurze Charakteristik der wichtigsten klimarelevanten Spurengase, die
mit den in Erlenbruchwäldern ablaufenden Stofftransformationsprozessen in
Verbindung stehen (Quelle: HOUGHTON et al. 1996)
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netal, Recknitztal, Havelluch) über Verlandungs-
und Quellmoore bis hin zu den Rändern von Fließ-
gewässern und Seen. All diese Bruchwälder verfü-
gen neben hohen C-Gehalten auch über hohe N-
bzw. Mineralstoffkonzentrationen (meso- bis po-
lytrophe Verhältnisse; 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 Torfköper eines Ost-
holsteiner Erlenbruchwaldes befindliche C-Vorrat
ca. 425 t pro ha, (ESCHENBACH et al. 1997), an
einem Ostbrandenburger Standort (Naturschutzge-
biet Gumnitz bei Müncheberg) waren es sogar 700
t C pro ha (AUGUSTIN 2003, unveröffentlicht). 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 % sämtlicher terrestri-
schen C- und N-Vorräte (MARTIKAINEN et al.
1993). In den letzten Jahrzehnten ist jedoch der
Umfang der Moorflächen, die zum Zwecke wirt-
schaftlicher Nutzung entwässert wurden, drastisch
angestiegen. Davon sind in Südasien und Europa
insgesamt etwa 50 % aller Moorflächen (LAPPA-
LAINEN 1996) und in Ostdeutschland bereits mehr
als 95 % aller Niedermoorflächen betroffen (SUC-
COW und JOOSTEN 2001). Abgesehen von der
deutlichen Verschlechterung der physikalischen Ei-
genschaften des Torfköpers (verringerte Wasser-
leitung und -speicherung, Verdichtung, Vermullung;
SCHMIDT 1994) führt die Entwässerung generell
zu einer stark beschleunigten Mineralisierung der
akkumulierten C/N-Vorräte. Aufgrund dessen wird
schon seit einiger Zeit vermutet, dass entwässerte
Niedermoore eine starke neue CO2- und Lachgas-
quelle von regionaler Bedeutung darstellen (z. B.
ESCHNER und LORENZ 1989, SCHEFFER 1994)
und dass der Moorentwässerung eine wichtige Rolle
bei den globalen Klimaveränderungen zukommen
könnte (z. B. GORHAM 1995, LAINE et al. 1996).

Ungeachtet zahlreicher Erkenntnisfortschritte
bereitet es aber nach wie vor große Schwierigkei-
ten, die generelle klimatische Relevanz ungestör-
ter und genutzter Moore und die spezifische der
Niedermoore einschließlich der hier befindlichen
Erlenbruchwälder korrekt einzuschätzen (HOUGH-
TON et al. 1996, MOSIER 1997). Solche Informa-
tionen werden jedoch dringend benötigt, um kon-
krete Handlungsanweisungen zur Verminderung
des Gesamtumfanges der Treibhausgasemissionen
in die mit zunehmender Intensität verfolgten Kon-
zepte zur Regeneration (Wiedervernässung) von
Niedermooren integrieren zu können (z. B.
SCHULTZ-STERNBERG und ZEITZ 1997, LEN-
SCHOW 1997). In besonderer Weise gilt das für

Bestrebungen, durch das Etablieren von neuen
Erlenbruchwäldern gleichzeitig einen Beitrag zur
Niedermoorrenaturierung und zur Verminderung der
klimatischen Wirksamkeit dieser Standorte leisten
zu wollen (z. B. DBU-Projekt „Alnus“ der Universi-
tät Greifswald – ANONYM 2002).

Anliegen des vorliegenden Beitrages ist es, eine
Übersicht zum aktuellen Wissensstand auf dem
Gebiet der Spurengasemissionen von Erlenbruch-
wäldern, speziell auf Niedermooren, zu vermitteln.
Ein zuverlässiger Einblick in die sehr komplexe
Thematik lässt 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 nächsten Ab-
schnitten zunächst Ausführungen hierzu, bevor
dann näher auf das eigentliche Thema eingegan-
gen wird.

Im Zusammenhang mit der
Bildung und Freisetzung von
Spurengasen im Torfkörper
ablaufende Vorgänge

C-Umsetzungsprozesse

 Unter den anaeroben Verhältnissen ungestör-
ter Niedermoore verläuft der Abbau (unter anderen
CO2-Bildung) und die (hier als Torfbildung bezeich-
nete) Humifizierung von Pflanzenresten, die im
Verlaufe der pflanzlichen CO2-Assimilation entstan-
den sind, generell viel langsamer als in gut durch-
lüfteten (aeroben) Böden. Allerdings ist auch hier
die Art und die Intensität der Umsetzungen sehr
stark von der Zusammensetzung und den Nährstoff-
gehalten der Pflanzenreste abhängig. So werden
die stickstoffreichen Blätter der Schwarzerle (sie-
he Beitrag „Zum physiologischen Anpassungs-
potenzial der Schwarz-Erle“ von Dr. RALF KÄTZEL)
meist innerhalb eines Jahres vollständig zersetzt
(DILLY et al. 1999, DILLY und MUNCH 1996). Im
Gegensatz dazu können sich aus den ligninreichen,
ober- und unterirdischen Holzresten der Schwarz-
erlen Bruchwaldtorfe bilden. Hierbei sind die so ge-
nannten echten Bruchwaldtorfe häufig mit Gehölz-
und Verdrängungstorfen vergesellschaftet. Gehölz-
torfe beinhalten im Gegensatz zu den echten, mit
rotgefärbten Erlenholzstücken durchsetzten Bruch-
waldtorfen die Reste einer gemischten Gehölz-
vegetation, und die Verdrängungstorfe sind das

ERLENSTANDORTE ALS QUELLE UND SENKE KLIMARELEVANTER SPURENGASE
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Resultat der nachträglichen Durchwurzelung von
Torfen, die sich ursprünglich aus den Resten einer
Vegetation ohne Bäume gebildet hatten (GROSSE-
BRAUCKMANN 1990, BARTHELMES 2000). Die
Bruchwaldtorfe treten oftmals nur als wenige Dezi-
meter starke Bänder in Moorprofilen auf, jedoch
konnten auch schon mehrere Meter mächtige
Moorablagerungen dieses Typs nachgewiesen wer-
den (MAREK 1965, BARTHELMES 2000). Nach
Schätzungen von SCHMIDT (1985) beträgt der An-
teil der Bruchwaldtorfe am gesamten Torfvorkommen
im Nordosten Deutschlands (Gebiet der DDR) ca.
20 %. Bis heute gibt es sehr widersprüchliche Aus-
sagen darüber, ob die Bildung von Bruchwaldtorfen
zugleich mit echtem Torfwachstum und mit einer
Netto-CO2-Akkumulation einhergeht (CO2-C-Eintrag
infolge pflanzlicher Primärproduktion ist größer als
CO2-C-Austrag infolge pflanzlicher und mikrobiel-
ler Abbauprozesse, d. h. der Torfkörper 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 für die Torfbildung). Im Gegensatz dazu bil-
den sich Gehölz- und Verdrängungstorfe wohl vor
allem bei abgesenktem Grundwasserstand, also
günstigen Voraussetzungen für die schnelle
Mineralisierung vorher akkumulierten Torfes. Die
Verluste an Torf-C werden hier aber häufig durch

die C-Masse der einwachsenden Wurzeln kompen-
siert, zum Teil können 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 Torfköper
werden jedoch auch vom Wurzelsystem der Erle
in vielfältiger und gegensätzlicher Weise direkt
beeinflusst. Insbesondere der Eintrag leicht um-
setzbarer, wurzelbürtiger Assimilate (Rhizodepo-
sition) stimuliert die CO2- und die CH4-Bildung im
Boden (Abb. 1). Zugleich kann das ausgeprägte,
interne Gastransportsystem der Erlenwurzeln zum
Transfer der im überstauten Torf nur wenig beweg-
lichen Gase in die Atmosphäre beitragen ( verglei-
che dazu auch den Beitrag „Zum physiologischen
Anpassungspotenzial der Schwarz-Erle“ von Dr.
RALF KÄTZEL). Zumindest für junge Erlenpflanzen
(drei Jahre alt) sind solche Effekte schon nachge-
wiesen worden. Ob das auch für ausgewachsene
Bäume zutrifft, ist allerdings noch unklar (RUSCH
und RENNENBERG 1998). Sehr unterschiedlich
fallen insbesondere die Wirkungen des von den
Wurzeln hervorgerufenen Sauerstoffeintrages in die
Rhizosphäre aus, der sich im Gegenzug zum Ab-
transport der Spurengase vollzieht. Während die
C-Mineralisierung (CO2-Bildung) hierdurch gefördert
werden kann, unterliegt die sich nur unter strikt

ERLENSTANDORTE ALS QUELLE UND SENKE KLIMARELEVANTER SPURENGASE

Abb. 1: Im Zusammenhang mit der Bildung und Freisetzung der Gase CO2 und CH4 im Torfkörper
ablaufende Prozesse (AUGUSTIN 2001)
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anaeroben (stark reduzierten) Bedingungen vollzie-
hende Methanbildung häufig einer Hemmung. In
einer aeroben Wurzelumgebung ist darüber hinaus
mit einer verstärkten Umwandlung (Oxidation) des
im Torf bereits akkumulierten Methans in CO2 zu
rechnen (Abb. 1, AUGUSTIN 2001).

N-Umsetzungsprozesse
Bedingt durch ihre Fähigkeit zur Fixierung von

Luftstickstoff stellen Erlenbruchwälder anders als
viele andere Feuchtgebiete bzw. Moore keine N-
limitierten Ökosysteme dar. Über die Pflanzenreste
wird ständig neuer, reduzierter N in den Boden ein-
getragen (vgl. Beitrag „Zum physiologischen Anpas-
sungspotenzial der Schwarz-Erle“ von Dr. RALF
KÄTZEL und den Abschnitt „Umfang der Spuren-
gas-Emission und Klimarelevanz von Erlenstand-
orten“). Im überstauten Niedermoor verlaufen viele
N-Umsetzungsprozesse analog zum C-Kreislauf
ebenfalls mit verminderter Intensität. Davon sind
außer 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 Umständen
auch die Form der mikrobiellen Lachgasbildung,
die sich als Nebenreaktion zur Nitrifikation vollzieht,
nur von sehr geringer Intensität. Sehr schnell kann
demgegenüber die N2O- und N2-Bildung im Verlauf
des mikrobiellen Prozesses der Denitrifikation er-
folgen, da dieser Vorgang durch anaerobe Verhält-
nisse begünstigt wird. Das geschieht allerdings nur
dann, wenn genügend Nitrat-N als Substrat zur Ver-
fügung steht. Weil unter diesen Umständen die Ni-
trifikation als der wichtigste Nitrat liefernde Prozess
zum Erliegen kommt, ist bei hohem Grundwasser-
stand mit intensiver N-Gasbildung via Denitrifikation

praktisch nur im Falle von Nitrateintrag, z. B. nach
der Einleitung von Abwasser oder der Abdrift von
Dünger, zu rechnen (PONNAMPERUMA 1884,
REDDY und D`ANGELO 1994). Ganz anders stellt
sich die Situation im entwässerten und damit be-
lüfteten Boden bzw. Torf dar. Hier läuft neben dem
internen Mineralisations-Immobilisations-Turnover
auch die Nitrifikation mit hoher Intensität ab, so
dass zumindest ein Teil des häufig in großer Men-
ge gebildeten Lachgases darauf zurückzuführen ist.
Die Denitrifikation behält aber dennoch ihre Bedeu-
tung für die Entstehung von Lachgas, verbleiben
doch im entwässerten Torf zahlreiche anaerobe
Mikrohabitate, in denen dann das reichlich gebil-
dete Nitrat-N zu gasförmigen N-Verbindungen umge-
wandelt werden kann (AUGUSTIN 2001, KOPPISCH
2001). Bislang ist nur zum Teil geklärt, wovon die
Anteile der Lachgas- und der N2-Produktion am
Gesamtumfang der Denitrifikation abhängig sind.
Vieles deutet aber darauf hin, dass bei hohen
Grundwasserständen die Lachgasbildung sehr
stark zu Lasten der N2-Bildung eingeschränkt wird,
während bei hohem Nitratangebot und aeroben
Bedingungen die Bildungsraten beider Gase wohl
nahe beieinander liegen (MÜNCHMEYER 2000,
MANDER et al. 2003). Nur sehr wenige Informatio-
nen liegen auch zur Bedeutung der Erlenwurzeln
für die N-Tranfer- und Transformationsprozesse vor.
Prinzipiell ist aber mit ähnlich komplexen Reaktio-
nen wie im Fall des C-Kreislaufes zu rechnen. So
könnte insbesondere die Denitrifikation im Rhi-
zosphärenbereich einerseits durch den Eintrag von
mikrobiell leicht abbaubaren C-Verbindungen ge-
fördert werden, andererseits durch den oben erwähn-
ten Sauerstoffeintrag auch wieder einer Hemmung
unterliegen (AUGUSTIN 2001). Ebenso dürfte das
interne Gastransportsystem der Erlenwurzeln zum
Transfer der im Boden gebildeten N-Gase in die

ERLENSTANDORTE ALS QUELLE UND SENKE KLIMARELEVANTER SPURENGASE

Abb. 2: Im Zusammenhang mit der Bildung und Freisetzung der Gase N2O und N2 im Torfkörper stehende
Prozesse (stark vereinfachtes Schema)

Gasphase

(Atmosphäre

und Bodenluft)

Torfkörper

(aerob

und anaerob)

Pflanzenrest-N

Stoffabbau und

Humifizierung

Torf-N

(organisch)
Nitrifikation Denitrifikation

NH4
+N-Mineralisierung N2NO3

-

N2O

N2O

N-Immobilisierung

Satzdatei 1 Schwarz-Erle.p65 08.04.03, 20:1849



50

Atmosphäre beitragen. Bisher konnte aber nur in-
nerhalb von jungem Erlenbäumen 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 CO2 (vgl. unten) reicht
es bei diesen Gasen aus, die Stoffflüsse jeweils
nur in einer Richtung zu erfassen. Häufig findet zu
diesem Zweck die so genannte „closed-chamber”-
Methode Verwendung (Abb. 3). Hierbei werden die
ausgewählten Messflächen regelmäßig für 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 können aus der sich
zwischen Beginn und Ende der Messzeit einstel-
lenden Differenz der Spurengaskonzentrationen un-
ter Bezug auf Haubenvolumen und -grundfläche be-
rechnet werden (LIVINGSTON und HUTCHINSON
1995). Mitunter kommen auch die aufwendigeren
mikrometeorologischen Verfahren zum Einsatz (si-
multane Erfassung der Gaskonzentrationen in ver-
schiedenen Höhen über der Bodenoberfläche mit
Hilfe von Messmasten bzw. -türmen, Ermittlung der

Gasflüsse unter Verwendung spezieller atmosphä-
renphysikalischer Modelle; LENSCHOW 1995).
Unabhängig vom eingesetzten Bestimmungsver-
fahren weisen die Gasflüsse sehr häufig eine ex-
trem hohe zeitliche und räumliche Variabilität auf.
Die Variationskoeffizienten erreichen in der Regel
eine Größe 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 CO2-Emission ist es
generell notwendig, CO2-C-Bilanzen zu erstellen,
das heißt die CO2-Einträge (z. B. Bruttophotosyn-
these bzw. Bruttoprimärproduktion) mit den CO2-
Austrägen (z. B. Pflanzen- und Bodenatmung) zu
verrechnen. Erst auf Grundlage der resultierenden
Differenzen (d. h. der Netto-CO2-Emission) können
Aussagen zur Quellen- oder Senkenfunktion eines
C-Speichers (bzw. -Pools oder -Kompartiments)
bzw. zum Umfang der Torfakkumulation getroffen
werden. Neben Angaben zur Netto-CO2-Emission
gesamter Ökosysteme (Boden und darauf befindli-
che Vegetation) sind häufig auch solche zu finden,
die sich nur auf den Boden (Torfköper) selbst be-
ziehen. Speziell bei längerfristigen Betrachtungen
(Zeitspanne zwischen 50 und 10000 Jahren) ist es
allein schon auf Grundlage der Netto-CO2-Emissi-
on aus dem C-Speicher Boden möglich, brauchba-
re Aussagen zur klimatischen Relevanz von Bruch-
wäldern insgesamt zu erhalten. In diesem Fall fin-
den zur Ermittlung der Netto-CO2-Emission bevor-
zugt indirekte Verfahren Verwendung, die sich auf
definierte Zeitspannen in der Vergangenheit bezie-
hen (retrospektive Untersuchungen). Auf entwäs-
serten Mooren werden dazu meist die Höhen-
verluste am Torfkörper bestimmt (Torfschwundraten,
EGGELSMANN und BARTELS 1975, TATE 1981),
auf wachsenden Mooren geschieht dies mit Hilfe
von Altersbestimmungen, die auf paläoökologischen
Untersuchungen und/oder Isotopenanalysen von
Torfprofilen beruhen (WIEDER et al. 1994, BART-
HELMES 2000). Aufgrund ihrer geringen Nachweis-
empfindlichkeit eignen sich die aufgeführten Ver-
fahren aber nicht zur Bestimmung aktueller Netto-
CO2-Emissionen (Zeitspanne von einem Jahr bis
zu 50 Jahren). Hierzu müssen die CO2-Gasflüsse
wiederum in sehr aufwendigen Langzeitmessungen
mit Hilfe von durchsichtigen und automatisierten
Hubküvetten oder mikrometeorologischen Verfah-
ren direkt erfasst werden (LENSCHOW 1995, ALM
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Abb. 3: Messung der Spurengasemission mit Hilfe
von Gassammelhauben (closed-box-Methode) auf
einer flach entwässerten Erlenbruchwaldfläche im
Naturschutzgebiet der Gumnitz (Müncheberg/
Ostbrandenburg)
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et al. 1997). Auf diese
Weise ließen sich auf
ungestörten Mooren oh-
ne Gehölze schon
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 Untersuchungsflä-
chen wie im Fall der Er-
lenbruchwälder mit Bäu-
men bestanden sind, ist
wegen der dann auftretenden, vielfältigen tech-
nischen und methodischen Probleme eine Ermitt-
lung der Netto-CO2-Emission allein auf der Grund-
lage von Gasflussmessungen nur noch sehr ein-
geschränkt möglich (CRILL et al. 2000). Üblicher-
weise versucht man dann, solche C-Bilanzen durch
die Kombination von Messung (CO2-Assimilation,
Bodenatmung) und modellgestützter Simulation
(ober- und unterirdischen Primärproduktion, unter-
irdischer C-Austrag) wichtiger C-Flüsse mit der
Abschätzung der in verschiedenen Kompartimenten
enthaltenen C-Vorräte zu erstellen (z. B. VALENTINI
et. al. 2000). Darüber hinaus ist es gängige Pra-
xis, bei schwierig zu erfassenden Größen wie z.
B. der Wurzelneubildung (Hauptkomponente der
unterirdischen Primärproduktion) oder dem Anteil
der (nicht bilanzrelevanten) Wurzelatmung an der
Bodenatmung auf Schätzwerte aus der Literatur
zurückzugreifen. Dies führt unter Umständen dazu,
dass ein und derselbe Standort je nach (mehr oder
weniger willkürlicher) Auswahl solcher Werte ein-
mal als CO2-Quelle und ein anderes Mal als CO2-
Senke eingeschätzt werden kann (HAPPELL und
CHANTON, 1993, GORHAM, 1995; weitere Aus-
führungen dazu im Abschnitt „Netto-CO2-Flüsse in
Erlenbruchwaldökosystemen ...“ auf Seite 54).

Umfang der Spurengas-
emission und Klimarelevanz
von Erlenstandorten

N-Flüsse und Lachgasemission

Ungeachtet der immer noch sehr lückenhaften
Informationen lässt sich bereits absehen, dass der
N-Kreislauf in Erlenbruchwäldern von hohen Trans-
ferraten zwischen Boden, Bäumen und der Atmo-
sphäre geprägt ist. So werden von den Erlen über

die N2-Fixierung große Mengen leicht umsetzba-
ren Stickstoffs in das Ökosystem eingetragen (vgl.
dazu auch den Beitrag „Zum physiologischen
Anpassungspotenzial der Schwarz-Erle“ von Dr.
RALF KÄTZEL). Wie anhand der in Tabelle 2 auf-
geführten Grobbilanzen zu erkennen ist, scheint
das selbst für entwässerte Standorten mit hohen
Vorräten an pflanzenverfügbaren N im Boden zu-
zutreffen. Ebenso intensiv verläuft offenbar auch der
Transfer von N über 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-Flüssen die Aufnahme von Mineral-N
aus dem Boden und die N-Akkumulation in den
Bäumen gering ist, sind die Böden unter Schwarz-
erlen in erster Näherung wohl als recht starke N-
Senken anzusehen. Im übrigen dürfte 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 ungestörten
Landschaften kann der stark erhöhte N-Input (Eu-
trophierung), der mit dem Aufkommen von Erlen
einhergeht, neben einem intensivierten N-Transfer
auch eine deutlich erhöhte Primärproduktion in den
betroffenen terrestrischen und den angrenzenden
aquatischen Ökosystemen zur Folge haben. Häu-
fig war damit auch eine Beschleunigung der im
Boden bzw. Torfkörper ablaufenden N-Umsetzungs-
prozesse verbunden (HART et al. 1997, HU et al.
2001).

 Ob Letzteres für Schwarzerlenstandorte eben-
falls zutrifft, ist allerdings noch unklar. Demgegen-
über konnte der erwartete, starke Einfluss des
Grundwasserstandes auf diese Vorgänge inzwi-
schen mehrfach belegt werden. So ergaben sich
auf entwässerten Standorten stets viel höhere Werte
für die Netto-N-Mineralisierung (resultiert aus Brut-
tomineralisierung abzüglich sämtlicher anorgani-
schen N verbrauchenden Prozesse) und die aktu-
elle Gesamtdenitrifikation als auf ungestörten
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Bilanzgröße Uferbereich Hangbereich
N-Aufnahme Erlen
1. N2-Fixierung
2. Boden-N-Aufnahme
(Summe)

Verbleib des Erlen-N
3. N-Eintrag in Boden (Blattstreu)
4. N-Akkumulation im Holzzuwachs
(Summe)

84
36

(120)

110,5
10

(120,5)

47,7
58,3

(106)

96,3
10

(106,3)

Netto-N-Eintrag in den Boden (Differenz 3-2) 74,5 38

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)
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Bruchwäldern mit hohem Grundwasserstand. Sämt-
liche Angaben sind jedoch von einer extrem hohen
Variabilität gekennzeichnet (Tab. 3).

Einen gewissen Aufschluss über die Ursache
dieser Schwankungen lieferten erst Untersuchun-
gen zur Bestimmung der realen N-Flüsse (Brutto-
N-Raten) im Boden, ausgeführt mit Hilfe der so ge-
nannten 15N-Isotopenverdünnungsmethode (Einzel-
heiten zur Methodik bei MÜNCHMEYER 2000 und
LEDEBUHR 2001). Zunächst einmal fällt auf, dass

viele Bruttoflüsse
schon nach einer Wo-
che viel höher liegen
als die Nettominera-
lisation nach einem
ganzen Jahr (Abb. 4).
Demzufolge birgt die
immer noch übliche
Einschränkung der
Untersuchungen al-
lein auf Nettoraten die
Gefahr in sich, die tat-
sächliche Intensität
der N-Umsetzungen
drastisch zu unter-
schätzen. Nettoflüs-

se müssen zwangsläufig immer kleiner als die Brut-
toflüsse sein, weil sie sich stets nur auf die Diffe-
renzen zwischen den simultan in entgegengesetz-
ter Richtung verlaufenden N-Flüssen beziehen.
Überraschenderweise liefen die Bruttoumsetzungen
in der flach entwässerten Variante mit höherer Ge-
schwindigkeit als in der tief entwässerten Variante
ab. Dies ist wahrscheinlich auf den zum untersuch-
ten Zeitpunkt sehr niedrigen Grundwasserstand (tie-
fer als 40 cm unter Oberfläche) und einem (noch)
höheren Vorrat an leicht abbaubaren organischen

N-Verbindungen zurück-
zuführen (Abb. 4). Nach
wie vor ist jedoch un-
klar, wie sich die Situa-
tion bei durchgehend an-
aeroben Verhältnissen
darstellt. Unabhängig
vom Grundwasserstand
lagen die mit dem Mine-
ralisations-Immobilisa-
tions-Turnover verbun-
denen N-Flüsse zu-
meist deutlich höher
als diejenigen der an-
deren untersuchten Pro-
zesse. Dazu trug auch
die überraschend star-
ke Nitratbindung (Im-
mobilisierung) bei, die
damit offenbar eine Ver-
minderung der um das
gleiche Substrat kon-
kurrierenden Denitrifi-
kation mit verursachte
(Abb. 4). Es waren aber
wegen der insgesamt
hohen Intensität aller
N-Umsetzungen güns-
tige Voraussetzungen
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Standort/Zustand N-Rate Quelle

Netto-N-Mineralisation
Naturnahe Erlenbruchwälder
Gestörte Erlenbruchwälder
Stark gestörte Erlenbruchwälder
Stark gestörte Erlenbruchwälder

Aktuelle Gesamtdenitrifikation
Naturnaher Erlenbruchwald
Gestörter Erlenbruchwald
Gestörter Erlenbruchwald (Ufer)
Gestörter Erlenbruchwald
Stark gestörter Erlenbruchwald

25–90
120–324
110–500

272

2
7

9–200
136
28

JANIESCH 1978 und 1997, JANIESCH et al. 1991
JANIESCH 1978 und 1997, JANIESCH et al. 1991
JANIESCH 1978 und 1997, JANIESCH et al. 1991
SIEMENS 1996

BUSSE und GUNKEL 2002
MOGGE et. al. 1998
HEFTING und DE KLEIN 1998
AUGUSTIN 2002 (unveröffentlicht)
AUGUSTIN 2002 (unveröffentlicht)

Tab. 3: Netto-N-Mineralisations- und aktuelle Gesamtdenitrifkationsraten von
Erlenbruchwäldern auf eutrophen Niedermooren (Angaben in kg N pro ha und
Jahr)

Abb. 4: N-Pools und wöchentliche N-Flüsse (kg pro N ha-1) im Torfkörper unter-
schiedlich stark entwässerter Erlenbruchwaldflächen des Naturschutzgebietes
der Gumnitz  (Oktober 2000, Angaben sind auf eine Torfschicht von 0,4 m
bezogen)

24977

22669

30 299

Nt NH4
+-N NO3

--N

Gumnitz Oktober 2000

tief
entwässert

flach
entwässert

Mineralisation 66

Immobilisation 48

Mineralisation 99

Immobilisation 136

Nitrifikation 65

Nitrifikation 42

Nitratbindung 50

Nitratbindung 90

N-Gasverluste 0,5

N-Gasverluste 0,7N-Applikation 48

N-Applikation 48

25 132
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ERLENSTANDORTE ALS QUELLE UND SENKE KLIMARELEVANTER SPURENGASE

1 GOF = Grundwasserstand unter der Oberfläche
2 negative Zahlenwerte bedeuten Methanaufnahme durch den Boden (Senkenwirkung)
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Tab. 4:
Aktuelle jährliche
N2O- und CH4-
Emissionsraten
nordostdeutscher
und estnischer
Erlenbruchwälder

Abb. 6:
Wechselbeziehungen
zwischen der
Lachgasemission
und wichtigen
Einflussfaktoren
auf dem tief
entwässerten
Erlenbruchwald im
Naturschutzgebiet
Gumnitz in den
Jahren 1996 und
1997 (GOF =
Wasserspiegel unter
Geländeoberfläche)

Abb. 5:
Einfluss des
Grundwasser-
standes auf die
Lachgas- und
Methanemission aus
Erlenbruchwaldflächen
im Naturschutz-
gebiet Gumnitz
(Müncheberg/
Ostbrandenburg),
Verlauf der Jahre
2000 und 2001
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für eine intensive Lachgasbildung gegeben. Abge-
sehen davon ergeben sich auch aus der Erkennt-
nis, dass die anorganischen N-Pools gegenüber
den N-Flüssen unverhältnismäßig klein sind, wie
erhofft wichtige Ansatzpunkte zur Erklärung der
stark schwankenden Raten der Netto-N-Minerali-
sierung, Denitrifikation und eventuell auch der
Lachgasbildung.

Denn es lässt sich leicht ermessen, mit welch
dramatischen Auswirkungen schon geringfügige
Veränderungen im Verhältnis der Brutto-N-Flüsse
zueinander für den Umfang des Ammonium- und
des Nitratpools und damit auch für die Vorräte an
Substraten zur N2O- und N2-Bildung verbunden sein
müssen.

In Übereinstimmung mit diesen Erwartungen
waren die kurzfristigen Lachgasflüsse generell von
einer extrem hohen Variabilität gekennzeichnet. Als
typisches Beispiel hierfür seien diesbezügliche, in
dem Erlenbruchwald der Gumnitz bei Müncheberg/
Brandenburg sowie in einem estnischen Grau-
erlenwald gewonnenen Befunde angeführt (Abb. 5
und 6, Tab. 4). Infolge dieser Variabilität ließen sich
auch keine klaren Beziehungen zwischen dem im
Frühjahr häufigen, 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 entwässerten Standort bei permanenten
Bodenfrost (Abb. 6). Dieses Phänomen, für das
eine zufriedenstellende Erklärung immer noch aus-
steht, konnte inzwischen auch andernorts beob-
achtet werden (NYKÄINEN et al. 1995, FLESSA
et al. 1997). Erst bei längerfristiger Betrachtung
zeichnet sich, zumindest bei den deutschen
Schwarzerlenstandorten, eine starke Abhängigkeit
der Lachgasemission vom Grundwasserstand ab.
Je tiefer die Entwässerung ausfiel, um so höher
waren die Lachgasflüsse (RUSCH et al. 1995,
MOGGE et al. 1998, AUGUSTIN et al. 1998). Die
Spitzenwerte lagen bei der extrem hohen Flussrate
von 72 kg N2O-N*ha-1*a-1 (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-
serstände blieben die Lachgasflüsse hier generell
sehr niedrig (Tab. 4). Ursache dessen war wahr-
scheinlich die geringe Intensität der internen N-
Umsetzungsprozesse in Verbindung mit einem stark
zuungunsten des Lachgases verschobenen Verhält-
nis in der N-Gasbildungsrate. Letztere Vermutung
resultiert aus der Tatsache, dass die N2-Emission
mit einer Flussrate von 51,7 kg N2-N*ha-1*a-1 (LOMUS

et al. 2002) ein ähnlich hohes Niveau wie im
Erlenbruchwald der Gumnitz erreicht (Tab. 3). Nach
wie vor gibt es keine Informationen über den Um-
fang der Lachgasfreisetzung aus Erlenbruchwäldern
mit permanent hohen Grundwasserstand. Ausge-
hend von den auf anderen überstauten Niedermooren
gesammelten Erfahrungen dürften aber die jährlichen
Emissionsraten gleichfalls kaum den Wert von 0,1
kg N2O-N pro ha und Jahr übersteigen (AUGUSTIN
et al. 1998, MERBACH et al. 2001).

Methanemissionen

Die kurzfristigen Methanflüsse wiesen eine ähn-
lich große Schwankungsbreite wie die Lachgase-
mission auf (Abb. 5). Auf veränderte Grundwasser-
stände reagierte die Methanemission langfristig
jedoch genau entgegengesetzt zur Lachgasfreiset-
zung. Die Methanemission ging um so stärker zu-
rück, je mehr der Grundwasserspiegel abgesenkt
wurde. Zum Teil fungierten tief entwässerte Erlen-
bruchwälder sogar in Analogie zu anderen, gut
durchlüfteten Böden als Methansenke (Eintrag von
Methan in den Torfkörper, Tab. 4). Allerdings kann
die Methanoxidation im Torfkörper, die sich hinter
diesem Effekt verbirgt, wiederum sehr stark durch
das im entwässerten Torf in hoher Konzentration
vorliegende Nitrat gehemmt werden (REAY et al.
2001).

Generell scheinen Erlenbruchwälder auch bei
hohen Grundwasserständen nur relativ schwache
Methanquellen darzustellen. So lagen die Methan-
freisetzungsraten in einem feuchten Erlenbruchwald
Ostholsteins gleichfalls nur bei 7 kg CH4-C pro ha
und Jahr (RUSCH et al. 1995, DILLY et al. 1999).
Für ungestörte bzw. vollständig rücküberstaute
Erlenbruchwälder liegen diesbezüglich noch keine
Befunde vor. Auch hier ist, anders als Nieder-
mooren mit Röhrichtbestand, lediglich mit mäßi-
gen Methanemissionen zu rechnen (WESTER-
MANN und AHRING 1987,  AUGUSTIN et al. 1996).
Denn zum einen sind die Grundwasserstände in
den Bruchwäldern im Vergleich zu anderen Nieder-
mooren niedriger; zum anderen scheint das Leis-
tungsvermögen des internen Gastransportsystems
der Erlen zu gering zu sein (vgl. Beitrag „Zum phy-
siologischen Anpassungspotenzial der Schwarz-
Erle“ von Dr. RALF KÄTZEL), um ähnlich wie bei
den Großröhrichtpflanzen (Schilf, Rohrkolben) nen-
nenswerte Mengen an Methan schnell aus dem
Torfkörper in die Atmosphäre zu transferieren (AU-
GUSTIN 2001).

ERLENSTANDORTE ALS QUELLE UND SENKE KLIMARELEVANTER SPURENGASE
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Netto-CO2-Flüsse in Erlenbruchwald-
ökosystemen und CO2-C-
Akkumulation im Torfkörper

Im Gegensatz zu allen anderen Waldökosyste-
men (CRILL et al. 2000, HOFMANN et al. 2002)
werden vor allem Erlenbruchwälder auf entwässer-
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 CO2-
C-Systembilanz für einen derartigen Standort lässt
sich aber ableiten, dass sich die Verhältnisse in
der Realität wahrscheinlich wesentlich komplexer
gestalten (Tab. 5, ESCHENBACH et al. 1997).
Ähnlich wie in anderen produktiven Ökosystemen
sind die CO2-C-Ein- und -Austräge sehr hoch und
von nahezu gleicher Größe. Überraschenderweise
ergibt sich hieraus für den Erlenbruchwald insge-
samt eine positive Netto-CO2-C-Bilanz, d. h. er fun-
giert als C-Senke, während der Torfkörper anschei-
nend als schwache C-Quelle angesehen werden
muss (Tab. 5). Auf letzteren Aspekt wird später ein-
gegangen. Die sehr kleinen Differenzen zwischen
den C-Flüssen und die großen 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 für diesen
Standort ermittelten Werte zwischen 5 t und 17,5 t

C O 2 - C * h a - 1 * a - 1

(ESCHENBACH et al.
1997, DILLY et al.
2000) sowie bei der
Wurzelatmung zwi-
schen 8 und 12,3 t
C O 2 - C * h a - 1 * a - 1

(ESCHENBACH et.
al. 1997, KUTSCH et
al. 2001).

Ähnlich problema-
tisch stellt sich die
Situation bei den Torf-
bzw. C-Akkumulati-
onsraten dar. Bis vor
kurzem lagen für ent-
wässerte Erlenbruch-
wälder noch keine Wer-
te vor. Falls sich die
Standorte ähnlich wie
andere entwässerte
Niedermoore verhiel-
ten, wären durchaus

Netto-C-Verluste zwischen 2,8 bis 6,7 t CO2-C*ha-

1*a-1 im Bereich des Möglichen (MUNDEL 1976,
mit Gaswechselmesstechnik bestimmt). Insofern
ist die tatsächlich gemessene Nettoemissionsrate
von -0,7 t CO2-C*ha-1*a-1 als vergleichsweise nied-
rig einzuschätzen (Tab. 5 und ESCHENBACH et
al. 1997). Offenbar wird hier tatsächlich ein Teil des
infolge Torfmineralisierung verlorengegangenen C
durch verstärkten Eintrag von Erlenwurzel-C kom-
pensiert (vergleiche Abschnitt „C-Umsetzungs-
prozesse“, Seite 47). Wie Untersuchungen von ent-
wässerten und bewaldeten finnischen Moorstand-
orten zeigen, ist unter bestimmten Umständen (Hem-
mung des Wurzelabbaus durch niedrige pH-Werte
bzw. Temperaturen) sogar eine fortgesetzte C-Ak-
kumulation im Boden möglich (MINKINEN und
LAINE 1996, DOMISCH et al. 1998). Auch bei un-
gestört wachsenden Niedermoore lagen bis vor
kurzen nur Angaben für gehölzfreie Standorte vor.
Die Netto-CO2-Bindungsraten sollen hier im Mittel
bei 0,48 t CO2-C*ha-1*a-1 liegen, mit einer Spann-
weite von 0,1 bis 2,1 t CO2-C*ha-1*a-1 (ARMENTANO
und MENGES 1986, CLYMO et al. 1998, TOLONEN
und TURUNEN 1996).
Die unlängst erstmals für den Torfkörper ungestör-
ter Erlenbruchwälder ermittelten C-Akkumulations-
raten liegen mit ihrer Spannweite von 0,56 bis 2,2 t
CO2-C*ha-1*a-1 (BARTHELMES (2000) in der glei-
chen Größenordnung. Das ist um so erstaunlicher,
weil der Grundwasserstand hier in der Regel viel
niedriger ist als bei anderen ungestörten Nieder-
mooren. Wie schon weiter oben festgestellt,
scheint aber gerade unter diesen Bedingungen
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Bilanzgröße C-Menge

C-Eintrag durch CO2-Assimilation
1. Nettoprimärproduktion (ober- und unterirdisch)

Verbleib des Assimilat-C
2. C-Akkumulation im Holzzuwachs
3. C-Eintrag über Streu (ober- und unterirdisch) in den Boden
(Summe)

C-Austrag durch CO2-Bildung (Atmungsprozesse)
4. Wurzelatmung
5. Atmung Bodenorganismen (Mikroorganismen und Tiere)
(Summe= Bodenatmung)

8,5

2,5
6,0

(8,5)

8,01

6,71

(14,7)

Netto-C-Ökosystembilanz (Differenz 1–5)
Netto-C-Akkumulation in organischer Bodensubstanz (Differenz 3–5)

1,82

-0,73

1 aus methodischen Gründen lassen sich beide C-Flüsse nicht direkt messen; daher musste
ihr jeweiliger Umfang durch Zuordnung eines spezifischen Anteils an der unmittelbar
bestimmbaren Bodenatmung abgeschätzt werden

2 aufgrund des positiven Zahlenwertes fungiert das Ökosystem insgesamt als C-Senke
3 aufgrund des negativen Zahlenwertes fungiert das Teilkompartiment als C-Quelle

Tab. 5: Grobbilanzierung der im Ökosystem 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)
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dem verstärkten Eintrag von Erlenwurzel-C eine
überragende Bedeutung für die Torfbildung zuzu-
kommen.

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

Einschätzung der
Klimarelevanz der
Spurengasemission aus
Erlenbrüchen

Ausgehend von der zentralen Bedeutung des
Grundwasserstandes für die Emission aller Spuren-
gase erschien es sinnvoll, im Hinblick auf die Klima-
relevanz zwischen ungestörten Standorten mit ho-
hem Grundwasserstand und entwässerten Flächen
zu unterscheiden. Um trotz des Mangels an kon-
kreten Informationen solche Abschätzungen über-
haupt durchführen zu können, mussten speziell zur
Ermittlung der Netto-CO2-Emission naturnaher
Erlenbruchwälder passfähige Werte aus der Tabel-
le 5 mit Angaben von BARTHELMES (2000) kom-
biniert werden.

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

sche Relevanz des naturnahen Bruchwaldes lässt
sich nicht übersehen. Hierzu trägt vor allem die auf
den Standorten mit hohen Grundwasserstand (wahr-
scheinlich) viel deutlicher ausgeprägte Netto-CO2-
Akkumulation bei (siehe oben). Von ähnlicher
Bedeutung ist die Netto-CO2-Emission auch auf den
entwässerten Standorten, nur dass sie hier eher
negative Klimaeffekte hervorruft. Der große Rest
der Klimawirkung geht unter diesen Bedingungen
auf die Lachgasemission zurück, bei hohem Grund-
wasserstand ist ihr Anteil daran allerdings zu ver-
nachlässigen. Eine generell sehr untergeordnete
Rolle spielt die Methanfreisetzung (Tab. 6).

Zusammengefasst ergibt sich aus diesen Aus-
führungen, dass die Schwarzerlenbruchwälder auf
Niedermooren wie eingangs vermutet wohl tatsäch-
lich wichtige Quellen und Senken für klimarelevante
Spurengase darstellen. Aufgrund der immer noch
sehr großen Wissensdefizite und der extremen
Variabilität der Spurengasemissionen ist es aber
nach wie vor sehr schwierig, z. B. ihre regionale
bzw. globale Klimarelevanz zu bewerten oder die
Erfolgsaussichten von zielgerichteten Maßnahmen
zur deren Minderung (u. a. durch Rücküberstauung
oder Neuetablierung von Erlenbeständen) korrekt
einzuschätzen. Als größte Schwachstelle muss
hierbei der Mangel an Informationen zu der im Kon-
text besonders wichtigen Netto-CO2-Emission an-
gesehen werden. Speziell zur Behebung dieses
Defizits sind deshalb dringend weitere Untersuchun-
gen erforderlich. Um die Unsicherheiten bei Abschät-
zung der klimatischen Wirksamkeit, die von deren
extremer Variationsbreite ausgehen, einschränken
zu können, dürfte es darüber hinaus sinnvoll sein, die
Erlenbruchwälder sorgfältig 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
Einfluss auf die Gase-
missionen bieten die ge-
nannten Merkmale gün-
stige Voraussetzungen
zur Ermittlung von
Flächenangaben für die
einzelnen „Emissions-
typen“. Damit wären dann
sämtliche Vorbedin-
dungen zur Durchführung
präziser Hochrechnungen
auf der regionalen Di-
mension gegeben.

1 relative Klimawirksamkeit (Treibhauspotenzial) von Spurengasen unter Bezugnahme auf
CO2: 1 kg CO2-C = 1; 1 kg  CH4-C = 8,8 ; 1 kg N2O-N = 134

2 negative Zahlenwerte bedeuten Beitrag zur Verminderung des Treibhauseffektes
3 Schätzwerte aus der Kombination von Angaben aus Tab. 5 mit den Befunden von Bar-

thelmes (2000), da für diese Standorte noch keine direkt gemessenen Werte vorliegen

Tab. 6: Gesamtabschätzung der klimatischen Wirksamkeit unterschiedlich
stark entwässerter Erlenbruchwälder (exemplarische Beispiele; abgeleitet aus
den in Tabellen 1, 4 und 5 bzw. den im Text angegebenen Emissionsraten)
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Erlen-Phytophthora

Durch das Auftreten der Erlen-Phytophthora
(Phytophthora-Wurzelhalsfäule) ist die Schwarz-
Erle in den vergangenen Jahren zunehmend in das
Blickfeld der forstlichen Phytopathologie gerückt,
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-
genwärtig die größte Gefahr für die Erle dar. Gleich-
wohl wird bei näherer 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
Fähigkeit, totes Pflanzengewebe zu besiedeln, nur
schwach ausgeprägt. Einige Vertreter können
schwerwiegende Schäden an Kulturpflanzen her-
vorrufen. In der Land- und Forstwirtschaft sowie im
Garten- und Zierpflanzenbau sind bestimmte Arten
seit langem als Erreger bedeutungsvoller Keimlings-,
Blatt-, Stamm-, Frucht-, Rinden- und Wurzelkrank-
heiten bekannt. In den Forstbaumschulen tritt bei
anhaltend feuchter Frühjahrswitterung regelmäßig
die gefürchtete Buchenkeimlingsfäule auf (Erreger:
Phytophthora cactorum).

Ursprung der Erlen-Phytophthora,
Verbreitung, Wirtsspektrum und
Infektion

Seit einigen Jahren kommt in Europa an Schwarz-
Erle ein Krankheitsbild vor, welches nicht mit dem
bekannten „klassischen“ Erlensterben überein-
stimmt. Als Erreger dieser neuartigen Erkrankung
wurden pilzähnliche Organismen aus der Gattung
Phytophthora erkannt (die nächsten Verwandten
finden sich bei den Kiesel- und Goldalgen). Neue-
re Forschungsergebnisse belegen, dass die Erlen-
Phytophthora erst in jüngster 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 Großbritannien (Südengland), wo im Jahr 1993
Schwarz-Erlen entlang von Flussläufen, 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 Ländern Europas etab-
liert (Schweden, Holland, Frankreich, Österreich,
Schweiz etc.); die Ausbreitung nimmt besorgnis-
erregenden Charakter an. Außereuropäische Vor-
kommen sind derzeit nicht bekannt. Die neuartige
Krankheit kommt bei uns überwiegend an Schwarz-
Erle vor. Der Erreger kann aber auch Grau-Erle
(Alnus incana), Italienische Erle (Alnus cordata)
und Grün-Erle (Alnus viridis) infizieren. Betroffen

Gefährdung der Schwarz-Erle (Alnus glutinosa [L.]
GAERTN.) durch mikrobielle Pathogene

von Dr. Paul Heydeck, Landesforstanstalt Eberswalde
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sind anfangs hauptsächlich Erlen in Gewässernähe
bzw. in überfluteten Bereichen. Von hier ist eine
epidemische Ausbreitung des Erregers möglich. Die
Infektion der Bäume erfolgt offenbar am Wurzelan-
lauf (über Korkwarzen). Optimale Lebensbedingun-
gen finden Phytophthora-Arten in feuchtem Milieu.
Ihre Verbreitung geschieht hauptsächlich durch
Zoosporen, welche aktiv beweglich und auf freies
Bodenwasser angewiesen sind. Der Schwerpunkt
ihres Auftretens liegt daher auf nassen bzw. über-
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 Gewässernetz optimale Möglichkeiten für die
Ausbreitung des Erregers bietet. Die Nähe zu Fließ-
gewässern sowie periodische Flurüberwässerun-
gen stimulieren zudem das Auftreten der Krank-
heit. Somit stellt das neuartige Erlensterben für
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 verlässliche Prognose des
Krankheitsgeschehens gegenwärtig nicht möglich
ist, muss befürchtet werden, dass sich der Erre-

ger unter solch günstigen Voraussetzungen epide-
misch entwickelt.

Symptome der Krankheit

Die Kronen erkrankter Erlen weisen eine redu-
zierte, spärliche Belaubung auf. Meist sind die Blät-
ter gelblich verfärbt und klein. Auffällig ist weiter
ein ungewöhnlich starker Fruchtansatz, der die
Stresssituation der Bäume signalisiert. Im fortge-
schrittenen Stadium findet man auch abgestorbe-
ne Zweige und Äste. Ein wichtiges diagnostisches
Merkmal der Erlen-Phytophthora ist das Auftreten
schwarzbrauner Verfärbungen an der Stammbasis
bzw. im unteren Stammbereich („exsudierende
Rindennekrosen“). Diese schleimflussartigen Par-
tien auf der Borke können fleckig, aber auch zun-
genförmig-ausgedehnt sein und bis in eine Stamm-
höhe von 3 m reichen. Erkrankte Bäume sind an-
fällig für andere Schaderreger. Auf dem nekroti-
schen Gewebe siedeln sich sekundär Wund- und
Schwächeparasiten an, die zu einer Ausweitung
des Schadgeschehens führen. Erlen mit ausge-
dehnten, stammumfassenden Nekrosen sterben
meist binnen kurzer Zeit ab.

Die umfangreichen Untersuchungen von JUNG
in Bayern haben gezeigt, dass Phytophthora-Ar-

Abb. 1: Exsudierende Rindennekrosen (Phytophthora-Befall) an der Stammbasis erkrankter Schwarz-
Erlen (Spreewald), Fotos: J. SCHUMACHER, P. HEYDECK

GEFÄHRDUNG DER SCHWARZ-ERLE ... DURCH MIKROBIELLE PATHOGENE
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ten auch an Baumschulpflanzen keineswegs sel-
ten vorkommen. Die Erlen-Phytophthora kann da-
mit über Pflanzenmaterial in entfernte Gebiete ver-
schleppt werden. So fand man in Neupflanzungen
ohne Anschluss an Fließgewässer ebenfalls die
Symptome der Krankheit. Da äußerlich 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 Maß an Erfahrung erforderlich.

Von der Erlen-Phytophthora unbedingt abzugren-
zen ist das seit langem bekannte „klassische“
Erlensterben, welches vor allem in der zweiten Hälfte
des 19. und zu Beginn des 20. Jahrhunderts auf-
trat. Betroffen waren dabei ausschließlich jüngere
(5- bis 20-jährige) Erlen in künstlich begründeten
Beständen. Nach gutem Anwuchs stagnierte das
Wachstum, es kam zu Frühreife und vermehrtem
Fruchtansatz. Das Absterben der Erlen erfolgte von
den Wipfeln der Bäume (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 früher

zweifellos überschätzt. Die Ursachen des klassischen
Erlensterbens sind überwiegend abiotischer bzw.
komplexer Natur (herkunftsbedingte Standortsensi-
bilität), siehe Kapitel STEIGLEDER/KÄTZEL „Zur
Berücksichtigung des genetischen Potenzials ...“.

Gegenmaßnahmen

Da gegenwärtig noch nicht alle Verbreitungs-
möglichkeiten der Erlen-Phytophthora vollständig
geklärt sind, kann vorerst nur auf die allgemein
bekannten Abwehrstrategien verwiesen werden.
Hierzu zählen insbesondere folgende Methoden:

– Rückschnitt infizierter Erlen („Auf-den-Stock-
Setzen“), – Stockausschläge bleiben lange Zeit
gesund

– nur Pflanzenmaterial aus überprüften Baum-
schulquartieren verwenden (okulare Kontrollen
reichen zur sicheren Beurteilung der Pflanzen-
bestände nicht aus!)

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

Darüber hinaus konnte SCHUMACHER (2002)
anhand von Untersuchungen zeigen, dass hinrei-

GEFÄHRDUNG DER SCHWARZ-ERLE ... DURCH MIKROBIELLE PATHOGENE

Abb. 2: Symptome des neuartigen Erlensterbens (Biosphärenreservate Schorfheide-Chorin und Spree-
wald) Fotos: P. HEYDECK, J. SCHUMACHER
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chend hohe Rabatten zum Schutz der Stammbasen
vor Überwässerung das Risiko einer Phytophthora-
Infektion erheblich reduzieren.

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

Wissenschaftliche Untersuchungen

Um das Risiko einer unkontrollierten Ausbrei-
tung des Krankheitserregers zu bannen und grö-
ßeren Schaden von der Region abzuwenden, wer-
den auch in Brandenburg wissenschaftliche Unter-
suchungen zu der neuen Erlenkrankheit durchge-
führt. Damit erhöhen sich die Chancen für die Ein-
leitung gezielter Gegenmaßnahmen. Gleichzeitig
erfolgt mit Hilfe der Forstverwaltung und anderer
Institutionen eine Erfassung des Vorkommens der
Erlen-Phytophthora im gesamten Land Branden-
burg. Bei den gegenwärtigen Untersuchungen ste-
hen folgende Aktivitäten im Mittelpunkt:

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

„Ursachen, Verbreitung und zu erwartende Fol-
gen des neuartigen Erlensterbens im Biosphä-
renreservat Spreewald“ (Bearbeiter: Dr. J. SCHU-
MACHER, Institut für 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 Intensität der
neuartigen Erlenkrankheit im Spreewald (Erfas-
sung der gegenwärtigen Ausbreitung und Dy-
namik der Krankheit, Bewertung des entstan-
denen und zukünftig zu erwartenden Schadaus-
maßes)

– Erforschung der Biologie und Ökologie der be-
teiligten Krankheitserreger

– Analyse prädisponierender Faktoren (Erhebung
der begleitenden bzw. potenzierenden Umwelt-
einflüsse, Untersuchungen zum Einfluss ande-
rer biotischer und abiotischer Faktoren)

– Ableitung geeigneter, praktikabler Gegenmaß-
nahmen (Möglichkeiten zur Vorbeugung und Ein-
grenzung der Epidemie)

Im Herbst 2002 wurde hierzu bereits ein Zwi-
schenbericht vorgelegt (SCHUMACHER, 2002).
Die Erlen-Phytophthora, so heißt es in der Doku-
mentation, befällt ohne Unterschied natürlich ver-
jüngte und gepflanzte Bestände. Daneben können
auch andere Phytophthora-Arten gelegentlich an
den Schäden 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 überwie-
gend im Feinwurzelbereich der Bäume.

Aus dem Bericht wird weiter deutlich, dass sich
die Erlen-Phytophthora im gesamten Spreewald-
gebiet seit ihrer wissenschaftlichen Bestätigung im
Jahr 1998 stark ausgebreitet hat. Der mittlere An-
teil der Bäume mit typischen Krankheitssympto-
men des neuartigen Erlensterbens betrug im Früh-
jahr 2002 auf repräsentativ ausgewählten Unter-
suchungsflächen 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 holzzerstörenden
Pilzarten zu (Weiß- und Braunfäuleerreger). In den
Untersuchungsbeständen wurden auf primär durch
Phytophthora infizierten Bereichen folgende stamm-
bürtige Wund- und Schwächeparasiten festgestellt:
Inonotus radiatus (Erlen-Schillerporling), Pleurotus
ostreatus (Austern-Seitling), Schizophyllum com-
mune (Spaltblättling), Bjerkandera adusta (Ange-
brannter Rauchporling), Daedaleopsis confragosa
(Rötender Blätterwirrling), Stereum hirsutum (Strie-
geliger Schichtpilz), Stereum rugosum (Runzeliger
Schichtpilz). Durch das Hinzutreten dieser fakulta-
tiven Parasiten vergrößert sich der entstandene
Schaden noch wesentlich.

Der Bericht enthält eine Reihe bedeutungsvol-
ler neuer Erkenntnisse, zum Beispiel zur jahres-
zeitlichen Aktivität 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 März
ohne Erfolg. Das Myzel kann bei der Einwirkung
niedriger Temperaturen teilweise oder völlig abster-
ben. Nach einer beginnenden Aktivität im April wird
die Entfaltung der Erlen-Phytophthora durch die
Gegenreaktion des Baumes im Frühjahr dann wie-
der unterbunden (Mai, Juni). Die höchste Isolie-
rungsrate wurde im Zeitraum von Juli bis nahezu
Jahresende erzielt (Auftreten stärkerer Fröste). Eine
Häufung zu milder Winter gestattet der Erlen-Phyto-
phthora zusätzliche Entwicklungsmöglichkeiten.

GEFÄHRDUNG DER SCHWARZ-ERLE ... DURCH MIKROBIELLE PATHOGENE
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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 heißt es, liegt das Optimum
für die Sporangienproduktion bei einem pH-Wert
des Wassers oder Bodens zwischen 5 und 6 (un-
terste Grenze: 3,5). Die Messwerte im Fließwas-
ser der Forstreviere Schützenhaus 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
(höhere) Hydroniumkonzentration in den Gewäs-
sern angepasst.

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

Als prophylaktische Empfehlungen für den
Baumschulbetrieb führt SCHUMACHER (2002 a)
vor allem an: Baumschulbeete nicht direkt mit Was-
ser aus offenen Gewässern versorgen (unbedenk-
lich sind Grund- und Regenwasser); Nutzwasser
von organischem Treibgut befreien (bzw. Fein-
filterung) und Abdunkeln für mehrere Tage, hilfreich
wäre auch eine Thermobehandlung; Beete nicht in
unmittelbarer Ufernähe von Gewässern oder auf be-
nachbarten überfluteten Partien anlegen; kein fri-
sches Saatgut aussäen; bei Neuaussaat oder Ver-
schulung Wechsel der Saatbeete gewährleisten
(„Rotation“, „Fruchtfolge“), alle ehemaligen Laubholz-
beete meiden; Auffälligkeiten am Pflanzgut melden.

Es wurde der Frage nachgegangen, ob die Er-
len-Phytophthora auch mit dem Saatgut (speziell
durch solches aus der Wasserernte) übertragen
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 Wasserstän-
de werden für das Spreewaldgebiet folgende Er-
kenntnisse formuliert:

– „Hohe Pegelstände vor allem in den Monaten April
sowie Juli bis November führen, sofern dadurch
eine Überschwemmung der Bestände bzw. Ufer-
abschnitte verursacht wird, zu neuen Infektionen
und damit zu einer Ausbreitung der Epidemie.

– Dagegen ist stehendes Wasser über dem Flur-
niveau relativ ungefährlich, solange kein Aus-
tausch mit sauerstoffreichem Fließwasser statt-
findet oder zu einem zurückliegenden Zeitpunkt
erfolgte.

– Häufige Hochwasserereignisse, insbesondere
wenn sie nicht den natürlichen Jahresschwan-
kungen (Periodizität) entsprechen, forcieren
sowohl die allgemeine Ausbreitung der Krank-
heit als auch die Pathogenese am Einzelbaum.

– Episodische Überwässerungen können eben-
falls hohe Infektionsgrade in den Erlenbe-
stockungen herbeiführen, wodurch zumeist ein
chronischer Krankheitsprozess ausgelöst wird.

– Die Voraussetzung für eine Infektion ist bereits
durch eine geringfügige Benetzung des Stamm-
anlaufes mit dem Überflutungswasser gewähr-
leistet, weshalb der Höhe des Wasserstandes
darüber hinaus lediglich eine untergeordnete
Rolle zukommt.“

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

– Forstdienststellen (Ämter für Forstwirtschaft und
Bundesforstämter)

– Landesanstalt für Großschutzgebiete (Biosphä-
renreservate, insbes. Biosphärenwacht)

– Landesumweltamt
– Landesamt für 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
Universität Dresden (Institut für Forstbotanik und
Forstzoologie Tharandt).

Pilzliche Organismen

Krankheitserreger an Blüten

In dieser Kategorie ist lediglich die „Kätzchen-
krankheit“ der Erle (Erreger: Taphrina amentorum
[SADEB.] ROSTRUP) erwähnenswert. Der parasi-
tisch lebende Pilz infiziert weibliche Kätzchen, vor-
wiegend der Grau-Erle (Alnus incana). Dadurch ent-
stehen auffällige Deformationen (Hypertrophien) an
Blütenständen (zungenförmige, intensiv rot gefärb-
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te Wucherungen an den Fruchtzapfen), vgl. BUTIN,
1996. Die Krankheit tritt bei uns nur selten auf,
dagegen kommt sie im Alpenraum recht häufig vor.
Der verursachte Schaden ist aber auch dort ge-
ring.

Blattkrankheiten

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

Der genannte Kleinpilz verursacht blasenförmige
Auftreibungen und muschelartige Verkrümmungen
an noch grünen Blättern sowie eine hypertrophische
Verformung befallener Triebe (vgl. BUTIN, 1996).
Zu Schäden kommt es gelegentlich an Jungpflan-
zen. Den Schwerpunkt bildet dabei die Pflanzen-
anzucht (Baumschulen), wo bei mehrmaligem Auf-
treten der Krankheit Gegenmaßnahmen erforder-
lich sein können (Fungizideinsatz).

Sonstige Blattparasiten
BRANDENBURGER (1985) sowie BUTIN (1996)

führen neben Taphrina tosquinetii noch folgende
Pilzarten mit phytoparasitischem Potenzial auf Er-
lenblättern an:
– Apiognomonia alniella (P. KARST.) HÖHN.
– 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.) LÉV.
– 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.) LÉV.
– Phyllosticta alnea OUD.
– Phyllosticta alnicola MASSAL.
– Phyllosticta alnigena THÜM.
– 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. MÜLLER

Die phytopathologische Bedeutung der genann-
ten Spezies ist meist gering (nur gelegentliches
bzw. lokales Auftreten). Neben pilzlichen Pathoge-
nen können auch Mykoplasmen als Krankheitser-
reger an Blättern von Erle vorkommen.
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Abb. 3: Symptome der „Kätzchenkrankheit“ an Grau-Erle (Kitzbüheler Alpen), Foto: P. HEYDECK
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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 wäre außerdem noch auf die Klein-
pilze Cryptodiaporthe oxystoma (REHM) Z. URBAN
(= Valsa oxystoma REHM) und Melanconium sp.;
sie können unter bestimmten Voraussetzungen
(meist Wassermangel) geschwächte Erlen infizie-
ren.

Rindenschäden

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

BRANDENBURGER (1985) gibt für 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 Stammfäuleerreger

Armillaria mellea sensu lato, Hallimasch (im
weiteren Sinne)

Zu den an Erle vorkommenden Schaderregern
gehören auch Hallimasch-Arten. Vertreter der Gat-
tung Armillaria sind wurzelbürtige Schwäche-, z.
T. auch Primärparasiten und erregen im besiedel-
ten Holz Weißfäule (NIERHAUS-WUNDERWALD,
1994). Sie können das Kambium der Bäume an-
greifen und abtöten. SCHUMACHER et al. (2001)
berichten über die erfolgreiche Isolierung von A.
mellea aus Bohrkernen, die lebenden Erlen ent-
nommen wurden. Häufig findet man die Frucht-
körper auch auf totem Holz, z. B. an Stubben.

Armillaria spp. gehören zu den bedeutendsten
pilzlichen Schaderregern und konnten bereits an
über 600 verschiedenen Gehölzarten 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 Schäden.

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

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

B. adusta lebt vorwiegend als Saprophyt an
Stubben, abgestorbenen Stämmen und Ästen von
Laubbäumen (Weißfäuleerreger). Der Angebrann-
te Rauchporling gehört zu den häufigsten Pilzarten.
Gelegentlich tritt er auch als Wund- bzw. Schwä-
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
Fruchtkörper sind dünn und überwiegend grau ge-
färbt, die Ränder erscheinen wie versengt.

Daedaleopsis confragosa (BOLTON: FR.)
SCHROETER, Rötender Blätterwirrling

Der Pilz lebt zwar überwiegend saprophytisch,
kann unter gewissen Voraussetzungen aber auch
parasitische Fähigkeiten entwickeln (vgl. KREISEL,
1961). Der Weißfäuleerreger kommt an Laubholz
vor (besonders Salix, Alnus und Betula). Oft findet
man ihn an feuchten Standorten (z. B. in Flussauen
und Erlenbruchwäldern). Die halbkreisförmigen
Fruchtkörper zeigen eine sehr variable Hymeno-
phorstruktur (länglich porenförmig, lamellig, laby-
rinthisch); Fruchtschicht auf Druck weinrot verfär-
bend.

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

Der Zunderschwamm ist ein häufig vorkommen-
der Schwächeparasit und Saprophyt (JAHN, 1990;
BUTIN, 1996; SCHWARZE et al., 1999). Bevorzugt
befallen werden beschädigte alte sowie unterdrückt
stehende jüngere Laubbäume. Forstwirtschaftlich
relevante Schäden durch Weißfäule verursacht der
Pilz überwiegend in Buchenbeständen (Fagus
sylvatica). Nicht selten findet man ihn auch an Bir-
ken, ferner auf weiteren Laubgehölzen (darunter
Alnus). F. fomentarius dringt über Nekrosewunden
oder Astabbrüche in das Stammholz ein.

Erscheinen an einem Baum die konsolenförmi-
gen, mehrjährigen, grauen Fruchtkörper des Pil-
zes, dann hat die Fäule bereits große Teile des
Stammes erfasst (hohe Bruchgefahr).
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Fomitopsis pinicola (SWARTZ: FR.) P.
KARST., Rotrandiger Baumschwamm

F. pinicola lebt überwiegend saprophytisch an
abgestorbenen Stämmen sowie an Stubben. Gele-
gentlich kann der Pilz auch als Wund- bzw. Schwä-
cheparasit auf vorgeschädigten Bäumen in Erschei-
nung treten (JAHN, 1990; SCHWARZE et al., 1999).
Der Rotrandige Baumschwamm besiedelt Nadel-
und Laubgehölze, im Gebirge überwiegend Picea
(„Fichtenporling“), sonst Fagus, Betula, Alnus,
Pinus, Abies u. a.

F. pinicola verursacht Braunfäule; das besiedelte
Holz wird brüchig, bekommt Risse und zerfällt wür-
felförmig. Die Oberseite der konsolenförmigen,
mehrjährigen Fruchtkörper ist mit einer harzartigen
Kruste bedeckt. Der Rand weist eine orangegelbe
bis rote Färbung auf.

Ganoderma lipsiense (BATSCH) ATK., Flacher
Lackporling

G. lipsiense ist ein häufig 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 Weißfäuleerreger hingegen nur sehr selten. Auf
vorgeschädigten Bäumen lebt er gelegentlich als
Schwächeparasit (vgl. KREISEL, 1961; SCHWAR-
ZE et al., 1999). Die flach-konsolenförmigen, mehr-
jährigen Fruchtkörper sind oberseits grau- bis rost-
braun gefärbt, Zuwachsrand und Poren hingegen
weiß.

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

G. lucidum kommt als Schwächeparasit im
Wurzel- bzw. Stammbasisbereich verschiedener
Laubbäume vor (vgl. KREISEL, 1961). Man findet
den Weißfäuleerreger auch saprophytisch an ab-
gestorbenen Stämmen und Stubben. Der Glänzen-
de Lackporling besiedelt Alnus, Betula, Fagus,
Quercus, Carpinus u. a. Laubgehölze, selten auch
Koniferen (doch nicht Abies). In Erlenbruchwäldern
trifft man gelegentlich auf ihn. Die halbkreis- bis
fächerförmigen, seitlich gestielten Fruchtkörper bil-
den sich meist an der Stammbasis oder über Wur-
zeln. Hut und Stiel sind mit einer glänzenden braun-
roten Lackschicht bedeckt.

Heterobasidion annosum (FR.) BREF.,
Wurzelschwamm

Der Wurzelschwamm gilt in den Wäldern der
nördlich gemäßigten Klimazone als bedeutendster
pilzlicher Schaderreger (vgl. SCHMIDT, 1994;
BUTIN, 1996; WOODWARD et al., 1998). Er
kommt als wurzelbürtiger Schwächeparasit auf
zahlreichen Nadelbäumen vor, ferner auch an Laub-

gehölzen (breites Wirtsspektrum). Nach SCHWAR-
ZE et al. (1999) kennt man ca. 200 verschiedene
Wirte. Forstwirtschaftlich fühlbare Schäden verur-
sacht der genannte Pilz besonders an Fichte („Rot-
fäule“) und Kiefer („Ackersterbe“). Die Schadwirkung
an Laubbäumen ist deutlich geringer. Der Chemis-
mus des Holzabbaus entspricht einer Weißfäule.

Auch im nordostdeutschen Tiefland verursacht
der Wurzelschwamm gravierende Schäden (HEYD-
ECK, 2000). SCHUMACHER et al. (2001) isolier-
ten H. annosum aus dem Holz einer lebenden
Schwarz-Erle. Die konsolen- oder krustenförmigen,
mehrjährigen Fruchtkörper zeigen oberseits brau-
ne Farbtöne. Zuwachskante und Poren sind hinge-
gen weißlich gefärbt.

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

I. obliquus lebt überwiegend parasitisch, meist
an Betula, seltener auf anderen Laubbäumen (da-
runter Alnus spp.). Der Pilz erregt im besiedelten
Holz Weißfäule und kann befallene Stämme abtö-
ten (KREISEL, 1961; RYPÁCEK, 1966; JAHN,
1990). Gelegentlich findet man ihn auch auf abge-
storbenen Bäumen. Der Schiefe Schillerporling
zählt zu den häufigsten und bedeutendsten Holz-
parasiten an Schwarz-Erle (vgl. SCHUMACHER et
al., 2001). Meist trifft man nur die imperfekten
Fruchtkörper des Pilzes an (knollenförmige, holz-
harte, schwarz gefärbte, rissig-zerklüftete Gebilde).

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

Der Erlen-Schillerporling ist ein weit verbreite-
ter Wund- und Schwächeparasit an vorgeschädigten
Erlen (auch Saprophyt auf totem Holz). Man findet
den Pilz in jedem Erlenbruchwald (JAHN, 1990). In
manchen Beständen tritt der Weißfäuleerreger
nahezu epidemisch auf. Oft werden seine Frucht-
körper an Stämmen, die von der Erlen-Phytophthora
infiziert sind, beobachtet. I. radiatus scheint sich
dabei in einem frühen Stadium des Befalls zu etab-
lieren. Der Pilz zählt zur Gruppe der häufigsten und
bedeutendsten Holzparasiten sowie Fäuleerreger
an Schwarz-Erle (SCHUMACHER et al., 2001).
Befallene Stämme brechen leicht um. Die eng dach-
ziegelig wachsenden Fruchtkörper sind jung ober-
seits lebhaft gelborange, rostgelb oder rostrot ge-
färbt (Abb. 4).

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

Auch der Hochthronende Schüppling gehört zu
den phytopathologisch wichtigsten Holzparasiten
bzw. Fäuleerregern an Schwarz-Erle (vgl. SCHU-
MACHER et al., 2001). Der Pilz ist ein häufiger
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Wund- bzw. Schwächeparasit auf vorgeschädigten
Laubbäumen (Fagus, Betula, Alnus, Acer, Malus
u. a.). Er lebt aber auch saprophytisch (auf abge-
storbenem Substrat). P. aurivella erregt Weißfäule,
die zu Stamm- und Kronenbrüchen führt. Die in Hut
und Stiel gegliederten, auffällig goldgelb gefärbten
Fruchtkörper erscheinen büschelig am Stamm. Auf
der Hutunterseite findet man gelbbräunliche Lamel-
len.

Pholiota squarrosa (MÜLL.: FR.) KUMM.,
Sparriger Schüppling

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

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

P. ostreatus lebt als Wundparasit auf lebenden
Bäumen und als Saprophyt an toten Stämmen bzw.
Stubben (BUTIN, 1996). Der Weißfäuleerreger
dringt hauptsächlich über vorgeschädigte bzw. ver-
letzte Rindenpartien in den Holzkörper ein. Man
findet den Pilz auf zahlreichen Laubbäumen, nur
selten an Nadelgehölzen. Die büschelig vorkom-
menden, muschelförmigen, blaugrau gefärbten

Fruchtkörper sind exzentrisch gestielt; Hutunter-
seite mit weißen Lamellen.

Schizophyllum commune FR.: FR.,
Spaltblättling

S. commune ist ein saprophytischer Erstbe-
siedler von Laub-, seltener auch Nadelholz. Der
häufige Pilz lebt als Weißfäuleerreger an gebro-
chenen oder gefällten Stämmen, frischen Stubben
oder im Bestand verbliebenen Holzresten (vor al-
lem Fagus, Quercus, Alnus und Tilia). Bisweilen
erscheint er auch als Wundparasit auf lebenden,
vorgeschädigten Laubbäumen. Der Spaltblättling
bevorzugt besonnte Partien (vgl. JAHN, 1990;
SCHMIDT, 1994). Die relativ kleinen, muschel- bis
fächerartigen, grau gefärbten, oberseits wollig-filzi-
gen Fruchtkörper 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 gefällten Stäm-
men, ebenso an Stubben). Man findet den Pilz re-
gelmäßig 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 Weißfäule im Splintholz. Seltener infiziert er
als Wundfäuleerreger verletzte Bäume, vgl. RYPÁ-
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Abb. 4: Fruchtkörper des Erlen-Schillerporlings (Inonotus radiatus) am Stamm einer Schwarz-Erle
(Eberswalder Raum), Foto: P. HEYDECK
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CEK (1966). Die relativ dünnen, fächer- oder mu-
schelförmigen Fruchtkörper sind oberseits deutlich
behaart (striegelig-zottig). Auf der frisch lebhaft
orangegelb gefärbten Unterseite findet man keine
Poren (Fruchtschicht glatt).

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

Der Runzelige Schichtpilz ist ein sehr häufig
vorkommender Saprophyt an Laubholz (z. B. Quer-
cus, Fagus, Carpinus, Corylus, Padus, Betula,
Alnus, Salix). Er besiedelt stehende und liegende
Stämme sowie Stubben und erregt im Holz Weiß-
fäule. Auf Quercus spp. kommt er auch als Rinden-
parasit vor („Stereum-Krebs“); besonders anfällig
ist Quercus rubra. Der Pilz verursacht dort lokale
Kambiumschäden und Stammdeformationen (BU-
TIN, 1996). Gelegentlich findet man S. rugosum
auch an vorgeschädigten Erlen (als Schwächepara-
sit). Die krustenförmigen Fruchtkörper sind blass
ockerlich gefärbt (Fruchtschicht glatt oder etwas
runzelig, bei Verletzung rötlich verfärbend).

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

Trametes hirsuta ist ein Saprophyt an noch fri-
schen Stubben, gebrochenen Stämmen und liegen-
den Ästen zahlreicher Laubgehölze (Weißfäuleer-
reger), vgl. JAHN (1990). Daneben tritt der Pilz auch
als Schwächeparasit bzw. Wundfäuleerreger an
vorgeschädigten Bäumen auf. Die Striegelige
Tramete kommt meist an lichten Stellen im Be-
stand vor. Die Fruchtkörper sind halbkreis- bis fä-
cherartig geformt, oberseits graugelblich bis grau-
bräunlich gefärbt, steifhaarig-borstig und konzen-
trisch gezont. Auf der Unterseite erkennt man rund-
liche Poren.

Weitere holzzerstörende Pilzarten
Neben den angeführten Vertretern können ge-

legentlich weitere Spezies schädigend an Erlen
vorkommen. Beispiele dafür sind Flammulina
velutipes (CURTIS: FR.) SINGER (Winterrübling),
Laetiporus sulphureus (BULL.: FR.) MURRILL
(Schwefelporling) und Schizopora paradoxa s. l.
(Veränderlicher Spaltporling).

GEFÄHRDUNG DER SCHWARZ-ERLE ... DURCH MIKROBIELLE PATHOGENE
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Einleitung

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

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

Fehlende Datengrundlagen betreffen hauptsäch-
lich Informationen zu den Wäldern im Eigentum
der Bundesforstverwaltung. Allerdings kann voraus-
gesetzt werden, dass auf diesen Flächen 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 Gesamtfläche der Schwarz-
Erle beträgt 21.940 ha. Eine erste Übersicht dazu

vermittelt Tabelle
1. Darin wird eine
Unterteilung ent-
sprechend der üb-
lichen vertikalen
Gliederung im
Waldgefüge nach
Oberstand (Haupt-
bestand), Über-
halt, Zwischen-
stand und Unter-
stand vorgenom-
men. Gleichzeitig
wird die Vergesell-
schaftung der
Schwarz-Erle an-
hand von Bestan-

Die Verbreitung der Schwarz-Erle (Alnus glutinosa
[L.] GAERTN.) in den Wäldern Brandenburgs

von Jörg Müller und Konrad Müller, Landesforstanstalt Eberswalde

Bestandestypengruppe Fläche in ha

Oberstand Überhalt Zwischen-
stand

Unterstand

Schwarz-Erlen 15 209 10 1 47

Schwarz-Erlen-Birken 2 914 - - 8

Schwarz-Erlen-Edellaubbäume 1 412 - - -

Weichlaubbäume-Schwarz-Erlen 1 016 - 11 74

Eichen-Schwarz-Erlen 427 5 - 10

Hartlaubbäume-Schwarz-Erlen 380 1 - 2

Buchen-Schwarz-Erlen 47 1 - 1

Nadelbäume-Schwarz-Erlen 211 2 2 10

Sonstige 138 - - 1

Gesamtfläche 21 754 19 14 153

Tab.1: Flächenverteilung der Schwarz-Erle gegliedert nach Bestandestypengruppen
und Bestandesschichten
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destypengruppen mit anderen Baumarten unter-
sucht. Deutlich sichtbar ist, dass Überhalt, Zwischen-
stand und Unterstand nur eine marginale Rolle in
der Flächenausstattung spielen. Daher wird bei
allen weiteren Analysen auf eine Berücksichtigung
dieser Bestandesschichten verzichtet und nur die
nachgewiesene Oberstandsfläche für Berechnun-
gen zu Grunde gelegt.

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

Bezogen auf die gesamte erfasste Holzboden-
fläche 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 höchsten
absoluten Flächenanteil.

Die Schwarz-Erlen-Wälder werden überwiegend
durch einschichtige Reinbestände repräsentiert.
Wie in Abbildung 1 dargestellt, nehmen sie 70 %
der Fläche aller nachgewiesen Bestandestypen mit
Schwarz-Erlen-Anteilen ein. Weiterhin kommt die
Schwarz-Erle auf 20 % ihrer Verbreitungsfläche als
Hauptbaumart in Mischung mit Birken (13 %) bzw.
anderen Edellaub-
hölzern (7 %) vor. Mit
nur 10 % ihres Flä-
chenanteils spielt sie
als beigemischte Ne-
benbaumart in ande-
ren Bestandestypen
eine bescheidene
Rolle. Somit kann
festgestellt werden,
dass alle nachfol-
genden Darstellun-
gen und statistischen Kennwerte im Wesentlichen

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

Eine Übersicht zum Vorkommen der Schwarz-
Erle in den unterschiedlichen Eigentumsarten gibt
Abbildung 2. Genauer ist ihre Verteilung in den Äm-
tern für Forstwirtschaft des Landes Brandenburg
nachvollziehbar in der nachfolgenden Kartendarstel-
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Abb.1: Prozentuale Verteilung der Bestandesty-
pengruppen mit Anteilen der Baumart Schwarz-Erle

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

Eigentumsart Altersbereich in Jahren
Fläche in %

Fläche
ha

0–39 40–79 80–119 >120

Landeswald 30 36 29 5 6.493

Körperschaftswald 17 46 36 1 1.573

Privatwald 18 65 15 2 8.775

Treuhandwald 14 64 19 2 4.913

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

lung (Abb. 3). Demnach stocken in den Ämtern für
Forstwirtschaft Kyritz, Templin und Lübben jeweils
mehr als 10 % der Schwarz-Erlen-Gesamtfläche,
während in den Ämtern für Forstwirtschaft Doberlug-
Kirchhain und Peitz dieser Anteil jeweils unter 5 %
liegt.

Analysiert man die Verteilung der Schwarz-Erle
nach ihrer Eigentümerzuordnung im Vergleich zur
gesamten Holzbodenfläche des Landes Branden-
burg, spiegelt sich eine relativ ausgeglichene Ver-
teilung wider (Abb. 2). Ihre Verbreitung im Bereich
des Landeswaldes ist allerdings etwas stärker aus-
geprägt, wenn man in der Betrachtung den Treuhand-
wald gewissermaßen dem Privatwald zuordnet.
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Bei der Flächenverteilung der Schwarz-Erle be-
zogen auf ihre Altersstruktur in den Eigentumsarten
fällt auf, dass eine relativ gleichmäßige Verteilung
nur im Landeswald vorhanden ist (Tabelle
2). Im Privat- und Treuhandwald gibt es
deutliche Überausstattungen im Alters-
bereich von 40 bis 79 Jahren. Im Körper-
schaftswald ist ein erhebliches Potenzial
an über 80-jährigen Beständen vorhan-
den.

Alters- und Vorratstruktur

Ein deutlicher Gipfel ist in der Flächen-
ausstattung der um ca. 1940 angelegten,
heute 60- bis 69-jährigen Bestände zu er-
kennen, in denen rund 18 % der Erlenbe-
stände und 22 % des Gesamtvorrates
stocken. Der Gesamtvorrat über alle Al-
tersstufen beträgt ca. 5,5 Mio. Vfm, dies

entspricht 254 Vfm je
ha.

Geht man von der vor-
liegenden Struktur ent-
sprechend nachfolgen-
der Abbildung 4 aus,
zeigt sich, dass die
Schwarz-Erle in den
nächsten Jahrzehnten
über ein erhebliches Nut-
zungspotenzial verfügt.
Dabei sind allerdings
einschränkende Fakto-
ren zu beachten, wo-
durch die technologi-
schen Möglichkeiten der
Holzernte begrenzt wer-
den, wie z. B. die Boden-
eigenschaften.

Naturräumliche
und
standortskundliche
Einordnung

Die forstlichen Natur-
räume werden in Wuchs-
gebiete unterteilt. Diese
repräsentieren waldöko-
logische Großlandschaf-
ten, die sich an gebräuch-
lichen geografischen
Landschaftsbezeichnun-

gen anlehnen. In der nachfolgenden Kartenabbildung
5 ist das Vorkommen geschlossener Schwarz-Er-
lenbestände in einer Betrachtung für die Wuchs-
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Abb. 3: Prozentuale Flächenanteile der Schwarz-Erle nach Eigentumsarten
in den Ämtern für Forstwirtschaft (Kreisgröße widerspiegelt absolute Flächen:
groß = 2500 bis 5000 ha, mittel = 1000 bis 2499 ha, klein = < 1000 ha)

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

Templin

Wünsdorf

Müllrose

Doberlug-
Kirchhain

Peitz
Lübben

Belzig

Kyritz

Alt
Ruppin

Ebers-
walde

Privatwald

Treuhandwald

Körperschafts-
wald

Landeswald
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Abb. 5: Verteilung komplexer Schwarz-Erlen-Bestände im
Land Brandenburg unter Berücksichtigung der Wuchs-
gebietsgrenzen

Abb. 6: Prozentuale Verteilung der Stammstand-
ortsformengruppen mit Schwarz-Erlen-Bestockungen
Bodenfeuchtegruppe: O = organische Nassstand-
orte, N = mineralische Nassstandorte;
Nährkraftstufen: R = reich, K = kräftig, M = mäßig
nährstoffhaltig, Z = ziemlich arm, A = arm

der Norden Brandenburgs mit feuchtem bis mäßig trockenem Klima
- Ostmecklenburg-Vorpommersches Jungmoränenland
- Westmecklenburger Jungmoränenland
- Mittelmecklenburger Jungmoränenland
- Ostmecklenburg-Nordbrandenburger Jungmoränenland
- Südwestmecklenburger Altmoränenland
- Ostniedersächsisch-Altmärkisches Altmoränenland

die Mitte Brandenburgs mit trockenem Klima
- Nordostbrandenburger Jungmoränenland
- Mittelbrandenburger Talsand- und Moränenland

der Süden Brandenburgs mit überwiegend mäßig trockenem Klima
- Mittleres nordostdeutsches Altmoränenland
- Düben-Niederlausitzer Altmoränenland
- Hoher Fläming

komplexe Schwarz-Erlen-Vorkommen

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

Wie für die Schwarz-Erle zu erwarten,
lässt das Kartenbild keine deutlich sicht-
baren Unterschiede erkennen. Entspre-
chend ihren Standortsansprüchen kommt
sie konzentriert in den Niederungs- (Urstrom-
täler) und Seengebieten vor. Auch eine Ana-
lyse der die Wuchsgebiete bildenden re-
gional forstökologisch orientierten Wuchs-
bezirke ergibt keine deutlichen Verteilungs-
unterschiede. Ausnahmen bilden hierbei le-
diglich die Wuchsbezirke Unterspreewald-
niederung, Oberspreewaldniederung und
Oranienburger Talsand. Sie haben auf ihre
absolute Größe bezogen die höchsten An-
teile von Schwarz-Erle.

Entscheidend für das Vorkommen der
Schwarz-Erle ist der unmittelbare standört-
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 über-
wiegend im Bereich der organischen und
mineralischen Nassstandorte kräftiger Aus-
prägung bewegt. Organische Nassstandor-
te dominieren dabei mit insgesamt 44 %
Flächenanteil vor den mineralischen Nass-
standorten mit 28 % Flächenanteil.

Ausgehend von den Tatsachen, dass
immerhin bei 16 % der Schwarz-Erlen-Flä-
che (ca. 3500 ha) keine Standortserkun-
dung vorliegt sowie angenommen wird, dass
der ausgewiesene terrestrische Standorts-
anteil von 11 % häufig im Grenzbereich zu
Nassstandorten liegt bzw. zur eigenstän-

digen Kartierung zu klein war, dürften sich die aus-
gewiesenen Anteile der Nassstandorte noch deut-
lich erhöhen. Überflutungs- und wechselfeuchte
Standorte werden auf Grund ihres sporadischen Vor-
kommens von nur 0,5 % der nachgewiesenen Flä-
chen nicht weiter betrachtet.
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Im Bereich der organischen Nassstandorte
stimmt die aktuelle Bestockungsstruktur weitge-
hend mit den möglichen ökologisch orientierten Be-
standeszieltypen der Landesforstverwaltung über-
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 für die Daseinsfürsorge der menschlichen
Gesellschaft und ihrer Kulturlandschaft in ihren viel-
fältigen Formen und Inhalten für den konkreten
Waldbestand dar. Dabei stehen Schutz-, Erho-
lungs- und Nutzfunktion grundsätzlich gleichran-
gig nebeneinander. Ihre Flächenausstattung bezüg-
lich der Schwarz-Erlenbestände ist in Tabelle 3
dargestellt.

DIE VERBREITUNG DER SCHWARZ-ERLE ... IN DEN WÄLDERN BRANDENBURGS

Waldfunktionengruppen Flächenanteil in %

Schutzwald 81

Erholungswald 32

Nutzwald 93

Tab. 3: Prozentuale Flächenanteil der Schwarz-
Erlen-Bestände an den Waldfunktionengruppen

bezogen auf den Landesdurchschnitt aller Baum-
arten.

Ausgewählte 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 Geschützter Biotop entsprechend § 32
des Brandenburgischen Naturschutzgesetzes wur-
den bisher 1.572 ha der Schwarz-Erlen-Bestände
eingestuft.

Bei der Betrachtung insbesondere der Schutz-
und Erholungsfunktion ist festzustellen, dass die
Schwarz-Erle insbesondere im Biosphärenreservat
Spreewald mit einem Anteil von ca. 23 % der ge-
samten erfassten Holzbodenfläche einen bedeu-
tenden Stellenwert einnimmt. Überdurchschnittlich
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 kommt im Bundesland Bran-
denburg auf einer Fläche von ca. 22 Tausend ha
vor und erreicht damit 2,4 % der Bestockung aller
Baumarten. Prägend 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-
Wälder sind durch eine deutlich über dem Durch-
schnitt Brandenburgs liegende Multifunktionalität
der ausgewiesenen Waldfunktionen gekennzeich-
net. Die größte Ausdehnung geschlossener Bestän-
de dieser Baumart findet man im Bereich des Bio-
sphärenreservates Spreewald.

Die Überlagerung der einzelnen Funktionen ist
ein Gradmaß für die Multifunktionalität der Wald-
gebiete. Die Erlenbestände erreichen eine Multi-
funktionalität von 2,5. Damit liegen sie deutlich über
dem Landesdurchschnitt von 2,1 bezogen auf die
Holzbodenfläche.

84 % der Schwarz-Erlen-Fläche sind mit mehr
als einer Waldfunktion belegt, gegenüber 70 %

Tab. 4: Prozentuale Flächenanteile an ausgewählten Schutzfunktionen
bezogen auf die Holzbodenfläche aller Schwarz-Erlen-Wälder

Waldfunktionen Fläche in ha in %

Trinkwasserschutzwälder 1.039 5

Wald im Hochwasserüberschwemmungsgebiet 1.164 6

Wald in Naturschutzgebieten 6.222 32

Totalreservate 785 4

Wald im Landschaftsschutzgebiet 12.270 63

Geschützter Biotop 1.572 8

Bestand zur Gewinnung von forstlichem Vermehrungsgut 525 3

Anschrift der Verfasser:
Jörg Müller
Konrad Müller
Landesforstanstalt
Eberswalde
Alfred-Möller-Straße 1
16225 Eberswalde
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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 Waldflächenanteil, ihrer Raschwüch-
sigkeit, der waldbaulichen Plastizität in der Jugend-
phase sowie aus den günstigen Holzeigenschaften
(SCHWAPPACH 1902, 1919; BALTENSWEILER
1955; ERTELD/ACHTERBERG 1955; GLAVAC
1972; SUCCOW 1976; SCHRÖTTER 1995).

Die von MITSCHERLICH (1945) für starke Durch-
forstung aufgestellte Ertragstafel hat sich als un-
geeignet erwiesen, Wachstum und Entwicklung der
Schwarz-Erlen-Bestände adäquat 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,
repräsentativen Ertragstafel übergab. Damit wird
neben einer zuverlässigen Vorratsschätzung, Er-
tragsprognose und Nutzungsplanung der Schwarz-
Erlen-Bestände im Hochwaldbetrieb das Ziel ver-
folgt, durch eine zweckmäßige Bestandesbe-
handlung, durch eine nach Durchforstungsart,

Durchforstungsstärke, Durchforstungsintensität und
der Ökologie der Baumart angepassten Durchfors-
tungsweise Starkholz zu erzielen und gleichzeitig
der Holzentwertung durch die Kernfäule vorzubeu-
gen (HALLER 1932).

Nach Absprachen mit den Landesforstverwal-
tungen und Einverständnis des Auftraggebers, Herrn
Oberlandforstmeister Dr. H. SCHRÖTTER, wurden
auch Schwarz-Erlen-Probeflächen aus den Bundes-
ländern Brandenburg, Sachsen-Anhalt und dem
Staatlichen Forstamt Carrenzin in Niedersachsen
sowie Ergebnisse langfristiger ertragskundlicher
Versuchsflächen der Forstlichen Forschungsanstalt
Eberswalde in die Gesamtauswertung der Daten
einbezogen. Dadurch konnte die Qualität der Unter-
suchungsergebnisse erhöht und ihr Gültigkeitsbe-
reich auf Brandenburg und Sachsen-Anhalt erwei-
tert werden.

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

Mit

– 137 einmalig aufgenommenen Probeflächen in
Mecklenburg-Vorpommern,

– 24 einmalig aufgenommenen Probeflächen in
Brandenburg,

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

von Prof. Dr. sc. Karl-Willi Lockow, Landesforstanstalt Eberswalde
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– 5 einmalig aufgenommenen Probeflächen in
Sachsen-Anhalt,

– 103 holzmesskundlich-ertragskundlichen Auf-
nahmen langfristiger Versuchsflächen der Forst-
lichen Forschungsanstalt Eberswalde,

– 18 Stammanalysen, die das Wachstum auf den
wichtigsten Schwarz-Erlen-Standorten repräsen-
tieren,

– 2 Höhenentwicklungen langfristiger Versuchs-
flächen des Instituts für Waldwachstum und In-
formatik Tharandt (Moritzburger Wald),

– 21939 über Kreuz gekluppten Bäumen,
– einer durchschnittlichen Anzahl von 138 Stäm-

men je Probefläche, insgesamt 5529 Höhen-
messungen (33 Einzelhöhen je Probefläche)

– und 4274 Rindenstärkenmesswerten

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

Das quantitative und qualitative
Leistungsvermögen der
Schwarz-Erle

Neue Volumentafeln und
Formzahlfunktionen

Volumentafeln geben den artspezifischen Einzel-
bauminhalt in Abhängigkeit von Brusthöhendurch-
messer (d1,3) und Baumhöhe (h) an und besitzen
daher als kleinster Baustein aller Ertragsmodelle
für die Vorratsermittlung und Leistungsbeurteilung
von Waldbeständen große Bedeutung. Vergleiche
sektionsweise kubierter Stämme mit Tafelwerten
nach SCHWAPPACH (1902), ZIMMERLE (1942),
KORSUN (1966) und BUTÉNAS (1968) ließen bei
gleichen Durchmessern und Höhen deutliche
Volumenabweichungen erkennen (Abb. 2), so dass
es im Rahmen der waldwachstumskundlichen Neu-
bearbeitung der Schwarz-Erle mit dem Ziel, für das
nordostdeutsche Tiefland eine repräsentative Er-
tragstafel aufzustellen, notwendig war, gleichzeitig
auch neue Volumentafeln zu erarbeiten.

Die beobachteten Volumendifferenzen hatten
verschiedene Ursachen. Beispielsweise wurden die
Volumenwerte der Derbholztafel SCHWAPPACHs
(1902) graphisch und durch Probieren festgelegt.
Das verwendete Datenmaterial stammte aus Ost-
preußen und dem Oder-Spree-Gebiet. Ferner stan-
den Probestammdaten aus dem Läuterungs- und
Erstdurchforstungsbereich (Alter unter 21 Jahren)
nicht für die Tafelaufstellung zur Verfügung.
ZIMMERLE (1942) beobachtete in Württemberg in
den meisten Fällen eine Volumenüberschätzung
nach der SCHWAPPACH-Tafel (1902) und erarbei-
tete daher eine separate Derbholzvolumentafel für
dieses Untersuchungsgebiet. In der Volumentafel
KORSUNs (1966) sind Sektionsdaten von Kern-
wüchsen und Stockausschlägen, die erwartungs-
gemäß unterschiedliche Formigkeitseigenschaften
aufweisen, enthalten. Allein deshalb kann die
KORSUN-Tafel (1966) keine gesicherten Einzel-
baumvolumenwerte für Schwarz-Erlen-Bestände im
nordostdeutschen Tiefland liefern. Wuchsgebiets-
unterschiede, Ungleichheit im Schlussgrad der
Bestände, heterogene Altersverteilung des Probe-
stammmaterials, nicht belegte Durchmesser- und
Höhenbereiche sowie Unterschiede in den Konstruk-
tionsmethoden der vorhandenen Tafeln zwangen,
neue, gebietstypische Volumen- und Formzahl-
tafeln für im Hochwald bewirtschaftete Schwarz-
Erlen-Bestände zu erarbeiten.

Abb. 1: Die Schwarz-Erle ist die Charakterbaumart
des Spreewaldes (Oberförsterei Straupitz, Revier
Schützenhaus). In Mecklenburg-Vorpommern ist
sie die zweithäufigste Laubbaumart
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Der zwischen dem Brusthöhendurchmesser (d1,3),
der Scheitelhöhe (h) und dem Einzelbaumvolumen
(vSH) 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

(1)

ergibt.

Die Funktionsparameter nehmen folgende Werte
an:

a   = -10,262754
b1 =    2,155525
b2 =    0,976678
b3 =   -0,043148
b4 =    0,010716

Mit einer Reststandardabweichung um die Re-
gression von sy  x = 0,08659 m³, einem mehrfachen
Bestimmtheitsmaß von B*y  x = 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

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

(2)

berechnet und tabellarisiert.

Für die Parameter gilt:

  a = -10,262754
b1 =    2,155525
b2 =    0,976678
b3 =   -0,043148
b4 =    0,010716
a* =    1,811999
b5 =   -7,382763
b6 =   -0,032335
b7 =    5,276708 * 10-4

b8 =   -2,469950 * 10-6

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

Die unechten Schaft-(f1,3 SH) und Derbholzform-
zahlen (f1,3 DH) können nach folgenden Gleichungen
berechnet werden:
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Abb. 2: Vergleich bekannter Derbholzvolumentafeln mit der neuen Volumentafel für die Schwarz-Erle
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(3)

(4)

Erlen-Bestände im nordostdeutschen Tiefland re-
präsentiert, ungenügend an. Es war daher folge-
richtig, einen neuen Bonitierungsfächer zu erarbei-
ten. Als Bonitierungskriterium wurde – im Gegen-
satz zu SCHWAPPACH (1902, 1919) und MIT-
SCHERLICH (1945) – die Bestandesoberhöhe nach
ASSMANN (1961) gewählt, da sie ein besserer
Leistungsweiser des Standortes ist, im Bestand
technisch unkomplizierter ermittelt werden kann
(Sichtbarkeit der dominanten Kronen), mit gerin-
geren Höhenmessfehlern behaftet ist und eine grö-
ßere Unempfindlichkeit gegenüber rechnerischen
Verschiebungen aufweist. Die Bonitierung der im
Hochwaldbetrieb bewirtschafteten Schwarz-Erlen-
Bestände erfolgt schließlich mittels Alter und Ober-
höhe nach einer absoluten, gleichmäßig abgestuf-
ten Höhenbonitätsskala, die die im Alter 100 Jahre
erreichte Oberhöhe angibt.

Aus anwendungstechnischen Gründen wurden
gleichzeitig drei relative Höhenbonitäten (Ertrags-
klassen) ausgeschieden. Abbildung 4 gibt den
Oberhöhen-Bonitierungsfächer und den zwischen
absoluter und relativer Bonität bestehenden Zusam-
menhang wieder.

Um bereits das Leistungspotenzial junger Schwarz-
Erlen-Bestände einschätzen zu können, ist für Jung-
wüchse und Jungbestände eine Bonitierungstabelle
aufgestellt worden (Tab. 2).
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Die Bonitierung der Schwarz-Erlen-
Bestände

Die Leistungsbeurteilung der Schwarz-Erlen-
Bestände setzt ein repräsentatives Bonitierungs-
system voraus. Vor Aufstellung der neuen Ertrags-
tafel ist daher zunächst die Anpassungsgüte der
Höhenbonitätsskalen der SCHWAPPACH-Ertrags-
tafeln (1902, 1919) sowie der Ertragstafel für star-
ke Durchforstung von MITSCHERLICH (1945) an
die Alter/Höhen-Werte des Untersuchungsgebietes
graphisch geprüft worden. Dabei übernahm MIT-
SCHERLICH (1945) den Ertragstafelhöhenrahmen
SCHWAPPACHs (1919), erweiterte ihn jedoch bis
zum Bestandesalter 90 Jahre.

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

Abb. 3: Vergleich des Bonitierungsfächers der MITSCHERLICH-Ertragstafel (1945) mit den Höhenwerten
der Schwarz-Erlen-Probeflächen des Untersuchungsgebietes
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Ertragskennwerte des verbleibenden
und ausscheidenden Bestandes

Alle Ertragskennwerte des verbleibenden und
ausscheidenden Bestandes der neuen Schwarz-
Erlen-Ertragstafel gehen auf drei Elementarfunk-
tionen zurück. Sie beschreiben die Primärprozesse
der Bestandesentwicklung, die Höhen-, Stamm-
zahl- und Durchmesserveränderung in Abhängig-
keit vom Alter. Vergleicht man die Entwicklung der
Ertragskennwerte der neuen Tafel mit den Werten
nach MITSCHERLICH (1945) für starke Durchfors-
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Alter Absolute Oberhöhenbonität im Alter 100 (HO 100)

Jahre 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

5,2

6,4

7,5

8,6

9,6

10,6

11,5

12,4

13,2

14,0

14,8

5,1

6,2

7,3

8,3

9,3

10,3

11,1

12,0

12,8

13,6

14,3

4,9

6,0

7,1

8,1

9,0

9,9

10,8

11,6

12,4

13,2

13,9

4,8

5,8

6,9

7,8

8,7

9,6

10,5

11,3

12,0

12,8

13,5

4,6

5,6

6,6

7,6

8,5

9,3

10,1

10,9

11,7

12,4

13,0

4,5

5,5

6,4

7,3

8,2

9,0

9,8

10,5

11,3

11,9

12,6

4,3

5,3

6,2

7,1

7,9

8,7

9,5

10,2

10,9

11,5

12,2

4,2

5,1

6,0

6,8

7,6

8,4

9,1

9,8

10,5

11,1

11,7

4,0

4,9

5,7

6,6

7,3

8,1

8,8

9,5

10,1

10,7

11,3

3,9

4,7

5,5

6,3

7,1

7,8

8,4

9,1

9,7

10,3

10,9

3,7

4,5

5,3

6,1

6,8

7,5

8,1

8,7

9,3

9,9

10,4

3,5

4,3

5,1

5,8

6,5

7,1

7,8

8,4

8,9

9,5

10,0

3,4

4,1

4,9

5,6

6,2

6,8

7,4

8,0

8,5

9,1

9,6

Tab. 2: Bonitierungstabelle für Schwarz-Erlen-Jungwüchse und Schwarz-Erlen-
Jungbestände [Mittelhöhe (m) der 100 stärksten Stämme pro Hektar in
Abhängigkeit von Alter und Bonität]

Abb. 4: Bonitierungsfächer für die Schwarz-Erle (LOCKOW 1994). Die Einzelwerte Alter/Oberhöhe
entsprechen den ertragskundlichen Vollaufnahmen von 166 Probeflächen
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tung, dann fallen ge-
sicherte Trend- und
Niveauunterschiede
zwischen beiden Er-
tragstafeln auf. Die
Gründe sind offen-
sichtlich: MIT-
SCHERLICHs Un-
tersuchungen basie-
ren auf einer verhält-
nismäßig geringen
Datenbasis und alle
Versuchsbestände
liegen beispielswei-
se außerhalb Meck-

lenburg-Vorpommerns (Versuchsflächen der ehe-
maligen Preußischen Forstlichen Versuchsanstalt:
Ostpreußen 14 Flächen, Oder-Spree-Gebiet 33
Flächen; SCHWAPPACH 1902, SCHOBER 1987).
Die Aufstellung einer neuen Schwarz-Erlen-Ertrags-
tafel für das nordostdeutsche Tiefland war auch
deshalb sachlogisch begründet. Nach der MIT-
SCHERLICH-Ertragstafel (1945) wird die Höhen-
entwicklung der Schwarz-Erle im Untersuchungs-
gebiet unterschätzt. Etwa ab Alter 60 Jahre unter-
stellt MITSCHERLICH (1945) einen zu steilen An-
stieg der Höhenkurven (Abb. 3).
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Abb. 5: Abhängigkeit der Stammzahl des verbleibenden Bestandes pro Hektar vom Alter. In das
Streuband der 166 Ertragsprobeflächenwerte sind die Stammzahlen der jeweils I., II. und III. Bonität der
MITSCHERLICH-Ertragstafel für starke Durchforstung (1945) sowie der neuen Schwarz-Erlen-Ertragstafel
(LOCKOW 1994) eingezeichnet

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

Alter (Jahre)

S
ta

m
m

z
a

h
l
(S

tü
c
k
/h

a
)

Mecklenburg-Vorpommern

Brandenburg

Sachsen-Anhalt

III.

II.

I.

III. (24,0)

II. (28,0)

I. (32,0)

- - - - MITSCHERLICH (1945)
____

LOCKOW (1994)

Abb. 6: Abhängigkeit des Derbholzvolumens des verbleibenden Bestandes pro Hektar vom Alter. In
das Streuband der 166 Ertragsprobeflächenwerte sind die Derbholzvorräte der jeweils I., II. und III.
Bonität der MITSCHERLICH-Ertragstafel für starke Durchforstung (1945) sowie der neuen Schwarz-
Erlen-Ertragstafel (LOCKOW 1994) eingezeichnet
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Wie aus der graphischen Darstellung in Abbil-
dung 5 hervorgeht, weichen beide Ertragstafeln
auch in der Stammzahlhaltung erheblich voneinan-
der ab.

Die Unterschiede sind in der Jugendphase be-
sonders auffällig, denn trotz „starker“ Durchforstung
liegen die drei relativen Bonitätskurven nach
MITSCHERLICH (1945) klar abgegrenzt über den
Stammzahlleitkurven der neuen Ertragstafel. Die-
se Feststellung ist waldbaulich wichtig, kommt es
doch im Rahmen der Erziehung, beim Übergang
von der negativen zur positiven Auslese gerade jetzt
darauf an, die Elitebaumanwärter entschlossen
selektiv zu begünstigen und Bedränger konsequent
zu entnehmen.

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

zu erzeugen. Die neue Ertragstafel trägt dieser
Erkenntnis Rechnung. Die Vorräte der Schwarz-
Erlen-Bestände Mecklenburg-Vorpommerns, Bran-
denburgs und Sachsen-Anhalts werden nach der
Ertragstafel von MITSCHERLICH (1945) spürbar
unterschätzt. Wie aus Abbildung 6 hervorgeht, er-
reichen die Vorräte der I. Ertragsklasse im mittle-
ren und höheren Bestandesalter lediglich den un-
teren Bereich des Volumenstreubandes der 166 Er-
tragstafelprobeflächen.

Für die II. Ertragsklasse gibt MITSCHERLICH
(1945) beispielsweise im Alter 90 Jahre einen Derb-
holzvorrat von 249 m³/ha an. Nach der neuen Er-
tragstafel werden in der Oberhöhenbonität 28 (II.
Ertragsklasse) jedoch 395 m³/ha, d.h. 146 m³ 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 über den Werten von
MITSCHERLICH (1945).

Dieser Sachverhalt ist das Ergebnis der star-
ken selektiven Eingriffe während der Erziehungs-
phase. Mit zunehmendem Alter flachen die Vor-
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Abb. 7: Summe der Vornutzungen an Derbholz pro Hektar in Abhängigkeit vom Alter. Dargestellt sind
die Vornutzungssummen der I., II. und III. Bonität der MITSCHERLICH-Ertragstafel für starke Durchfors-
tung (1945) sowie der neuen Schwarz-Erlen-Ertragstafel (LOCKOW 1994)
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Tab. 4: Zuwachs und Gesamtwuchsleistung der Schwarz-Erle (Ertragstafel:
LOCKOW 1994)

Absolute Oberhöhenbonität (Ertragsklasse)

32,0 m (I) 28,0 m (II) 24,0 m (III)

laufender jährlicher Volumenzuwachs
(Derbholz): Kulminationsalter 20 Jahre 20 Jahre 25 Jahre

Kulminationshöhe 17,8 m3/ha 12,8 m3/ha 8,8 m3/ha

durchschnittlicher Gesamtzuwachs
(Derbholz):
Kulminationsalter 40 Jahre 40 Jahre 45 Jahre

Kulminationshöhe 12,6 m3/ha 9,1 m3/ha 6,2 m3/ha

Gesamtwuchsleistung (Derbholz)
im Alter 100 Jahre:

858 m3/ha 637 m3/ha 445 m3/ha
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Abb. 8:
Durchmesser-
strukturdiagramm des
verbleibenden
Bestandes der
Schwarz-Erle.
Summenhäufigkeits-
verteilung „größer als“
der Stammzahl auf
1-cm-Durchmesser-
klassen.
Absolute
Oberhöhenbonität 32,0
m (I. Ertragsklasse),
Bestockungsgrad 1,0
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nutzungskurven jedoch ab und widerspiegeln da-
mit die der neuen Ertragstafel zugrundeliegende
gestaffelte Durchforstung, d. h. den Übergang zu
mäßigen Durchforstungen im mittleren sowie zu
schwachen Durchforstungen im höheren Bestan-
desalter. Der steile Anstieg der Vornutzungskurven
nach MITSCHERLICH (1945) ist auf die starken
Entnahmen bis ins Hiebsreifealter zurückzuführen.
Nach den Erkenntnissen der ertragskundlichen For-
schung kommen die starken Eingriffe MITSCHER-
LICHs zu spät, denn der erhoffte Lichtungszuwachs
der Schwarz-Erle bleibt aus. Die der MITSCHER-
LICH-Ertragstafel (1945) zugrundeliegende Durch-
forstungsweise ist daher für die Bewirtschaftung
der Schwarz-Erlen-Bestände im nordostdeutschen
Tiefland falsch.

Zur Veranschaulichung des Leistungsvermögens
der Schwarz-Erle auf produktionskräftigen (K) or-
ganischen Nassstandorten sind in Tabelle 3 die Er-
tragskennwerte des verbleibenden, ausscheiden-
den und Gesamtbestandes der Bonität 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-Bestände

Die neue Schwarz-Erlen-Ertragstafel stellt der
forstlichen Praxis erstmalig alters- und bonitäts-
abhängige Informationen über die Stammstärken-
anteile des Bestandes als Entscheidungshilfen für
die Nutzungsplanung zur Verfügung. Aus d1,3-
Durchmesserstrukturdiagrammen, Summenhäufig-
keitsverteilungen „größer als“ der Stammzahl auf
1-cm-Durchmesserklassen des verbleibenden Be-
standes, kann für alle Bonitäten ab Alter 40 Jahre
der Anteil der Stämme, der einen beliebigen Brust-
höhendurchmesser (d1,3) erreicht und überschrei-
tet, graphisch entnommen werden. Ihre Konstruk-
tion basiert auf der Dichtefunktion der Gamma-
verteilung, die nach

(5)

aus den Vollkluppungsergebnissen von 166 Ertrags-
probeflächen hergeleitet wurde (LOCKOW/PO-
FAHL 1976, LOCKOW 1993). Wie aus Abbildung
8 hervorgeht, erreichen bzw. überschreiten bei-
spielsweise ca. 25 % aller Bäume der I. Ertrags-
klasse im Alter 80 Jahre die 45-cm-Brusthöhen-
durchmessergrenze.
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Zusammen mit den unechten Ausbauchungs-
reihen (LOCKOW 1994) der Schwarz-Erle und der
damit möglichen Rekonstruktion der mittleren
Schaftkurven können diese Informationen für 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 fördern, wurde das sto-
chastische Beziehungsgefüge zwischen Alter,
Oberhöhe und Derbholzvolumen pro Hektar zur
schnellen Ermittlung der absoluten und relativen
Bonität sowie zur Vorratsschätzung mathematisch
ausgeglichen und als Entscheidungshilfe graphisch
dargestellt. Das Oberhöhen-Derbholzvolumen-Dia-
gramm in Abbildung 9 ist auch für die Nutzungs-
planung eine wertvolle Hilfe. Alter und Oberhöhe
eines Bestandes können schnell und zuverlässig
ermittelt werden. In Zweifelsfällen ist das Alter an
einem Probestamm im Oberdurchmesserbereich
zu kontrollieren.

Die in Abbildung 9 dargestellten Ertragskenn-
wertebeziehungen sind für Ertragstafelvollschluss
gültig. Für vom Bestockungsgrad 1,0 abweichen-
de Bestände kann der Vorrat durch lineare Interpo-
lation ermittelt werden. Die zur Bestockungs-
gradberechnung notwendige Grundfläche pro Hekt-
ar lässt sich leicht mit Hilfe der Winkelzählprobe
nach BITTERLICH bestimmen.

Beispielsweise liefert das Bonitierungs- und
Vorratsdiagramm für einen 80-jährigen Schwarz-
Erlen-Bestand mit einer Oberhöhe von 27,0 Me-
tern folgende Informationen:

– Der Bestand weist die absolute Bonität 28 auf.
– Relativ ist der Schwarz-Erlen-Bestand der II. Er-

tragsklasse zuzuordnen.
– Der Derbholzvorrat beträgt bei Ertragstafelvoll-

schluss 381 m³/ha.
– Bei einem Bestockungsgrad von 0,8 stocken

304,8 m³ Derbholz auf einem Hektar. In diesem
Fall der Unterbestockung sollten zur Vermei-
dung weiterer Zuwachs- und ökonomischer Ver-
luste Nutzungen zunächst unterbleiben.

Die Derbholzvorräte der Schwarz-Erle im Alter
80 Jahre von 381 m³/ha in der II. Ertragsklasse und
474 m³/ha in der I. Ertragsklasse liegen um 141 m³
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bzw. 161 m³ wesentlich über den entsprechenden
Ertragsklassenwerten MITSCHERLICHs (1945) und
dokumentieren die spürbare Leistungsunterschät-
zung der Schwarz-Erle in der Vergangenheit.

Schaftgüte, Astigkeit und
Kronenausbildung

Neben dem Ertrag, der Stabilität und den öko-
logischen Wirkungen ist die Qualität der Schwarz-
Erlen-Bestände ein wesentliches Leistungskrite-

rium. Nach dendrometri-
schen Untersuchungen auf
ausgewählten, standorts-
gleichen Versuchsflächen
im Spreewald sind
Schaftgüte, Anzahl, Stär-
ke und Verteilung der Äs-
te straff mit der Qualität
korreliert. Umfangreiche
Einzelbaumansprachen in
den soziologischen Baum-
klassen 1 bis 3 (KRAFT
1884) ließen eine deutli-
che Abhängigkeit der Merk-
malsausprägungen von
der Art der Bestandes-
begründung erkennen. Auf
tiefen Rabatten kultivierte
Schwarz-Erlen weisen
gegenüber ebenerdig, oh-
ne Bodenbearbeitung ge-
pflanzten Beständen ei-
nen deutlich höheren Pro-
zentsatz einschnürig ge-
rader Stämme und we-
sentlich weniger Individu-
en mit bogigen Schäften
– bezogen auf betriebs-
wirtschaftlich relevante 10
Meter lange Erdstamm-
stücke – auf.

Der in Abbildung 10
wiedergegebene Zusam-
menhang ist mathema-
tisch-statistisch gesichert
(α = 0,05) und die schlech-
teren Schaftformen treten
besonders in älteren
Schwarz-Erlen-Bestän-
den okular in Erscheinung
(Abb. 11).

Die Art der Bestandes-
begründung übt auch auf

die Astigkeitsverhältnisse der Bäume im Haupt-
bestand (Baumklassen 1 bis 3 nach KRAFT 1884)
einen Einfluss aus. Auf tiefen Rabatten begründe-
te Schwarz-Erlen sind in der Regel feinastiger. Als
Träger der Assimilationsorgane kommt auch der
Kronenform und -größe waldbauliche Bedeutung
zu. Hoher Volumenzuwachs und zeitiges Erreichen
starker Durchmesser sind eng mit der Kronenaus-
formung verbunden. Ungünstigere Kronenformen
und starkastigere Kronen treten vorwiegend nach
ebenerdiger Pflanzung der Schwarz-Erle ohne Bo-
denbearbeitung auf.
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Abb. 9: Oberhöhen-Derbholzvolumen-Diagramm der neuen Schwarz-Erlen-
Ertragstafel 1994
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Abb. 10:
Schwarz-Erle
(Alnus glutinosa [L.] Gaertn.)
im Spreewald,
Revier Schützenhaus.
Vergleich der Schaftformen des
Hauptbestandes (Baumklassen 1
bis 3 nach KRAFT 1884) im Alter
von 47 Jahren. Begründung der
Schwarz-Erle auf tiefen Rabatten
(Versuchsfläche Nr. 210) und ohne
Bodenbearbeitung (Versuchsfläche
Nr. 206). Standortsgruppe NR1.
Es bedeuten:
1  zweischnürig gerade
2  einschnürig gerade
3  bogig
4  krumm
5  Renkform

Abb. 11:
Schwarz-Erlen-Versuchsfläche Oberförsterei
Straupitz, Revier Schützenhaus.
Ohne Bodenbearbeitung, ebenerdig begründete
Erlenbestände weisen in der Regel schlechte
Schaftformen auf
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Erziehung und Pflege der
Schwarz-Erlen-Bestände

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 kürzeren
Zeiträumen als bisher qualitativ wertvolles Stark-
holz zu erzielen und damit gleichzeitig der holz-
entwertenden Kernfäule vorzubeugen. Das erfordert
eine veränderte 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 Elitebäume ausgerichtet
ist, möglich (Abb. 12).

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

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

Abb. 13: Die rechtzeitige Entnahme von Bedrän-
gern und Peitschern (Bildmitte) ist in Schwarz-Erlen-
Jungbeständen eine besonders wichtige erzie-
herische Maßnahme

Abb. 14: Konzentrisch aufgebaute Krone und zwei-
schnüriger Schaft eines Elitebaumanwärters der
Schwarz-Erle

Abbildung 14 zeigt den konzentrischen Kronen-
aufbau und den zweischnürigen, astfreien Schaft
eines Elitebaumanwärters. Die in der Jugend star-
ken Eingriffe gehen im mittleren Bestandesalter zu
mäßigen, im höheren Alter zu schwachen Entnah-
men über und entsprechen damit einer gestaffel-
ten Durchforstung (Abb. 15, Abb. 16).
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Entwicklung und Pflege der
Elitebaumanwärter

Durch zeitige Auswahl und konsequente Begün-
stigung von Elitebaumanwärtern ist es möglich, in
60 bis 80 Jahren starkes Schwarz-Erlen-Qualitäts-
holz zu erwirtschaften. Das setzt jedoch die Aus-
nutzung der Gratiskräfte der Natur im Erziehungs-
und Pflegeprozess bzw. die Beachtung der Wachs-
tumsabläufe und Wuchsdynamik der besten Be-
standesglieder voraus. Umfangreiche Stammana-
lysen belegen, dass dominante, vitale, zuwachs-
starke und technisch wertvolle Bäume alters- und
höhenabhängige Unterschiede in der Zuwachsan-
lagerung am Schaft aufweisen. Wie Abbildung 17
erkennen lässt, erfolgt die Durchmesserbildung im
Dickungs- und Stangenholzalter im Stammfuß-
bereich am intensivsten (Zuwachsperiode Alter 10
bis 25 Jahre).

Der sich auf organischen und mineralischen
Nassstandorten entwickelnde Elitebaum versucht,
zunächst ein kräftiges Wurzelsystem auszubilden,
sich im Boden zu verankern und durch verstärkte
Durchmesserzuwachsbildung im Wurzelanlauf- und

Abb. 16: Aus Naturschutzgründen sind nutzholz-
untaugliche hohle Bäume nicht zu durchforsten.
Sie bieten zahlreichen Höhlenbrütern optimale
Nistmöglichkeiten

Abb. 15: Gut gepflegter Schwarz-Erlen-Bestand.
Die wertvollsten Stämme werden zur Ausbildung
einer zuwachsoptimalen Krone durch planmäßige
Standraumerweiterung selektiv begünstigt (Ober-
försterei Krakow, Revier Wilsen)

Abb. 18: Hiebsreifer Elitebaum der Schwarz-Erle.
Der lange, astfreie, zweischnürige Stamm ist für
wertvolles Starkholz charakteristisch
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Stammfußbereich zu stabilisieren. Der Zuwachs
übersteigt hier teilweise das 120-%-Niveau beträcht-
lich. In der Periode stärkster Konkurrenz lagern die
Elitebäume 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 Stabilitätsverhalten resultierende dif-
ferenzierte Zuwachsanlagerung über- und unter-
schreitet in verschiedenen Schafthöhen das 100-
%-Bezugsniveau, so dass sich für den Durch-
messerzuwachsprozentverlauf über der Höhe am

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

Sie weisen die vorteilhaf-
te Eigenschaft einer gerin-
gen Durchmesserabnahme
mit zunehmender Stamm-
länge auf. Starkes, gesun-
des und vollholziges
Schwarz-Erlen-Stammholz
kann daher stets preisgün-
stig vermarktet werden. Die
Gesetzmäßigkeiten der Zu-
wachsanlagerung in ver-
schiedener Schafthöhe der
Schwarz-Erle können durch
den frühzeitigen Übergang
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 SCHÄDELINschen Auslesedurchforstung
(1942) waldbaulich ausgenutzt werden.

Die Entwicklung der Elitebäume der Schwarz-
Erle weist eine weitere Besonderheit auf. Ihr
Schlankheitsgrad (h/d-Verhältnis), der mit abneh-
mendem Wert steigende Widerstandsfähigkeit
gegenüber abiotischen Schäden ausdrückt, fällt
gegenüber 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

Abb. 17: Schwarz-Erle „BASEDOW 27“ (h = 28,8 m; d1,3 = 37,5 cm),
Forstamt Teterow: Durchmesserzuwachs in verschiedener Schafthöhe in
Prozent des entsprechenden Durchmesserzuwachses zd1,3 (z. B. p_25
entspricht der 15-jährigen Zuwachsperiode bis Alter 25 Jahre)
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Abb. 19: Schwarz-Erle „KALKHORST 4“, Forstamt Neustrelitz: Laufender jährlicher Zuwachs ( __ _ __ ),
durchschnittlicher Gesamtzuwachs ( _ _ _ ) und Gesamtwuchsleistung ( _____ ) des Volumens

Abb. 20: Mittlere Abhängigkeit der Anzahl biologischer Elitebäume vom Alter. Bei Anwendung der
„Strategie des minimalen Aufwandes“ sollten mindestens die auf der Leitkurve angegebenen Stämme
durch Entnahme des schärfsten Wettbewerbers begünstigt werden
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Schlankheitsgrades ist auf das relativ früh nach-
lassende Höhenwachstum und das noch anhalten-
de Dickenwachstum der Elitebäume zurückzufüh-
ren. Mit der richtigen Auswahl der Elitebauman-
wärter und ihrer frühzeitigen Pflege kann die Stabi-
lität der Schwarz-Erlen-Bestände also spürbar er-
höht werden.

Auf den baumartentypischen Standorten hat
sich die Schwarz-Erle optimal an die Nährstoff-
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
Bäume hier ein besonders intensives Durchmesser-
wachstum und auf OK2-, OK3- sowie NK1-Stand-
orten keine signifikanten Wachstumsunterschiede
(Negative Allometrie: KALKHORST 4 (OK2), vSH =
1,032103  10-4  d1,3

2,6459; TWIETFORT 124 (OK3),
vSH = 1,014546  10-4  d1,3

2,6606; SCHMIDTSEICHE 21
(NK1), vSH = 1,000074  10-4  d1,3

2,6449). Abweichend
von der durchschnittlichen, bonitätsabhängigen Ent-
wicklung der Bestandeskennwerte pro Hektar nach
der neuen Ertragstafel (LOCKOW 1994) kulminie-
ren Grundfläche, Höhe und Volumen der Elitebäume
in der Regel zeitlich deutlich später. Abbildung 19
gibt beispielsweise die Entwicklung der integrier-
ten Wachstumsgröße „Volumen“ des Elitebaumes
„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 größten Tangenten-
anstieg an die Volumenwachstumskurve zusam-
menfällt und den größten durchschnittlichen Ge-
samtzuwachs kennzeichnet, noch nicht erreicht.
Die zuletzt kulminierende Größe, der Volumenzu-
wachs, ist erst im Alter von 45 Jahren im Optimum.
Die allometrischen Untersuchungen und Analysen
der Einzelbaumwachstumsabläufe belegen, als
Elitebäume Individuen auszuwählen, die gleichzei-
tig die Eigenschaften dominant, vital, zuwachsstark
und technisch wertvoll aufweisen. Auswahl, Erzie-
hung und Pflege derartiger „biologischer Elite-
bäume“ können über alle Schwarz-Erlen-Standor-
te einheitlich erfolgen. Sie ermöglichen es, in 60
bis 80 Jahren die Hiebsreife und hohe Werterträge
zu erreichen und gleichzeitig die Holzentwertung
durch die Schwarz-Erlen-Kernfäule zu minimieren.
Aus verschiedenen Gründen ist es jedoch nicht
immer möglich, die Schwarz-Erlen-Bestände auf
ganzer Fläche 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 Elitebäume zu konzentrieren. Diese Indivi-
duen wurden im Rahmen der Ertragstafelaufstellung

auf zahlreichen Ertragsprobeflächen Mecklenburg-
Vorpommerns – repräsentativ über den gesamten
Altersbereich verteilt – erfasst. Das Ergebnis ist in
Abbildung 20 als Auszeichnungshilfe dargestellt.

Die Elitebaumzahlen ordnen sich über dem Al-
ter deutlich zu einer aussagefähigen Elitestamm-
zahl-Leitbeziehung, die sehr gut durch eine Expo-
nentialfunktion beschrieben wird. Nach 10-jährigen
Altersintervallen differenziert wurden die durch-
schnittlich zu erwartenden Elitebaumzahlen in die
Kurve hineingeschrieben. Auf der zweiten X-Achse
ist der dazugehörige mittlere Elitebaumabstand
wiedergegeben. Im Alter von 30 Jahren sind bei-
spielsweise ca. 190 Elitebäume 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 gleichmäßigen Pflege des Be-
standes auf ganzer Fläche nicht gegeben sind, im
Interesse der Stark- und Wertholzerzeugung durch
die Entnahme des stärksten Bedrängers konse-
quent begünstigt werden.

Kernfäule in Schwarz-Erlen-
Beständen

Diagnose der Schwarz-Erlen-
Kernfäule am stehenden Stamm

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

– Ist es möglich, Kernfäulebefall an äußeren Baum-
merkmalen zu erkennen?

– Welche Merkmale oder Merkmalskombinationen
sind geeignet, Kernfäule zu diagnostizieren?

– Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, Bäume
richtig als kernfaul einzustufen?

– Ist das Auftreten der Kernfäule eine Funktion
des Alters oder der Baumdimension?

– Gibt es Standorte, auf denen die Kernfäule be-
vorzugt auftritt?

Kernfäuleerkrankung und Ausmaß der inneren
Holzzerstörung wurden anhand von Bohrwider-
standsmessungen mit Hilfe eines Resistographen

.
.
.

.
. .

Satzdatei 2, Schwarz-Erle.p65 08.04.03, 20:2493



94

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

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

Auch zwischen dem Alter und dem Gesund-
heitszustand der Bäume besteht ein gesicherter
Zusammenhang: Der Anteil kernfauler Stämme
steigt mit dem Alter. Bei gleichem Alter sind die
stärksten Stämme des Bestandes nicht gesichert
höher kernfäulegefährdet. Diese Erkenntnis ist für
die Umsetzung der der neuen Schwarz-Erlen-Er-
tragstafel zugrundeliegenden Durchforstungsweise
wesentlich: Schneller Starkholz zu erwirtschaften,

erhöht nicht das Kernfäu-
lerisiko (LOCKOW 1994).

Als quantitative Merk-
male sind der modifizier-
te Wurzelanlaufquotient
und die Spannrückigkeits-
tiefe geeignet, Kernfäule-
erkrankung am stehenden
Stamm zu diagnostizie-
ren. Ein Verhältnis der in
1,30 m und 0,50 m Höhe
über dem Boden ermittel-
ten Durchmesser von q*H
= 0,86 deutet in der Re-
gel auf Kernfäule hin.

Die Spannrückigkeits-
tiefe kennzeichnet die Ein-
buchtung der Wurzelan-
läufe und wird wie folgt er-
mittelt:

Tab. 5: Diagnosemerkmale der Kernfäule in Schwarz-Erlen-Hochwald-
beständen

Tab. 6: Grenzwerte der Spannrückigkeitstiefe [SRT (cm)] gesunder
Schwarz-Erlen – An die am intensivsten aus-

gebildeten benachbarten
Wurzelanläufe wird in 0,50
m Höhe parallel zur Boden-
oberfläche ein Ablängstab
oder eine Kluppschiene
angelegt.

– Im rechten Winkel zur ge-
bildeten Geraden erfolgt die
Abstandsmessung zur Pe-
ripherie des Stammes, d.
h., die Tiefe der Wurzelein-
buchtung wird mit dem Zoll-
stock auf Zentimeterge-
nauigkeit gemessen.

Kernfaule Schwarz-Erlen weisen bei gleichem
Durchmesser d1,3 höhere Spannrückigkeitstiefen als
gesunde Bäume 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 Kernfäuleweiser-
wert. Ihnen kommt insbesondere in Kombination
mit messbaren Größen Bedeutung zu. Nach ma-
thematisch-statistischer Prüfung der möglichen
Diagnosemerkmale wurde ein Schlüssel zur An-
sprache der Schwarz-Erlen-Kernfäule am stehen-
den Stamm erarbeitet. Er ist in Tabelle 5 wiederge-
geben.

Darin sind Haupt-(*) und Kombinationsmerkmale
mehr oder weniger nach ihrem Weiserwert (Rang)
geordnet. Die Entscheidung „kernfaul oder gesund“
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anhand der Spannrückigkeitstiefe erfolgt nach ei-
ner vom Brusthöhendurchmesser abhängigen Trenn-
funktion, deren Grenzwerte Tabelle 6 enthält (LO-
CKOW/CHRZON 1995, 1996).

Überschreitet z. B. ein in Brusthöhe 40 cm star-
ker Stamm die Spannrückigkeitstiefe von 16,5 cm,
so ist er bezüglich dieses Hauptmerkmals als kern-
faul zu betrachten. Der Gesundheitszustand eines
konkreten Baumes wird letztlich aus der Gesamt-
einschätzung aller Merkmale der Tabelle 5 heuri-
stisch abgeleitet. Das Reklassifikationsergebnis
des Anspracheschlüssels beträgt 91,1 % und ist
damit sehr hoch. Tabelle 7 veranschaulicht die Dia-
gnose der Kernfäuleerkrankung zufällig ausgewähl-
ter Stämme.

Entscheidungshilfen für die
Holzvermarktung kernfauler
Schwarz-Erlen

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

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

(6)

der mittlere Faulkerndurchmesser (FK in cm o.R.)
und die Dicke des gesunden Holzmantels bestimmt
werden. Damit ist es möglich, betriebswirtschaft-
lich über die Zweckmäßigkeit der Holzvermarktung
des Einzelstammes vor Ort zu entscheiden. Stäm-
me mit fortgeschrittenem Kernfäulebefall können
gegebenenfalls im Bestand verbleiben und höhlen-
brütenden Vogelarten als Nistmöglichkeit dienen.
Die in Abbildung 21 dargestellte Prognosefunktion
gestattet, den mittleren Faulkerndurchmesser und
die Stärke des gesunden Holzmantels in den Gren-
zen von 20,0 cm bis 71,0 cm über dem Brusthöhen-
durchmesser abzulesen.

Nach Abbildung 21 bzw. Tabelle 8 ordnen sich
zu einem Brusthöhendurchmesser d1,3 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 Abhängigkeit vom Brusthöhen-
durchmesser d1,3 (cm m.R.) und der gewählten
Stammlänge. Die Berechnungsergebnisse wurden
für 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 Kernfäulebefall der
Schwarz-Erle kalkulieren.

Tab. 7: Anwendungsbeispiele für die Diagnose der Kernfäuleerkrankung am stehenden Stamm der
Schwarz-Erle
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Abb. 21: Stochastischer, approximierter Zusammenhang zwischen dem Brusthöhendurchmesser, dem
Faulkerndurchmesser und der Stärke des gesunden Holzmantels der Schwarz-Erle

Tab. 8: Mittlerer Zusammenhang zwischen Brusthöhendurchmesser, Faulkerndurchmesser und Stärke
des gesunden Holzmantels
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Abb. 22: Volumen des gesunden Holzmantels der Schwarz-Erle in Abhängigkeit vom Brusthöhen-
durchmesser und der Stammlänge bei Unterstellung eines mittleren Faulkerndurchmessers gemäß
Prognosefunktion FK = f (d1,3 )
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Zur genetischen Variabilität

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

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

 – an Langtriebblättern: je nördlicher die Populati-
on, um so kürzer die Blattstiele und um so grö-
ßer das Verhältnis Spreitenlänge/Stiellänge;
Nachkommen nördlicher Populationen haben
kürzere und schmalere Blätter als Nachkom-
men der südpolnischen Populationen,

– an Kurztriebblättern: positive Korrelation zwi-
schen Blattlänge und Höhenlage.

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

penbildung (und damit das Längenwachstum der
Jahrestriebe) sowie die Frosthärte vom Genotyp
bestimmt wird, während der Laubfall eher durch die
standörtlichen Bedingungen beeinflusst wird
(WEISS, 1963; WOLFER, 1965).

Nach SCHMIDT (1996) hat die Baumart durch
die Vernichtung und Veränderungen ihrer natürli-
chen Habitate eine Einengung ihrer genetischen
Vielfalt erfahren. So ist die Erhaltung autochthoner
Populationen als genetische Ressource von gro-
ßer Bedeutung für die langfristige Sicherung der
Anpassungsfähigkeit. Mit Stand vom 31. Dezem-
ber 2002 sind für ca. 25 % der brandenburgischen
Waldfläche so genannte Generhaltungsobjekte
(Waldfunktion 79) ausgewiesen. Hierzu gehören
auch 121,85 ha Schwarz-Erlenbestände. Nach
dem letzten Tätigkeitsbericht (1998–2000) der
Bund-Länder-Arbeitsgruppe „Erhaltung forstlicher
Genressourcen und Forstsaatgutrecht“ befindet
sich ein Drittel der ausgewiesenen Generhaltungs-
bestände der Bundesrepublik Deutschland in Bran-
denburg (BLAG, 2001).

Nach Literaturangaben verfügt A. glutinosa über
einen diploiden Chromosomensatz. Andererseits
wird für die Gattung Alnus wie auch für Betula die
höchste Ploidiestufe der Chromosomensätze (Ok-
toploidie: 2n = 112 Chromosomen) ausgewiesen
(Übersicht: HATTEMER et al., 1993), was große
evolutive Spielräume mit einer hohen genetischen
Vielfalt ermöglichen würde.

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

Zur Berücksichtigung des genetischen Potenzials
von Schwarz-Erle (Alnus glutinosa [L.] GAERTN.) bei
der Waldbewirtschaftung

von Jens Steigleder und Dr. Ralf Kätzel, 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
intermediär und es entstehen keimfähige Samen.
Bei Nachkommen der reziproken Kreuzung ist die
Fertilität deutlich geringer, bis hin zur Sterilität. Der
Bastard A. cordata x A. glutinosa = A. x elliptica
REQUIEN hat einen sehr regelmäßig gezähnten
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 Böhmen gefunden. Die Frucht-
schuppen sind zugespitzt und ähneln denen von
A. rugosa SPENGEL (CALLIER, 1918). Aus ge-
lenkten Kreuzungen entstanden auch die Hybriden
A. rubra x A. glutinosa und A. glutinosa x A. hirsuta
(WEISS, 1963).

Aus genetischer Sicht ist die Erhaltung stabi-
ler Erlenwälder 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 hängt die
Qualität und Stabilität des Bestandes neben den
standörtlichen Bedingungen und der Bestandes-
behandlung in entscheidendem Maße 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 überging, Erlen unbekannter Herkunft bzw.
von Saatgutbeständen belgischer Lokalpopulatio-
nen anzubauen.

Ebenso unterliegt die Fähigkeit zum Lufttrans-
port in die Wurzeln über gasgefüllte Anteile des
Xylems (siehe Kapitel „Schwarz-Erlen-Bestände zur
Gewinnung von Vermehrungsgut“) einer genetisch
fixierten intraspezifischen Variabilität. LIEFE (1990,
zit. in WÖTZEL, 1997) konnte bei einem Vergleich
von Schwarz-Erlen unterschiedlicher Provenienzen
nachweisen, dass Bäume aus Bruchwaldstand-
orten, auch bei der Anzucht außerhalb ihres ur-
sprünglichen Standorts, eine geringere Rohdichte
der Wurzeln und einen höheren Luftanteil im Xylem
aufweisen als Erlen trockener Standorte. SCHMIDT-

VOIGT (1971) bestätigte herkunftsbedingte Unter-
schiede in der Ausprägung des Wurzelsystems.

In mehreren Veröffentlichungen wird auf den
Zusammenhang zwischen früher und übermäßiger
Fruktifikation sowie Kurzlebigkeit beim Anbau west-
europäischer Herkünfte 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
Höhenwachstum beobachtet, welches nachlässt
und im Alter zwischen 12–20 Jahren zum Abster-
ben führt. Vielfach gibt es eine Entwicklung zu
breitkronigen Büschen mit krummen Schaftformen.
Das Material stammte auch hier nachweislich aus
Belgien, wo es von Stockausschlägen und Hek-
ken geerntet und verkauft wurde (MÜNCH, 1936).

Mit der Charakterisierung von „Klimatypen“ wur-
de die wissenschaftliche Grundlage für die Aus-
weisung von Herkunftsgebieten für die Schwarz-
Erle geschaffen (SVOBODA, 1957).

Das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland ist
aufgrund unterschiedlicher natürlicher Klima- und
Standortsverhältnisse in verschiedene Herkunfts-
gebiete eingeteilt, die auf den ökologischen Grund-
einheiten basieren. Einen Überblick über die für die
Baumart Schwarz-Erle gültigen Herkunftsgebiete
geben die Abbildung 1 sowie die Tabelle 1.

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

Die Beachtung der Herkunftsfrage ist jedoch
nicht nur für die künstliche Neubegründung von
Erlenbeständen bedeutsam, sondern sollte auch
bei der Bewertung der Naturverjüngungswürdigkeit
eines Bestandes ein entscheidendes Kriterium
sein. Von der natürlichen Verjüngung eines Bestan-
des zweifelhafter Herkunft sollte Abstand genom-
men werden und der künstlichen Neubegründung
mit Material bekannter genetischer Qualität (Viel-
falt und Herkunft) der Vorrang eingeräumt werden.

Schwarz-Erlen-Bestände zur
Gewinnung von
Vermehrungsgut

Um das Risiko, Bestände mit unangepassten
Herkünften zu pflanzen, so gering wie möglich zu
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halten, unterliegt die Schwarz-Erle ebenso wie die
anderen Wirtschaftsbaumarten auf der Grundlage
der Richtlinie 1999/105/EG des Rates vom 22.
Dezember 1999 über den Verkehr mit forstlichem
Vermehrungsgut in Deutschland dem Forstvermeh-
rungsgutgesetz (FoVG). In Deutschland gilt für die
Schwarz-Erle bereits seit 1957 das Forstsaatgut-

Gesetz, das den Verkehr mit forstlichem Saat- und
Pflanzgut regelt. Dementsprechend darf Vermeh-
rungsgut, welches zur Begründung von Wald in den
Verkehr gebracht werden soll, nur aus zur Beern-
tung zugelassenen Beständen verwendet werden.
Hierzu steht Vermehrungsgut der Kategorien „aus-
gewählt“ (Bestände), „qualifiziert“ (Saatgutplan-

Abb. 1: Herkunftsgebiete der Schwarz-Erle in Deutschland (aus aid-Heft 1164)
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tagen) und „geprüft“ (Bestände und Samenplan-
tagen mit Nachkommenschaftsprüfung) zur Verfü-
gung.

Grundlage für die Zulassung eines Saatguternte-
bestandes bilden die in der Forstvermehrungsgut-
Zulassungsverordnung (FoVZV) festgelegten Anfor-
derungen. Neben den allgemeinen Mindestanfor-
derungen wie Ursprung, Homogenität, Angepasst-
heit, Gesundheit, Widerstandsfähigkeit, Holzqua-
lität sowie Form und Habitus müssen baumarten-
spezifische Kriterien erfüllt werden.

So muss der künftige Erntebestand der Baum-
art Schwarz-Erle ein Mindestalter von 40 Jahren
und eine Mindestfläche 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 Bäume zu beernten sind.
Bei der Zulassung der Schwarz-Erle ist auf Kriteri-
en wie Geradschäftigkeit, Vollholzigkeit und  Wip-
felschäftigkeit zu achten. Beachtet werden muss
weiterhin der Umstand, dass Bestände von Schwarz-
Erlen oftmals aus Stockausschlägen hervorgegan-
gen sind. Besonderes Augenmerk gilt aufgrund der
Phytophtora-Problematik dem Gesundheitszu-
stand. Bestände mit Verdacht auf Phytophtora-
Befall, die Anzeichen von schwarzbraunen Rinden-
verfärbungen, Schleimfluss oder reduzierte Belau-
bung im Kronenbereich aufweisen, dürfen nicht
zugelassen werden (siehe Beitrag von Dr. PAUL
HEYDECK „Gefährdung der Schwarz-Erle durch
mikrobielle Pathogene“).

Bei dem „geprüften“ und damit qualitativ hochwer-
tigsten Vermehrungsgut mussten in der Vergangen-
heit vordringlich Wuchs- und Formeigenschaften

überdurchschnittlich gegenüber dem Vergleichs-
kollektiv sein und sich an Standards messen las-
sen. Dabei wurden Merkmale wie Wuchsform,
Raschwüchsigkeit, gute Kronenausbildung, Ge-
sundheit, Vollholzigkeit und Beulenfreiheit  bewer-

Tab. 1: Bezeichnung der Herkunftsgebiete der Schwarz-Erle

Tab. 2: Auszug aus den „Herkunftsempfehlungen für forstliches Vermehrungsgut für das Land
Brandenburg“

Abb. 2: Zugelassener Erntebestand Schwarz-Erle
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Eine Übersicht über die derzeitige Ausstattung
des Landes Brandenburg mit zugelassenen Ernte-
beständen gibt der unten stehende Auszug aus dem
Erntezulassungsregister (Tab. 4).

Von diesen Beständen sind 569,20 ha als Son-
derherkunft der Deutschen Kontrollvereinigung für
forstliches Saat- und Pflanzgut e. V. (DKV) „Spree-
wald-Revier Schützenhaus“ zugelassen. Mit die-
ser Bezeichnung werden besonders wertvolle
Erntevorkommen gekennzeichnet, die aufgrund ih-
res äußerlichen Erscheinungsbildes (Phänotyp)
ausgewählt werden.

Saatgut – Behandlung und
Lagerung

Die Schwarz-Erle wird im Freistand mit 20–25
Jahren und im Bestand mit 30–50 Jahren blühfähig
(Mannbarkeitsalter). Als „Frühblüher“ unter den
Gehölzen zeigt sie sehr zeitig im Frühjahr (März/
April) noch vor dem Laubaustrieb ihre Blüten. Die-
se sind eingeschlechtig und einhäusig. Der Auf-
bau und die Anordnung der männlichen und weibli-
chen Blüten sind ideal an eine Windbestäubung
angepasst.

Aus den Blüten entwickeln sich bis Oktober/
November eiförmige, langgestielte  Fruchtzäpfchen.
Die Reife kann an der Verfärbung von anfangs dun-
kelgrün zu später schwarzbraun verfolgt werden.

tet. Beim Vergleich der Auswertungen zeigte sich,
dass meist die Nachkommen aus Samenplantagen
am besten abschnitten, da deren Vermehrungsgut
eine gleichbleibende Qualität aufweist. Das wird
darauf zurückgeführt, dass in Plantagen regelmä-
ßig alle Elternbäume beerntet werden, während das
Erntegut in Beständen entsprechend dem Bedarf
meist nur von einem Teil der Bestandesmitglieder
stammt. Hier spiegelt sich das genetische Poten-
zial gut veranlagter Einzelbäume (Plusbäume) wi-
der, die in die Samenplantagen aufgenommen wur-
den (GROTHEHUSMANN et. al., 2001; WEISS,
1965). Die Zusammenstellung in Tabelle 3 gibt ei-
nen Überblick über in Deutschland zugelassene
geprüfte Bestände  und Samenplantagen der Baum-
art Schwarz-Erle (RAU, 2001).

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

Tab. 3: Für die Gewinnung von geprüftem Vermehrungsgut in Deutschland zugelassene Bestände und
Samenplantagen der Baumart Schwarz-Erle (nach RAU)

Tab. 4: Auszug aus dem Erntezulassungsregister
des Landes Brandenburg
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Die verholzenden Fruchtstände, die den gan-
zen Winter am Baum verbleiben, öffnen sich bei
entsprechend trockener Witterung frühzeitig und
entlassen kleine rotbraun gefärbte Früchte. Die fla-
chen und etwas kantigen, leichten Nüsschen-Sa-
men besitzen seitliche flügelartige Ausstülpungen
und verfügen über 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

Wind, fließendes Wasser, aber auch durch Anhaf-
ten über Tiere verbreitet werden. Bei Windtransport
ist von einem durchschnittlichen Verbreitungsradius
von 30-60 m um den Mutterbaum auszugehen.
Aufgrund einer lipophilen Hülle und darunter liegen-
den Korkzellen können die Samen zwölf Monate
im Wasser schadlos überstehen (McVEAN, 1955).

Die Ernte des Samens erfolgt bis Mitte Dezem-
ber durch Pflücken der ausgereiften, dunkelbraun
gefärbten Zapfen am stehenden oder liegenden
Stamm. Es besteht auch die Möglichkeit, 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 abgeschöpft werden.
Vollmasten sind alle 3 bis 4 Jahre (nach WINKLER,
1930: 1–2 Jahre) zu erwarten, wobei die Keim-
fähigkeit des Samens in diesen Jahren um das 2-
bis 5-fache zunimmt.

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

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

Abb. 3: Fruchtstand der Schwarz-Erle

Abb. 4: Samen der Schwarz-Erle

Tab. 5: Ergebnisse der Saatguternte (in kg) in Brandenburg (SCHULZ, 2001)
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tes Ausklopfen dafür Sorge zu tragen, dass die
Zapfen die Samen auch vollständig entlassen. Die
Samenaufbereitung und Einlagerung erfolgt wie bei
Kiefern- und Fichtensamen (SCHUBERT, 1999).
Das Entflügeln geschieht durch vorsichtiges Abrei-
ben. Die Zapfen können aber auch in einer Darre
bei 55 °C geklengt werden, wobei diese zwecks
vollständiger Entleerung anschließend vorsichtig ge-
schrotet werden sollten. Die Reinigung erfolgt mit-
tels Steigsichter oder Handsieb. Die Saatgut-Aus-
beute ist dabei mindestens um ein Drittel höher
als beim einfachen Ausklopfen (WINKLER, 1955).

Aus 100 kg Zapfen können ca. 5–10 kg Erlen-
samen gewonnen werden, wobei 1 kg Erlensamen
etwa 500.000–600.000 Samenkörner enthält. Nach
SCHUBERT (1999) schwankt die Keimqualität
zwischen den einzelnen Ernten erheblich.

Erlensaatgut ist gegenüber Austrocknung un-
empfindlich, auch ein vollständiger Wasserentzug
hinterlässt keine Schäden (SCHÖNBORN, 1964).
Die längerfristige Lagerung sollte in luftdicht ver-
schlossenen Gefäßen erfolgen, da die Samen im
Laufe der Zeit Wasser aufnehmen und dann Keim-
fähigkeitsverluste eintreten können. Für die Einla-
gerung sind Temperaturen um -5°C und ein Was-
sergehalt unter 5 % günstig. In den Darren der DDR
wurde Erlensaatgut nicht länger als vier Jahre ge-
lagert. Dennoch ist bei optimalen Bedingungen von
einer Lagerfähigkeit von über zehn Jahren auszu-
gehen (SCHUBERT, 1999).

Pflanzenanzucht

Die Aussaat im Freiland erfolgt bei entsprechen-
der Witterung (Februar bis April) nach Möglichkeit
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 führen. Die Saat wird leicht ein-
geharkt und  angedrückt. Die Ausbeute aus 1 kg
Samen beträgt etwa 60.000 Pflanzen. Die Keimung
beginnt nach ca. 3–4 Wochen und erfolgt oberir-
disch (epigäisch). Auf feuchten Böden wird auch
die Methode des Absenkens durchgeführt. Vered-
lungen haben nur unter Glas Erfolg und werden
aufgrund des Aufwandes aber kaum durchgeführt
(KRÜSSMANN,1981).

Meist werden 2-jährige verschulte Pflanzen mit
einer Größe von 40–60 cm und einer Stückzahl
von 2.500 bis 5.000 Stück je ha durch die Pflanzen-
anzuchtbetriebe angeboten.

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

Grundsätzlich steht ein ausreichendes Ange-
bot an Vermehrungsgut für die Schwarz-Erle zur
Verfügung. Mit dem Auftreten des „neuartigen
Erlensterbens“ durch Phytophthora-Infektionen be-
steht jedoch die Gefahr, den Erreger auch über
Baumschulpflanzen zu verbreiten. Da die Sympto-
me an den jungen Pflanzen nicht okular erkannt
werden können, wären aufwendige mikrobiologi-
sche Überprüfungen von Baumschulquartieren not-
wendig. Zur Risikominderung besteht daher seit
2001 eine ministerielle Anordnung für ein vorüber-
gehendes Pflanzverbot für Schwarz-Erlen (siehe
Beitrag von Dr. PAUL HEYDECK „Gefährdung 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, kostengünstige Erregernachweise entwik-
kelt und möglicherweise auch resistente Schwarz-
Erlen gefunden werden.

Tab. 6: im Handel erhältliche Sortimente der Baumart Schwarz-Erle
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Die Schwarz-Erlen-
Betriebsklasse im Spreewald

Für den Spreewald weist der DATENSPEICHER
WALD gegenwärtig rund 2.600 ha Schwarz-Erlen-
bestände als eingerichtete Fläche aus. Über de-
ren Altersklassenstruktur informiert die folgende
Tabelle 1:

Über die Hälfte, 1.522 ha, sind Eigentum des
Landes, vorwiegend in den geschlossenen Revie-
ren Schützenhaus, Buchenhain und Groß Was-
serburg. In privater Hand befinden sich über 1.000
ha, die größten Flächen liegen im Revier Boblitz.
Die sonstigen Eigentumsformen spielen eine un-
tergeordnete Rolle (Tab. 2).

Alle Erlenbestände der Betriebsklasse liegen
innerhalb des Biosphärenreservates Spreewald, 382
ha davon in der Zone I, dem Totalreservat. Ihre
Altersstruktur verdeutlicht die Abbildung 1.

Die Gesamtwaldfläche und somit auch der
Umfang der Erlenbestände sind in den letzten Jahr-
hunderten ständig reduziert worden. Die jüngsten
umfassenden Rodungen erfolgten in Auswirkung der
Bodenreform nach dem Zweiten Weltkrieg zur Grün-
und Ackerlandgewinnung und in den 60er und 70er
Jahren des letzten Jahrhunderts zur Schaffung von
großen zusammenhängenden Grünlandflächen als
Basis für die staatliche Rinderzucht und Milchpro-
duktion.

Selbstverständlich hat es periodisch auch im-
mer wieder Bestrebungen gegeben, die Wald-
flächen wieder zu erhöhen, insbesondere durch
Aufforstung ertragsarmer und versumpfter Äcker und
Wiesen. So ist der Wald zwischen 1950 und 1990
etwa um 250 ha größer geworden und wird weiter
anwachsen durch Sukzession, die sich auf aufge-
lassenen versumpften Grünlandflächen entwickelt
hat und weiter fortsetzen wird.

Im Oberspreewald sind im Zuge der Pflege- und
Entwicklungsplanung für das Biosphärenreservat
ca. 400 ha Erlenvorwälder bzw. Weidengebüsche
kartiert worden. Der Anteil aufgelassenen Grün-
landes beträgt mehrere Hundert Hektar.

 Die Verteilung der Altersstufen und -klassen in
der Erlen-Betriebsklasse ist stark gestört. Über

Die Bewirtschaftung der Schwarz-Erle im Spreewald

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

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

von Dr. Paul Rupp, Amt für Forstwirtschaft Lübben und Ekhard Hafemann, Landesforstanstalt Eberswalde
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35 % der Bestände sind älter als 80 Jahre und
damit aus forstlicher Sicht überaltert. Dies ist vor-
rangig eine Folge der bringungstechnisch schwie-
rigen Standortsverhältnisse, die in größeren Berei-
chen kein ausgebautes Wege-, sondern nur ein
Wasserstraßennetz zulassen. Hier spiegeln sich
aber auch Absatzprobleme in den 90er Jahren und
nicht exakt geklärte unterschiedliche Standpunkte
zur Wirtschaft und zum Schutz im Spreewald wi-
der. Dagegen fällt die Flächenkonzentration von 481
ha in der Altersstufe 10–19 Jahre auf, Ausdruck
erhöhter Nutzungsanstrengungen vor eben 10–20
Jahren und von Wiederholungsflächen von etwa 100
ha in Auswirkung des letzten großen Hochwassers
von 1981, das in Größenordnungen nicht nur Kul-
turen, sondern auch Jungwüchse vernichtet hat.

Seit 1990 steht mit Ausweisung des Biosphären-
reservates die Schutzfunktion der Wälder stärker
im Vordergrund. Als reife Waldentwicklungsstadien
stellen die vorhandenen Altbestände wertvolle Le-
bensräume für 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
für diese und weitere Arten eine wichtige Rolle und
wird auch künftig in ein abgestimmtes Nutzungs-
konzept integriert.

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

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

Die Massen- und Qualitätsleistung der Spree-
walderle sind hoch. Das Grund- und Stauwasser
bestimmen innerhalb einer Nährkraftstufe die Qua-
litäts- und Massenleistung der Erle. Von der I. zur
III. Ertragsklasse verringert sich der Anteil an Fur-
nier- und Stammholz stark, der des Schichtnutz-
und Brennholzes steigt aber erheblich an. In den
Beständen über 50 Jahre spielt, in Abhängigkeit
vom Standort, die Stammfäule eine große wert-
mindernde Rolle (DOMMASCHK 2000).

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

Die Erlenbestände stocken vorrangig auf kräfti-
gen organischen Standorten (Kartierung 1960/61),
die von der Wasserführung den Sümpfen und Brü-
chen zuzuordnen sind (OK2-, OK3-Standorte). So
genannte „nasse Sümpfe“ (O...1) wurden kaum

Abb. 1:
Fläche und
Altersstruktur der
Schwarz-Erle in
der Zone 1

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

DIE BEWIRTSCHAFTUNG DER SCHWARZ-ERLE IM SPREEWALD
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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-
überflutungsmoor, große Flächenanteile der Wald-
böden des Spreewaldes im Übergangsbereich von
Mooren zu mineralischen Substratfolgetypen, die
von Grund- und Stauwasser sowie von zeitweiligen
Überflutungen beeinflusst werden. Echte Moorbö-
den machen nur 6 % der Fläche des kartierten
Landeswaldes aus. Gleichwohl sind alle Moore und
Anmoore von hoher ökologischer Bedeutung für das
Spreewaldgebiet. Es herrschen reiche und kräftige
Standorte vor (LANDESFORSTANSTALT EBERS-
WALDE 2002).

Die Erlenbestände weisen grundsätzlich nur
einen einschichtigen Bestandesaufbau auf, was auf
das extreme Lichtbedürfnis der Erle zurückzufüh-
ren ist. Die Erle setzt sich unter Erle oder auch
Edellaubholz nur schwer durch. Sie braucht für ihre
Entwicklung freie Flächen oder zumindest offene
Lichtkegel im Oberbestand. Erlenplenterbestände
sind im Spreewald nicht bekannt.

Die vorhandenen Bestände der Erlen-Betriebs-
klasse sind vorrangig aus Kernwüchsen, also Pflan-
zungen, hervorgegangen. Zum Teil wurden beson-
ders um 1900 großflächig in wenigen Jahren in rei-
ner Handarbeit Erlenbestände auf Hügeln und Ra-
batten begründet, die auch heute noch ganze Ab-
teilungen einnehmen und ausgezeichnete Qualitä-
ten in der Schaftform ausweisen; siehe Abbildung
2 (MÄRKISCHER FORSTVEREIN 1902).

Allein im Revier Schützenhaus sind nach der
Deutschen Kontrollverordnung 569 ha Erlen als
Sonderherkunft „Spreewald“ anerkannt worden.

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

folge zu sichern. Bereits PFEIL hat 1825 auf die
Fehlschläge und ihre Ursachen bei der natürlichen
Verjüngung hingewiesen (PFEIL 1828).

Parallel zu den Bemühungen um die Natur-
verjüngung der Erle stand immer wieder die Aufga-
be oder Weisung, Kahlschläge zu minimieren oder
ganz zu unterlassen. 1910 wurde die Einschrän-
kung der Kahlschläge angeordnet, 1934 für Preu-
ßen ein absolutes Kahlschlagverbot erlassen, 1950
die Genehmigungspflicht für Kahlschläge einge-
führt, 1961 die Schlaggröße auf 3 ha beschränkt
(HILL 2000). Ab 1975 waren Kahlschläge unter 1
ha nur dann zulässig, wenn die Vorbestockungen
keine andere Lösung gestatteten. Die fachlich fun-
dierten zentralen waldbaulichen Orientierungen im
Land Brandenburg (Landeswaldgesetz von 1991)
ließen wieder Nutzungen bis 3 ha zu. Mit der Ver-
ordnung zum Biosphärenreservat Spreewald von
1990 wurden neue Bedingungen zum Schutz die-
ser sensiblen und naturschutzfachlich wertvollen
Naturlandschaft geschaffen. Die Niederungswälder
wurden in die Naturschutzgebiete Innerer Ober-
bzw. Unterspreewald integriert (25 % der Wald-

DIE BEWIRTSCHAFTUNG DER SCHWARZ-ERLE IM SPREEWALD

Abb. 2: Schwarz-Erle im Revier Schützenhaus –
kräftig entwickelte Kronen und gute Schaftformen
nach der Begründung auf Rabatten, Foto: RUPP
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fläche Totalreservat, 75 % in Naturschutzgebieten).
Seit 1997 gilt das im Rahmen der Erarbeitung der
Pflege- und Entwicklungspläne erzielte Einverneh-
men, bei bestimmten zwingenden Standortsverhält-
nissen flächige Nutzungen bis 1 ha zur Erhaltung
des Erlen-Hochwaldes zuzulassen. Es wird damit
sowohl dem vorrangigen Schutz des Waldöko-
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 flächigen Nutzungen über 0,5
ha zu beantragen.

Unterschutzstellung weiterer größerer Landschafts-
teile des Ober- und Unterspreewaldes. 1961 wur-
de das Landschaftsschutzgebiet mit mehreren
Naturschutzgebieten in einer Gesamtfläche 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
Gründung und internationale Anerkennung als
UNESCO-Biosphärenreservat Spreewald mit vier
Zonen, der Zone I als Totalreservat, der Zone II als
Naturschutzgebiet, der Zone III (harmonische Kul-
turlandschaft) und der Zone IV (Regenerierungs-
zone) mit dem Status Landschaftsschutzgebiet.

Die Entwicklung der Schalenwildbestände 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
für Brandenburg überdurchschnittlich seien, wird
bereits um 1900 auf den rotwildfreien Oberspree-
wald und auf den mäßigen Bestand an Rehwild
verwiesen. Interessant ist aber, dass sich in die-
sen rotwildfreien Jahrzehnten die Edellaubhölzer
weder im Unterstand noch im Flächenanteil 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 Schälschäden sich absolut in Gren-
zen halten und die Erlenkulturen, Jungwüchse und
Jungbestände in ihrer Entwicklung nicht gefährdet
werden. Edellaubholz dagegen erfordert Zaunbau.
Der Rotwildbestand ist auf ein ökologisch verträgli-
ches Maß zu begrenzen, um die Verjüngungs-
bedingungen für diese Baumarten flächig zu ver-
bessern.

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

Die Schwarz-Erle ist auf umfangreichen Flächen
des Spreewaldes standortsgerecht, das sind nach

DIE BEWIRTSCHAFTUNG DER SCHWARZ-ERLE IM SPREEWALD

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

Für flächige Nutzungen dieser Größe sind kei-
ne negativen Auswirkungen auf die nachhaltige
Standortsqualität und auf die bodenphysikalischen
und chemischen Eigenschaften des Bodens nach-
gewiesen.

Erste Schutzverordnungen für den Spreewald
gehen auf das Jahr 1911 zurück. 1938 wurde der
„Kriegbusch“ per Verordnung geschützt. Auf Initia-
tive der Staatsforstverwaltung folgte dann 1939 die
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der Kartierung von 2002 vorrangig die Standorte der
ökologischen Feuchtestufe sehr sumpfig, sumpfig
bis nass. Das Optimum liegt dabei im sumpfigen
und nassen Bereich, während auf sehr sumpfigen
Standorten die forstliche Bewirtschaftung schon
stark eingeschränkt ist. Nach Trophie und Feuchte-
stufen konzentrieren sich damit der Erlenanbau und
die Erlen-Betriebsklasse auf die Reviere Schützen-
haus, Buchenhain, Boblitz und Groß Wasserburg.
Hier liegen die letzten zusammenhängenden
Schwarz-Erlenbestände Brandenburgs! Ihr Erhalt
hängt entscheidend von den zu erwartenden
Gebietswasserständen ab. Großflächige und an-
dauernde Überstauungen sind zu vermeiden, da
dies eine drastische Veränderung der Vegetations-
typen und Waldökosysteme in Richtung nicht be-
wirtschaftungsfähiger Sumpfgehölze zur Folge hät-
te. Die Weiterführung des Schwarz-Erlenanbaues
setzt außerdem die Nutzung aller möglichen Prä-
ventivmaßnahmen gegen den Befall von Phytoph-
thora voraus, also Rabatten mit flachen Gräben,
Vorflutanschluss und Wasserstandsregulierung
(SCHUMACHER 2002). Jede undifferenzierte An-
hebung oder Senkung des Wasserstandes und
andauernde Überflutung gefährden die Erlenwälder,
unabhängig von der angewandten Betriebsform
Hoch- oder Niederwald.

Wissen und Erfahrung aus über zwei Jahrhun-
derten Erlen-Betriebsklasse im Spreewald sind un-
ter den sich ändernden wirtschaftlichen und ökolo-
gischen Bedingungen zu nutzen!

Das Entwicklungskonzept für
die Erlenwälder nach dem
Pflege- und Entwicklungsplan
für das Biosphärenreservat

Der Pflege- und Entwicklungsplan (PEP) basiert
auf einer 1996/1997 flächendeckend durchgeführ-
ten Biotoptypenkartierung nach dem Brandenbur-
ger Kartierschlüssel mit zusätzlichen Erhebungen
zu Waldstruktur und natürlicher Verjüngungs-
tendenz. Unter Abgleich der Standortkartierung von
1960 erfolgte für jeden Biotop die Festlegung ei-
nes Ziel- Biotoptyps. An diese langfristige planeri-
sche Aussage wurden kurz- und mittelfristige Maß-
nahmen zur Zielerreichung geknüpft.

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

Das Konzept des PEP sieht eine Differenzie-
rung von Bewirtschaftungsart und -intensität inner-
halb der vorhandenen Erlenwälder nach den Krite-
rien Vegetationsgesellschaften, Bodeneigenschaf-
ten, Naturnähe und Reife der Waldökosysteme, ihre
Lebensraumfunktion sowie nach wirtschaftlichen
Kriterien vor. In Erlenbeständen, die den Vegeta-
tionsgesellschaften Wasserfeder-Erlen-Wald, Schilf-
Erlen-Wald und teilweise dem Großseggen-Erlen-
Wald zuzuordnen sind, Lebensräumen seltener
Großvogelarten sowie sehr alten Wäldern wurde
ein Nutzungsverzicht aus ökologischen Gründen
vorgeschlagen. Im Bereich der Erlenwälder der
Ausprägung des Rasenschmielen-Erlenwaldes,
des krautreichen Erlenwaldes und Brennessel-
Erlenwaldes wurde die Fortführung des traditionel-
len Erlenhochwaldbetriebes bei einer maximalen
Kahlschlaggröße von einem Hektar und ange-
passten Bodenarbeiten vereinbart.

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

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

Die Verjüngung der Schwarz-
Erle im Hochwaldbetrieb

Die planmäßige Verjüngung ist die Vorausset-
zung für den angestrebten Erhalt der Erlen-Hoch-
wälder des Spreewaldes.

Dabei sind folgende Eigenschaften dieser Baum-
art zu berücksichtigen:

– Sie produziert im Reifezustand erhebliche Samen-
mengen. Vollernten sind in der Regel alle 3 bis
4 Jahre zu erwarten (SCHUBERT o. J.). Die
Keimfähigkeit des handelsüblichen Saatgutes
ist allerdings relativ gering (25 bis 40 %). Für
sein Keimen und das Auflaufen ist Kontakt zum
Mineralboden erforderlich.

– Sie besitzt ein ausgeprägtes Ausschlagvermö-
gen aus gesunden Stöcken (TESCHE et al.
1985). Die Stöcke sind dabei möglichst tief zu
schneiden.

– Sie benötigt für ein gutes Wachstum ausrei-
chenden Lichtgenuss. Überschattung in der Auf-
wuchs- und Jungwuchsphase bewirkt deutliche

DIE BEWIRTSCHAFTUNG DER SCHWARZ-ERLE IM SPREEWALD
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Zuwachs- und Qualitätsverluste (KREMSER
1957; OTTO 1996; LYR et al. 1967).

Eine Reihe missglückter Versuche (LAMBERTS
1935) verdeutlicht die Probleme, Schwarz-Erle über
Samen natürlich zu verjüngen. Diese Verjüngungs-
möglichkeit ist an das Vorhandensein ausreichen-
der Flächenteile 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. Naturverjüngung ist sporadisch auf punktuel-
len Bodenverwundungen, an den Uferstreifen und
bei Mineralbodenauftrag zu erwarten. Sie genügt
jedoch den forstlichen Anforderungen an wertholz-
produzierende Bestände nicht.

Die Verjüngung durch Stockausschlag ist prak-
tikabel, sofern eine für den Folgebestand ausrei-
chende Anzahl gesunder „Mutterstöcke“ zur Verfü-
gung steht. Für den qualitativ befriedigenden Folge-
bestand werden wenigstens 1.200 bis 1.500 Stök-
ke pro ha veranschlagt. Diese Zahlen können aller-
dings nur durch Nutzungsmaßnahmen in relativ
jungen Beständen garantiert werden. Sie führen
damit automatisch zu verkürzten Umtriebszeiten,
die dem erklärten Ziel der Erziehung stärkerer Bäu-
me mit Wertholzanteilen zuwiderlaufen.

Die heutigen Erlen-Hochwälder des Spreewal-
des sind fast ausnahmslos durch künstliche Be-
gründung (Pflanzung) entstanden.

Entscheidend für die Qualität der Verjüngungen
sowie der aus ihnen hervorgehenden Bestände ist
die verfahrenstechnische Lösung. Pflanzung ohne
vorausgehende Bodenbearbeitung unterliegt in er-
heblichem Maße den Gefahren möglicher Überflu-
tung auf entsprechenden Standorten. Obwohl die
Schwarz-Erle mit ihrem artspezifisch aufgebauten
lockeren Wurzelholz zu ausreichendem Gasaus-
tausch über das Intercellularensystem in der Lage
ist (LYR et al. 1967), führt länger andauernde Über-
flutung durch die damit verbundene geringe O2-Ver-
sorgung zu Schadwirkungen.

Aus diesen Gründen sind die heutigen Erlen-
Hochwälder des Spreewaldes vorwiegend auf künst-
lichen Bodenerhöhungen gepflanzt worden  –  zu-
erst auf Hügeln und Kurzrabatten, später auf den
bekannten Langrabatten.

Bis 1960 erfolgte die Bodenbearbeitung über-
wiegend manuell. Die Eingriffstiefe in den Boden
überschritt nicht 0,40 m. Der Einsatz schwerer
Technik führte zur Anlage größerflächiger Rabatten-
anlagen mit zum Teil 1 m tiefen Gräben. Diese
Lösung birgt bei unsachgemäßer Durchführung die
Gefahr der Entwässerung der betroffenen Flächen.
Nach den aktuellen Erkenntnissen der LFE (2003)

sind flache Rabattengräben aus Gründen des Bo-
den- und Gewässerschutzes als optimal zu be-
zeichnen.

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

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

– Sie führen in der Regel zu durchgehende Aus-
hubgräben, deren Eignung für die wünschens-
werte Regulierung des Flächenwasserhaushal-
tes nachgewiesen wurde.

– Sie führen zu qualitativ besseren Beständen
(deutlich bessere Stammqualitäten; höhere Zu-
wachswerte  –  ALLRICH 1993; LOCKOW 2002).

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

– Sie garantieren eine höhere Flexibilität bei der
Wahl des geeignetsten Pflanzverbandes.

– Sie sichern bei Übererdung den ausgehobenen
Torfkörper besser vor temperaturbedingt be-
schleunigter Mineralisierung.

Der Nachteil sind die höheren Anlagekosten.
In der Regel ergeben sich Arbeitslinienlängen zwi-
schen 1.700 und 2.000 lfm pro ha bei beidseitiger
Ablage.

Die Rabatten- bzw. Hügelanlage erfolgt mit Bag-
gern. Eingesetzt werden Kettenbagger mit über-
breiten Laufwerken oder Schreitbagger geringerer
Eigenmasse, bei denen der statische Bodendruck

DIE BEWIRTSCHAFTUNG DER SCHWARZ-ERLE IM SPREEWALD
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im Bereich von 0,2 bis 0,3 kg pro cm2 liegt.
Bodenkundliche Untersuchungen dieser Fahr-

spuren im Vergleich mit nicht befahrenen Böden
belegen zeitweilige Veränderungen des Porenvolu-
mens und der Wasserleitfähigkeit unmittelbar nach
der Befahrung. Diese Veränderungen werden offen-
bar durch die natürlichen Regenerationspotenziale
des Bodens nach kurzer Zeit wieder aufgehoben.

Für die Pflanzung hat sich vorrangig verschultes
Pflanzenmaterial bewährt. Es verbindet relativ pro-
blemlosen Anwuchs mit ausreichendem Durchset-
zungsvermögen gegenüber der Flächenvegetation.
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 übliche
Zahl von 3.000 bis 3.300 Pflanzen pro ha sichert
die für die Erziehung von Qualitätsbeständen not-
wendige Auslesemöglichkeit. Sie lässt sich durch
Übernahme der oft vorhandenen Stockausschläge
verringern. Die unterstützende Funktion des Stock-
ausschlages wird zunehmend gezielt in die Pflege
der Verjüngung und der Jungbestände einbezogen.

Mit dem flächigen 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, für das ein entsprechendes Prüfzertifikat nach-
gewiesen werden kann.

Verfahren der Holzernte im
Spreewald

Die planmäßige Holzernte sichert jene Kreis-
läufe, die zur Aufrechterhaltung des Erlen-Hoch-
waldbetriebes notwendig sind. Die dabei notwen-
digen Fäll- und Rückearbeiten sind unter den be-
reits genannten erschwerten standörtlichen Bedin-
gungen durchzuführen. Vor allem das Abrücken des
eingeschlagenen Holzes von der Fläche an feste
Abfuhrwege verlangte bereits immer nach ange-
passten verfahrenstechnischen Lösungen. Diese
sind in der Regel im Vergleich mit der Arbeit auf
terrestrischen Standorten deutlich teurer und zwin-
gen  zu ständiger Suche nach rationelleren Verfah-
ren zur Produktion erlösgünstiger Sorten und Qua-
litäten (hoher Wertholzanteil!).

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

Aus naturschutzfachlichen Gründen und zur

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

Nicht zuletzt aus Gründen der nachhaltigen
Sicherung der Bodengüte bemüht sich die Forst-
verwaltung ständig um den Einsatz weitgehend
bodenschonender Arbeitsverfahren.

Der Holzeinschlag erfolgt über motormanuelle
Arbeitsverfahren. Der Einsatz der zwischenzeitlich
für die Arbeit auf Standorten mit hoher Bodenfeuchte
entwickelten Harvester mit überbreiten Ketten-
laufwerken (z. B. „Sumpfbiber“ mit spezifischem
Bodendruck von 0,2 kg/cm2; THIEME 2001) ist unter
den hiesigen Bedingungen noch nicht getestet
worden. Verteuernd würden in diesem Falle  sicher-
lich die notwendigen Baumaßnahmen für die
Fließgewässerquerung wirken.

Der relativ hohe Kernfäulebefall (DOMMASCHK
2000) verlangt nach sorgfältiger Holzaushaltung, die
wegen der erforderlichen Sortierungsarbeiten nicht
auf der Einschlagsfläche, sondern an festen Abfuhr-
wegen stattfinden muss. Die Bäume werden auf
der Fläche lediglich gezopft. Damit ist langes
Stammholz von der Fläche zu rücken. Dies wäre
aus Bodenschutz- und naturschutzfachlichen Grün-
den bei tiefer gefrorenem tragfähigen Boden wün-
schenswert, ist jedoch witterungsbedingt seit Jah-
ren nicht mehr möglich.

Die Fällrichtung geht bereits von den Ansprü-
chen des folgenden Rückens aus und sichert gleich-
zeitig eine gewisse Hiebsrestekonzentration. Das
Ast- und Kronenholz verbleibt auf der Fläche. Es
wird u. U. für die Erleichterung der Folgearbeiten
zertrennt.

Bodengebundene Rücketechnik 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 angeführten Lösun-
gen (Geotextilien; Kunststoffspurbahnen) sind hier
kostenbedingt eine mehr theoretische Möglichkeit.
Sie könnten den Einsatz von Spezialrücketraktoren
mit angepasster Seilwindenausrüstung in Nutzungs-
beständen mit kurzen Rückeentfernungen ermög-
lichen.

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

Der im Bereich des Amtes für Forstwirtschaft
Lübben 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 leistungsfähiger und kostengünstiger Trans-
porthubschrauber (z. B. K-Max) entstehen in Ab-
hängigkeit von der erforderlichen Zykluszeit Kosten-
belastungen von ca. 40 bis 50 Euro pro m3 (HEIN-
RICH 1997; SPIEGEL 1999). Die hohen Transport-
leistungen des Hubschraubers und seine kurzen
Flugzeiten erfordern ein perfektes System von Ab-
lage- und Aushaltungsplätzen, das unter den Be-
dingungen des Spreewaldes nicht überall garan-
tiert werden kann.

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

Wie beim Hubschraubereinsatz zwingen die

hohen Betriebsstundenkosten der Seilkrananlage
zu voller Ausnutzung ihres Leistungsvermögens.
Darauf sind die mit dem Abrücken von der Ein-
schlagfläche unmittelbar gekoppelten Folgearbei-
ten in ihrer Organisation auszurichten. Dies betrifft
vor allem ein unter diesen Bedingungen erforderli-
ches zweites Rücken zum Zwischenlager oder
Ausformungsplatz unter Verwendung leistungsfä-
higer Skidder mit Rückezange.

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 Biosphä-
renreservat vereinbarte Möglichkeit der flächigen
Nutzung von max. 1 ha ist ein akzeptabler Kompro-
miss zwischen Naturschutzanliegen und forstlicher
Nutzung. Sofern die Bestandeslagerung es zulässt,
wird zunehmend die Form der schmalen Saum-
schläge zu nutzen sein, die ökologische Nachteile
anders geformter flächiger Nutzung weiter reduziert
und gleichzeitig verfahrensseitige Vorteile bietet.

DIE BEWIRTSCHAFTUNG DER SCHWARZ-ERLE IM SPREEWALD

Abb. 4: Rücken mit Starkholz-Seilkran
Foto: H. HAGEMANN

Abb. 5: Schleiftrasse unter dem Seilkran
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-Erlenbestände setzt zwingend die Kennt-
nis und Ausnutzung der vorliegenden Standorte und
ihrer Eigenschaften voraus. Sie bilden die Grund-
lage für die Wahl des optimalen Bestandeszieltyps
(BZT) nach den Optimalitätskriterien des Öko-
gramms der SER. Der BZT ist zudem mit einem
Biotopzieltyp untersetzt. Das Ökogramm verdeut-
licht die bereits angesprochene enge Bindung der
SER-Bestände an Standorte mit guter Nährstoff-
und hoher Wasserversorgung.

Seit der flächendeckenden Standortskartierung
von 1960–1962 unterlag der Wasserhaushalt des

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

Er war Anlass, im Zuge der Erarbeitung der PEP
differenzierte Entwicklungsziele für die Erlenbe-
stände zu entwickeln: Naturnahe Auenwälder 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 Großseggen-Erlen-
Waldes.

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

DIE BEWIRTSCHAFTUNG DER SCHWARZ-ERLE IM SPREEWALD

Abb. 6: Ökogramm mit Bestandeszieltypen (Hauptbaumarten in Fettdruck), Baumart Schwarz-, Rot-
Erle (RER) Klimastufe f, m, t
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Bodenbearbeitungsmaßnahmen auf den Flächen-
wasserhaushalt und die Erhaltung der Niedermoore
sowie nach der Fortführung der Betriebsform Hoch-
wald.

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

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

te sind die Grundlage für ein den ökologischen An-
sprüchen der Baumarten, der anzutreffenden Ver-
jüngungstendenz sowie den ökologischen 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. Ihre weitere Entwicklung hängt von
der künftigen Gestaltung des Gebietswasserhaus-
haltes ab.

Durch das Gewässerrandstreifenprojekt Spree-
wald soll erreicht werden, dass der gegenwärtig
fortschreitende Mineralisierungsprozess aufgehal-
ten wird. Forstliche Maßnahmen können dieses
Ziel unterstützen.

Die mit der Standortserkun-
dung durchgeführte Ansprache der
Bestandesstabilität und -qualität
unterstrich, die forstlichen Maß-
nahmen nicht allein auf dem stand-
ortbezogenen Bestandeszieltyp
aufzubauen. Innerhalb einer Nähr-
kraftstufe wird die Bestandes-
ausbildung durch die Grund- und
Stauwasserstufen und damit ihre
forstwirtschaftliche Bedeutung be-
stimmt. Die neuen Standortkarten
enthalten daher für die Festlegung
differenzierter Bewirtschaftungs-
maßnahmen Angaben zu den
Grund- und Stauwasserstufen. De-
ren Ansprache erfolgte nach aktua-

lisierten Vorgaben der Standorterkundungsanwei-
sung 1995 (SEA 95).

Es verschieben sich dadurch die Flächenanteile
der unterschiedlichen BZT gegenüber 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 Biosphärenre-
servates 1999 begonnene Konzept einer differen-
zierten Entwicklung der gegenwärtigen Erlen-
betriebklasse fortgeschrieben und standortkundlich
untersetzt. In Abhängigkeit von der weiteren stand-
örtlichen Entwicklung wird künftig auf den Flächen
des BZT SER-EDB/SEI und SER-EDB/SEI eine
Entwicklung zu standortgerechten Auenwäldern mit
Esche und anderen Edellaubhölzern stattfinden.
Durch horst-, trupp- und gruppenweise Nutzung
nach Qualitätsmerkmalen und bei weitgehender
Ausnutzung der Naturverjüngung wird ein arten- und
strukturreicher Bestockungsaufbau entwickelt.

DIE BEWIRTSCHAFTUNG DER SCHWARZ-ERLE IM SPREEWALD

Tab. 6: Aktuelle standörtliche Situation im Untersuchungsgebiet

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 früheren Kartierungs-
ergebnissen ohne Berücksichtigung dieser Tatbe-
stände führt zu Bewertungsfehlern.

VÖTT (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 Wasserkapazität und Wasser-
durchlässigkeit der Böden, die wiederum zu erhöh-
ter Stauwirkung führen. Die nun kartierten Standor-
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Den Schwerpunkt der Erlenbetriebsklasse im
Hochwaldbetrieb bilden auch künftig die BZT SER
und SER-EDB.

Der BZT SER-EDB/SEI lässt eine variable Be-
teiligung der Schwarz-Erle am Bestockungsaufbau
zu. Auf Dauer lässt er sich nur über gezielte wald-
bauliche Maßnahmen fortführen. Die Flächen mit
BZT SER - EDB/SEI leiten zu den Stieleichen-Hain-
buchen-Wäldern über.

Über die notwendige Bodenbearbeitung ent-
scheiden die Grund- und Stauwasserstufen. Im
Bereich der kartierten Stufen 16/23, 17/23 und 23
(sie entsprechen vorrangig den ökologischen Feuch-
testufen sumpfig und nass) führt nur die Pflanzung
der SER auf Erhöhungen (Rabatten; Hügel) zu sta-
bilen und qualitativ guten Beständen. Im Bereich
der Stufen 16/24, 17/24 und 24, sie liegen in der
Feuchtestufe nass, bringen Erhöhungen mit Sicher-
heit die gute Qualität. Noch tiefer liegende Was-
serstände lassen Pflanzung ohne Bodenbearbei-
tung zu, wenn Überflutung in der Vegetationsperi-
ode weitestgehend ausgeschlossen ist.

Die Feuchtestufe 14/23 liegt im Übergangs-
bereich sumpfig überflutet zu sumpfig. Über die
Fortsetzung oder Aufgabe der forstlichen Bewirt-
schaftung müssen Einzelfallprüfungen entscheiden,
bei denen vorrangig von der Entwicklung des Was-
serstandes auszugehen ist.

Im Bereich der Feuchtestufen sehr sumpfig und
sumpfig überflutet ist künftig keine forstliche Be-
wirtschaftung vorgesehen. Über 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). Moorböden sind auf die O-
Standorte mit der natürlichen Grund- und Stauwas-
serstufe 22 und geringer beschränkt und nehmen
etwa 6 % der insgesamt kartierten Fläche ein.
Moor- und Anmoorgleye finden sich mit ca. 41 %
der kartierten Fläche bevorzugt auf den nassen bis
sumpfigen (N ... 1; N ... 0) sowie auf den zeitweise
überfluteten (Ü ...  0) Standorten. Das Hauptvor-

kommen der Humus-
gleye (etwa 17 %) be-
findet sich im Bereich
der N...1-Standorte,
während die Graugleye
(fast 27 %) vorrangig
auf N...2-Standorten
zu finden sind. Auf den
Bereich N...2 und T...1
konzentrieren sich die
Halbgleye mit ihrer Flä-
chenbeteiligung von

   rund 9 %.
Die enge Bindung der Bodentypen an Feuchte-

bereiche lässt eine vorsichtige Abschätzung mög-
lichen Humusschwunds bei Wasserabsenkung
und/oder aufhöhender Bodenbearbeitung zu. Der
Gefährdungsgrad ist bei den Gleymooren und Moor-
böden am höchsten. Hier können Wasserstands-
absenkungen bzw. Aufhöhungen ab 20 cm drasti-
sche Humusverluste bewirken. Die Schwunder-
wartung nimmt mit jedem in Richtung „trockener“
folgenden  Bodentyp bzw. dessen natürlicher Feuch-
testufe ab.

Die durch Feuchtigkeitsveränderungen verur-
sachten Bodenprozesse führen letztlich zu ande-
ren Bodentypen.

Hydrologische Untersuchungen belegen zum
Einen die seit 1990 verstärkt zu verzeichnende
Grundwasserabsenkung, zum Anderen die erheb-
lichen Schwankungen des Flächenwasserstandes
im Jahresverlauf. Die Grundwasserstände fallen im
Sommer deutlich unter das Niveau der Fließge-
wässer. Zwischen Fließen 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 Maßnahmen
zur Wasserzuführung auf die Fläche bei überdurch-
schnittlich langen Trockenphasen eine neue Be-
deutung. Die Anbindung der Rabattengräben an
Fließwasser ist als solche Maßnahme zu betrach-
ten. Entgegen bisheriger Annahmen haben die
Bodenwassermessungen keine Hinweise auf ra-
sche und weitgehende Wasserverluste im Torfkörper
(Stauwasser oberhalb der „Klockschicht“ ohne Ver-
bindung mit dem Grundwasser) ergeben. Dennoch
sollten die Rabattengräben möglichst flach gehal-
ten werden.

Als Folge der Wasserstandsschwankungen im
Jahresverlauf weisen die Torfe erhöhte Zersetzungs-
grade auf. Die Entwicklung zu Moorgleyen und
Anmooren setzt sich fort, wenn das gegenwärtige
Wasserregime festgeschrieben wird. Daher kommt
einer Verbesserung des Flächenwasserhaushaltes

DIE BEWIRTSCHAFTUNG DER SCHWARZ-ERLE IM SPREEWALD

Tab. 7: Verschiebung der Flächenanteile der unterschiedlichen BZT gegenüber
den nur auf Stamm-Standortsformen beruhenden Flächen
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durch höhere Winterwasserstände, ein entspre-
chend der Vegetationsentwicklung variables, aber
möglichst langes Halten des Frühjahrsstaues (un-
ter Beachtung der Phytophthora-Prophylaxe) und,
wo möglich, auch eine Anhebung der Grundwasser-
stände in der Vegetationsperiode entscheidende
Bedeutung für die Erhaltung der Standorte zu.

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

Die flächige Nutzung hiebsreifer SER-Bestän-
de in der für den Spreewald vereinbarten Flächen-
begrenzung hat auf den untersuchten Nassstand-
orten keine negativen Veränderungen 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 Hügeln wird die natürliche
Bodenschichtung nachhaltig verändert. Aufhöhung
der Torfe bei fehlender Durchfeuchtung führt zur
Intensivierung der Humusmineralisierung. Stark
zersetzte Torfe sind durch negative physikalische
Eigenschaften  (stark beeinträchtigte hydraulische
Leitfähigkeit; verringertes Gesamtporenvolumen;
erhöhte Trockenrohdichte) gekennzeichnet. Ähnli-
che Wirkungen zeigt der sandige Oberboden, wenn
der Torf durch Übersandung bei der Bodenbearbei-
tung in den Unterboden gerät. Die Eigenschaften
des Torfes verändern sich dann nicht.

Bodenbearbeitung bewirkt erwartungsgemäß
geringere C-Gehalte im Oberboden. Die Intensität
der Abbauvorgänge hängt vom Wasserstand (Bo-
dendurchfeuchtung) und der Ausbildung der Boden-
vegetation sowie der Dichte der Verjüngung ab.

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

Die verringerte Leitfähigkeit der zersetzten Torfe
führt zur verstärkten Stauwasserbildung. Dessen
Wirkung kann die des Grundwassers überlagern.

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

Auch der O2-Gehalt des Grundwassers liegt
sehr tief und bewegt sich nur leicht über dem des
Stauwassers. Stagnierendes Wasser der (tiefen)
Rabattengräben ist hinsichtlich seiner Qualität mit
dem Stauwasser gleichzusetzen. Flache Rabatten-
gräben zeigen als Folge intensiver Vegetations-
entwicklung deutlich bessere Eigenschaften.

Diese Ergebnisse legen es nahe, die Rabatten-
gräben für die Aufrechterhaltung eines ausgegliche-
neren Flächenwasserstandes zu verwenden. Für
die Sicherung der standörtlichen Eigenschaften
spielt er die entscheidende Rolle.
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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 große Haltbarkeit unter Wasser,
wo es laut HALLA (1998) schwarz und immer här-
ter wird, machten sich schon vor über 4000 Jahren
die Erbauer der jungsteinzeitlichen Pfahlbauten am
Bodensee und Federsee zunutze, indem sie Erlen-
stämme als Stützgerüst in die schlammigen Ufer-
bereiche rammten. Ebenso steht Venedig und stand
Alt-Amsterdam zum überwiegenden Teil auf Pfäh-
len aus Erlenstämmen.

Auch seine gute und leichte Bearbeitbarkeit
wurde schon früh erkannt und genutzt, so zum
Beispiel durch den römischen Schriftsteller und
Naturwissenschaftler Gajus Plinius, der 79 v. Chr.
beim Ausbruch des Vesuv in Pompeji ums Leben
kam. Die Holztäfelchen, auf denen er mit Tinte seine
heute noch erhaltene „Naturgeschichte“ in 37 Bän-
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 östlich von Eberswalde gele-
genen Bralitz jährlich ca. 90 m³ Erlenholz durch
zwei Holzschuhmacher verarbeitet.

In letzter Zeit ist die wirtschaftliche Bedeutung
des Erlenholzes immer weiter zurückgegangen.
Dies hat im Wesentlichen zwei Gründe. Zum ei-
nen wurde die Schwarz-Erle durch den Menschen
auf immer weniger Standorte zurückgedrängt. 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 lässt. Das Holz der

Schwarz-Erle steht somit nicht in großem Umfang
zur Verfügung, was es für eine standardisierte und
auf die Holzeigenschaften abgestimmte Verarbei-
tung in Großbetrieben uninteressant macht.

Zum anderen wurde das Erlenholz, wie Holz
allgemein, in vielen Anwendungsbereichen, für die
es einst durch seine spezifischen Eigenschaften
prädestiniert 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 für Trachtengruppen hergestellt,
Wasserrohre und Chemikalienleitungen bestehen
auch nicht mehr aus Holz und Holzbleistifte, für
die neben Zeder und Weymouthkiefer auch die Erle
Verwendung findet, werden zunehmend durch
Druckbleistifte, Kugelschreiber u.ä. ersetzt, um nur
einige Beispiele für die rückläufige Verwendung des
Erlenholzes zu nennen.  Auch die Erlenrinde, die
früher zum Naturfärben verwendet wurde, wird heu-
te nicht mehr genutzt.

Diese Entwicklungen haben dazu geführt, dass
die Schwarz-Erle trotz der vielfältigen Verwendungs-
möglichkeiten 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. Ihr Holz ist rötlichgelb
und wird beim saftfrischen Einschnitt durch die
Oxidation von phenolischen Inhaltsstoffen an der
Schnittfläche orangerot. Im Verlauf der Trocknung

Die Schwarz-Erle als Wirtschaftsbaumart

von Lothar Krüger, Amt für Forstwirtschaft Eberswalde und Heiko Hagemann, Landesforstanstalt Eberswalde
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dunkelt es aber recht schnell rötlichbraun nach.
Ein relativ häufig auftretender Farbfehler sind „Mark-
flecken“. Sie finden sich im Frühholz der Jahrringe
und entstehen durch die Überwallung von im Früh-
jahr erfolgendem Insektenfraß am Kambium.

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

Die Holzstrahlen sind normalerweise mit blo-
ßem 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-
GENFÜHR und SCHREIBER (1989) wie folgt
charakterisiert:

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

Holzstrahlen
– unregelmäßig angeordnet
– Anteil: 6... 12 ... 20 %

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

Seine im Folgenden aufgeführten physikalischen
Eigenschaften, wie sie bei WAGENFÜHR 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 häu-
fig Standorte teilt. Das Holz der Esche ist schwe-
rer und lässt sich schlechter trocknen, das der
Schwarzpappel ist hingegen leichter und lässt sich
ebenfalls gut trocknen.

Darrdichte [r0]: 0,45...0,51...0,60 g/cm3

Rohdichte [r12...15]: 0,49...0,55...0,64 g/cm3

Rohdichte [rfrisch]: 0,80...0,85...0,93 g/cm3

Schwindsatz längs [βl]:       0,5 %
Schwindsatz radial [βr]:         zirka 4,4 %
Schwindsatz tangential [βt]:         zirka 9,3 %
Schwindsatz Volumen [βv]:      12,6...14,2 %
Porenanteil [c]:  zirka 71%

Holzgewicht: ganz frisch: 850 kg/m3

[Holzfeuchte > 30 %]
waldtrocken:700 kg/m3

[Holzfeuchte 25–30 %]
lutro: 550 kg/m3

[Holzfeuchte 15 %]
atro: 475 kg/m3

[Holzfeuchte 0 %]

Weiterhin sind für die Verwendung des Holzes
die mechanischen Eigenschaften von Bedeutung.
Die nachfolgend aufgeführten Kenngrößen, die
WAGENFÜHR und SCHREIBER (1989) für die
Schwarz-Erle angeben, sagen aus, dass ihr Holz
zwar biegsam, elastisch und fest ist, es aber kei-
ne große Tragfähigkeit 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.

Druckfestigkeit [δdBII]:       31...55...77 N/mm2

Zugfestigkeit [δdBII]:     55...94...140 N/mm2

Biegefestigkeit [δdBII]:     44...97...172 N/mm2

Scherfestigkeit [δaB]:    3,0...4,5...6,5 N/mm2

Elastizitäts-Modul [EbII]: 7700...11700 N/mm2

Schlagzähigkeit [α]:  2,45...4,90...10,59 J/cm2

Abnutzung:        Erle : Rotbuche = 0,3 : 1
Härte nach Brinell faserparallel [HBII]:

                                        33...38 N/mm2

Härte nach Brinell senkrecht zum
     Faserverlauf [HBI]:               7...17 N/mm2

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

Wasserlöslichkeit:         zirka 2,5 %
Benzol-Alkohol-Auszug:  1,9...3,8...5,6 %
Ätherauszug:  0,7...0,9...1,4 %
Ligningehalt:    22,6....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 %
Stärke:         zirka 1,5 %

Erwähnenswert ist noch, dass das Holz in gerin-
gem Maße gesundheitsschädliche Inhaltsstoffe ent-
hält. Bei der Verarbeitung kann es, vermutlich durch

DIE SCHWARZ-ERLE ALS WIRTSCHAFTSBAUMART
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Gerbstoffe, zu Dermatitis und starkem Juckreiz
kommen. Das Holz riecht schwach säuerlich.

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

Hieraus ergeben sich die im Folgenden be-
schriebenen Verarbeitungseigenschaften.

Neben der bereits erwähnten guten Beizbarkeit
lässt es sich gut färben, imprägnieren und polie-
ren.

Die Trocknung des Holzes vollzieht sich schnell
und gut, ohne dass stärkere Tendenzen zum Rei-
ßen oder Werfen auftreten. Es arbeitet und reißt
wenig und hat somit eine mittlere bis gute Dimen-
sions- und Formstabilität.

Es lässt sich mit allen Werkzeugen gut und
leicht bearbeiten und ergibt gehobelt schöne, glat-
te Oberflächen. Somit eignet es sich auch gut zum
Drechseln und Schnitzen und ist messer- und schäl-
fähig. Weiterhin lässt es sich leicht spalten.

Verbindungen mit Leim, Schrauben und Nägeln
sind sehr haltbar.

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

Die natürliche 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 anfällig gegen Pilze und Insekten.

Verwendung und Vermarktung
des Holzes

Die für seine Verwendung wichtigsten Eigen-
schaften der Schwarz-Erle sind die große Haltbar-
keit unter Wasser, die leichte Bearbeitbarkeit und
problemlose Oberflächenbehandlung.

Durch seine Beständigkeit bei der Verbauung
unter Wasser kann es für Uferbefestigungen und
langlebige Stützkonstruktionen im Wasserbau ver-
wendet werden. Daneben eignet es sich auch für
die Herstellung von Wasserleitungen.

Aufgrund seiner leichten Bearbeitbarkeit eignet
es sich für den Bau von Musikinstrumenten, als
Schnitz- und Drechselholz, für Spielwaren, Küchen-

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

Ebenfalls durch die gute Bearbeitbarkeit, aber
auch die umfangreichen Möglichkeiten der Ober-
flächenbehandlung und -veredelung, wird es zur
Möbelherstellung und als Imitat für erheblich wert-
vollere Tropenhölzer wie Mahagoni, Palisander oder
Ebenholz eingesetzt. Hierbei kommen sowohl Voll-
holz als auch Furniere zur Anwendung. Für 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
Hölzer ersetzt. Bei beiden Anwendungsbereichen
handelt es sich nach ERTELD (1957) in erster Li-
nie um Schälfurniere, wodurch zu große Faulkerne,
die ein Ansetzen der Schälklauen verhindern oder
eine zu geringe Ausnutzbarkeit bewirken, eine sol-
che Verwendung einschränken oder gar ausschlie-
ßen.

Unabhängig 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 für
diese Produkte  besser geeignete Baumarten. Nach
wie vor beliebt ist es aber zum Räuchern vor allem
von Fischen.

Wie bereits erwähnt, wurde die Rinde, die mit
einem Gerbstoffanteil von 8–10 % einen höheren
Tanningehalt als Eichenrinde aufweist, früher auch
zum Naturfärben genutzt. Man erhielt gelbbraune
Töne und nach Vermengung mit Eisensulfat die
Farbe schwarz.

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

Das hieraus resultierende Sortiment ist Wert-
holz und eventuell noch Stammholz normaler bis
guter Qualität. Die Erfahrungen der Holzvermark-
tung mit den Ansprüchen der Holzkäufer im Hin-
blick auf das Wertholz zeigen, dass dieses Holz
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dick (möglichst mindestens 40 cm Mittendurch-
messer des Stammstückes), gerade, gesund, ast-
und wasserreiserfrei sein soll. Bevorzugt werden
Erdstammstücken von 6 bis 8 (10) Metern Länge.

Unabhängig von diesen Ansprüchen der Wert-
holzkäufer wird das Holz der Schwarz-Erle nach
der HKS-Tabelle für übriges Laubholz sortiert.

Die häufigsten Holzfehler, die zu einer Abstu-
fung der Stammholzqualität der Schwarz-Erle füh-
ren, sind Astigkeit und Faulkernbildung. Die Äste
stellen eine mechanische und optische Störung des
Faserverlaufes dar und werden daher als ein nega-
tives Kriterium angesehen, vor allem wenn das Holz
für optisch ansprechende oder homogene Flächen
verwendet werden soll.

Die Faulkernbildung fängt häufig zu dem Zeit-
punkt an, ab dem der Baum beginnt, „Speck“ an-
zusetzen. Dieser ist etwa im Alter 50 erreicht und
wird durch wechselnde Wasserverhältnisse begün-
stigt. Im Spreewald setzt dieser Prozess nach den
Erfahrungen der dort tätigen Forstleute etwa ab dem
Alter 70 bis 80 ein und führt schließlich zu Hohl-
kernen. Diese Entwertung nimmt bis zum Alter 130
immer weiter zu.

Selten treten laut BECKER (mündlich 2003) bei
der Schwarz-Erle im Spreewald Qualitätsbeein-

trächtigungen durch Krümmung, Abholzigkeit,
Rindeneinschlüsse oder die in der Literatur häufi-
ger aufgeführten Markflecken auf.

Ein spezielles Problem tritt bisweilen bei der
Holzbringung im Spreewald auf. Aus den inneren
Bereichen des Spreewaldes wird das Holz geflößt.
Hierbei kommt es zu Oxidationsprozessen im Be-
reich der Schnittflächen, die in Verbindung mit den
Huminstoffen im Wasser zu einer Lilafärbung des
Holzes führen können.

An das Industrieholz werden keine besonderen
Ansprüche gestellt. Der Absatz erfolgt in Branden-
burg mit einem derzeitigen Durchschnittserlös 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 Gesamterlös dieser Veranstaltungen er-
reichte die Holzart einen Anteil von etwa 6%.  Der
Rückgang in der Nachfrage in den vergangenen
Jahren wurde im Jahr 2003 mit einer Angebotsmen-
ge von 38 fm quittiert. Wie stark dieser Angebots-
rückgang ist, zeigt sich auch im diesjährigen 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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Abb. 1: Schwarz-Erle mit Faulkern, wie sie bei der Submission in Chorin angeboten und im Los für 191
Euro verkauft wurde  (Foto: L. KRÜGER)

Satzdatei 3 Schwarz-Erle.p65 08.04.03, 20:11127



128

Die Schwarz-Erle ist zwar die vierthäu-
figste Laubbaumart im Land Brandenburg,
im Vergleich zur Hauptbaumart Kiefer ist
ihr Waldflächenanteil, bis auf den Spree-
wald, aber sehr gering. Dies spiegelt sich
auch in ihrem Anteil an der Verkaufs-
menge der Landesforstverwaltung wieder,
der mit einem Durchschnitt von 7.950 fm
pro Jahr seit 1995 bei einem jährlichen
Gesamtverkaufsvolumen von zirka
1.000.000 fm nur marginal ist.

Bei einem durchschnittlichen Erlös von
260,78 Euro/fm auf den Laubwertholz-
submissionen im Land Brandenburg zwi-
schen 1995 und 2002 zeigt sich aber,
dass es bezogen auf die Mengeneinheit
sehr interessant ist, das Holz der Schwarz-
Erle dem Holzmarkt zuzuführen. So er-
reichte z.B. im Amt für Forstwirtschaft
Eberswalde im Jahr 2002 die Schwarz-

Erle mit  362,23 Euro/fm den mit Abstand höch-
sten Durchschnittserlös je Mengeneinheit beim
Wertholz. Zum Vergleich lagen im gleichen Jahr
die Durchschnittserlöse im Rahmen der Wertholz-
vermarktung für Buche bei 233,93 Euro/fm, für Ei-
che bei 309,11 Euro/fm und für Kiefer bei 124,55
Euro/fm.

Abbildung 3 macht deutlich, welchen Anteil am
Gesamterlös der Schwarz-Erle in der Landes-
forstverwaltung Brandenburg die einzelnen Sorti-
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Abb. 2: Angebotsmengen und Durchschnittserlöse bei der
Schwarzerle auf den Wertholzsubmissionen des Landes
Brandenburg von 1995 bis 2003

1995 liegt. Da aber trotz der eher mäßigen Quali-
tät 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 Angebotsrückgang im Jahr
2003 aber auch in die allgemeine Entwicklung der
letzten Jahre. Die Ab-
bildung 2 zeigt für die
Jahre ein der stetig
nachlassenden Nach-
frage angepasstes
Angebot. Die im Jahr
2001 erzielten höhe-
ren Erlöse wurden of-
fensichtlich fehlinter-
pretiert. So war die
Erhöhung des Ange-
botes im Jahr 2002
nicht marktkonform
und wurde auf der Käu-
ferseite nicht hono-
riert. Laut Aussagen
der Käufer 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 Preisrückgang
nach 2001 erklärt.

Abb. 3: Zusammenstellung der prozentualen Anteile an der Verkaufsmenge
und am Erlös der unterschiedlichen Sortimente der Schwarz-Erle von 1995 bis
2001 im Land Brandenburg
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16225 Eberswalde

mente haben. Hierbei sei noch darauf hingewie-
sen, dass sich hinter dem verwendeten Begriff
„Stammholz“ die Einzelsortimente Stammholz, Ab-
schnitte und Palette verbergen. LAK wurde nicht
in allen Jahren vermarktet und daher nicht berück-
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 Erlös von durchschnitt-
lich 20,6 % bringt. Beim Stammholz wird durch
einen Verkaufsanteil von 26,3 % immer noch ein
Erlösanteil von 44 % erzielt, wohingegen das Ver-
hältnis beim Industrieholz von 71 % an der Verkaufs-
menge zu 35,4 % am Erlös erwartungsgemäß
schlecht ausfällt. 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 Qualität, zu produzieren und auf dem Markt
anzubieten.

Die zertifizierte Forstwirtschaft darf das gewach-
sene Holz nicht durch Überalterung dem Faulkern
überlassen, sondern muss auch die Möglichkeit
zu Realisierung von Einnahmen nutzen, um letzt-
lich die Mittel zu erwirtschaften, die für die Errei-
chung der Ziele im Rahmen der Zertifizierung nötig
sind.

Allerdings sollten der geringe Flächenanteil der
Baumart und die weitere Verringerung von Einsatz-
möglichkeiten, verbunden mit einer auch für die
Zukunft eher verhaltene Nachfrage, den Forstmann
künftig 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 öf-
fentlichen Interesses gerückt wurde, für eine Sta-
bilisierung bzw. eine Erweiterung des Anteils an
der Flächenpräsenz Vorsorge getroffen werden.
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Schwarz-Erle. Aus „Deutsche Schul-Flora“, von Müller und Pilling, Verlag Hofmann
in Gera, aus dem Jahr 1894
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