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BegrufRung und Vorstellung von Arbeitsergebnissen des
Landeskompetenzzentrums Forst Eberswalde im Jahre 2011

Prof. Dr. KLaus HoPPNER, Leiter des Landeskompetenzzentrums Forst Eberswalde

Meine sehr verehrten Damen und Herren,
liebe Kolleginnen und Kollegen,

ich mochte Sie alle recht herzlich begriiien zu unserem
nunmehr bereits 7. Eberswalder Winterkolloquium, das
wiederum unter dem bewahrten Motto ,Wissenstransfer in
die Praxis” steht.

Der Kreis der Teilnehmer istim V ergleich zu den V or-
jahren noch bunter geworden, wie das lhnen zugangliche
Teilnehmerverzeichnis deutlich macht. Seien Sie alle recht
herzlich willkommen zur diesjahrigen Leistungsschau des
Landeskompetenzzentrums Forst Eberswalde.

Das Jahr 2011 war bekanntlich von den \ereinten Nationen
als ,Internationales Jahr der Walder” deklariert worden und
von einer Vielzahl 6ffentlichkeitswirksamer Veranstaltungen
gekennzeichnet. Zudem war 2011 das 140. Jahr des Beste-
hens des Forstlichen Versuchswesens in Eberswalde. Die-
se Ereignisse pragten auch die Arbeit unserer Einrichtung.
2011 war auch das Ubergangsjahr zur Einnahme der neu-
en Zielstruktur im Landesbetrieb Forst Brandenburg, was
auch fir das LFE Konsequenzen hatte. Das LFE wird auch
kiinftig als Serviceeinrichtung des Landesbetriebes Forst
Brandenburg praxisbezogene Dienstleistungs- und Spezi-
alaufgaben erfiillen und den Wissenstransfer in die Praxis
organisieren.

Verbindliche Arbeitsgrundlage fiir 2011 waren die in der
Zielvereinbarung mit der Betriebsleitung festgelegten Auf-
gaben.

Wir haben aus den Arbeitsergebnissen des Jahres 201 1
wiederum 8 reprasentative V ortrdge ausgewahlt, die sich
durchweg praxisrelevanten forstlichen Fragen widmen.

Naturgemal ist das Aufgabenprof| des LFE breiter und
tiefer. Gestatten Sie mir daher einen zusammenfassenden
Uberblick zu den wichtigsten Arbeitsergebnissen im Jahre
2011.

Ohne Unterstiitzung durch die Informationstechnik sind
die vielfaltigen Steuerungs- und Monitoringprozesse fiir
den Wald nicht zu bewaltigen. Ein  Arbeitsschwerpunkt
des dafiir zustdndigen Fachbereiches = Dokumentation
und Datenmanagement des LFE war die Umstellung der
IT-Systeme auf die neuen Strukturen.

Durch die Geodatenverwaltung wurde neben den re-
gularen Aufgaben kurzfristig Kartenmaterial fir die sich ent-
wickelnden neuen Strukturen geliefert. Im Dezember wur-
den Revierkarten bzw. Waldbestandeskarten an die damals
noch designierten Leiter von Oberforstereien und Landes-
waldoberforstereien ausgeliefert, insgesamt 4746 Blatt.
Méoglich wurde das durch die konsequente Arbeit an der

Geodatenbank in Kombination mit dem Dienstleister , der
die Plotprogramme erstellte. Die Datenbasis in der Geo-
datenbank ArcSDE konnte 2011 weiter verbessert werden.
Auch im W eb-GIS, das den umfangreichsten Uberblick
Uber die f achen- und linienrelevanten Sachverhalte bietet,
wurden weitere Themen erganzt.

Bei der Programmierung eines sogenannten Editierwerk-
zeuges, das die Erfassung von Flachen- und Linienveran-
derungen vor Ort erheblich erleichtern soll, bedarf es noch
weiterer Abstimmungen mit dem beauftragten Dienstlei-
ster.

Intensiv wird gegenwartig an der neuen W aldbrand-
schutzkarte gearbeitet. Druckauftrage sind ausgel6st. Die
Karten kénnen Anfang Marz ausgeliefert werden.

Die Betriebs- und Finanzdatenverwaltung war bisher
durch das IT -Fachverfahren Forstbetriebsmanagement-
system, FBMS, gepragt. Im Jahre 201 1 sind Finanz- und
Anlagenbuchhaltung von SAP  hinzugekommen. Stark
eingebunden waren Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des
Fachbereichs in diesem Zusammenhang bei der Erstellung
der Erdffnungsbilanz des LFB.

Die Schnittstelle SAP — FBMS konnte vorbereitet wer-
den. lhre technische Umsetzung wird 2012 erfolgen. Das
FBMS hat auch 2011 verlasslich Daten fur die betriebliche
Steuerung geliefert.

Natural- und Liegenschaftsdatenverwaltung lieferten
auch 2011 wesentliche Sachdatengrundlagen fir das be-
triebliche Handeln auf allen Ebenen. Im Datenspeicher
Wald, DSW2, wurden Erweiterungen in den Listen- und
Standardauswertungen sowie Vereinfachungen in der An-
wendung des DSW realisiert. Die  Adressharmonisierung
zwischen DSW und GIS war zur Mitte des vergangenen
Jahres abgeschlossen. Auf dieser Grundlage wurde in
der zweiten Halfte des Jahres 201 1 die Feststellung der
Waldeigenschaft begonnen, mit der zahlreiche Mitarbeiter
auf der Flache befasst waren. Rund 4.800 Anderungen,
die Auswirkungen auf unsere Geodaten und damit die
Karten haben, sind gemeldet worden. Im DSW konnten
diese Anderungen durch die Bearbeiter selbst vorgenommen
werden. Fiir das Nachvollziehen der Anderungen im GIS
machen sich Leistungen durch Dritte erforderlich.

Das IT-Fachverfahren Liegenschaftsinformations- und
Verwaltungssystem, LIVIS wurde 2011 weiter zum einheit-
lichen Informationssystem fir liegenschaftsbezogene Ge-
schéaftvorfalle und liegenschaftsbezogenes V erwaltungs-
handeln entwickelt. Dazu gehért auch die Ubernahme des
Programmteils Faktura, das kiinftig auch die Basis fir eine
Schnittstelle zum FBMS sein soll und damit eine V  erbin-
dung zur Betriebs- und Finanzdatenverwaltung herstellt.
Zwischen DSW und W eb-GIS sowie LIVIS und W eb-GIS
wurden 2011 wechselseitige Schnittstellen realisiert. Diese
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mussen nach Umstellung von DSW und LIVIS auf die neue
Struktur nochmals Uberarbeitet werden.

Die im Forstschutzmeldewesen, FSMW, zusammen-
gefassten IT-Fachanwendungen monatlicher Meldedienst,
Waldbrandberichterstattung,  Verbissmonitoring, Mau-
semonitoring sowie die IT -Fachanwendung Forstsaatgut-
wesen, FSGW, konnten auch 201 1 stabil bereit gestellt
werden. Auch sie waren auf die Bedingungen der neuen
Struktur umzustellen. Fir den monatlichen Meldedienst ist
eine fieflende Neuprogrammierung in Eigenleistung bei
enger Abstimmung zwischen den Fachbereichen Waldent-
wicklung und Monitoring sowie Dokumentation und Daten-
management vorgesehen.

Die Systemverwaltung konnte den |T-Betrieb auch 2011
weitgehend sichern. Vor einem Jahr mussten auf Grund
einer Virenattacke alle Server vom Netz genommen und
gesaubert werden, was fiir eine Woche den IT-Betrieb fast
unmdglich machte. Durch einen Komplettausfall der Klima-
anlage an einem Wochenende kam es zu einer Uberhitzung
im Serverraum und damit zum Ausfall der zentralen IT fir 2
Tage. Zwischenzeitlich sind Veranderungen vorgenommen
worden, die solche Probleme auch aulerhalb der normalen
Geschaftszeiten erkennen lassen und ein rechtzeitiges
Gegensteuern erméglichen.

Eine wichtige MaBnahme bestand 201 1 in der Einflh-
rung von Thin Clients. Der Eine oder Andere wird sich
an den Vortrag von vor 2 Jahren anlasslich des Winter-
kolloquiums zu den ,dicken und diinnen Dingern® erinnern.
Mittlerweile sind die Auslieferung der ,diinnen Dinger*, der
Thin Clients, und die Bereitstellung von neuen PC in Form
sogenannter virtueller PC auf den Servern des LFB ange-
laufen. Auch die Oberforstereien und Landeswaldoberfor-
stereien werden 2012 mit dieser Technik ausgeristet. Die
neuen Sitze der Dienststellen sind seit Ende letzten Jahres
bekannt. Auf dieser Grundlage wird gepriift, welche ande-
ren als die ggf. bestehende ISDN-Netzanbindung am jewei-
ligen Standort verfligbar sind.

Auch der Fachbereich Dokumentation und Datenmanage-
ment war, wie bereits angesprochen, im Zuge der Einnah-
me der Zielstruktur mit erheblichen Personalveranderungen
konfrontiert. Eine Beeintrachtigung in der Leistungsfahig-
keit ist daher nicht auszuschlieRen.

Auch der Fachbereich Planung und Betriebswirtschaft
tragt vornehmlich dienstleistenden Charakter. Was waren
hier die wesentlichsten Arbeitsergebnisse und -richtungen
im Jahre 2011?

Mit dem Start zur Datenerhebung der 3. Bundeswaldinven-
tur begannen die umfangreichen Waldinventurarbeiten
auf der Grundlage eines bundesweiten Inventurrasters.
Im Rahmen unserer landesweiten Waldinventur kommt es
bei Verdichtung der Stichprobentrakte zur V ervierfachung
der Aufnahmepunkte. Die dazu notwenigen Absprachen
mit dem vTI konnten im Februar 201 1 erfolgreich abge-
schlossen werden. Die Erhdhung des Stichprobenum-
fangs erfordert jedoch einen deutlich héheren Personal-
bedarf, um die AuBenaufnahmen zeitgerecht bis Ende
2012 abzuschlieRen. Bereits ab Marz 2011 erfolgte daher
eine Verschrankung des Personaleinsatzes innerhalb des
LFB, um diese Schwerpunktaufgabe zu erfullen. Dass die
Aufnahmearbeiten bisher sehr solide erfolgten, Iasst sich

auch vielfachen Pressedarstellungen entnehmen. Die
Absicherung des Personaleinsatzes war und bleibt eine
dringliche Aufgabe auch fur dieses Jahr, die sich nur in ge-
genseitiger Abstimmung mit der Betriebsleitung erfolgreich
I6sen lasst.

Zu Gunsten der Waldinventur wurden Forsteinrichtungs-
arbeiten weitgehend zurtickgestellt. Nur im Bereich des
ehemaligen AfF Furstenberg fanden Anpassungsarbeiten
zur Vorbereitung der neuen Forsteinrichtungsrunde statt.
Die Arbeitsgruppe zur Weiterentwicklung des Forsteinrich-
tungsverfahrens legte den Entwurf der neuen Betriebsan-
weisung vor. Dazu fanden mehrere Beratungen zwischen
dem LFB und dem zustandigen Referat im MIL  statt. Es
kann davon ausgegangen werden, dass 2012 der Ent-
scheidungsprozess beendet wird. Mit der Uberarbeitung
der bestehenden mittelfristigen Betriebsplanung kénnte
dann zielgerichtet ab 2013 begonnen werden.

Im Rahmen der Standortserkundung standen Arbeiten
zur Qualitatssicherung der bisher vorhandenen Materi-
alien im Vordergrund. In enger Abstimmung mit Mecklen-
burg-Vorpommern, Sachsen und Sachsen-Anhalt erfolgte
die Weiterentwicklung des Standortkartierungsverfahrens
fur das nordostdeutsche Tiefand. Gegenwartig stehen
Fragestellungen zur Uberarbeitung der Rahmenwerte fiir
die Substratfeuchte im Mittelpunkt. Dies wird im heutigen
Vortrag von Herrn Konopatzky umfanglich dargestellt.
Weiterhin bleibt es eine Hauptaufgabe fiir unsere Spezi-
alisten, dem hohen Interesse an Fachschulungen zu ent-
sprechen.

Auch 2011 konnten im Rahmen der Waldbiotopkartie-
rung die gesetzlich geschutzten Biotope im Landeswald des
ehemaligen Betriebsteils Templin nicht abschlieRend geprift
werden, da die Vegetationstypenerhebung zur 6kologischen
Lebensraumbewertung prioritar abzuarbeiten war.

Aufgrund personeller Einschrankungen wurden in der
Forstlichen Rahmenplanung fast ausschlieBlich Fra-
gestellungen zur Thematik Waldentwicklung und Klima-
wandel bearbeitet. Der Uberarbeitete Handlungsrahmen
zum gezielten Vorgehen beim Waldumbau wurde auf dem
Workshop am 11.10.11 mit Vertretern aller Entscheidungs-
ebenen der Landesforstverwaltung umfangreich diskutiert
und liegt in der Betriebszentrale in seiner abschliellenden
Fassung vor. Der Schwerpunkt liegt in einer kleinteiligen
Analyse bestehender standortskundlicher Grundlagen und
einer entsprechenden GIS-Umsetzung.

Im Rahmen der von Dritten stark nachgefragten neu be-
arbeiteten Unterlagen der W aldfunktionen kam es, soweit
notwendig, zur umfangreichen fachlichen Beratung.

Nach mehrjahriger intensiver Arbeit an der Holzernte-Ent-
scheidungshilfe erfolgte zur Ermittlung des Nachbesse-
rungsbedarfs ab September 201 1 ihre Einsatzerprobung
im praktischen Anwendungsbetrieb ausgewahlter Oberfor-
stereien. Ein im Vorfeld allen Oberforstereien ibermittelter
Befragungsbogen erbrachte erstmals eine umfangreiche
MeinungsauRerung aus der Forstpraxis. Die Uberarbeitung
ist abgeschlossen und wird im Juni diesen Jahres auf der
KWF-Tagung prasentiert werden.

Grofde Anstrengungen wurden unternommen, um die Auf-
rechterhaltung der Testbetriebsnetze Forstwirtschaft
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abzusichern. Bei der Betreuung und fachlichen Beratung
legen die TBN-Teilnehmer gewohnlich viel Wert auf kompe-
tente und konstante Ansprechpartner. Wie hoch geschéatzt
die Daten sind, kam u.a. bei der jahrlichen Ergebnisprasen-
tation mit den Teilnehmern des Testbetriebsnetzes Forst-
wirtschaft des Bundes (Waldeigentimer Gber 200 ha
Flache) im November 2011 zum Ausdruck.

Mit hohem Interesse wurde auch die erstmalige Auswer-
tung des 2008 installierten Testbetriebsnetzes fir forst-
wirtschaftliche Zusammenschlisse und den Kleinpri-
vatwald in Brandenburg fur die Betriebsjahre 2007, 2008
und 2009 zur Kenntnis genommen. Immerhin beteiligen
sich daran ca. 250 Einzelwaldbesitzer und ca. 40 Forst-
betriebsgemeinschaften. Brandenburg verfigt damit neben
dem Betriebsvergleich W estfalen-Lippe und dem Test-
betriebsnetz fiir den Kleinprivatwald in Baden-Wirttemberg
Uber die Moglichkeit, Tendenzen und Entwicklungen der
im Land ausgesprochen wichtigen Gruppe der Kleinprivat-
waldbesitzer abzubilden. Dies sollten wir uns unbedingt
erhalten!

Der Fachbereich Planung und Betriebswirtschaft war und
ist personell stark von der Neuorganisation der Strukturein-
heiten im LFB betroffen. Neben einer grundsatzlichen Ver-
ringerung der Spezialisten werden sich insbesondere die
Mitarbeiter/-innen in den Aufgabenprof len Betriebsanalyse,
Holzmobilisierung, Forstliche Rahmenplanung und W ald-
inventuren in ihre Aufgaben einarbeiten missen.

Der Fachbereich Waldentwicklung und Monitoring bear-
beitete im Jahr 2011 32 Produkte, die Uberwiegend die Ar-
beiten des Vorjahres fortsetzten. Hiervon werden 6 Beitrage
zum diesjahrigen Winterkolloquium interessante Arbeitser-
gebnisse vorstellen. Die Arbeiten fur Dienstleistungen und

Beratungen haben sich im Fachbereich weiterhin zu Lasten
des klassischen forstlichen V ersuchswesens verschoben.

Dies gilt insbesondere fiir den W aldschutz, den Waldbau
und den Waldnaturschutz.

Die Tatigkeit des Fachteams Waldschutz/Phytopatho-
logie war mafRgeblich von der aktuellen, sich verschar-
fenden Waldschutzsituation gepragt. Schwerpunkte der
Prognose und Beratung 201 1 waren die weitere Ausbrei-
tung des Eichenprozessionsspinners und damit zuneh-
mende Schaden in den Eichenbestanden, die beginnende
Massenvermehrung der Nonne sowie das Triebsterben von
Esche und Kiefer. Diese Probleme widerspiegelten auch
die Inhalte der monatlichen Waldschutzinformationen — die
weiterhin auch fir das Internet aufgearbeitet werden. 108
Diagnoseanfragen gingen 2011 beim Waldschutzteam ein —
insgesamt 147 Schadursachen, vor allem pilzliche Erreger,
wurden identif ziert. Deutlich zugenommen haben aufgrund
des veranderten gesetzlichen Rahmens im Pf anzenschutz
der organisatorische Aufwand fur Pf anzenschutzmalinah-
men aus der Luft sowie entsprechende Abstimmungsaktivi-
taten auch auf Bundesebene.

Vorbereitet bzw. fiir den W aldbrand bereits umgesetzt
wurde die Aktualisierung bzw. Neugestaltung der verschie-
denen Waldschutz-Programmbausteine im Intranet. Der
Waldschutzordner erfuhr eine umfangreiche Erganzung.
Die Forster in Stidbrandenburg wurden weiter bei der Be-
kampfung des W urzelschwamms durch fachliche Beglei-
tung und ganz praktisch durch die Bereitstellung der an-
wendungsbereiten Pilzsuspension unterstitzt.

Zu den Arbeitsschwerpunkten im Fachgebiet Waldbau/
Waldwachstum gehorten im Jahr 201 1 die weiteren Aus-
wertungen der langfristigen Kieferndurchforstungsversuche,
die Untersuchungen auf den Stérungs f &chen — wie bspw.

der im nachfolgenden Vortrag vorgestellten Waldbrandf &-
che in der Obf. Hammer — und vielfaltige Beratungsauftrage
der Betriebsleitung und der forstlichen Praxis. Letztere be-

fassten sich u.a. mit dem Anbau fremdlandischer Baumar-

ten, der Bewirtschaftung von Edellaubholz und dem Voran-
bau auf laubholzfahigen Grenzstandorten.

Einen breiten Raum nahm 201 1 die wissenschaftliche
Arbeit zur Umsetzung der W aldumbauvorhaben im Land
Brandenburg ein. Hier lag das Augenmerk insbesondere
auf der Umbaubaumart Eiche, die im Land Brandenburg
einerseits die wichtigste Umbaubaumart ist, andererseits
unter forstsanitédren und somit auch waldwirtschaftlichen
Erwagungen derzeit als problematisch bewertet werden
muss. Im Rahmen des Produktes ,V erfahren zum Umbau
von Kiefernreinbestdnden mit Traubeneiche® wurde hierzu
ein umfangreicher Bericht vorgelegt.

Begonnen wurde mit einem interdisziplinaren Projekt
zwischen Waldbau und Waldschutz, das Zusammenhange
zwischen der Waldstruktur und dem Auftreten von Massen-
gradationen von Insekten naher beleuchten wird. Hierzu
wurden konzeptionelle Vorarbeiten geleistet, die auch im
engen Zusammenhang zu dem BMBF-Projekt ,Nachhal-
tiges Landnutzungsmanagement” stehen, das die kunftige
Entwicklung von Schadinsekten unter den Bedingungen
des klimatischen, standortlichen und waldstrukturellen
Wandels untersucht.

In der forstlichen Umweltkontrolle wurde die Betei-
ligung am EU-Life-Projekt FutMon zur Entwicklung eines
verbesserten europadischen W aldmonitorings erfolgreich
abgeschlossen. Auch ohne die fnanzielle Unterstiitzung
durch die Europaische Union und die von ihr geférderten
Projektmitarbeiter werden die Aufgaben des Monitorings,
wie im Winterkolloquium vor drei Jahren vorgestellt, ge-
wahrleistet. Vor dem Hintergrund der neuen Struktur des
Landesforstbetriebes mussen die Arbeiten auf den Level-
2-Dauerbeobachtungsf &chen ohne Unterbrechung mit teil-
weise neuen Kollegen der Forstpraxis fortgesetzt werden.
Um kritische Situationen des W asserhaushaltes bei den
Baumarten Kiefer, Eiche und Buche weiterhin zu erfas-
sen, wurde mit der Rekonstruktion und Modernisierung der
hydrologischen Messtechnik auf den nun teilweise seit
16 Jahren laufenden Intensivmessf achen begonnen. An-
gesichts der Bedeutung des W asserhaushaltes fiir Bran-
denburg mussen diese Arbeiten schrittweise 2012 fort-
gefuhrt werden. Sie leisten einen wichtigen Beitrag fir die
Parametrisierung des Wasserhaushaltsmodell BROOK90.
Die jahrliche Waldzustandserhebung im Level I-Netz wurde
planmaRig abgeschlossen und die Ergebnisse im Internet
veroffentlicht.

Im Rahmen der Bodenzustandserhebung (BZE) wur-
de die Nadelbeprobung zum Ernahrungszustand von 120
Kiefernbestadnden durchgefuhrt. Die Laboranalysen der
Boden- und Nadelproben wurden fortgesetzt und werden
voraussichtlich noch bis zum Herbst dieses Jahres an-
dauern.

Die Bestandesdaten der BZE-Inventurf achen wurden in
Hinblick auf die Elementvorrate in der Biomasse ausgewer-
tet und Stoffbilanzen fur unterschiedliche Nutzungsszenari-
en kalkuliert. Die Ergebnisse zur stof fichen Nachhaltigkeit
der Nutzung wurden im Oktober prasentiert.
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Auf der Jahrestagung der Deutschen Bodenkundlichen Ge-
sellschaft in Berlin und Potsdam wurden in mehreren V or-

trdgen und im Rahmen einer vom LFE und dem Landesamt
fir Bergbau, Geologie und Rohstof fe (LBGR) gemeinsam

vorbereiteten Ganztagsexkursion Ergebnisse der BZE dem
wissenschaftlichen Fachpublikum zur Diskussion gestellt.

Im Produkt ,, Dynamische Regionalisierung”, dem Kern-
vorhaben fur kiinftige AnpassungsmafRnahmen, wurde
die Veranderung des Warmehaushaltes anhand von Daten
aus Klimaszenarien bis zum Jahr 2100 fir die W aldf ache
berechnet und daraus Stérungspotenziale abgeleitet und
regionalisiert. Hierzu f ndet sich im Foyer ein Posterbeitrag.
Die Ergebnisse sollen nunmehr mit Indikatoren zum  Tro-
ckenstress anhand einer fachendeckenden Wasserhaus-
haltsmodellierung verknipft werden.

Die Gefahrdung der Brandenburger Walder war nicht nur
Thema einer deutsch-polnischen Fachtagung, sondern
spielte auch in der Arbeit des Fachbereiches eine wesent-
liche Rolle. Dies betraf zum einen Stellungnahmen fur die
Betriebsleitung zur urspriinglich geplanten Waldvernichtung
zugunsten der Erweiterung des Solarparks in der Lieberoser
Heide als auch das massive Absterben der Erlen im unteren
und oberen Spreewald aufgrund der Aufstauung nach dem
Hochwasser 2010. Gemeinsam mit Kollegen aus Libben
wurde unter Einsatz der Stereoluftbildauswertung der Scha-
digungsumfang bestimmt. Nach Planung, Ausschreibung
und Befiegung wurden mittels digitaler VV ierkanalfarbbilder
groBraumig die W aldf &chen des Ober- und Unterspree-
waldes hinsichtlich der V italitdt bewertet. Diese Arbeiten
muissen in diesem Jahr fortgesetzt, der Schadensverlauf do-
kumentiert, kollaterale Folgeschaden erfasst und waldbau-
liche Konzepte fur den Spreewald entwickelt werden.

Im Rahmen der Naturwaldbetreuung und -forschung
wurde das Gebiet Hainholz an der Stepenitz erstmals ein-
gerichtet. Vergleichsuntersuchungen der Waldentwicklung
seit 1870 in den Dauerwaldrevieren Grof? Ziethen und Ba-
renthoren wurden ausgewertet und verdffentlicht.

Das Uber mehrere Jahre dauernde Forschungsprojekt
,Biodiversitat in Eichenwirtschaftswaldern” fand seinen Ab-
schluss in einer Verdffentlichung der Publikationsreihe des
BfN ,Naturschutz und Biologische V ielfalt”. Ein Exemplar
liegt zur Ansicht im Foyer aus und kann tber den Buchhan-
del erworben werden.

Mit der vom LFE und Mitarbeitern der Oberforsterei Frei-
enwalde erarbeiteten Vorlage des FFH-Managementplanes
Sonnenburger Wald und Ahrendskehle hat der Landesbe-
trieb Forst ein weiteres Beispiel zur Fachplanung fur das
europaische Schutzgebietssystem Natura 2000 geliefert.

Im Rahmen des Goéttinger Projektes NWES5 wurde in
Eberswalde eine Gesamtubersicht von W aldf achen, die
nicht bewirtschaftet werden, erarbeitet, um die Ziele der
naturlichen Entwicklungsgebiete fir die Nationale Strategie
der biologischen Vielfalt zu versachlichen. Hierfiir wurden
durch das LFE intensive GIS-Analysen im Abgleich mit Da-
ten des LUGV durchgefihrt.

Unter Einbeziehung des von der Bundesanstalt fur Land-
wirtschaft geférderten Drittmittelprojektes zur  Erhaltung
forstgenetischer Ressourcen wurde ein entscheidender
Schritt zur Erfassung wertvoller genetischer Reservoire un-
serer Walder geleistet. Erhaltungs f achen fir Vogelkirsche,
Elsbeere, Wild-Apfel und denAlteichen der Schorfheide wur-
den neu angelegt bzw . erweitert. Einen ersten praktischen

Anfang nahm ein internationaler Herkunftsversuch der Trau-
ben-Eiche mit der Auswahl, Beschaffung und Aussaat von
Eicheln aus Ruménien, der Ukraine, Osterreich, Branden-
burg und Rheinland-Pfalz. Die Ergebnisse aus zehn Jahren
genetischen Monitorings der Schlaubetaler undTauernschen
Eichen wurden ausgewertet und publiziert.

Die Forschungsstelle fir Wildokologie und Jagd-
wirtschaft hat im zurtickliegenden Jahr wiederum daflr
Sorge getragen, dass in Kirze ein neuer Jagdbericht fur
das Land Brandenburg veréf fentlicht werden kann. Die
Untersuchungen zur Lebensraumnutzung des Damwildes
in der Uckermark konnten abgeschlossen werden, die Er-
gebnisse werden gegenwartig ausgewertet. Das Monitoring
zur Funktionalitéat der Griinbriicke Uber die A 11 1auft kon-
tinuierlich und liefert wichtige Erfahrungen fiir die Erfolgs-
kontrolle auf den Ende 201 1 fertig gestellten drei neuen
Grunbriicken im stdlichen Brandenburg. Die Forschungs-
stelle beteiligt sich weiterhin am Projekt ,Zielorientierte
Jagdausibung“ im Landeswald, dass die TU Dresden in
ausgewahlten Oberforstereien durchfihrt.

Besonders herauszustellen ist der Start des Interreg
IVa-Projektes ,Entwicklung eines grenzuberschreiten-
den Entscheidungsunterstltzungssystems zur fernerkun-
dungs- und modellbasierten Schatzung der Holzbiomasse
in den Waldern des Fordergebietes POMERANIA® mit vier
neuen Mitarbeitern. Im Mittelpunkt des Projektes stehen
die Entwicklung von V erfahren zur Biomasseabschatzung
aus Fernerkundungsdaten, die Anwendung von Modellen
zur Prognose der forstlichen Ressourcen sowie die grenz-
Uberschreitende Bereitstellung der Ergebnisse tber ein
Biomasseinformationssystem. Das LFE hat hier die Lead-
partnerschaft ibernommen.

Die erste Phase des FastWood-Projektes zur Verjin-
gung und Nutzung der Robinie fand seinen erfolgreichen
Abschluss. Gleichzeitig ging das Projekt mit zusatzlichen
Arbeitsschwerpunkten in eine 2. Phase.

Vier weitere bundes fnanzierte Drittmittelprojekte mit
zusatzlichem Personal, die vom Fachbereich W  aldent-
wicklung und Monitoring betreut werden, untersuchen die
Risiken des Klimawandels und die Erhaltung der Anpas-
sungsfahigkeit unserer Walder.

Alle zusatzlichen mit Berlin und Mecklenburg-V orpom-
mern vertraglich vereinbarten Leistungen des Véldschutzes
und Forstlichen Umweltmonitorings wurden realisiert.

Von den Mitarbeitern des Fachbereiches wurden wissen-
schaftliche Ergebnisse auf einer V ielzahl nationaler und
internationalen Fachtagungen, V ortragsveranstaltungen,
Berichten, mehreren Fernseh- und Rundfunkbeitrdgen und
in zahlreichen Fachpublikationen vorgestellt.

Im Jahr 201 1 wurde, wie bereits kurz angesprochen,
auch das 140-jahrige Griindungsjubilaum der Hauptstation
fur das forstliche V ersuchswesen in Preuf3en in der Re-
trospektive gewurdigt. W esentliche Veranstaltungen und
Fachtagungen wurden vom Fachbereich W aldentwicklung
und Monitoring mitorganisiert und begeleitet. Die deutsch-
polnische Fachtagung ,Schutz und Gefahrdung der Walder*
in der Pomerania-Region mit 170 Teilnehmern, davon 73
aus Polen, nimmt hier einen besonderen Stellenwert ein!

Dariber hinaus organisierte das Fachteam W aldwachs-
tumskunde die Jahrestagung der Sektion Ertragskunde im
Deutschen Verband Forstlicher Versuchsanstalten, die im
Siden Brandenburgs stattfand und zu der Gber 50 Wis-
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senschaftler aus 5 Nationen begrif3t werden konnten. Das

LFE war Mitveranstalter der Jahrestagung der Stiftung Au-
gust Bier in Sauen sowie der Ausstellung ,Waldforschung

und Waldvisionare“ am Naturkundemuseum Potsdam. Mit

Forstwissenschaftlern u. a. aus Polen, Russland und China,
wurden im Rahmen von Fachexkursionen auf langfristigen

Versuchsanlagen Kontakte geknlipft und Kooperationsiniti-
ativen entwickelt.

Beim Wissenstransfer in die Praxis wurden durch den im
Jahre 2011 erfolgten Beitritt des LFE zur Wissensplattform
waldwissen.net neue Wege beschritten. Monatlich erfolgen
rd. 60.000 Zugriffe auf dieses Medium. Bisher hat sich das
LFE mit 11 Beitrdgen eingebracht.

Das LFE war auch im Jahr 201 1 gefragter Partner fur Me-
dienanfragen aller Art. Forstthemen konnten wirksam in der
Offentlichkeit platziert werden.

Von den 46 Pressemitteilungen des Landesbetriebes Forst
Brandenburg gingen im vorangegangenen Jahr 14 Mel-
dungen vom LFE aus.

Die Medien-Resonanzanalyse ergab 69 Beitrage, davon 14
Fernseh-Beitrédge, 8 Radio-Beitrédge sowie 47 Beitrage in
den Printmedien. Rund ein Vertel der Beitrage hatte lokalen
Charakter, die Halfte eine landesweite V erbreitung (Berlin-
Brandenburg) und ein Viertel bundesweite Ausstrahlung.

Neben den Veranstaltungen des LFE (u. a. 6. Winterkol-
loquium, Deutsch-Polnische Tagung ,Schutz und Ge-
fahrdung der Walder®, Buchprasentation , Technik fir den
Wald“, Gemeinsame Jahrestagung ,Anspriiche an den
Wald“ und Gemaldeausstellung H.-U. Finger) und der Un-
terstltzung des Landesbetriebes Forst Brandenburg bei

der Internationalen Griinen W oche und BraLa 2011 wur-
den zwei Bande der Eberswalder Forstlichen Schriftenrei-
he sowie drei Informations-Faltblatter und die Ergénzung
des Waldschutzordners produziert und 12 Beitrage im
Portal www.waldwissen.net veroffentlicht.

Die Arbeit von LFE-Mitarbeitern fand im vergangenen Jahr
auch gesellschaftliche Anerkennung. Beispielhaft seien
hierflr die im Juli 201 1 erfolgte Verleihung des Titels ,Au-
Rerplanmafiger Professor” durch die Landwirtschaftlich-
Gartnerische Fakultat der Humboldt-Universitat an Dr
Ralf Katzel sowie die V erleihung des Umweltpreises des
Landes Brandenburg im Oktober 201 1 an Frau Dr. Katrin
Moller genannt.

Bei der Abrechnung des Produktplans 201 1 am 23. No-
vember vor der Betriebsleitung wurden dieArbeitsergebnisse
des LFE als sehr positiv eingeschatzt. Daflir méchte ich allen
Mitarbeitern an dieser Stelle recht herzlich danken.

Wie soll es weitergehen?

Wir haben die vergangenen W ochen und Monate wiede-
rum zu intensiven Abstimmungen mit der Betriebsleitung
als unserem Auftraggeber genutzt, um die Aufgaben fir
den Produktplan 2012 abzustimmen.

Auf dem heutigen Winterkolloquium soll die neue Ziel-
vereinbarung unterzeichnet werden. Damit haben wir eine
Legitimation fiir die Aufgaben in diesem Jahr einschlief3lich
des projektbezogenen Sachkostenrahmens.

Ich bin sicher, dass das LFE auf dieser Grundlage die
notwendigen Vorlauf- und Dienstleistungsaufgaben fir den
Landesbetrieb im engen Zusammenwirken mit der Be-
triebsleitung und den Kollegen auf der Flache ef fektiv er-
bringen wird.
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Wie Phonix aus der Asche — Sekundarsukzession nach Wald-
brand als Grundlage fur die Entwicklung von Wirtschaftswald?

FALK STAHR

0. Einleitung

Waldbrand ist ein bedeutender abiotischer Schadfaktor

in den Waldern des Landes Brandenburg. Im Gesamt-
wald gingen im Zeitraum von 1995 bis einschlief3lich 2010
188 ha/Jahr durch W aldbrand verloren; die durchschnitt-
liche Flachgrofie je Brandereignis betrug in diesem Zeit-
raum 0,5 ha. Die monetéren \erluste durch die Vernichtung
von Holzvorraten und Betriebsvermégen (Material) belie-
fen sich im Zeitraum von 2005 bis einschlieRlich 201 1 auf
durchschnittlich 300.000 €/Jahr (Bezug: Gesamtwald). Hin-
zu kamen die Kosten fiir die zumeist kiinstliche \erjingung
der Brandfachen. Perspektivisch deuten die derzeitigen
Klima- und Waldgefahrdungsszenarien auf eine Zunahme
der Waldbrandgefahr im Nordostdeutschen Tiefand hin
(GersTENGARBE und WERNER 1997, Bapeck et al. 2004, M UL-
LER 2004, ScHLick und MoLLER 2007).

In der waldwirtschaftlichen Praxis wird auf den Brand f &-
chen die vernichtete Bestockung meist durch kunstlich ver-
jungte standortgerechte Baumarten ersetzt. Die nachfol-
gende Darstellung befasst sich jedoch mit der Entwicklung
der weitgehend ungesteuerten Sukzession nach gro® fa-
chigem Waldbrand.

1. Begriff: Sekundarsukzession

Um die Zielstellung der nachfolgend vorgestellten Untersu-
chungen terminologisch klar abzugrenzen, ist eingangs die
Def nition des Begriffes ,Sekundare Sukzession“ erforder-
lich. Sekundare Sukzessionen sind ,,...Neuentwicklungen

von Wald auf Standorten, die vorher schon W ald trugen.*
(Ot110 1994, 1996). Primare Sukzession fndet hingegen
durch Erstbesiedlung von Land statt, z. B. auf Sedimentati-
onsbdden, Dinenaufwehungen oder Vulkanaschebdden.

Abb. 1: Untersuchungsobjekt ein Jahr nach dem Waldbrandereignis, weitgehend berdumt und noch vegetationsfrei (Luftbild 2001)
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2. Ziel der Untersuchung,
Untersuchungsobjekt und Methodik

Ziel der Untersuchung ist die Annaherung an folgende Fra-

gen:

1. Wie vollizieht sich die Raum-Zeit-Dynamik der Sukzessi-
on auf groRen Waldbrandf &chen im Nordostdeutschen
Tiefand?

2. Beeinfussen der Zaunschutz und die Berdumung des
teilverbrannten Restholzes die Sukzessionsdynamik?

3. Ist die Sekundarsukzession als Grundlage fir die Ent-
wicklung einer wirtschaftlich akzeptablen Folgegenera-
tion geeignet?

Untersuchungsobjekt ist eine 31,05 ha groRe W ald-
brandf ache in der Obf. Hammer, im Revier Buchholz (Abt.:
2218 @2, a% 2219 a', a?, 2224 a' bis a*, 2225 a', a3, a*). Vor
dem Brandereignis am 17.05.2000 bestand die Bestockung
auf der untersuchten Flache aus Kiefern-Reinbestanden im
Alter von 50 bis 108 Jahren und einem  Trauben-Eichen-
voranbau im Sldwesten. Das zerstorte Areal ist derzeit
von 60 bis 118 Jahre alten Kiefernforsten umgeben. Abb. 1
zeigt die Uberwiegend beraumte, vegetationsfreie Brand-
fache als Luftbildaufnahme aus dem Jahr 2001.

Die Flache liegtim trockenen Tief andklima. Die Lokal-
bodenformen sind ausschlieBlich ziemlich nahrstof farme
Barenthorener Sand-Braunerde (B&S) und nahrstof farmer

Kersdorfer Sand-Ranker (KdS) (Abb. 2). Zudem handelt es
sich um mittelfrische Standorte. Die Gite des Auf agehumus
reicht aktuell von trockenem Magerrohhumus in den Dinen-
lagen des Flachensuldrandes bis zum mafig frischen Roh-
humus im Stdwesten und im zentralen Teil der Flache.

Nach dem Vollbrand wurde auf 6,5 ha teilverbranntes
Restholz belassen. Die stehengebliebenen Waldfragmente
brachen in den folgenden zwei Jahren zusammen. In den
Jahren 2001/2002 wurden 23,65 ha der abgebrannten Fla-
che gezaunt.

Zur Férderung einer schnellen Wiederbewaldung erfolgte
2001 eine streifenweise P fanzung mit Gemeiner Birke
(Sortiment 2/0) an den Hauptwegen. Bereits im Jahr 2003
begannen die Birken zu frukti fzieren. Weitere kinstliche
Verjingungsmalnahmen fanden nicht statt.

Im Mai 2003 wurde fir die abgebrannte Flache eine auswert-
bare Methodik erarbeitet und anschlieend das Untersu-
chungsobijekt eingerichtet. Die Varianten ,gezéunt® und ,nicht
gezaunt” sowie ,restholzberaumt® und ,nicht restholzberdumt*
fanden dabei vorrangig Berticksichtigung. Insgesamt wurden
auf der Brandf ache 126 Verjlingungszahlf achen rasterformig
eingemessen. Der Abstand zwischen den Zahif &chen betragt
50 m. Zahlf ache 126 ist ein Brandloch, dass aus einem al-
teren Brand resultiert (Brandereignis vermutlich im Jahr 1995)
und wurde deshalb in die weitere Auswertung nicht einbezo-
gen. Die Aufnahmen erfolgten in den Jahren 2003 und 2008.

Abb. 2: Flachenibersichtskarte incl. Standorteinwertung und Zahlf &chenverteilung
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3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Verteilung und Entwicklung
der Sukzessionsbaumarten

3.1.1 Beteiligte Sukzessionsbaumarten

Die Erstaufnahme im Jahr 2003 ergab, dass sich trotz der
geringen Nahrstoffaustattung des Standortes neun Baum-
arten auf der Flache natlrlich verjingt hatten ( Abb. 3).
Insgesamt wurden drei Jahre nach dem V ollbrand & 998
Stck/ha festgestellt. Diese Sekundarsukzession bestand
zu 60 % aus Gemeiner Birke und zu 35 % aus Gemeiner
Kiefer. Weitere 5% bildeten summarisch die Baumarten
Eberesche, Eiche, Aspe, Salweide, Apfelbaum, Faulbaum
und Spitzahorn.

Bei der Folgeaufnahme im Jahr 2008 wurden acht
Baumarten und @ 3.123 Stck/ha nachgewiesen. Die  An-
zahl der Gemeinen Birken nahm von 2003 bis 2008 um
weitere @ 271 Stck/ha zu, der Baumartenanteil der Gemei-
nen Birke hatte sich jedoch auf 28 % verringert. Die Anteile
der Baumarten Gemeine Kiefer und Aspe stiegen hingegen

deutlich an: Gemeine Kiefer auf 45 % und Aspe auf 24 %.

Der Anstieg der Individuenzahlen von 2003 bis 2008 betrug

bei der Gemeinen Kiefer @ 1.055 Stck/ha und bei der Aspe

@ 743 Stck/ha.

Der eher verhaltene Sukzessionsverlauf der ersten drei

Jahre wird auf folgende Faktoren zurtickgefhrt:

« die Flachengrofie von 31 ha, aus der eine betrachtliche
Transportentfernung fiir die Diasporen resultiert,

» die extremen mikroklimatischen Standortbedingungen
der Freif ache,

* hydrophobe, verjingungsfeindliche V erkrustungen der
Mineralbodenoberf &che, die den Keimprozess und die
Entwicklung eines W urzelsystems erschweren (H ETscH
1980, Zuser 1979).

3.1.2 Raum-Zeit-Dynamik der Hauptbaumarten

Die Zuordnung der Individuenzahlen der Hauptbaumar-

ten Gemeine Kiefer, Gemeine Birke und Aspe zu den
erfassten Hohenstufen offenbart unterschiedliche, artspe-
zif sche Verjiingungs- und Anpassungsstrategien. Diese
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Abb. 3: Individuenzahlen auf der Brandf &che und Baumartenverteilung in der Sekundérsukzession nach den Erhe-

bungen 2003 und 2008
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fuhrten auf der untersuchten Flache zu einer ,Zwei-Pha-

sen-Sukzession® (Abb. 4):

* Phase I: Im Zeitraum 2000 bis 2003 fungierte primar die
Birke als Erstbesiedler der Brandf ache. Daneben wuchs
im Hoéhenbereich bis 50 cm erster Kiefernan fug heran.
Aspe und Eiche spielten keine Rolle.

» Phase II: Im Zeitraum 2003 bis 2008 entwickelte sich die
Gemeine Kiefer zur Leitbaumart der Sekundarsukzessi-
on. Zudem gewann die naturliche V erjingung der Aspe
an Dynamik. Die Pionierbaumart Aspe lag in dieser Pha-
se im Hohenbereich bis 50 cm fast gleichauf mit der Ge-
meinen Kiefer (Abb. 4), obwohl im ndheren Umfeld keine
Aspen-Mutterbdume gefunden wurden. Die Individuen-
zahlen der Gemeinen Birke in den Hohenbereichen bis
50 cm und > 50 bis 200 cm waren geringer als jene der
Gemeinen Kiefer und der Aspe.

Die Ergebnisse bestatigen die Fahigkeit der Pionierbaum-

art Gemeine Birke, die sukzessive Wiederbesiedlung von

Rohbdden unter extremen mikroklimatischen Verhaltnissen

einzuleiten (Aas 2001, ScHiRvMER 2001). Die Birke dient so-
mit auf W aldbrandf &chen als ,W egbereiter®. Sie verbes-
sert die Verjingungsfreudigkeit des Standortes durch die
Minderung mikroklimatischer Extreme (B ERGMANN 1995)
und die Verbesserung des Standortszustandes. Sie hat ein
geringes Konkurrenzvermogen gegentber anderen Pio-
nier- und Intermedidrbaumarten und engt die Etablierung
anderer Sukzessionsbaumarten kaum ein (H oFmann 1997,
Horwmann et al. 2000, HorFmann und Pommver 2005).

Die Darstellung der raumlichen V erteilung der drei Haupt-
sukzessionsbaumarten beginnt mit der Birkensukzession
(Abb. 5.1 und 5.2 nachste Seite).

Demnach hat sich die Gemeine Birke insbesondere 0st-
lich (in Hauptwindrichtung) der am W egedreieck durchge-
fuhrten Pfanzung verjingt. Im zentralen Teil der Brandf &-
che war hingegen kaum Birkenverjlingung nachweisbar
Die hochgerechnete Individuenzahl schwankte 2008 auf
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Abb. 4: Zuordnung der Individuenzahlen der Hauptsukzessionsbaumarten (Gemeine Birke, Gemeine Kiefer, Aspe) und

der Eichen-Naturverjiingung zu den erfassten Héhenstufen



14 Wie Phonix aus der Asche — Sekundarsukzession nach Waldbrand ...

Abb. 5.1: Entwicklung und Verteilung der Birken-Naturverjingung (alle Hohenbereiche) bis 2003

Abb. 5.2: Entwicklung und Verteilung der Birken-Naturverjiingung (alle H6henbereiche) bis 2008
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Abb. 7.1: Entwicklung und Verteilung der Kiefern-Naturverjingung (alle Héhenbereiche) bis 2003

Abb. 7.2: Entwicklung und Verteilung der Kiefern-Naturverjiingung (alle Héhenbereiche) bis 2008
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Abb. 8.1: Entwicklung und Verteilung der Aspen-Naturverjingung (alle Héhenbereiche) bis 2003

Abb. 8.2: Entwicklung und Verteilung der Aspen-Naturverjiingung (alle Héhenbereiche) bis 2008
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den 125 Stichprobenf achen zwischen 0 und 13.100 Birken
je ha. Abb. 6.1 verdeutlicht den Entwicklungsstand birken-
dominierter Flachenpartien im Jahr 2008.

Bei der Verteilung der Gemeinen Kiefer fallt auf, dass die
Zunahme der Individuen im W esentlichen von den Brand-
f achenrandern zum Zentrum der Flache verlief ( Abb. 7.1
und 7.2). Offensichtlich spielen dabei zwei Aspekte eine
Rolle: Zum einen die kurze Transportentfernung fir den
Kiefernsamen im Flachenrandbereich. Zum anderen die
mikroklimatische Beglnstigung im Einf ussbereich der um-
gebenden Kiefernforsten. Die Aufnahmen auf den Stich-
probenf achen ergaben 2008 Individuenzahlen zwischen 0
und 9.200 Kiefern je ha. Abb. 6.2 zeigt den nordéstlichen
Brandf achenbereich im Jahr 2008. In diesem Teilareal do-
miniert die Gemeine Kiefer die Sekundarsukzession.

Abb. 6.1: Birkendominierte Partien der
Sekundarsukzession im Jahr 2008

Abb. 6.2: Kieferndominierte Partien der
Sekundarsukzession im Jahr 2008

Die Aspensukzession weist innerhalb des Zaunes eine re-
gellose Verteilung auf. AuRerhalb des Zaunschutzes wurde
keine Aspenverjingung festgestellt (Abb. 8.1 und 8.2). Die
hochgerechneten Individuenzahlen der Stichprobenf achen
lagen zwischen 0 und 16.200 Stck/ha.

3.2 Einfluss von Restholzbelassung und Zaunung auf
die Sukzessionsdynamik

3.2.1 Restholzberdumung

Weiterhin wurde geprift, ob die Berdumung des teilver-

brannten Restholzes und der Zaunschutz den Sukzessi-
onsverlauf beeinf usst haben.

Abb. 9.1: Teilverbrannte Fragmente der ehemaligen
Kieferndickung im Jahr 2008

Abb. 9.2: Teilverbrannte Fragmente eines ehemaligen
Kiefernstangenholzes im Jahr 2008
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Abb. 10: Individuenzahlen in den restholzberaumten und
nicht beraumten Teilarealen

Das nicht berdumte Restholz setzt sich aus Fragmenten
einer ehemaligen Kieferndickung ( Abb. 9.1) und ehema-
liger Kiefernstangenhdlzer ( Abb. 9.2) zusammen. Die
Erhebungen auf den berdumten und nicht beraumten Teil-
arealen zeigten, dass an beiden Aufnahmezeitpunkten die
durchschnittliche Anzahl der Individuen in der Sekundar-
sukzession der restholzberaumten V ariante etwa 3,5fach
héher war als in den unberdumten Teilarealen (Abb. 10).
Hierflr gab es zwei Ursachen:
1. Zum einen bedeckte das Restholz Flachenteile und re-
duzierte somit die effektiv nutzbare Verjungungsf ache.
2. Zum anderen ist auf die bereits beschriebene Ober fa-
chenverkrustung zu verweisen. Im Zuge der Restholz-
beraumung wurde die Flache befahren und damit die
verjiingungshemmende Oberschicht zerbrochen. Offen-
bar hat dieser Effekt die Verjlingungsfreundlichkeit der
restholzberdumten Teilareale verbessert.



18

Wie Phonix aus der Asche — Sekundarsukzession nach Waldbrand ...

In der berdumten V ariante wurden im Jahr 2008 &
3.732 Stck/ha festgestellt. Allerdings befanden sich nur
@ 1.112 Stck/ha im Hohenbereich > 2,0 m.

Die Anzahl der beteiligten Sukzessionsbaumarten wurde
durch die Restholzbelassung kaum beeintrachtigt Abb. 11).
In beiden Varianten waren 2008 die Baumarten Gemeine
Birke, Gemeine Kiefer, Eberesche, Aspe, Eiche, Salweide
und Spatblihende Traubenkirsche nachweisbar. Auf der
beraumten Variante wuchs zudem Faulbaum. In beiden
Varianten bildeten Gemeine Birke und Gemeine Kiefer die
Leitbaumarten.

3.2.2 Zaunung

Der zweite Variationsfaktor war der Zaunschutz. Die Indivi-
duenzahlen der nicht gezaunten Flache lagen 2003 31 %

und 2008 39 % unter jenen der geschiitzten Flachenteile
(Abb. 12). Hinzu kommt, dass die Hauptbaumarten Gemei-
ne Kiefer und Gemeine Birke ohne Zaunschutz zwar oft
geschadigt aber nicht eliminiert wurden. Der Hochstwert
wurde im Jahr 2008 in der gezaunten V  ariante ermittelt
und betragt @ 3.413 Stck/ha. Die Verteilung der Individuen
auf die festgelegten Hohenstufen zeigt aber , dass es auf
den ungeschiitzten Zahl f achen in acht Jahren lediglich
@ 541 Stck/ha gelang, mit Hohen > 2,0 m dem Aserbereich
zu entwachsen. Auf den gezaunten Flachen war der W ert
mit & 1.041 Stck/ha fast doppelt so hoch.

Eine weitere Folge der Einwirkung des Schalenwildes
war die Halbierung der Anzahl der Sukzessionsbaumarten
von acht auf vier. Im Jahr 2008 setzte sich die ungeschitzte
Verjiingung lediglich aus Gemeiner Kiefer, Gemeiner Birke,
Eberesche und Eiche zusammen (Abb. 13). Allerdings hatte
sich die Eichen-Naturverjiingung bis 2008 auf @ 4 Stck/ha
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Abb. 11: Baumartenzusammensetzung in der Sekundarsukzession der restholzberdumten und nicht berdumten Teilareale



Wie Phonix aus der Asche — Sekundarsukzession nach Waldbrand ...

19

verringert. Ein Totalausfall der Eichen-Naturverjingung
ist daher auRerhalb des Zaunschutzes perspektisch sehr

wahrscheinlich. In den nicht gezdunten Flachenteilen wur-
den auRBerdem die Baumarten Aspe, Salweide, Faulbaum
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Abb. 12: Individuenzahlen in den gezaunten und nicht
gezaunten Teilarealen

und Spatblihende Traubenkirsche durch Wildeinwirkung
komplett ausselektiert.

Auflerhalb des Zaunschutzes wurde das Baumartenspek-
trum von Gemeiner Kiefer dominiert. Ihr Baumartenanteil im
ungeschitzten Flachenteil betrug im Erhebungsjahr 2003
78% und 2008 86%. Innerhalb des Zaunes Uberwog die Laub-
holzsukzession. So bestand die Sekundérsukzession 2003 zu
69 % und 2008 zu 58 % aus Gemeiner Birke und Aspe.

Der Einfuss des Wildes auf den Sukzessionsverlauf ist
auch im Luftbild erkennbar (Abb. 14). Auf dem Luftbild aus
dem Jahr 2006 zeichnet sich deutlich die Zaunlinie ab. Die
Abb. 15.1 und 15.2 dokumentieren die Entwicklungsunter-
schiede hinsichtlich Individuenzahl und Baumartenzusam-
mensetzung in der Sekundarsukzession der gezaunten
und nicht gezdunten Flachenteile. Zudem veranschaulicht
Abb. 15.3 dass die Kiefernverjlingung ohne Zaunschutz
hauf g Schaden und Deformationen infolge der Wildeinwir-
kung aufweist.
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Abb. 13: Baumartenzusammensetzung in der Sekundarsukzession der gezaunten und nicht gezaunten Teilareale
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Abb. 15.1: Entwicklung der Sekundarsukzession in
gezaunten und nicht gezaunten Teilfachen — NO-Teil der
Brandfache

Abb. 15.2: Entwicklung der Sekundé&rsukzession in ge-
zaunten und nicht gezaunten Teilf &chen — NW-Teil der Abb. 15.3: Schélschaden an der ungeschiitzten Kiefern-
Brandfache Naturverjiingung

Abb. 14: Wildeinfuss auf die Entwicklung der Sekundarsukzession (Luftbild 2006)
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4. Waldbauliche Bewertung

Die waldbaulich-waldwirtschaftliche Bewertung des IST -
Zustandes der Sekundarsukzession auf der untersuchten
Waldbrandf ache im Jahr 2008 erfolgt:

a) fir das Untersuchungsobjekt,

b) fur den ,brandenburgtypischen Kleinf &chenwaldbrand®.

Brandenburgtypische Waldbrandf achen haben im Unter-
schied zum Untersuchungsobijekt eine Flachengrofie von
zumeist deutlich < 1,0 ha. Sie sind aber im Regelfall ebenso
den Stammstandortgruppen A1-3 m/t bis Z2-3 m/t zuzuord-
nen und von Kiefern- und/oder Birkenbestadnden umgeben.
a) Untersuchungsobjekt:

Aus der Zusammenschau der Untersuchungsergebnisse

auf der beobachteten Waldbrandf &che lassen sich folgende

Vor- und Nachteile der bislang weitgehend ungesteuerten

sukzessiven Entwicklung ableiten:

Vorteile:

— keine Verjungungs- und Kulturkosten,

— Entwicklung baumartenreicher, stabiler Waldstrukturen.

Nachteile:

— Entwicklung der Sekundarsukzession entspricht, gemes-
sen an der Individuenzahl und der Wuchsleistung, selbst
bei ginstigen V oraussetzungen (Restholzberdumung,
Zaunbau) momentan nicht den wirtschaftlichen Erwar-
tungen an Kiefern- oder Birken-Kunstverjlingungen,

— bisher kaum Dif ferenzierungsprozesse aufgrund des
vglw. groRziligigen individuellen Standraumangebotes,

— kinstliche Verjingungsmafnahmen (Ergédnzung) bei
Entwicklung verjingungsfeindlicher Boden f oren unum-
ganglich.

Dem Wirtschafter bleiben demnach

sinnvolle Wege:

1. Die monetare Investition in einen zligigen Verjingungs-
fortschritt durch Gberwiegend kiinstliche Initiierung der

neuen Waldgeneration.

2. Die kostenfreie Nutzung ungelenkter Sukzessionsme-
chanismen unter V erzicht auf optimale V olumen- und
Wertentwicklung im juvenilen Stadium der Verjingung.

3. Eine Kombination beider W ege, z.B. durch partielle
Kunstverjungung im Zaun und Belassung von Flachen-
teilen fur natirliche Verjingungsprozesse

b) beim ,brandenburgtypischen Kleinflachenwaldbrand*

ist zu beachten, dass aufgrund der geringen Brandf achen-

groRe:

— eine rasche Wiederherstellung der bodenbiologischen
Prozesse erfolgt,

— kurze Transportentfernungen fiir Diasporen vorliegen,

— die Schutzwirkung durch benachbarte Bestande (z. B.
Frostschutz) besteht und

— im Vergleich zum Untersuchungsobjekt geringere oder
keine mikroklimatische Extreme vorherrschen.

Die Nutzung der Sekundarsukzession ist daher auf diesen

Flachen eine besonders naheliegende waldbauliche Option

fur die Initiierung wirtschaftlich interessanter Folgebesto-

ckungen. Sie hat auf diesen Flachen eine hohere waldwirt-
schaftliche Relevanz als die ausschlieflich auf sukzessiven

Prozessen aufbauende Initiierung einer Folgegeneration

auf sehr grof3en Brand f &chen wie dem vorgestellten Un-

tersuchungsobjekt.
Ungeachtet dessen kann auf den leistungsfahigeren ty-
pischen Brandf achenstandorten (Z2+, Z2g, Z1, NZ) eine

Laubholzbeteiligung durch kinstliche V erjingung (z.B.

drei waldbaulich

Eiche) erwogen werden (S TAHR et al. 2006). Diese kann
bspw. in standértlich geeigneten, laubholzfahigen Flachen-
partien erfolgen, die nach vier bis funf Jahren noch immer
sukzessionsfrei sind und auf denen die \erjingungsfreund-
lichkeit des Standortes aufgrund der Entwicklung verjin-
gungsfeindlicher Bodenforen (insbesondere V ergrasung)
allmahlich abnimmt.

5. Schlussfolgerungen

1) In den ersten drei Jahren nach dem Brandgesche-
hen verlauft die sukzessive Wiederbesiedlung grol3er
Brandf achen zdgerlich.

2) Die Gemeine Birke fungiert als Erstbesiedler fur die
sukzessive Wiederbesiedlung von groRen Frei  fa-
chen auf nahrstoffschwachen Standorten (,Zwei-Pha-
sen-Sukzession®). Auch als Vorwaldbaumart im Zuge
kinstlicher Verjingungsmafinahmen ist sie auf diesen
Standorten gut geeignet.

3) Aufgrund der standortlichen Extremsituation grof3er
Brandf achen bieten diese flr die Gemeine Kiefer an-
fanglich nur suboptimale Anwuchsbedingungen.

4) Auf nahrstoffschwachen mittelfrischen Waldstandorten
kann sich in der Initialphase eine baumartenreiche Se-
kundarsukzession entwickeln, sofern sie vor Wildein-
wirkung geschutzt wird.

5) Die nattrliche V erjingung der Gemeinen Birke wird
durch Initialpf anzungen erheblich intensiviert.

6) Die Berdumung von Restholz fiihrt zu einer deutlichen
Erhéhung der Individuendichte in der Sekundarsukzes-
sion.

7) Durch Wildeinwirkung wird die Individuenzahl in der Initi-
alphase der Sukzession drastisch verringert und die An-
zahl der Sukzessionsbaumarten massiv und dauerhaft
reduziert. Baumarten wie Aspe, Salweide, Faulbaum,
Spatblihende Traubenkirsche und Eiche kénnen durch
Wildeinwirkung komplett ausselektiert werden.

8) Auf nahrstoffschwachen Standorten ist trotz des Zaun-
schutzes gegen Wildeinwirkung bei ungelenkten V. er-
jingungsprozessen einV erjingungszeitraum von
mindestens acht Jahren erforderlich, um annahernd wirt-
schaftszielorientierte Individuenzahlen der Baumarten
Gemeine Kiefer und/oder Gemeine Birke zu erreichen.

9) Eine qualitativ wirksame intra- und/oder interspezi-

f sche Differenzierung setzt auf A- und Z-Standorten in
der ersten Dekade der Wiederbesiedlung nicht ein.

10) Nach groRen Brandereignissen besteht die waldbau-
liche Option, kostenfrei ungelenkte Sukzessionsme-
chanismen unter Verzicht auf eine optimale Entwick-
lung des Volumen- und Wertpotenzials in der An- und
Jungwuchsphase zu nutzen.

11) Die waldwirtschaftliche Bewertung der Sekundarsuk-
zession bedarf zwingend einer detaillierten qualitativen
Beurteilung der Naturverjungung.

Dank

Der Autor dankt den Mitarbeiterinnen des Fachteams Wald-
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Flaum- und Zerr-Eiche in Brandenburg
— Alternative Baumarten im Klimawandel?

RALF KATZEL, FRANK BECKER, JENS SCHRODER, JONAS GLATTHORN, AKI HOLTKEN, SONJA LOFFLER

Trotz der GUberwiegend hohen  Anpassungsfahigkeit hei-
mischer Baumarten an gegenwartige Witterungsextreme
(KatzeL 2009) ist die Suche nach alternativen Baumarten
fir die Zukunftswalder Brandenburgs unter den prognosti-
zierten Klimabedingungen am Ende unseres Jahrhunderts
ein Gebot der Stunde. Denn nur langfristig angelegte V  er-
suche erlauben wissenschaftlich fundierte und mitV erant-
wortung getragene Entscheidungen mit geringem Risiko. Bei
der Suche nach Alternativbaumarten fiir Norddeutschland
stehen Merkmalskombinationen aus Trockenstress-, Hitze-
und Frosttoleranz, Konkurrenzstarke und Biomasseleistung
ganz oben auf der W unschliste. Diese Eigenschaften sind
besonders bei solchen Baumarten zu erwarten,

(1) die bereits heute in Klimaregionen leben, die am Ende
unseres Jahrhunderts flir das norddeutsche Tief and
prognostiziert werden,

(2) deren Verbreitungsgebiete sich mit unseren heimischen
Baumarten Uberlagern,

(3) die mit ihnen eng verwandt sind und ggf. Hybride bilden
und

(4) die sich bereits seit langem als Einzelbdume und
Kleinstvorkommen unter den bisherigen Standortbedin-
gungen im Norddeutschen Tief and bewahrt haben.

Unter den ca. 20 bis 30 européaischen Eichenarten (S paba
2010) trifft dies insbesondere fur die Zerr-Eiche ( Quercus
cerris L.) und die Flaum-Eiche ( Q. pubescens Willd.) zu.
Das European Forest Data Centre (EFDAC, Joint Research
Centre) prognostiziert bei unterschiedlichen Szenarien des
Klimawandels eine natiirliche Migration beider Arten in den
norddeutschen Raum bis zum Ende des 21. Jahrhunderts
(http://forest.jrc.ec.europa.eu/publications). Bereits seit
mehr als 100 Jahren sind kleine Populationen beider Ei-
chenarten in unserer Region etabliert. Vbr dem Hintergrund
einer retrospektiven Betrachtung und Bewertung dieser
Vorkommen sollen die moglichen Entwicklungschancen
beider Arten abgeschatzt werden.

1 Dendrotkologische Besonderheiten
der beiden Eichenarten

1.1 Flaum-Eiche

Die natlrliche Verbreitung der Flaum-Eiche erstreckt sich in-
nerhalb des submediterranen Raumes von Spanien bis in die
Turkei, in dem sie zonale Walder bildet (Abb. 1). Den nérd-
lichen Arealrand des Hauptverbreitungsgebietes grenzen
die Alpen ab. Dartber hinausgehend sind fir Deutschland
Teilpopulationen in Baden-Wurttemberg, Thiringen und dem
Unteren Odertal beschrieben (Saver 2000). Die Flaumeiche
besiedelt nach OBerborFeR (1994) sonnige Hange auf tro-
ckenwarmen, nahrstoff- und basenreichen Standorten.

Abb. 1: Naturliches Verbreitungsgebiet der Flaum-Eiche
(aus: ScHuTT et al. 1998)

Unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten ist die Flaum-Eiche
bislang nur von geringer forstlicher Bedeutung. Sie erreicht
Baumhdhen bis zu 20 m (SesaLp et al. 1990) und liegt damit
deutlich unter dem Wuchspotenzial von Stiel- und Trauben-
Eiche. Die geringen Reproduktionsbarrieren bei vielenArten
der Gattung Quercus ermdglichen die naturliche Entstehung
von Hybriden mit einer V ielzahl taxonomisch kaum ein-
deutig zuordenbarer Zwischenformen. Zur taxonomischen
Differenzierung der Flaum-Eiche auf blattmorphologischer
Grundlage tragt insbesondere der Trichomtyp, d. h. das Vor-
kommen von Buschelhaaren und wenigen (bzw. fehlenden)
Sternhaaren am Blattstiel und an der Ober- und Unterseite
der vorzugsweise jungen Blatter bei (Abb. 2).

Abb. 2: Blattmorphologische Differenzierung der Eichen-
arten auf der Grundlage des Trichomtyps (Blattbehaarung)
nach Aas (1998) (aus Saver 2000)

Die Friichte sind bei der Flaum-Eiche tendenziell kleiner als
bei Stiel- und Trauben-Eiche. Die Borke ist deutlich langs-
rissiger als bei Trauben-Eiche. Bezlglich der Beschreibung
weiterer morphologischer Besonderheiten sei auf die den-
drologische Literatur verwiesen (u.a. ScHuTT et al. 1998).
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Fir das ,Kiefern-Land“ Brandenburg sind die zahlreichen
Berichte der zunehmenden Dominanz der Flaum-Eiche ge-
genuber der Wald-Kiefer (Pinus sylvestris) in den Alpenta-
lern insbesondere im Wallis (Schweiz) bemerkenswert. Von
Trockenheit, Mistel- und Insektenbefall betrof fene Kiefern
verlieren hier zunehmend den Konkurrenzkampf gegen die
Flaum-Eiche (WEeger et al. 2008, Sterck et al. 2008, RiGLING
et al. 2006a,b).

1.2 Zerr-Eiche

Wie die Flaum-Eiche, so ist auch die Zerr-Eiche mit ihrem
(ost-)submediterranen Verbreitungsgebiet fir ihre hohe
Trockenstresstoleranz bekannt (Abb. 3). Die Baumart ver-
fligt Uber eine groRe 6kologische Amplitude mit geringem
Anspruch an den Boden. Mit der Flaum-Eiche und ande-
ren Laubbaumarten bildet sie natlrliche Mischwalder . Im
Gegensatz zur Flaum-Eiche ist die Zerr-Eiche in Stid- und
Sidosteuropa von groRer forstlicher Bedeutung. Sie wird
als warmeliebende, aufRerordentlich hitzevertragliche, ma-
Rig frostharte, tiefwurzelnde Art mit hoher Windfestigkeit
geschatzt. In Verbindung mit ihrer Raschwuichsigkeit wird
sie bevorzugt zur Aufforstung trockener und warmer Stand-
orte verwendet (Abb. 4). Vergleichbar mit der heimischen
Stiel-Eiche besteht der Stamm aus dichtem, hartem Kern-
holz und einem breiten Splint (ScHuTT et al. 1998).

Abb. 3: Natirliches Verbreitungsgebiet der Zerr-Eiche
(aus: PicnaTTI 1982)

Abb. 4: Zerr-Eichenbestande mit dichter Naturverjingung
im Taurusgebirge (Turkei)

Auch auflerhalb ihres nattrlichen Verbreitungsgebiets wird
sie als Park-, Garten- und Strallenbaum bis in den nord-
europaischen Raum verwendet (LeisunocuT 1991) (Abb. 5).
Fur Deutschland ist 1871 als frihestes Jahr der Einfihrung
in Hamburg belegt (Gausmann et al. 2007).

2 Untersuchte Vorkommen
2.1 Flaum-Eiche

Vorkommen Bielinek (Polen)

Das im Jahre 1924 erstmals von S cHaLow entdeckte und
von ULBricH beschriebene V orkommen der Flaum-Eiche
liegt in dem 1927 von dem damaligen Waldbesitzer WALTER
voN KeupeLL begriindeten, 75 ha grof3en Naturschutzgebiet
Bellinchen (Bielinek) an den steilen  Trockenhangen der
Oder im heutigen Polen (EnoTmann 2008).

ULBRrIcH (1924) und verschiedene spatere Autoren bis zu
Konczak (1999) schlussfolgerten u.a. auf Grund der ausge-
dehnten thermophilen Waldgesellschaft, dass es sich um
ein ursprungliches indigenes Vorkommen handeln kénnte.
Dagegen bezweifelt EnoTmann (2008) die Natirlichkeit des
Vorkommens, da u. a. weitere submediterrane Gehdlzarten
fehlen (Abb. 6).

Abb. 5: Zerr-Eiche im Arboretum der Universitat Greifswald
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Vorkommen Nationalpark Unteres Odertal
Vegetationskundliche Untersuchungen von Konczak (1998,
1999) geben Anhaltspunkte fiir drei Vorkommen der Flaum-
Eiche bzw. der Hybriden zwischen Flaum- und Trauben-Ei-
che auf der deutschen Seite des Unteren Odertals. Nahe
der Ortslagen Gellmersdorf/Muhlenbeck, Gartzer Schrey
und Mescherin wurden am 30.06.2009 gemeinsam mit dem
Leiter des Nationalparks Herrn Treichel und Herrn Prof. Dr.
Endtmann die genannten V erdachtsstandorte aufgesucht
und alle Eichen morphologisch charakterisiert (Abb. 7). Ins-
gesamt wurden 27 Eichen unterschiedlicher Altersstadien
als Flaum-Eiche oder ggf. als Bastarde nach blattmorpho-
logischen Merkmalen angesprochen (Tab. 1). Das grofte
Vorkommen lag am Hang des Mihlenberges im Gellmers-
dorfer Forst. Die StammfuRkoordinaten aller Baume wur-
den aufgenommen.

2.2 Zerr-Eiche

Im Rahmen der Kartierung forstlicher Genressourcen stell-
te im Jahre 2009 der Revierleiter Herr Rakelmann das bis
dahin unbekannte Vorkommen der Zerr-Eiche im Kommu-
nalwald im Revier Prenzlau, in der ehem. Oberférsterei

Abb. 6: GroRtes derzeit bekanntes Vorkommen der Flaum-
Eiche ndrdlich der Alpen im Naturschutzgebiet Bellinchen
(Bielinek, Polen) an den dstlichen Hangen der unteren
Oder (26.04.2009)

Boitzenburg vor (Wuchsgebiet: Ostmecklenburg-Nordbran-
denburger Jungmoranenland). Da Uiber den stammzahl-
reichen, vitalen Bestand mit mehreren V erjingungsstufen,
einschliel3lich einer Uppigen Naturverjlingung keine wei-
teren Informationen vorlagen, wurde im Rahmen einer Ba-
chelor-Arbeit eine Inventur der einzelnen Teilpopulationen
vorgenommen (GrattHorn 2010). Die Baume verbreiten
sich in drei Teilpopulationen, die sich auf einer Gesamt f &-
che von 6ha verteilen. Hinzu kommen einzelne Zerr-Eichen
in einem weiteren Umkreis von ca. 30 ha (Abb. 8).

Entsprechend der Standortkarte stocken die Bestande
auf Boden der Stammnahrkraftstufen ,kraftig“ und ,reich®,
mit Lehmfahlerde und Béandersand-Braunerde als Feinbo-
denformen. Humusformen sind mullartiger Moder , Moder
und Rohhumus. Die vorherrschende Klimastufe des Ge-
biets ist maRig trockenes Tief and (GroRRklimabereich B) mit
mittleren Jahresniederschlagen von 450 mm bis 600 mm
und einer Jahresmitteltemperatur von 8,6 °C (KosTNER et al.
2007).

Das urspriingliche Vorkommen wurde kiinstlich begrun-
det, wobei Uber die Herkunft des Saatgutes keine Infor-
mationen vorliegen. In mehreren Jahrzehnten der Bestan-
desentwicklung hat sich der Bestand mehrfach natiirlich
verjingt. Gezielte Bewirtschaftungseingrif fe sind weder

Abb. 8. Verbreitung der Zerr-Eiche im Kommunalwald der
Stadt Prenzlau, Abt. 6, 13 und 14

Abb. 7: Standorte (rot markiert) der potenziellen Flaum-
Eichen-Vorkommen im Nationalpark Unteres Odertal in
Anlehnung an Konczak (1999) (Quelle: Landesvermessung
und Geobasisinformation Brandenburg 2007)
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bekannt noch auBerlich sichtbar, so dass sich zumindest in
den letzten Jahrzehnten eine weitgehend naturliche Dif fe-
renzierung vollzogen hat (Abb. 9).

3. Genetische Untersuchungen

Die Zuordnung der europaischen Eichenarten nach mor-
phologischen Merkmalen ist nicht einheitlich (S aver 2000,
Ubersicht bei KiTzeL 2006, HoLTKEN et al. 2012, im Druck).
Gerade im Kontaktbereich zwischen Q. petraea und Q. pu-
bescens sind Hybride mit einer V ielzahl morphologischer
Zwischenformen zu beobachten, was die klassische taxo-
nomische Zuordnung erschwert und teilweise unmaéglich
macht (vgl. EnoTmanN 2008).

Daher wurden genetische Marker eingesetzt, um wei-
tere eindeutige Hinweise auf die taxonomische Klassi  f-
kation der Eichen auf deutscher und polnischer Seite im
Unteren Odertal eindeutig zu erhalten. Hierzu wurden acht
DNA-Marker (Kern-Mikrosatelliten: QrzZAG5b, QrzZAG11,
QrZAG20, QrZAGe65, QrzAG87, QrZAG96, QpZAG110
und QrZAG112) von Blattproben analysiert. Die verwen-
deten Genmarker haben sich als eine sehr aussagefahige
und verlassliche Grundlage fir die Zuordnung von Bestan-
den, aber auch Einzelindividuen zu verschiedenen Arten
bzw. Reproduktionseinheiten erwiesen. Dabei ist es nicht
das Ziel, artspezifsche genetische Marker zu fnden. Es
sollen vielmehr die Unterschiede in den allelischen Prof len
zwischen den drei Arten Q. robur, Q. petraea und Q. pube-
scens fur die Artbestimmung/-zuordnung genutzt werden.
Als Vergleichsgruppen wurden bekannte Genmuster der
Flaum-Eichen des Dreilanderecks (Deutschland, Frank-
reich, Schweiz) sowie Brandenburger Trauben-Eichen und
weitere Stiel-Eichenbestande einbezogen (H oLTkEN et al.
2012, im Druck).

Die Darstellung genetischer Pro fle und die Berechnung
genetischer Diversitats- sowie Dif ferenzierungsparameter
dienten zunachst der Schatzung von Unterschieden inner-
halb und zwischen den drei Eichenarten. Basierend auf Mul-
tilocus-Genotypen wurde anschlieend mit Hilfe des Pro-
gramms STRUCTURE 2.3.2 (PritcHARD et al. 2000, FALusH
et al. 2003, 2007, Hueisz et al. 2009) der Genpool der drei
Eichenarten in eindeutig abgegrenzte, reproduktive Grup-
pen aufgeteilt. Die Methode ermdglicht auch die Quanti f-
zierung von Hybridanteilen. Das Programm beinhaltet eine
modellbasierte Clustermethode, welche Rickschlisse auf
Populationsstrukturen und Reproduktionsverhaltnisse er-
moglicht. Dabei werden die genetischen Mischungsanteile
jedes einzelnen Individuums quantif ziert, die eine individu-
elle Zuordnung zu den verschiedenen Clustern ermdglicht.

Clustert man alle untersuchten Eichen in zunachst zwei
Gruppen (K=2) spaltet sich zuerst die Stiel-Eiche von al-
len anderen Eichenarten ab (siehe auch N eorHyTOU et al.
2010). Nach der Erhéhung der Gruppenzahl auf K=3 bil-
deten sich jeweils neue Cluster , welche die Arten Q. pe-
traea und Q. pubescens als eigene reproduktive Einheiten
trennen (Abb. 10). Danach lief sich jeder Baum eindeu-
tig einer Art oder eines Bastards zuordnen. Im Ergebnis
zeigte sich, dass es sich bei den 28 Baumen (20 Alteichen,
8 junge Baume im Stangenholzstadium) in Bielinek aus-
schlief3lich um Flaum-Eichen handelt. Interessanterweise
unterscheidet sich das Vorkommen an der Oder erheblich
von den Flaum-Eichen des Dreilanderecks (Deutschland,
Frankreich, Schweiz). Dies belegen auch die hohen in-
traspezif schen genetischen Abstandswerte zwischen den
beiden Regionen. Ebenso liegen die Diversitatswerte des
Oder-Vorkommens im Vergleich zu den Flaum-Eichen-Po-
pulationen des Dreildnderecks deutlich niedriger.

Von den 27 untersuchten Eichen im westlichen Odertal
konnte nur eine Eiche als Flaum-Eiche identif ziert werden.

Anzahl Flaum-Eiche Hybrid Trauben-Eiche
Gellmersdorf 16 1 4 11
Mescherin 4 1 3 Tab. 1: Anzahl der Einzelbaume nach
Gartzer Schrey 7 2 S regionalspezif scher Zuordnung zu
Bielinek 28 28 Arten und Hybriden

Abb. 9a und b: Zerr-Eichenbestand im Kommunalwald der Stadt Prenzlau mit reicher Naturverjlingung
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(Anm.: Zwei weitere, jungere Baume in Mescherin sind
genetisch der Flaumeiche sehr ahnlich; wurden jedoch
konsequenterweise den Hybriden zugeordnet.) 19 Baume
wurden trotz der scheinbar starkeren Blattbehaarung gene-
tisch eher den Trauben-Eichen zugeordnet. Bei 7 Baumen
handelt es sich um Hybride zwischen Flaum- und Trauben-
Eiche, wobei auf Grundlage der Trennwerte die starkere
genetische Nahe zu einer der beiden Elternarten heraus-
gearbeitet werden konnte (Tab. 1).

Das individuenreiche V orkommen in Bielinek wurde
zusatzlich auf der Grundlage von Isoenzym-Markern an
neun Genorten (FEST-B, PGI-B, MNR-A, GOT-B, PGM-B,
IDH-B, 6PGDH-B, IDH-A, SKDH-A) vom ASP in Teisendorf
(Bayern) genetisch charakterisiert (K oNNeRT et al. 2004).
Erganzend zu dem Einsatz der Mikrosatelliten sollte der
genetische Abstand und die genetische Diversitat des Vor-
kommens im Vergleich zu drei Brandenburger Dauerbe-
obachtungsfachen der Trauben-Eiche (Tauern/Kleinsee,
Finfeichen/Level 2) untersucht werden. Die Analysen fan-
den anhand von Winterruheknospen von 31 Baumen statt.
Dabei differenzierten sich die Flaum-Eichen auch auf dieser
Grundlage signif kant von den Trauben-Eichen-Bestanden.
Die Abstandswerte zu den drei Trauben-Eichen-Vergleichs-
fachen sind mit 14 % fir Allele bzw. 25 % fiir Genotypen
sehr hoch (V ergleich der Abstandswerte zwischen den
Trauben-Eichen-Bestanden: 3— 5 %).

Obwohl die Genorte der Mikrosatelliten des Bestandes in
Bielinek eine deutlich geringe Diversitat (v ,,=5,22) aufwie-
sen als die Flaum-Eiche im stiddeutschen Dreilandereck
(ca. 9,0), bestatigte sich diese genetische Einengung nicht
an den Genorten der acht Isoenzyme. V erglichen mit den
Brandenburger Trauben-Eichenbestdnden sind die W erte
flr die Genetische Diversitat (V ,,=16,38) und den He-
terozygotiegrad (Hb=24,4%) Uberdurchschnittlich hoch
(Abb. 11). Bei einem wenig von Null verschiedenen F-Wert
(=0,0078) liegen keine Inzuchteffekte vor. Auch wenn sel-
tene genetische Varianten aufgrund von Driftef fekten (ge-
ringe PopulationsgrofRe, Grinderef fekte) moglicherweise
verloren gegangen sind, kann auf dieser Grundlage fir das
Vorkommen in Bielinek dennoch eine hohe genetische An-
passungsfahigkeit erwartet werden.

4 Dendrochronologische Untersuchungen
4.1 Flaum-Eiche

Dendrochronologische Untersuchungen an 12 Eichen in
Bielinek sollten Aufschluss Uber die Altersstruktur des Be-
standes geben. Nach den Bohrspananalysen sind die al-
testen Flaum-Eichen mit Stammdurchmessern (BHD) von
60-80 cm mehr als 250 Jahre alt, insgesamt ist diAltersva-
riation jedoch sehr hoch. Die jingsten
der beprobten Baume sind nur we-

nig uber 100 Jahre alt. (Abb. 12). Im
Vergleich zu Trauben-Eichen sind die
Jahrringbreiten sehr gering. Nach den

starksten mittleren Zuwachsen bis zu
3,5 mm/Jahr zwischen 1915 und 1928

felen die durchschnittlichen Jahrring-
breiten tendenziell auf < 1 mm/Jahr ab.
Auffallig sind die hohe Gleichlauf gkeit

1 Referenzproben Stieleiche (heimische Herkiinfte)

2 Referenzproben Stieleiche (slavonische Herkiinfte)

3 Referenzproben Traubeneiche (Schleswig-Holstein, NRW)
8 Referenzproben Flaumeiche (Provence in Frankreich)

..,,
=]

4 Traubeneiche (Eichenversuchsflichen EV1-EV5, Brandenburg)
5 Eichen (Gelmersdorf, Garzer Schrei, Mescherin)

6 Eichen (Biellinek)
7 Referenzproben Flaumeiche (Dreildndereck Deutschland, Frankreich,
Schweiz)

zwischen den beprobten Baumen im
Verlauf der Jahrringbreiten und die

Abb. 10: Zuordnung der Einzelbdume
der untersuchten Vorkommen auf
Grundlage der STRUCTURE-Analyse
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Abb. 11: Vergleich der genetischen Diversitat v,,,, und des
Heterozygotiegrades Hb der Flaum-Eichen in Bielinek mit
den drei Trauben-Eichen-Bestanden der Eichen-Dauerbe-
obachtungsfachen in Brandenburg

Abb. 12: Gemessene Jahrringe und geschétzte Alter der
untersuchten Flaum-Eichen in Bielinek
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vergleichsweise breiten Splintbereiche (25 —30 Jahre) im
Vergleich zur Trauben-Eiche (12—18 Jahre) (Abb. 13).

4.2 Zerr-Eiche

Die dendrochronologischen Untersuchungen an den Zerr-
Eichen wurde ebenfalls vordergriindig mit dem Ziel durch-
gefiihrt, das Altersspektrum der Vorkommen zu erfassen.
Hierzu wurden von 12 Eichen Bohrspane mit dem Hartholz-
Zuwachsbohrer entnommen und zusatzlich sechs Stamm-
scheiben vermessen, die im Zuge der Durchforstung 2009
gewonnen wurden.

Die durchmesserstarksten Eichen hatten ein  Alter von
120 Jahren, so dass von einer kinstlichen Bestandesbe-
griindung um 1890 ausgegangen werden kann. Zu dem

Haupt- und Nebenbestand gehdren ebenfalls Teilgruppen
mit einem Alter zwischen 90 und teilweise 60 Jahren. Die
stammzahlreiche Naturverjingung mit einem BHD < 15 cm
wurde nicht weiter untersucht.

Die Durchmesser (BHD) der 134 untersuchten stark-
sten Stdmme reichen von 15 bis 74 cm mit einem mittle-
ren Durchmesser von 46 cm. Die Baumhdhen schwanken
zwischen 13 m und 34 m mit einem Mittelwert von 27 m.
Aufgrund der Ungleichaltrigkeit und der breiten Durchmes-
serspanne ist das Bestimmtheitsmal’ der Bestandeshdhen-
kurve (R?=0,43) vergleichsweise gering. Trotz der einge-
schrankten Pfege ist der W achstumsverlauf im Vergleich
zur Ertragstafel der Trauben-Eiche (Grundféachenmittel-
stamm der hoéchsten Ertragsklasse, E rteLp 1962) beacht-
lich. Im Vergleichszeitraum erreicht dort die Trauben-Eiche
nur mittlere Durchmesser von 39 cm (Abb. 14).
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.
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Abb. 13: Verlauf der Jahrringbreiten fiir Flaum-Eichen in Bielinek
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Abb. 14: Verlauf der mittleren Jahrringbreiten fir die untersuchten Zerr-Eichen (n=12) im Vergleich mit der Trauben-Ei-

chen-Versuchsfache Hirschfelde (Abt. 5506, n=14)
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Der Vergleich der mittleren Jahrringbreiten zwischen den
untersuchten Zerr-Eichen und der  Trauben-Eichen-Ver-
suchsf ache Hirschfelde (Abt. 5506) auf einem Standort
Uberdurchschnittlicher Nahrkraft zeigt, dass die Zerr-Ei-
chen an diese Uberdurchschnittliche Wuchsleistung heran-
reichen (Abb. 15).

Eichen im V ergleichszeitraum (5,9), entspricht keine der
Kronen dem Idealwert der Verzweigungsstruktur (Abb. 16).
Die Ergebnisse der Winterbonituren der Kronenstruktur ste-
hen im Zusammenhang zum Blattverlust der sommerlichen
Kronenansprache nach den Kriterien der W aldzustandser-
fassung (KaLwerr und BotTiger 2001) (Abb. 17).

40

5 ——————— e Zerr-Eiche

—— Eiche ET Erteld I. EKI.
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Abb. 15: Bestandeshdhenkurve des Zerr-Eichenbe-

standes (n=134 Stamme) im Vergleich zur Ertragstafel der

Trauben-Eiche (Grundfachenmittelstamm der héchsten

Ertragsklasse, ERTELD 1962)

5 Vitalitat und Wuchseigenschaften
der Zerr-Eiche

Die ,Zukunftsfahigkeit* der z. Zt. noch fremden Eichenarten
hangt maf3geblich von ihrerAnpassungsfahigkeit ab, die sich
okular zunachst in der Vitalitdt und der Wuchsleistung wider-
spiegelt. Dies gilt insbesondere fiir die Zerr-Eiche mit dem
vergleichsweise groReren forstwirtschaftlichen Potenzial.

5.1 Kronenstruktur

Die Vitalitdtsbewertung wurde nach dem von K 6Rver et al.
(1999) fiur Stiel- und Trauben-Eiche entwickelten Verfahren
anhand der Kronenstruktur im unbelaubten Zustand vor-
genommen. Danach werden die V erzweigungsstrukturen
jeweils achtV italitatsstufen zugeordnet, wobei Stufe 1
(Referenz-Stadium) einem Baum mit optimaler \italitat ent-
spricht, wahrend ein Baum der Stufe 8 abstirbt (Rudiment-
Stadium). Besonderes Augenmerk gilt hierbei der Form
der Kronenperipherie, der Segmentierung der Krone, der
SpieRbildung im Peripheriebereich und der Kronenerschlie-
Bung durch Fein-, Mittel- und Grobaste.

Verglichen wurde der unbelaubte Kronenzustand im Win-
ter 2009/10 (n=134 Eichen) und 201 1/12 (n=115 Eichen).
Die durchschnittliche Vitalitatsstufe aller Baume betrug im
Jahr 2009/10 5,8 und bei der Wiederholungsaufnahme
2011/12 5,6. Bei der Bewertung ist zu beriicksichtigen, dass
der Bestand Uber Jahrzehnte nicht gepf egt wurde, so dass
schlecht veranlagte Baume das Gesamtergebnis mindern.
Der etwas verbesserte W ert steht direkt (Entnahme ge-
schadigter Eichen) und indirekt (verminderte Konkurrenz)
in einem tendenziellen Zusammenhang mit der Durchfor-
stungsmaflnahme im Nachgang der ersten Aufnahme. Im
Winter 2009/10 wurden 12 Eichen und im Winter 201/12 16
Eichen den besseren Mtalitatsstufen 3 (Knickwuchsstadium)
und 4 (Segmentstadium) zugeordnet. Obwohl nach dieser
Einschatzung der Vitalitatszustand der (ungepf egten!) Zerr-
Eichen etwas besser ist, als der von (gep f egten) Trauben-
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Abb. 16: Vergleich der Kronenstruktur der Zerr-Eichen im
Winter 2009/10 und 2011/12 (Erlauterung im Text)
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Abb. 17: Vitalitdtsbewertung auf der Grundlage des
Blattverlustes im Sommer 2010, TEI=Trauben-Eiche,
BV =Blattverlust

5.2 Frostrisse und -leisten

Trotz ihrer hohen Widerstandsfahigkeit sind Frostrisse und
-leisten auch im naturlichen V erbreitungsgebiet der Zerr-
Eiche hauf g zu beobachten, was insbesondere die Holz-
qualitdt mindert. Die Bonitur der Frostrisse und Frostleisten
erfolgte fur die untersten sechs Meter des Stammes bei
134 Baumen in vier Intensitatsstufen (Tab. 2). Alle Risse
und Leisten wurden gezahlt und ihre Lange in 1 m-Schritten
geschatzt. Zusatzlich wurde bei den Leisten die Starke der
Uberwallungen an ihrem dicksten Punktin 1 cm-Schritten
gemessen. War dieser Punkt nicht in Reichweite, wurde
die Starke geschatzt (siehe Abb. 19 und 20 nachste Seite).
Ausgewertet wurde die Hauf gkeit dieser Stammschaden in
Abhangigkeit vom Stammdurchmesser (BHD 1,3 m).

Stufe Frostleisten Frostrisse
0 keine keine
1 keine 1
2 1 (ab 1 cm Breite) 2-3
3 >1 >3

Tab. 2: Beschreibung der Intensitatsstufen zur Bonitur von
Frostleisten und Frostrissen
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Bei dem untersuchten Vorkommen wiesen 50 % aller Bau-
me (n=67) frostbedingte Stammschaden auf, wobei deren
Hauf gkeit mit dem BHD anstieg. Unterhalb von 29cm BHD
traten keine frostbedingten Stammschaden auf. Bei zu-
nehmendem Durchmesser nahm gleichzeitig der Anteil der
Intensitatsstufen 0 und 1 ab, wahrend Baume der Inten-
sitatsstufen 2 und 3 immer hau f ger wurden. Andererseits
zeigt die Halfte der Bdume keine Frostschaden. Zu dieser
Gruppe gehdren auch drei durchmesserstarke Eichen bis
zu 69cm BHD. Insgesamt wurden 11 % der Baume (n=15)
der Intensitatsstufe 3 zugeordnet; die Intensitatsstufen 2
und 3 haben jeweils einen Anteil von ca. 20 % (Abb. 21).

Bei neun Eichen der Intensitatsstufen 2 und 3 wurde
zusatzlich Schleimfuss beobachtet, der bei sieben Bau-
men direkt aus dem Frostriss austrat. Zusammenhange
zwischen dem Kronenzustand und den frostbedingten
Stammschaden lieRen sich nicht erkennen. In fast allen Vi-
talitatsstufen traten Eichen ohne bzw. mit Frostleisten aller
Intensitatsstufen auf.

6 Diskussion
Die vorliegenden Untersuchungen wurden mit dem Ziel

durchgefiihrt, beide Vorkommen der submediterranen Ei-
chenarten naher zu charakterisieren (taxonomische Zu-

ordnung, genetische Struktur, Alter, Vitalitat, Wichsigkeit)
und ihr zuklnftiges Potenzial unter den Bedingungen des
Klimawandels abzuschatzen.

Die Ergebnisse zeigen, dass beide Arten in unserer Regi-
on seit langer Zeit tUiberlebensfahig sind und sich erfolgreich
verjingen. Besonders herauszustellen ist der eindeutige Art-
Nachweis der Flaum-Eiche und die Differenzierung von Hy-
brid-Eichen mit genetischen Markern im Unteren Odertal.

Die Entwicklung beider V orkommen fast ohne mensch-
liche Einfussnahme ist beeindruckend. Dies wirft erneut
Fragen zur Entstehung der V orkommen auf. Wenn auch
genaue Hinweise zur Herkunft des Saatgutes der Zerr-Ei-
che und zu den Hintergriinden der Bestandesbegriindung
im Revier Prenzlau fehlen, fallt hier die Rekonstruktion
leichter als im Odertal.

Die Baumgenerationen der Zerr-Eiche haben groR-
tenteils ein Alter von ca. 90 bis 120 Jahren. Eine weitere
Generation ist ca. 60 Jahre alt, die von einer reichen, nur
wenige Jahre alten Naturverjiingung begleitet wird. Es wur-
den folglich Zerr-Eichen in der Zeitspanne von ca. 1890 bis
1920 im Revier gepf anzt oder gesat, wahrend die jingeren
Baumgruppen im Zwischenstand ohne Zaun und sonstige
Forderung aus Naturverjlingungen hervorgegangen sind.

Uber den Ursprung des zweifellos sehr alten Flaum-Ei-
chen-Vorkommens in Bielinek kénnen auch weiterhin nur
Vermutungen angestellt werden. Die hier vorgestellten Er-

Abb18 a und b: Kronenbilder ausgewahlter Zerr-Eichen im Winter 2011/12
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Abb. 19: Frostleiste an einer starken
Zerr-Eiche im Revier Prenzlau
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Abb. 20: Einschréankung der Holzqua-

Abb. 21: Anteil der Zerr-Eichen mit Frostleisten und Frostrissen differenziert

nach Durchmesserklassen

litat durch Gberwallte Frostrisse am
liegenden Stamm
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gebnisse lassen keine Anhaltspunkte auf eine kiinstliche Be-
griindung erkennen. Uberraschend war der weite genetische
Abstand zu den rdumlich nachsten V. orkommen in Baden-
Wirttemberg und der Schweiz. W eitere Untersuchungen
mussen zeigen, ob die genetischen Unterschiede zu ost-
europaischen Vorkommen geringer sind. Die trotz der lang
anhaltenden Isolation Gberdurchschnittlich hohe genetische
Vielfalt I&sst eher auf ein naturliches Relikt schlief3en.

Dies wurde einer Hypothese von MuLLER (1999) entspre-
chen, nach der mit der nacheiszeitlichen Einwanderung
der Eichen mdoglicherweise verschiedene Eichenarten bzw.
-sippen eingewandert sind. Danach kénnten schon im ge-
samten Holozan mehrere Arten regional in unterschied-
lichen Anteilen vergesellschaftet gewesen sein. Mit der
Ausbreitung der Buche verschwanden diese Eichengesell-
schaften wieder — mit der Ausnahme von extremen Reliki-
standorten.

Konczak (1999) fuhrt eine Reihe von historischen und
vegetationskundlichen Untersuchungen auf, welche in ihrer
Mehrzahl auf ein indigenes V orkommen der Flaum-Eiche
am Standort Bielinek hinweisen. Umfangreiche Florenlisten
belegen Arten wie z.B. Lithospermum purpuro-caeruleum
und Dorycnium herbaceum, die dort ein vom Hauptareal
losgelostes, exklavenhaftes Vorkommen in Europa haben
und in die Ordnung der xerothermen submediterranen
Flaum-Eichen-Walder eingeordnet werden kénnen. Die ge-
netischen Strukturen geben moglicherweise erste Hinweise
auf die Besiedlung dieses Standortes durch die Flaum-Ei-
che. Dass die Diversitatsmalle der beiden verwendeten
Markersysteme (Mikrosatelliten und Isoenzyme) zu unter-
schiedlichen Ergebnissen fiihren, mag nicht verwundern,
da sie doch nur einen kleinen  Ausschnitt des Genoms
reprasentieren. Nach den Ergebnissen der Mikrosatel-
litenmarker ware der Flaum-Eichen-Bestand entweder als
ein Reliktvorkommen zu betrachten, in dem genetische
Driftprozesse aufgrund der geringen Populationsgrofie
zu Verschiebungen in den allelischen Hau fgkeiten und
zur Verringerung der genetischen Diversitat im V ergleich
zu Fundorten in Mitteleuropa gefiihrt haben.  Aber auch
die Besiedlung dieses Standorts durch eine kleine Grup-
pe von Individuen kénnten diese veranderten genetischen
Strukturen hervorgerufen haben (Flaschenhals-Effekt). Un-
abhangig davon ist das V orkommen hdchst vital, stamm-
zahlreich und verjiingungsfreudig. Es lehrt uns, dass die
Flaum-Eiche unter extremen Standortbedingungen auch in
unseren Breiten konkurrenzstark, Uberlebens- und ausbrei-
tungsfahig ist. Die Isoenzymmarker und die hohe physio-
logische Anpassungsfahigkeit des Vorkommens bestatigen
diese Einschrankungen daher nicht. Dass der Steilhang in
Bielinek einem Extremstandort entspricht, zeigt auch der
weitgehend einheitliche Verlauf der Jahrringe der genetisch
verschiedenen Baume, deren Breiten maf3geblich durch die
Wasserverfugbarkeit gesteuert wird.

Eine kinstliche Anlage desV orkommens lie3e sich
nur uber die Nutzungsgeschichte erklaren. Flaum-Eichen
dienten vor allem fur die Produktion von W einfassern. Da-
mit bleibt das V orkommen an der Oder ein ,p fanzengeo-
graf sches Ratsel“ im Sinne von R etz (1929) (zit. in E NDT-
MANN 2008).

Vorkommen, Vitalitdt und V erjingungsfreudigkeit beider
Eichenarten belegen bereits jetzt die potenzielle Uberle-
bensfahigkeit unter den aktuellen regionalen Standortver-
haltnissen. Diese kénnten sich unter den Bedingungen des

Klimawandels weiter verbessern. Bekanntlich sind die An-
spriche der Zerr-Eiche an den Boden gering. Sie wachst
gut auf sandigen Béden ebenso wie auf tonigen, aber nicht
zu stark verdichteten Substraten. Am besten sind frische,
tiefgriindige, leichte Béden. Ebenso toleriert die Zerr-Ei-
che einen breiten pH-Bereich (pH 5 bis 7,5) (ScHutT 1997).
GrolRe Teile Brandenburgs entsprechen diesen Standorten
(vgl. "Steckbriefe Brandenburger Béden®; MLUV & Natur-
schutzfonds 2005).

Um zu beurteilen, welche Regionen Brandenburgs kiinftig
fur die beiden Baumarten geeignet sein konnten, missen
sowohl die kiinftigen Standortmerkmale (R ek et al. 2012,
eingereicht) als auch die physiologische  Amplitude der
z.Zt. etablierten Vorkommen bekannt sein. Denn welche
Standortamplitude im norddeutschen Tiefand, insbeson-
dere die Zerr-Eiche, kinftig besiedeln und hier eine forst-
wirtschaftliche Bedeutung erlangen konnte, kann auf der
Grundlage der wenigen Kleinstvorkommen zur Zeit noch
nicht abgeschéatzt werden. Weitere Zerr-Eichenvorkommen
liegen in Mecklenburg-Vorpommern in den Forstamtern Ja-
gerhof (Neuanlage 2006 mit ca. 5 ha), Bad Doberan und
Schildfeld. Das Vorkommen im FoA Schildfeld, Revier Vier-
krug ist auf einer Flache von 1,85 ha mit 108 Jahre alten
Zerr-Eichen vergleichbar mit dem Prenzlauer Bestand. Mit
Mittelhéhen von 32m (Oberhdhe 36 m) und einem mittleren
BHD von 44 cm sind die Eichen in ihrer Wuchsleistung dem
Brandenburger Bestand deutlich tberlegen (V otH 2012,
mdl. Mitt.).

Unabhangig von der positiven Entwicklung der beiden un-
tersuchten Populationen muss die V italitdt der Baume als
ein Indikator fir ihr Anpassungspotenzial weiter beobachtet
werden. Die Kronenstruktur der Zerr-Eichen war im Winter
2009/10 durchschnittlich nur um eine halbe V italitatsstufe
besser als die der Trauben-Eichen der Brandenburger Dau-
erbeobachtungsf achen. Dieses ist u.a. auf den schlechten
Pfegezustand der Zerr-Eichen zurtickzufiihren, wahrend
die Bestandesgeschichte der Trauben-Eichen in Tauern
und Fuinfeichen von Durchforstungen und wiederkehrenden
Sanitarhieben infolge des Eichensterbens gepragt ist. Nach
der beginnenden Durchforstung des Prenzlauer Bestandes
im Nachgang unserer Aufnahmen verbesserte sich der Vi-
talitatszustand. Nur 7 % der Bdume zeigten zum Zeitpunkt
der Aufnahmen Anzeichenvon Schleimf uss, der zum gréR-
ten Teil aus Frostrissen austrat. Dieser W ert lag deutlich
unter der Schleim f usshauf gkeit der Trauben-Eichen der
Brandenburger Dauerbeobachtungsf achen (55 %; BAuckerR
et al. 2010).

Hervorzuheben ist die hohe Hitze- undTrockenstressver-
traglichkeit der Zerr-Eiche verbunden mit einer hohen Frost-
harte (ScHuTT 1997, ANDONOVsKY et al. 2001). Dass sich Tro-
ckenjahre auch in der Jahrringentwicklung des Prenzlauer
Bestandes widerspiegeln, ist daher nicht tiberraschend. Im
beobachteten Zeitraum stimmen die Minima des Jahres-
niederschlags mit denen der Jahrringbreiten Uberein. Hohe
Niederschlage scheinen einen geringeren Einf uss auf den
Durchmesserzuwachs zu haben. Bemerkenswert ist ein
abrupter Riickgang der Zuwachse ab dem Jahr 1947, das
auch flr die heimischen Eichenarten als negatives Weiser-
jahr gilt (ScHroDER 2009).

Dennoch wird auch die Zerr-Eiche in ihrem Hauptverbrei-
tungsgebiet nicht von der Symptomatik der Eichenkom-
plexkrankheit verschont. Blattvergilbungen, Rindennekro-
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sen und Infektionen durch eine V ielzahl von Pilzen und
Schadinsekten werden beschrieben (R acazzi et al. 1989,
Patock 1999).

Ein Risiko fur die Zerr-Eiche ist der Eichen-Prozessi-
onsspinner (Thaumetopoea processionea) (vgl. MiLanovic
2005 und 2007, ScHAFELLNER et al. 2005, Patock 1999), der
auch in Brandenburg zunehmend an Bedeutung gewinnt
(MoLLER et al. 2006). Verglichen mit der Trauben- und Stiel-
Eiche ist die Zerr-Eiche auch anfalliger gegeniiber dem
Schwammespinner (Lymantria dispar). Auf Grund der pha-
nologischen Ablaufe ist die Disposition der Zerr-Eiche ge-
genuber einigen anderen heimischen Eichen-Schadlingen
geringer. Durch den spatenAustrieb kann sie von den frisch
geschlupften Raupen des Griinen Eichenwicklers (Tortrix
viridana) und des Kleinen Frostspanners (Operophtera bru-
mata) nicht befallen werden.

Untersuchungen in Serbien zeigen, dass fehlende
DurchforstungsmafRnahmen einen starken Einf uss auf die
Vitalitat der Baume haben, was sich auch mit dem Erschei-
nungsbild des Brandenburger Bestandes bestéatigt. V' or
allem junge Zerr-Eichenwalder (30 bis 50 Jahre) verlangen
nach starken DurchforstungsmaRnahmen, um sich gut zu
entwickeln (BosiNac und Vuckovic 2004).

Dies wirft grundsétzliche Fragen zur waldbaulichen Be-
handlung der Zerr-Eiche auf. In ihrem heutigen Hauptver-
breitungsgebiet bildet sie Mischwalder mit Pinus-Arten und
anderen Laubbaumarten (z. B. Acer pseudoplatanus, Car-
pinus betulus, Fagus orientalis). Auf Grund der phytosani-
taren Gefahrdung (s. o. Eichen-Prozessionsspinner und
Schwammespinner) sollten unmittelbare Mischungen mit
den heimischen Eichenarten vermieden werden.

In Italien wird die Zerr-Eiche hauptsachlich (zu 5/6) im
Nieder- und Mittelwald bewirtschaftet. Hierzu tragen der
sehr gute Brennwert von Zerr-Eichen-Holz und gute Zu-
wachse im Kurzumtrieb zwischen 15 und 25 Jahren bei
(100 m? bis 200m? in 15 Jahren) (ScHuTT 1997).

Obwohl die wenigen Badume des Prenzlauer Bestandes
keine reprasentativen Aussagen zulassen, liegen die er-
mittelten Ertragszahlen auf einem hohen Niveau (414 m?
Vorrat je ha), was den Angaben aus dem naturlichen Ver-
breitungsgebiet auf einem Standort mittlerer Gute (409 m?)
entspricht (ScrotT 1997). Da die heimischen Eichen der
Ertragsklasse | bei gleichem Alter und maRiger Durchfor-
stung einen Vorrat von 385 m*® (ScHoeer 1995) aufbauen,
ist das W uchspotenzial von Zerr-Eiche von besonderem
forstlichem Interesse. Standortwahl und Genotyp werden
kiinftig Uber das W uchspotenzial der Zerr-Eiche im nord-
deutschen Tief and entscheiden.

Die teilweise verminderte Holzqualitat beein fusst die
Maoglichkeiten der Holzverwendung. Wahrend in Stidosteu-
ropa das Holz z. B. fir Mobel, Fasser, im Schiffbau, in der
Zimmerei und als Paneel V erwendung fndet (MomMBACHER
1988), schrankt im nordlichen V erbreitungsgebiet die Nei-
gung zur Bildung von Frostrissen die V erwendbarkeit von
Zerr-Eichen-Holz ein.

Kenntnisse Uber den Entstehungsprozess von Frostris-
sen und -leisten kdnnten dem Qualitatsverlust vorbeugen.
Die Hypothese, dass Frostrisse durch Spannungsunter-
schiede im Holz infolge schneller Temperaturstirze im Win-
ter entstehen, ist umstritten. Nach B utin und Shico (1981)
bzw. BuTiNn und VoLGer (1982) an mehreren hundert Eichen
gehen der Entstehung von Frostrissen und -leisten hau fg
Stammverwundungen unterschiedlichster Ursachen vo-

raus. Austretendes Wasser, das im Winter gefriert, sprengt
einen Riss ins Holz. Starker Frost kann zwar die Rissbil-
dung intensivieren, jedoch nicht verursachen. Schaden am
Kambium infolge von Bewirtschaftungsmafnahmen mus-
sen daher ebenso vermieden werden wie die Bildung von
Wasserreisern.

Dennoch liegen die V orziige der Zerr-Eiche neben ihrer
hohen physiologischen Anpassungsfahigkeit vor allem im
raschen Biomasseaufbau in der Jugend. Diese Fahigkeit
kommt dem Druck nach kiirzeren Umtriebszeiten bei zuneh-
menden Klimaveranderungen zur Risikominderung oder ih-
rer Verwendung in Agroforestry-Systemen entgegen.

Aufgrund ihrer geringeren W uchsleistung kommt dagegen
der Flaum-Eiche eine eher walddkologische Bedeutung zur
Erhaltung der Leistungsfahigkeit der Waldékosysteme (Mi-
kroklima, Bodenschutz, Nahrungsquelle, Artendiversitat,
Waldasthetik u.a.) zu. Lichte Flaum-Eichenwalder gehdéren
zu den artenreichsten Okosystemen Europas (GLATZER und
ScHramm 2010) und wéren somit eine 6kologische Berei-
cherung unserer Walder. Die waldbauliche Integration der
Flaum-Eiche wirde die 6kologische Stabilitat der W aldge-
sellschaften steigern. Die hohe Konkurrenzkraft der Flaum-
Eiche gegenuber der Gem. Kiefer , wie sie sich im letzten
Jahrzehnt im Wallis und in Graubtinden (Schweiz) zeigt,
muss in einem ,Kiefernland“ wie Brandenburg hochste
Beachtung f nden (WEeser et al. 2008, S Terck et al. 2008).
Bereits heute zeigen sich kleinf achig ganz ahnliche Wald-
bilder im Nationalpark Unteres Odertal. An Trockenhangen
am Gartzer Schrey sterben vermehrt Kiefern ab, wahrend
Trauben-Eichen und Flaum-Eichen-Hybride mit hoher Vita-
litédt in die Sterbellicken einwandern (Abb. 22).

Abb. 22: Konkurrenzstarke Trauben-Eichen und Flaum-
Eichen-Hybride neben absterbenden Kiefern an einem
Trockenhang am Gartzer Schrey im Nationalpark Unteres
Odertal

Wahrenddie Niederwaldbewirtschaftung eher das Stockaus-
schlagsvermdgen artenreiner Flaum-Eichen nutzt, kénnen
die Eichen-Hybride auch im Hochwald forstwirtschaftliche
Bedeutung erlangen. Dies wird durch das Fehlen strikter
Reproduktionsbarrieren vieler Eichenarten ermdglicht (vgl.
Aas 1991, 1998, STEINHOFF 1998, SAYER 2000). Die Bastar-
dierung zwischen den Pfanzenarten kann dazu beitragen,
die Diversitat und dasAnpassungspotenzial von Arten ohne
Verlust ihrer Eigenstandigkeit zu erhéhen (RieseBerc 1995,
SAver 2000, M uLLer 1999). Zwischen der Trauben- und
Flaum-Eiche sind relativ hohe Hybridisierungsraten be-
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schrieben worden. Sawvini et al. (2008) konnten bis zu 26 %
Hybridsamen, vornehmlich in der Hybridisierungsrichtung
Q. petraea & x Q. pubescens @ nachweisen, aber nur 5 %
fur die reziproke Paarung. Nach den vorliegenden Daten ist
der Einf uss der Hybridisierung und damit die Vermischung
der Genpools der im Gebiet vorkommenden Eichenarten
jedoch sehr begrenzt. Es liegt die V ermutung nahe, dass
interspezif sche Paarungsbarrieren in frihen ontogene-
tischen Stadien (Keimlings- und Jungpf anzenstadien) vor-
liegen missen, denn die ermittelten Mischungsanteile der
Genpools in den Altbestanden liegen deutlich unter den im
Saatgut geschatzten Hybridisierungsraten. Trotz der raum-
lichen Nahe der Bielineker Flaum-Eichen und intensiver Su-
che konnten nur vergleichsweise wenige Hybrid-Eichen auf
der westlichen Seite des Odertals gefunden werden. Ein-
kreuzungen zwischen Q. robur und Q. pubescens wurden
bisher nicht beobachtet. Unter forstlichen Gesichtspunkten
sind die wenigen Individuen, die , Trauben-Eichen-&hnliche“
Stammformen ausbilden und gleichzeitig eine erhéhte Tro-
ckenstresstoleranz aufweisen, unter den Bedingungen des
Klimawandels von besonderer Bedeutung.

Die vorliegenden Ergebnisse unterstitzen fur beide Arten
Ausbreitungsmodelle, nach denen sich die aktuelle natr-
liche, nordliche Arealgrenze der bislang submediterranen
Hauptverbreitung unter den Bedingungen des Klimawan-
dels nach Norden verschieben wird. Diese naturliche Mi-
gration sollte forstlich unterstitzt werden. Im Sinne eines
,sanften, proaktiven Waldbaus mussten hierzu mittelfristig
(bevorzugt) auf potenziellen Grenzstandorten klein f &chig
alternative Eichenarten (sowie auch Arten anderer Gat-
tungen) vorzugsweise als Saat oder P fanzung im Voran-
bauverfahren getestet werden (G.atzer und ScHravm 2010).
Dies ware sowohl ein Beitrag fur die Entwicklung arten- und
strukturreicher Mischbestande als auch fir die Risikovor-
sorge zum grundsatzlichen Walderhalt unter Extrembedin-
gungen. Bei diesem V orgehen waren die (6konomischen
und 6kologischen) Risiken gering bei gleichzeitiger Erhal-
tung der multifunktionalen Zielsetzung der kiinftigen W ald-
bewirtschaftung.

7 Schlussfolgerungen und Ausblick

Unter Bericksichtigung des Standortwandels und angesichts
weniger waldbaulicher Alternativen wird die Anbauwdurdigkeit
fir beide Eichenarten im norddeutschen Tief and zunehmen.
Hierfur waren vor allem Nachkommenschaften von Popula-
tionen geeignet, die sich bereits unter den Selektionsbedin-
gungen des norddeutschen Tief andes bewahrt haben. Die
untersuchten Bestéande gehoren zweifellos dazu.

Es wirde sich darliber hinaus lohnen, weitere Herklinfte
aus dem nordlichen Hauptverbreitungsgebiet (ausschliel3-
lich leistungsstarke Saatgutbestéande) sowie Hybride mit
guten Wuchseigenschaften hinsichtlich ihrer Anbaueignung
zu prufen.

Parallel hierzu mussen (insbesondere fir die Zerr-Ei-
che) waldbauliche Konzepte entwickelt werden, die das
Wuchspotenzial besser nutzen, die V italitdt erhéhen und
Risiken vor allem durch biotische Schaderreger mindern.

Mit Ausnahme der wenigen bisher untersuchten Popu-
lationen ist unser Kenntnisstand Utber die Stresstoleranz,
die Fitness, die Konkurrenzkraft gegentiber heimischen Ar-
ten und das Leistungspotenzial der mediterranen Eichen-

arten und ihrer Hybriden in unserer Region gering. Fur eine
verantwortungsbewusste Baumartenempfehlung missen
diese Kenntnisllcken dringend geschlossen werden. Im
Rahmen des Innovationsnetzwerks zur Klimaanpassung
Brandenburg-Berlin (INKA BB) werden gegenwartig 81
Baumarten (und -sorten), darunter 12 Eichenarten (ein-
schlief3lich Flaum- und Zerr-Eiche), in einem Baumschul-
versuch u.a. auf ihre Anpassungsfahigkeit getestet. Diese
Versuche sind ein weiterer Trittstein fur die Walder und
Landschaften von morgen.

Zusammenfassung

Klima- und standortsbasierte Modelle zur Waldentwicklung
raumen der Flaum-Eiche und der Zerr-Eiche am Ende des
21. Jahrhunderts eine zunehmende Bedeutung im nord-
deutschen Tief and ein. Vorgestellt werden Untersuchungs-
ergebnisse an zwei Vorkommen der Flaum-Eiche und ihren
Hybriden beiderseits des Unteren Odertals (Bielinek/PL,
Gartzer Schrey, Gellmersdorfer Forst, Mescherin) und der
Zerr-Eiche im Stadtwald von Prenzlau.

Genetische Untersuchungen zur eindeutigen Artbestim-
mung ordnen alle untersuchten Eichen im polnischen Bieli-
nek der Flaum-Eiche zu, wahrend auf der deutschen Seite
des Odertals die Hybriden zwischen Flaum- und Trauben-
Eiche Uberwiegen. Jahrringanalysen zeigen, dass Einzel-
baume des stammzahlreichen V orkommens in Bielinek
Uber 250 Jahre alt sind, wobei ihr eigentlicher Ursprung
weiterhin ungeklart bleibt. Die Ergebnisse bestatigen, dass
die Flaum-Eiche unter extremen Standortbedingungen
auch in unseren Breiten konkurrenzstark, tiberlebensfahig
und verjiingungsfreudig ist.

Die altesten der 134 untersuchten Zerr-Eichen im Stadt-
wald von Prenzlau sind ca. 120 Jahre alt und gehen auf
eine kinstliche Begriindung zurick. Die Population dif fe-
renziert sich in mehrere Baumgenerationen mit einer indi-
viduenreichen Naturverjingung. W achstum, Vitalitdt und
Stammschaden durch Frostrisse und -leisten wurden an
allen Einzelbaumen untersucht.

In Abhangigkeit von den dkologischen Rahmenbedin-
gungen und den 6konomischen Zielsetzungen kdnnten
beide Baumarten am Ende dieses Jahrhunderts tatsachlich
das Baumartenspektrum des norddeutschen  Tief andes
bereichern. Die hierfir notwendigen Voraussetzungen wer-
den diskutiert.

Dank

Der Vorsitzende des Brandenburger Forstvereins Herr Prof.
Dr. Klaus Hoéppner gab mit seiner Initiative zur Exkursion in
das grenznahe, polnische Naturschutzgebiet Bielinek am 6.
September 2008 die entscheidende Initialziindung fur die
Untersuchungen an der Flaum-Eiche. Herr Prof. Dr. Jirgen
Endtmann hat mit seiner akribischen Arbeitsweise den, bis
dahin nur wenigen Personen bekannten, Kenntnisstand
zu den Bielineker Flaum-Eichen in hervorragender W eise
zusammengetragen und gleichzeitig die Grenzen des Wis-
sens aufgezeigt. Beides gab den Autoren Ansporn, zumin-
dest einige wenige Wissensliicken zu schlie3en, obgleich
Forschungen zu den beiden Baumarten nicht im Fokus
des Landeskompetenzzentrums Forst Eberswalde stehen.
Ebenso gab der Revierférster Jens Rakelmann mit seinem
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Hinweis auf die Zerr-Eichen in seinem Revier im Prenzlauer
Stadtwald den entscheidenden Anstol} fiir die vorgestellten
Untersuchungen. Allen Dreien gilt unser herzlicher Dank,
ohne sie hatten die interessanten Forschungen abseits un-
serer Hauptbaumarten keinen Anfang gefunden.

You can'’t start a fre without a spark!
(Bruce Springsteen)
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Massentierhaltung versus Waldgesundheit — Ergebnisse zur
Diagnose und Behandlung stickstoffbelasteter Walder

BJ®RN STROHBACH, PETER EINERT, BERND LEHMANNN UND SONJA LOFFLER

1 Konflikt

Bei der Haltung von Tieren und beim Abbau tierischer Ex-
kremente werden in nicht unerheblichem Umfang Gase
frei gesetzt. Neben den Treibhausgasen Methan (CH ,)
und Lachgas (N ,0) ist Ammoniak (NH,) dabei von be-
sonderer Bedeutung. Im Rahmen der Genehmigung von
Tierhaltungsanlagen hat der Immissionsschutz in den ver-
gangenen Jahren zunehmend an Bedeutung gewonnen.

Tierhaltungsanlagen, die nicht nach den Vorschriften des
Bundesimmissionsschutzgesetzes (BImSchG) genehmigt
werden, unterliegen im Rahmen ihrer Baugenehmigungs-
pficht auch einer immissionsschutzrechtlichen Betrachtung
(§ 22 Abs. 1 Nr. 1 u. 2 BImSchG).

Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens fur Tierhal-
tungsanlagen werden daher die Ammoniakimmissionen
mit den Auswirkungen auf Okosysteme und emp f ndliche
Pf anzen auf der Grundlage der TA-Luft 2002 beurteilt.

Wie am Beispiel der Legehennenanlage bei Roggosen
(Abb. 1) zu sehen ist, entwickeln sich die Landwirtschafts-
betriebe immer mehr zu industrieartigen Unternehmen.

Abb. 1: Legehennenanlage bei Roggosen

Die Anlagen der Tierhaltung werden gréf3er, in Verbindung
damit erhoht sich die Konzentration der Tiere auf kleinstem
Raum. Neue Technologien fihren zu einer raschen Zunahme
landwirtschaftlicher Produktionsstatten. So werden die Gase
aus derartigen Anlagen mittels kostenintensiver V erfahren
gereinigt. Kritisch zu beleuchten sind allerdings ~ Angaben
zum Wirkungsgrad der Reinigungssysteme ausTierhaltungs-
anlagen. So wird bei Schweinemastbetrieben inzwischen mit
einer 90 prozentigen Reinigung der Stallabluft gerechnet.

Wenig verlassliche Angaben gibt es hinsichtlich der Am-
moniakemissionen aus Biogasanlagen und deren Auswir-
kungen auf Okosysteme und emp fndliche Pfanzen. In-
dustriekomplexe, wie die Biogasanlage ,Penkun® ( Abb. 2)
erzeugen Energie aus nachwachsenden Rohstof fen und
bilden somit einen wesentlichen Bestandteil des Energie-
konzeptes des Landes Brandenburg.

Abb. 2: Biogasanlage bei Penkun

2004 waren im Land 31 Anlagen mit einer Leistung von
16 MW registriert. 2010 waren es schon 190 Biogasanlagen
mit einer Leistung von 120 MW Im Rahmen von Sonderfall-
prufungen sind die Risiken fir den W ald zu klaren. Hierzu
fehlen allerdings hauf g verlassliche Angaben zur Empf nd-
lichkeit unserer Standorte, zur Bewertung der Nachhaltig-
keit von Standortsveranderungen sowie zur Reversibilitat
von stickstoffbedingten Veranderungen. Letztendlich muss
die Intensitat der Veranderungen oder Schaden in den Wal-
dern zuverlassig bewertet werden.

Die nachfolgende Darstellung von Ergebnissen zur Diag-
nose und Behandlung stickstof fbelasteter Walder dienen
der Versachlichung bei der Losung des Korf iktes zwischen
Land- und Forstwirtschaft.

2 Untersuchungsprogramm

Ausgehend von der Komplexitat des V orhabens zur Kla-

rung des Ursache-Wirkungsgefiiges wurde das Untersu-

chungsprogramm moglichst praxisnah angelegt. Die Unter-

suchungsschwerpunkte waren:

* Ammoniakeintrage (Immission, Deposition)

» Standort (bodenchemischer Zustand, Sickerwasserqua-
litat)

* Vegetation und Humuszustand

» Biomarker, Vitalitdt und Erndhrung von Einzelbaumen
und Bestanden.

Im Untersuchungszeitraum zwischen 2007 und 201 1 wur-

den einmalige Erhebungen auf 50 Flachen durchgefiihrt.

Dazu gehdren Schadansprachen der Bestande, ertrags-

kundliche Erhebungen, V egetationsansprachen und Bo-

denbeprobungen. So wurden 653 Bodenproben, d.h. 7836

Analysendaten bereitgestellt.

Die Flachen wurden als Transekt von der Quelle bis
maximal 1000 m von den Tierstéllen angelegt. Pro Flache
(25 * 25 m) wurden 5 Probepunkte festgelegt und bis maxi-
mal 2,0 m Tiefe schichtweise beprobt.
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In Abbildung 3 sind Lage sowie die mittleren Immissions-
konzentrationen auf den Flachen dargestellt.

Da nicht alle Flachen parallel im vollen Umfang beobach-
tet werden konnten, wurde eine Auswahl reprasentativer
Flachen vorgenommen und mit unterschiedlicher Inten-
sitat zeitlich gestaffelt untersucht. Neben den einmaligen
Erhebungen erfolgten begleitende biochemische Untersu-
chungen auf 11 Flachen unter Einbeziehung der Baumarten
Kiefer, Eiche, Buche und Birke. Zuséatzlich wurden die Stof-
konzentrationen in den Sickerwassern vierteljahrlich unter-
sucht. Auf 20 Flachen wurden monatliche Messungen der
Ammoniakkonzentrationen vorgenommen. 201 1 wurden
an 4 Standorten waldbauliche V ersuchsf achen angelegt.
Neben den waldbaulichen Aspekten werden Immissionen,
Depositionen, die Witterung sowie die Sickerwasseraustra-
ge permanent erfasst.

3 Risikoabschatzung der Emittenten

Die Anforderungen zum Schutz vor schadlichen Umwelt-
einwirkungen werden in Nr. 4 der TA-Luft 2002 festgelegt
und beziehen sich sowonhl fir die nach BImSchG geneh-
migungsbedurftigen als auch die nach Baurecht zu ge-
nehmigenden Tierhaltungsanlagen. Ergdnzend dazu gibt
es zwischenzeitlich eine Reihe von Vorschriften und Erlas-
se. Diese konkretisieren die Forderungen der TA-Luft, die

als Verwaltungsvorschrift des Bundes eine weitreichende
rechtliche Wirkung hat.

Zur Abschatzung des Risikos fiir den W ald, das von den
Landwirtschaftsbetrieben Brandenburgs ausgeht, wurden die
Ammoniakemissionen (Emissionsfaktor * Anzahl Tierplatze)
den bekannten Schwellwerten (Abb. 4) gegentber gestellt.

Abb. 4: Ammoniakemissionen charakteristischer Landwirt-
schaftsbetriebe
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Der Grenzwert der TA-Luft von 10 pg/NH,m?* wird bereits
bei Quellstarken von 5t NH;/a in 100m Entfernung von den
Stallen erreicht. Neben der Modernisierung und Zunahme
der Tierhaltung in Brandenburg wurden in den vergangenen
Jahren mehr als 150 Biogasanlagen mit zunehmender Lei-
stung errichtet. Diese Anlagen arbeiten umweltfreundlich
und stellen hinsichtlich des N-Eintrages fur den W ald kein
erhdhtes Risiko dar. Anhand der Messungen der Immissi-
onskonzentrationen mittels Passivsammler ist dieAbnahme
der NH,-Konzentration in Abhangigkeit von der Entfernung
(Abb. 5) nachweisbar. Hohe bis sehr hohe Konzentrationen
werden noch bis 500 m vom Emittenten nachgewiesen.

Abb. 5: NH,-Konzentration in Abh&ngigkeit von der Entfer-
nung und Quellstarke

Die systematische Erfassung der Immissionen in unter-
schiedlicher Entfernung von den Anlagen ergab relativ
enge Zusammenhange zwischen der Quellstarke und der
zu erwartenden mittleren Immissionskonzentration der Luft.
Der Verlauf der sogenannten Abklingkurven ist bei allen un-
tersuchten Anlagen ahnlich. Infolge der unterschiedlichen
Quellstarke erfolgt eine Parallelverschiebung der Kurven.

Bei Verwendung einer nichtlinearen Regression unter
Einbeziehung der Entfernung der Messplatze von den Stal-
len kann nach der Gleichung (SPSS Version 19) die mittle-
re Immissionskonzentration berechnet werden:

N — Immisseer = 30,11 + 0,36 * Quellstérke - 5,31 * LN (Entf.) + 2,00
B =0,81

Abb. 6: Nomogramm zur Schéatzung der Immissionskon-
zentration

Die Regression wurde in ein Nomogramm ( Abb. 6) Uber-
fuhrt.

Ausgehend von der Quellstarke wird fir Entfernungen
von 10, 25, 50, 100, 200, 300, 400 und 500 m die zu er-
wartende Immissionskonzentration prognostiziert. Diese
Angaben sind vielfach in der Praxis bestatigt. Unter Be-
rucksichtigung der Schwankungsbreite der Messungen
(Wachstumsphasen, Aktivitatsphasen, Witterungseinf Us-
se) handelt es sich um ausreichend genaue Schatzungen
der zu erwartenden Immissionskonzentrationen.

4 Wirkungen auf den Waldstandort
4.1 Humusauflagen und Mineralboden

Dem Boden kommt eine Schlusselfunktion im Stof fhaus-
halt der W aldokosysteme zu. Die V eranderungen der
chemischen Eigenschaften der W aldbéden durch Stick-
stoffeintrédge sind in der V ergangenheit in zahlreichen Ar-
beiten (Hormann et al. 1990, Kopp. et al. 1995, MaTzner und
GrossHoLz 1997, S panGgenBerc 2002) dargestellt worden.
So wird der Anstieg der N-Gehalte, eine V erengung der
C/N-Verhaltnisse infolge einer verstarkten Mineralisierung
der Humusaufagen in Abhangigkeit von der Entfernung
von der Stickstof fquelle beschrieben. Auch die V ersaue-
rung der Boéden infolge der Nitri fzierung des Ammonium
wird bei hohen Eintrage prognostiziert.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen wurden
deshalb die Humusauf agen sowie die oberste Mineralbo-
denschicht besonders sorgfaltig analysiert. Insbesondere
wurde geprift, ob zwischen der Intensitat der Belastung
(Ammoniakkonzentration der Luft) und den bodenche-
mischen Veranderungen statistisch gesicherte Beziehungen
bestehen, die fiir eine Prognose der V eranderungen der
Humusauf agen unter de f nierter N-Belastung verwendet
werden kdnnen.

In Abbildung 7 sind Boxplots der N-Gehalte von 128 Hu-
musauf agen in Kiefernbestéanden dargestellt, die sich im
Bereich unterschiedlich hoher NH, Immissionskonzentratio-
nen der Luft bef nden.

Abb. 7: NH,-Konzentrationen (Klassen) der Luft und
N%-Gehalte der Humusaufagen

Anhand der Abbildung wird deutlich, dass es keinen stati-
stisch gesicherten Zusammenhang zwischen den N-Kon-
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zentrationen in der Luft und den N-Gehalten der Humusauf-
lagen gibt. Tierart, Standortsunterschiede, Bestandesalter
sowie forstliche MaRnahmen wirken dif ferenzierend und
Uberlagern das Eintragsgeschehen. Die Ergebnisse wurden
auf Kiefernbestande eingegrenzt, da sich im \orfeld bereits
die Baumart als deutlich differenzierend herausstellte.

Ahnliche Ergebnisse stellten Morr et al. (2011) vor. Ins-
gesamt wird zwar von den Autoren ein Zusammenhang
zwischen der Entfernung von der Anlage und den boden-
chemischen Parametern beschrieben, sieht man sich al-
lerdings die Ergebnisse im Einzelnen an, wird die Abfolge
bei einer Reihe von Standorten unterbrochen. Unter der
aktuellen Emissionssituation in der Landwirtschaft treten
die Prozesse der Eutrophierung der Walder offenbar in den
Hintergrund.

4.2 Bodenversauerung

Im Rahmen einer statistischen Prifung der bodenche-
mischen Kennwerte von Humusauf agen in Kiefernbestan-
den wurden mittels Faktorenanalyse sowie DRIS (Diagnosis
and Recommandation Integrated System) zur Interpretati-
on der chemischen Eigenschaften von Humusau fagen in
N-Eintragsgebieten (Vergleich NORM mit IST) als domi-
nierender Prozess die V ersauerung der Béden herausge-
arbeitet. Bei der Faktorenanalyse wird eine Strukturierung
der Datenmengen der Humusauf agen angestrebt. Es wird
durch die Herleitung hypothetischer Grofien sogenannter
Faktoren versucht, die Daten hinsichtlich ihrer Variation zu
erklaren. Faktor 1 wird vom pH-Wert des Bodens sowie den
basischen und sauren Kationen geladen. Die hohe Fak-
torenladung von Ca und Mg widerspiegelt den bekannten
Effekt der Basenauswaschung (Austausch) bei hohen Am-
monium—Eintragen. Die sauren Kationen verhalten sich ge-
gensatzlich. Die im Einf ussbereich von Tierhaltungen auf-
tretende schrittweise Versauerung fihrt zu einem Anstieg
der Al- und Fe-lonen. Im Rahmen von DRIS werden die
einzelnen Nahrstoffrelationen untereinander verrechnet, so
dass man fiir jede einzelne Nahrstof frelation einen Index-
wert erhalt. Dieser gibt an, ob ein Nahrelement im \érgleich
mit der ,Normpopulation im Uberschuss oder im Mangel
vorhanden ist. Somit zeigen die Indexwerte an, ob eine Po-
pulation ausgeglichen ,versorgt® ist. Anhand der negativen
Indexwerte des pH-W ertes der Boden wird belegt, dass

Abb. 8: Kiefernkultur im Bereich einer Legehennenanlage
mit Merkmalen von K- und Mg—Mangel

durch N-Immissionen eine \ersauerung der Standorte statt-
fndet. Anhand der Nahrstoffversorgung der Gehdlze lasst
sich diese Aussage beweisen. In einer Kiefernkultur direkt
im Bereich einer Legehennenanlage (70000 TP) treten gelb
verfarbte Baumchen (Abb. 8) mit braunen Spitzen auf.

Die Nadelspiegelwerte der untersuchten Baume bele-
gen, dass die Kalium- und Magnesium-Nadelspiegelwerte
(Abb. 9) im Mangelbereich liegen.

Abb. 9: Mg—Nadelspiegelwerte im Bereich einer Legehen-
nenanlage

Diese Erscheinung in unmittelbarer Nahe zu Stickstoffquel-
len war bisher in dem Umfang nicht bekannt. Im Mittelpunkt
der bisherigen Betrachtungen standen die N-bedingten
Veranderungen, d.h. unter den technologischen Bedin-
gungen der aktuellen Tierhaltungsanlagen verandern sich
die Schadursachen infolge der Ammoniakeintrage.

4.3. Wirkungen auf die Bestande

Anhand der Bestandesbilder Iasst sich die Intensitat der
N-Eintrage abschatzen. Neben den oben beschriebenen
bodenchemischen Veranderungen fiihrt Stickstoff im Uber-
maf zu Schaden an den Gehdlzen bis hin zukrtenverschie-
bung der Bodenvegetation. So nimmt bei den Gehdlzen die
Frostresistenz ab, die Stomata werden vergrofiert und da-
mit die Transpiration erhdht. Durch verstarkte Kronenbru-
che entstehen schwere Missbildungen in der Kronenarchi-
tektur. Die zunehmende Sattigung der Nadeln mit Stickstof
zeigt sich anhand der Lange und Farbe der Nadeln. Mit zu-
nehmenden N-Nadelspiegelwerten werden die Nadeln lan-
ger (von 4—6 cm auf 7-9 cm). Die Farbe wechselt von griin
zu blaugrin bis hin zu blau. Die langen Nadeln sind haufg
korkenzieherartig verdreht. Bei Ubersattigung der Nadeln
entstehen Vergilbungen bis hin zu braunen Nekrosen. Die
Nadellange nimmt deutlich ab (< 4 cm), es ist eine Blischel-
bildung zu beobachten. Die geschwachten Gehdlze (W as-
serstress, Nahrstoffdisharmonien) werden verstarkt von
Pilzen und Insekten befallen. Daneben ist ein vermindertes
Wurzelwachstum nachweisbar. Wasser— und Nahrstoffauf-
nahme sind nicht mehr vollstandig gewahrleistet, die Ge-
fahrdung durch Windwurf nimmt zu. W esentliche Kriterien
zur Bewertung der Bestande sind deshalb:
» Nadel- oder Blattverluste infolge der Schadigung des As-
similationsapparates. Es erfolgt fortschreitend der Abwurf
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mehrjahriger Nadeln, eine starke Reduktion der Nadel-

masse, Nadelverkirzungen bis hin zur Bischelbildung.

Vergilbungen und Verfarbungen der Nadeln oder Blat-

ter, zunéchst blaugriine V erfarbungen, dann Ubergang

zu Vergilbungen bis hin zu braunen Nekrosen infolge di-

rekter Sdureschaden.

» Bestandesaufichtungen infolge hoher Sterberaten von
Baumindividuen bei Uberschreiten der Sattigungsphase.
Kronenbriiche, Kronenmissbildungen an Kiefernalthdlzern
sind Zeichen fir die Auf 6sungsphase der Bestande.

* In den Bestandeslicken bzw. auch lichteren Bestanden

entwickeln sich dichte Grasdecken. So ist die  Ausbrei-

tung (Flachenanteil %) von Calamagrostis ein weiteres

Merkmal zur Einschatzung der Schadintensitat.

Die erhohte Labilitat der Besténde fiihrt letztendlich auch

zu einem starkeren Befall durch Insekten und Pilzen. Die

Mortalitat wird weiter erhoht.

Die Merkmale werden mit jeweils 5 Stufen zu Schadklassen

zusammengefasst. Die Schadensklassen korrelieren eng

mit den mittleren Immissionskonzentrationen der Standorte.

In Abbildung 10 ist der Zusammenhang zwischen der Im-

missionskonzentration und der Schadensklasse (Mittelwert

aus der Bewertung der Nadelverluste, der Bestandesauf-
lichtung, der Verfarbungen, der Vergrasung und des Befalls
mit Pilzen, Insekten) dargestellt.

In Bestéanden ohne erkennbare Schaden werden Ammo-
niakkonzentrationen der Luft <5 pg/m?® Luft ausgewiesen.
Stark geschéadigt sind alle Bestande mit  Ammoniakkon-
zentrationen der Luft >15 pg/m3. Auch fur die einzelnen
Merkmale sind statisch gesicherte Beziehungen zwischen
den Schadauspragungen und der Ammoniakkonzentration
vorhanden.

4.4 Wirkungen auf die Baume

NH; wird nach seiner Emission schnell als NH , und NH,*
auf Blattoberf achen deponiert. P fanzen nehmen NH ,
hauptsachlich nach der trockenen Deposition als NH, aber
auch geldst im Wasserf Im durch die Stomata als NH,* auf.
Auch die Abwaschung von der Blattoberf &che und ein Wei-
tertransport in den Boden ist mdglich. Der Transport in der
Pfanze erfolgt vom Apoplasten zum Cytoplasma des Me-
sophylls, wo die Assimilation von NH,* durch die Glutamat-
synthetase in Aminogruppen in den Plastiden stattf ndet.

Sowohlim Blatt als auch nach deAufnahme durch die Wur-
zeln werden Ammoniumionen rasch metabolisiert. Dabei wird
der Stickstoff des Ammoniaks in Aminosauren umgewandelt
und tragt somit zur Proteinsynthese bei. Die sofortigeAssimi-
lation des Stickstoffs, d.h. die Bindung derAmmonium-lonen
an Kohlenhydrate, ist als Detoxi fkationsprozess aufzufas-
sen. Sie erfordert sowohl die Bereitstellung von Energie- und
Reduktionsaquivalente, als auch von Kohlenhydraten sowie
das Vorhandensein entsprechender Enzymsysteme. Diese
Prozesse sind folglich photosyntheseabhangig und somit
werden die Entgiftungspotenziale eines Baumes wesentlich
von der Ef fzienz des Kohlen hydrathaushaltes bestimmt.
Typisch fur derartig stickstoffbelastete Bestande ist der hohe
Chlorophyligehalt in den Nadeln bzw. Blattern, der sich visu-
ell in der blaugriinen Farbe widerspiegelt.

In den Abbildungen 11-13 sind Kiefernnadeln aus Be-
standen mit unterschiedlicher Auspragung der stickstoffbe-
dingten Schaden (gering, mittel, hoch) dargestellt.

In Eichenbestanden (Abb. 14-16) sind die stickstof fbe-
dingten Veranderungen meist noch deutlicher . Hier zeigt
sich, dass alle zusétzlichen exogenen Faktoren, die die
Photosyntheserate einschranken (z. B. geringe W asser-
verfligbarkeit), die Ammoniumtoleranz vermindern. Der
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Abb. 10: Stickstoffbelastung und Schadensklasse des Bestandes
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Abb.11: Normalwichsige Kiefer
(N-Gehalt der Nadeln <18 mg/g TM)
mit griinen, mittellangen Nadeln auf
Sand-Standorten

Abb. 14: Normalwiichsige Eichen
(N-Gehalt der Blatter <20 mg/g TM)
mit grinen, mittelgrof3en Blattern auf
Sand-Standorten

Abb. 12: Mit Stickstoff gesattigte
Nadeln (21-25 mg N/g TM), grof3e,
meist blaugriine Nadeln

Abb. 15: Mit Stickstoff gesattigte
Eichen (N-Gehalt der Blatter 20—24
mg/g TM) mit dunkelgriinen, Blat-
tern und dicht belaubten Kronen auf
Sand-Standorten, meist ist bereits ein
hoher Totastanteil vorhanden

erhohte Wasserbedarf und das verminderte Stickstoff-Auf-
nahmevermogen fiihren viel friiher zu Schaden in diesen
Bestanden, da infolge des Stickstof feintrages friihzeitig
eine f achige Vergrasung einsetzt, die aufgrund ihres hohen
Wasserverbrauchs die Instabilitat erhoht.

Zusatzlich zur visuellen Beurteilung der Bestande er-
folgten 2007 und 2008 begleitende chemische bzw bioche-
mische Untersuchungen von jeweils 6 Bdumen in ausge-
wahlten Kiefern- und Eichenuntersuchungsf achen.

Die hochsten Stickstof f-Nadelspiegelwerte aller unter-
suchten Kiefernf achen mit mehr als 25 mg N/g TM wurden
in der Nahe einer Legehennenanlage mit Emissionswerten
von 24 t/a nachgewiesen und waren somit signf kant héher
als die Stickstoff-Nadelspiegelwerte der Kiefern, die in der
Nahe einer Rindermastanlage mit Emissionswerten von
38 t/a standen (Abb. 17).

Im Ergebnis der Stickstof fassimilation wird der Pool an
I6slichen Aminosauren stetig aufgefullt. Innerhalb des
Spektrums der I6slichen Aminosauren wird vor allem Argi-
nin (bis zu 50 % des Gesamtaminosauregehaltes) angerei-
chert. Darin ist sowohl eine Form der Stickstoffspeicherung
als auch ein p fanzlicher Entgiftungsmechanismus zu se-
hen. Das enge C:N-Verhaltnis qualif ziert diese Aminosaure

Abb. 13: Direkte Schaden der Nadeln
(Saureschaden) durch Ammoniak-
konzentrationen der Luft >40 pyg/m3,
sterbende Triebe bis einzelne Baume

Abb. 16: Stark geschadigte Eichen
(N-Gehalt der Blatter >25 mg/g TM),
stark vergrast, durch Wasserstress
zusétzlich geschadigt, auf Sand-
Standorten

Abb. 17: Stick-
stoffgehalt in den
vorjahrigen Kiefer-
nadeln in Abhéan-
gigkeit von der
Emissionsquelle
und -h6he

Abb. 18: Arginin-
gehalt in den bei-
den letztjahrigen
Kiefernadeln in

Abhéangigkeit von
der Emissions-

quelle und -héhe
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zu einem effektiven Stickstofffanger und qualif ziert sie zu
einem Indikator fur die Stickstof fbelastung einer P f anze
(Beck et al. 2007). Korrelierend zu den N-Nadelspiegel-
werten wurden mit mehr als 100 nmol Arginin/mg TM die
hoéchsten Gehalte in den Kiefern in der Nahe der Legehen-
nenanlage nachgewiesen (Abb. 18).

Die Stickstoffgehalte in den untersuchten Eichenblattern
lagen in beiden Untersuchungsjahren zwischen 24 mg/g
TM und 37 mg/g TM und damit deutlich héher als in den
Nadeln der Kiefernbestande (Abb. 19).

In Stickstoff-unbeeinf ussten Eichenblattern betragt der
Gehalt 16slicher Aminosauren 14—16 ymol/g TM. N-Bela-
stung fuhrt auch bei der Eiche zu einer vermehrten Synthe-
se loslicher Aminosauren, so dass die Aminosauregehalte
bis auf das 4-fache ansteigen kdnnen. Insgesamt sind je-
doch die Aminosauregehalte deutlich geringer als bei der
Kiefer. Vergleichbar mit der Kiefer ist auch bei der Eiche
eine verstarkte Argininsynthese in den Blattern nachweis-
bar, wobei jedoch die absoluten Gehalte weit unter denen
in der Kiefer liegen (10 umol/g TM bei der Eiche im V er-
gleich zur Kiefer mit 110 pmol/g TM) (Abb. 20).

Abb. 19: Stick-
stoffgehalt in den
Eichenblattern in
Abhangigkeit von
der Emissionsquel-
le und -hdhe

Abb. 20: Argi-
ningehalt in den
Eichenblattern in
Abhangigkeit von
der Emissionsquel-
le und -hdhe

5 Handlungsempfehlungen fur den Praktiker

Neben der Risikoabschatzung der Emittenten, der Bewer-
tung der Wirkungen von Stickstof feintragen auf den W ald
sind fur den Praktiker vor allem die Handlungsoptionen von

Interesse, die sich im Rahmen eines Genehmigungsverfah-

rens anbieten. Nachfolgend sind einige Aspekte aufgefihrt:

+ Die Mitwirkung bei Genehmigungsverfahren als  TOB
(Trager offentlicher Belange). Dazu gehéren Forderung
nach Waldgutachten oder Nutzung des Einspruchsver-
fahren.

* Waldumbau zu Mischbestande, Férderung der Stickstoff-
verwertung durch die Bestdnde, Anbau von N-vertrag-
lichen Gehdlzen.

» Waldrandgestaltung

« Aufbau von Immissionsschutzwald, bei bodennaher LUf-
tung auch Erdwalle und Schutzzaune.

» Schaffung nahezu geschlossener Stof fkreislaufe durch
Aufbau von Kurzumtriebsplantagen (Energieholzanbau).
Nachfolgend werden Empfehlungen fir die Gestaltung von
Immissionsschutzwald zusammenfassend dargestellt. Ne-
ben der rein praktischen Gestaltung sind allerdings auch wei-
tere Aspekte von Immissionsschutzwald, wie forstliche Be-
handlung sowie rechtliche Bewertung der Flachen zu klaren.

5.1 Immissionsschutzwald

Walder weisen in Abhangigkeit von ihrer Baumartenzu-
sammensetzung und Struktur eine grof3e Ober f &chenrau-
higkeit auf und sind dadurch ein ef fektiver Filter fir Luft-
verunreinigungen. Sowohl trockene gas- und staubférmige
Luftinhaltsstoffe als auch durch die Luftfeuchtigkeit geloste
Substanzen werden auf der Ober fache der Blattorganen
abgelagert, teilweise durch diese aufgenommen oder durch
Niederschlagsereignisse wieder abgewaschen und letzten
Endes in den Stoffkreislauf des Waldokosystems integriert.
Die Eintrage (Depositionen) in W aldbestande (bertreffen
die Freilandbetrage, abhangig von Baumart und Bestan-
desstruktur, um etwa das 1,5- bis 3-fache. Der Immissions-
schutzwald soll folgende Wirkungen entfalten:

» Eingrenzung von Ammoniakimmissionen,

* Filtern und akkumulieren von Ammoniak und

* Reduzierung der Ammoniakmengen im Ferntransport.

5.1.1 Anlage von Immissionsschutzwald

Lage um die Tierhaltungsanlage (Immissionsquelle)
Die Gelandeausdehnung der Schutzpf anzung um die Immis-
sionsquelle wird von der durchschnittlichen jahrlichen Wind-
verteilung, dem standortspezif schen Ausbreitungsverhalten
der Schadstoffe sowie der Entliftungstechnologie der Tier-
haltungsanlage (Giebel-, First- und/oder Schlotentliiftung)
bestimmt. Unabhangig hiervon sollte, um sehr hoher Direkt-
eintrage von Stickstoff mit letaler Wirkung fur die Schutz-
pfanzung zu vermeiden, ein gesondert bewirtschafteter
Schutzstreifen zwischen Tierhaltungsanlage und Schutz-
pf anzung angelegt werden. Dieser etwa 30 bis 50 m breite
Streifen ist mit schnell wachsenden Geholzen (Energieholz)
oder landwirtschaftlichen Kulturen zu bewirtschaften. Ziel ist
es, hierbei in kurzen Zeitraumen maglichst viel Stickstof f zu
akkumulieren und aus dem Okosystem zu entfernen.

Horizontale und vertikale Struktur

Die aerodynamische Wirkungsweise sowie die Filterlei-
stung der Schutzp fanzungen werden neben der Baum-
und Strauchartenzusammensetzung mafigeblich durch
ihren strukturellen Aufbau bestimmt. Grundsatzlich sind
hierbei die Faktoren Schutzstreifentiefe und -hohe, ver-
tikaler Schichtaufbau und Firstlinienform entscheidend.
Die durch G RuNerT et al. (1984) durchgefiihrten Wind-
kanal- und Freilanduntersuchungen dienten maf3geblich
zur Ermittlung der ef fektiven strukturellen Merkmale von
Schutzpf anzungen und der geeigneten Geholzarten. Auf-
bauend auf die Ergebnisse dieser Untersuchungen haben
Hormann und GRUNEBERG (1990) Filterwaldstreifen als wald-
bauliche Mdglichkeit zur Minderung der Fremdstoffeintrage
in Waldern untersucht und beschrieben. Die im Folgenden
beschriebene Methodik basiert maRgeblich auf den Unter-
suchungsergebnissen oben genannter Autoren sowie den



44 Massentierhaltung versus Waldgesundheit — Ergebnisse zur Diagnose und Behandlung stickstoffbelasteter Walder

Empfehlungen des Sachsischen Staatsministerium fur Um-
welt und Landwirtschaft (2005) zur Anlage von Immissions-
schutzwald.

Der Aufbau der Schutzpf anzung ist horizontal in drei Ab-
schnitte gegliedert, welche sich in ihrer vertikalen Struktur
unterscheiden.

I. Abschnitt (Frontstreifen)
Dieser ca. 30 m breite Abschnitt gliedert sich in einen lo-
ckeren Oberkronenraum bestehend aus Baumen 1. Ord-
nung, einem mafig lockeren Mittelkronenraum bestehend
aus Baumen 2. Ordnung sowie einem dichten bodennahen
Raum bestehend aus Strauchern.

Die rasch luvseitig bodennah eindringenden Luft (Giebel-
und Firstentliftung) wird abgebremst und aufwarts bis in
den Oberkronenraum gelenkt und gef Itert.

II. Abschnitt (Mittelstreifen)

Dieser ca. 50 m breite Abschnitt besteht aus einem dicht
geschlossenen Ober- und Mittelkronenraum mit einer ge-
schlossenen Firstlinie.

Abb. 21: Struktur eines Immissionsschutzwaldes

Die bereits durch den Frontstreifen abgesenkte Windge-
schwindigkeit wird weiter verringert und fiihrt, verbunden
mit niedriger Turbulenzintensitat, zum Heruntermischen der
Luftmassen Uber den Mittelkronenraum bis in den boden-
nahen Bereich.

IIl. Abschnitt (Waldrand)

Der aus Baumen 2. Ordnung und Strauchern bestehende
10 bis 20 m breite Waldrand hat neben der Filterfunktion die
Aufgabe, die vorgelagerten Abschnitte leeseitig vor allem
gegen Windereignisse zu schitzen.

5.1.2 Baum- und Straucharten

Um die optimale Form- und Dichtestrukturen von Immissi-
onsschutzwaldern zu erreichen, missen die Gehdlzarten
neben ihrer Schadstof fvertraglichkeit, Standortseignung
und Wuchsverhalten auch nach ihrem \ermégen Luftwider-
stand zu leisten (Durchstrombarkeit) und ihrer Aerosolf Iter-
wirkung ausgewahlt sowie in den einzelnenAbschnitten der
Schutzpf anzung eingesetzt werden. Grundsatzlich werden
diese Faktoren von der Kronenstruktur der Gehdlze sowie
der Flache (m?2/m?® Kronenraum) und Ober f&chenrauhig-
keit ihrer Blattorgane beein f usst. Dartber hinaus sind die
Dichte, die Hohe und die Tiefe der Schutzstreifen bestim-
mend. Die von GRUNERT et al. (1984) ermittelten Werte des
Durchstrémungswiderstandes und des Filtervermdgens der
dichtesten Geholzarten Feldahorn, Spatblihende Trauben-
kirsche, unterscheiden sich von den W erten der lockerer
strukturierten Arten, wie z.B. Pappelarten, um das Zwei- bis
Dreifache.

Tab. 1 zeigt eine Auswahl geeigneter Geholze flr die An-
lage von Immissionsschutzwald um Tierhaltungsanlagen.

Kategorie Arten Wuchshodhe Licht optimale PflanzengroRRe
Balsampappel >20m L 70-150 cm
Robinie 20-30m L 100-120 cm
Baume I, Ordnung Stieleiche 20-40m L 50-100 cm
Roteiche 20-40m L 50-100 cm
Spitzahorn 20-30 m (L)-H 10-20 cm
Schwarzkiefer 20-45m L 120-150 cm
Feldahorn 3-15m H 120-150 cm
Baume II. Ordnung Eschenahorn 5-20m L 120-150 cm
bzw. Straucher Feuerahorn 3-6m L-H 80-100 cm
Weilldorn bis 10 m L-(H) 80-100 cm
Pfaffenhitchen 1,7-6 m L-S 80-100 cm
Schwarzer Holunder >7m L-S 80-100 cm
Roter Holunder >7m L-S 80-100 cm
Straucher Europ. Feuerdorn bis 7 m L 80-100 cm
Zaubernuss bis 7 m L-H 80-100 cm
Falscher Jasmin bis 7 m L-(S) 80-100 cm
Rainweide bis 15 m H-S 80-100 cm
Quelle: Sachsisches Staatsministerium fir Umwelt und Landwirtschaft (2005)

Tab. 1: Geholze fir die Anlage von Immissionsschutzwald
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Beurteilung der Wirkungen
von Ammoniakeintragen
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Abb. 22: Schematische Darstellung der Prifschritte in einem Genehmigungsverfahren

5.2 Mitwirkung im Genehmigungsverfahren

Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens fir Tierhal-
tungsanlagen werden die Ammoniakimmissionen mit den
Auswirkungen auf Okosysteme und empf ndliche Pfanzen
auf der Grundlage der TA-Luft 2002 beurteilt. Liegen Hin-
weise vor, dass Okosysteme oder emp fndliche Pfanzen
gefahrdet sind, werden die Forstbehérden, als TOB durch
das LUA in das Genehmigungsverfahren eingebunden.
Hierbei sind durch die TOB eine Reihe von Priifschritten
(Abb. 22) erforderlich, um Schaden in den Waldern zu ver-
hindern. Die praktische V erfahrensweise sollte folgende
Schritte enthalten:

» Vorprufung, Kldrung der Emissionssituation im Grof3raum,
Viehdichte u. w. nach TA-Luft. Vertiefende Erlauterungen
sind im LAI-Papier enthalten.

» Fast zeitgleich sollten solche Fragen, wie Schutzstatus
des Gebietes, Eigentumsform und W aldfunktion gepruft
werden.

Gibt es hierbei keine Einschrankungen, kann aus forstlicher

Sicht die Zustimmung erfolgen. Sind allerdings Gefahr-

dungen des Waldes durch die geplante Tierhaltung zu er-

warten, sollte der TOB die Forderung nach einem Sachver-
standigengutachten stellen. Im Waldgutachten ist einerseits
der aktuelle Zustand des W aldes im Untersuchungsgebiet

(mindestens 1000 m Radius um die Anlage) zu dokumen-

tieren und anhand der geplanten NH,-Zusatzbelastung eine

prognostische Einschatzung der zukilnftigen Entwicklung
des Waldes zu geben. Die Inhalte eines W aldgutachtens
sind bei S TRoHBACH et al. (2003), S TRoHBACH (2007) und

STRrRoOHBACH (2012 in Vorbereitung) beschrieben. Die Forstbe-

horde sollte im Rahmen des W aldgutachtens eng mit dem

Sachverstandigen zusammenarbeiten. Sind Mdglichkeiten

des Waldumbaus oder des Schutzes des Waldes durch den

Aufbau von Immissionsschutzwald gegeben bzw . sind die

zu erwartenden Schaden klein fachig und unbedeutend,

kann das Vorhaben toleriert werden. Bei zu erwartenden
gro¥f achigen und wesentlichen Veranderungen sollte eine
erneute Prufung bzw. Ablehnung des Antrages erfolgen.

6 Fazit

Mit den vorliegenden Untersuchungen werden ausgewahlte
Aspekte zur sachgerechten Einschatzung und Beurteilung
von Tierhaltungen in der Nahe von Waldern dargestellt.
Ausgehend von einer zunehmenden Industrialisierung der
Landwirtschaft bestehen aktuell Wissensdef zite bei der Ri-
sikoabschatzung dieser Anlagen.

Die systematische Erfassung der Immissionen in un-
terschiedlicher Entfernung von den Anlagen ergab relativ
enge Zusammenhange zwischen der Quellstarke und der
zu erwartenden mittleren Immissionskonzentration der Luft.
Der Grenzwert der TA Luft von 10 pg/NH, m® wird danach
bereits bei Quellstarken von 5 t NHy/a in 100 m Entfernung
von den Stallen erreicht.

Deutliche Schaden in den Bestédnden werden bei  Am-
moniakkonzentrationen der Luft oberhalb von 15 pg/m?
nachgewiesen. Hohe bis sehr hohe Konzentrationen wer-
den noch bis 500 m vom Emittenten gemessen. Neben der
Modernisierung und Zunahme der  Tierhaltungsanlagen
in Brandenburg wurden in den vergangenen Jahren auch
mehr als 150 Biogasanlagen errichtet. Diese Anlagen ar-
beiten umweltfreundlich und stellen hinsichtlich des N-Ein-
trages fur den Wald kein erhohtes Risiko dar.

Tendenziell wird im Umfeld vonTierhaltungen eine zuneh-
mende Versauerung der Humusauf agen festgestellt. Hier
sind neue Konzepte fir die Behandlung und Revitalisierung
der Standorte erforderlich. Neben der visuellen Bewertung
der Schadintensitat in Bestédnden sind Untersuchungen der
Blatt- oder Nadelspiegelwerte zur Beurteilung des aktuellen
Schadgeschehens geeignet. Aufgrund der Komplexitat des
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Schadgeschehens sind zur eindeutigen Identif zierung bio-
chemische Untersuchungen erforderlich. So gilt die Amino-
saure Arginin als der Indikator fur die Kennzeichnung der
Stickstoffbelastung der Geholze.

Im Rahmen einer Vielzahl von Méglichkeiten zur Minde-
rung der Stickstof fwirkungen stellt ein funktionsgerechter
Immissionsschutzwald eine wirksame Mdglichkeit dar , die
Folgen von Emissionen zu mindern.
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Trieberkrankungen an Waldb&dumen im Brennpunkt

der forstlichen Phytopathologie

PauL Heypeck und CHRISTINE DAHMS

1 Einleitung

Seit den 1990er Jahren wird im nordostdeutschen Tief and
eine Zunahme von Trieberkrankungen an W aldbdumen
— vorwiegend in Verbindung mit pilzlichen Pathogenen — be-
obachtet. Dieser Trend zeigt sich u. a. bei den mykologisch-
diagnostischen Untersuchungen im Rahmen der Vildschutz-
beratung fiir die Dienststellen der Forstpraxis.  Auffallend
hoch war der Anteil mykologischer Befunde an Trieben im
Jahr 2009 (Abb. 1). Auch die Zahlen des Forstschutzmel-
dewesens dokumentieren fiir das zuriickliegende Jahrzehnt
in Brandenburg einen Anstieg der Schad f achengréRe bei
den Trieberkrankungen. Absterbeprozesse an Trieben stel-
len somit gegenwartig einen markanten Arbeitsschwerpunkt
innerhalb des forstpathologischen Aufgabenspektrums dar.
Wahrend die klassischen, seit langem bekannten Krankheits-
erreger nur lokal bzw . temporar in Erscheinung treten, ha-
ben friher unauffallige oder vollig neue pilzliche Pathogene
enorm an Bedeutung gewonnen. Eine wesentliche Ursache
dafiir diurfte das gehaufte Auftreten von Witterungsextremen
sein. Als typisches Beispiel fir einen warmeliebenden Pilz
gilt der Erreger des ,Diplodia-Triebsterbens® (Diplodia pinea
[Desm.] J. Kickx f.). Bedingt durch das wiederholte V orkom-
men Uberdurchschnittlich warmer Sommer in der Zeit nach
1990 fand dieser in Mitteleuropa zunehmend bessere Ent-
wicklungsbedingungen. Wahrend das Diplodia-Triebsterben
im Verlauf der Jahre mit unterschiedlicher Intensitat regis-

triert wurde, hat sich das neuartige Eschentriebsterben (Er-
reger: Hymenoscyphus pseudoalbidus V. QueLoz, C. R. Gru-
NIG, R. BERNDT, T. KowaLski, T. N. SiEBeR & O. H OLDENRIEDER)
zu einem permanent schwerwiegenden Problem entwickelt.
Das weitere Krankheitsgeschehen lasst sich gegenwartig
kaum prognostizieren.

2 Situation bei den klassischen
Trieberkrankungen

2.1 Kieferntriebschwinden
(Erreger: Cenangium ferruginosum Fr.)

Das Triebschwinden der Kiefer (auch ,Kieferntriebsterben®
genannt) ist bereits seit langem bekannt. Mit der wissen-

schaftlichen Untersuchung dieser nur in grof3eren Zeitab-

standen wiederkehrenden Krankheit (Abb. 2) wurde ge-
gen Ende des 19. Jahrhunderts begonnen, nachdem von

1891-93, besonders in den 6stlichen Teilen Deutschlands,
starke und umfangreiche Absterbeerscheinungen an Kie-
ferntrieben aufgetreten waren (vgl. ScHwarz 1895). Danach
wird ein epidemisches Vorkommen des Triebschwindens in
Deutschland nur noch von 1926— 28, 1933— 34, 1959— 60
sowie in Verbindung mit den extrem warmen und trockenen
Vegetationsperioden der Jahre 1982 —83 beobachtet
(Liese 1926, 1934, 1935; S cHoenwaLD 1931, SToLL, zit. bei
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Abb. 1: Ergebnisse der Determination pilzlicher Schaderreger an eingesandten

Pfanzenproben (Waldschutzberatung 2009)

Abb. 2: Symptome des Kieferntrieb-
schwindens an Pinus sylvestris
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Lorenz 1966; KessLEr 1984). Schon fruhzeitig interessier-
te die Frage, unter welchen Umstanden mit einem epide-
mischen Auftreten der Krankheit gerechnet werden muss.
Akuter Wassermangel (Trockenstress in sommerlichen Diir-
reperioden) scheint der wichtigste pradisponierende Fak-
tor zu sein. Allerdings kam es nur dann zu einer Epidemie,
wenn sich der Pilz in der Zeit davor durch anhaltend feuchte
Frihjahrswitterung intensiv reproduzieren konnte (Aufbau
eines hohen Infektionsdruckes). Auch bestimmte Insekten-
arten, wie die Kiefernnadelscheidengallmiicke (Thecodiplo-
sis brachyntera [ScHwaecr.]) und die Nadelknickende Kie-
ferngallmilicke (Contarinia baeri [PreLL]), schaffen offenbar
bedeutsame Eintrittspforten fiir C. ferruginosum (vgl. Lorenz
1966, HARTMANN et al. 2007). Befallen werden Kiefern aller
Altersklassen. Die parasitische Potenz von C. ferruginosum
ist in der forstpathologischen Literatur aus verschiedenen
Grinden wiederholt kontrar diskutiert worden. Fest steht,
dass der Pilz vorwiegend auf abgestorbenen Zweigen bzw.
Asten von Pinus sylvestris, P. mugo, P. nigra und anderen
Pinus-Arten lebt. Unter bestimmten V oraussetzungen ver-
mag er jedoch als Schwacheparasit lebende Baume anzu-
greifen und die V italitat von Kiefernbestanden spurbar zu
beeintrachtigen. Cenangium-Epidemien sind wohl an kon-
tinental getdntes Klima gebunden (vgl. C ecH und K REHAN
1991). Gegenwartig werden im nordostdeutschen Tief and
kaum Symptome des Triebschwindens registriert. Statis-
tisch betrachtet, ist der mittlere Zeitraum zwischen zwei
epidemischen Ereignissen (in der Vergangenheit 20 bis 30
Jahre) allerdings verstrichen.

2.2 Scleroderris-Krankheit der Koniferen (Erreger:
Gremmeniella abietina [LAGeRB.] M. MoreLET = Scle-
roderris lagerbergii GRemmen), Nebenfruchtform:
Brunchorstia pinea [P. KarsT.] HOHN.)

Der in Mitteleuropa seit mehr als einem Jahrhundert be-
kannte Krankheitserreger gehoért zu den weltweit bedeu-

Abb. 3: Scleroderris-Krankheit an
Schwarz-Kiefer (Pinus nigra)

abietina

Abb. 4: Verharzte Knospen von Mur-
ray-Kiefer (Pinus contorta var. latifolia)
nach Infektion durch Gremmeniella

tendsten pilzlichen Pathogenen an Nadelbaumen (STepPHAN
1984). Betroffen ist bei uns vor allem die Schwarz-Kiefer
(Pinus nigra) — vgl. Abb. 3. Ferner kann der Pilz zahlreiche
weitere Koniferen infzieren (Abb. 4), darunter auch Pinus
sylvestris. Forstwirtschaftlich relevante Schaden entste-
hen speziell im Dickungsstadium. In den Alpen kommt die
Krankheit besonders auf Pinus cembra und P. mugo vor,
wobei mit steigender Héhenlage eine Zunahme der Scha-
den feststellbar ist (vgl. N IERHAUS-WUNDERWALD 1996). In
Skandinavien verursacht G. abietina umfangreiche Scha-
den an Picea abies (BarkLunp und Rowe 1981). Fir ein epi-
demisches Auftreten bendtigt der Pilz feucht-kiihles Milieu.
Solche Bedingungen f nden sich besonders in Kiistennahe
sowie im Gebirge. Anhaltende Niederschlage, hohe Luft-
feuchtigkeit und niedrige Temperaturen im Sommer fordern
mafgeblich die Krankheitsentstehung. Kleinraumig bieten
auch Gelandevertiefungen (Muldenlagen) glnstige \braus-
setzungen fur die Infektion. Die Scleroderris-Krankheit ist
in Brandenburg zurzeit wenig auffallig. Schaden entstehen
nur lokal und erreichen zum gegenwartigen Zeitpunkt keine
wirtschaftlich fiihlbare Dimension.

2.3 Kieferndrehrost (Erreger: Melampsora pinitorqua
RosTtr. = M. populnea [Pers.] P. KARsT.)

Die in Mitteleuropa hauptsachlich an Gemeiner Kiefer vor-
kommende, seltener auch anderePinus-Arten schadigende
Krankheit verursacht Entwicklungsstérungen (Deformati-
onen) an Maitrieben junger Baume bis zu einem Alter von
ca. 10 Jahren — verbunden mit Krimmungen, Knospen-
sucht und Mehrgipfeligkeit (Abb. 5). M. pinitorqua gehdrt
zu den wirtswechselnden Rostpilzen. Als Dikaryontenwirte
fungieren Aspe (Populus tremula), Silber-Pappel (P. alba)
und Grau-Pappel (P. canescens). Die Riicklibertragung des
Schaderregers auf die Kiefer erfolgt im Frihjahr durch Ba-
sidiosporen, wobei fiir das Gelingen der Infektion eine sehr
hohe Luftfeuchtigkeit und ausreichend Warme erforderlich

Abb. 5: Symptome des Kiefern-
drehrostes an Gemeiner Kiefer
(Foto: K. MOLLER)
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sind. Pfanzungen in Niederungen bzw. Senken waren auf-
grund der dort héheren Luftfeuchte stets starker befallen
(TroscHANIN, zit. bei R ecLER 1957). Aufgrund der starken
Abhangigkeit des Infektionserfolges vom Witterungsverlauf
unterliegt die Schad fache des Kieferndrehrostes erheb-
lichen Schwankungen.

2.4 Nadel- und Trieberkrankungen durch Scleropho-
ma-Arten

Verursacher dieser an Nadeln und Triebspitzen verschie-
dener Koniferen vorkommenden Schaden (Abb. 6) ist meist
die Art Sclerophoma pithyophila (Corba) HoHN. (Teleomor-
phe: Sydowia polyspora [Brer. & Taver] E. MuLL.). Diese
lebt vorwiegend saprotroph auf abgestorbenem P fanzen-
material, kann aber auch vorgeschadigte Nadeln undTrieb-
spitzen als Schwacheparasit besiedeln (vgl. J AHNEL und
JungHAans 1957, Heypeck 1991). So fndet man den Pilz auf
abiotisch beeintrachtigten Bdumen sowie nach Insekten-

schaden oder in V erbindung mit anderen Pilzinfektionen.
S. pithyophila war im nordostdeutschen Tief and besonders
in den 1980er und 1990er Jahren an Pinus sylvestris auf-
fallig geworden (Abb. 7). Nicht selten konzentrierten sich

die Schaden in Immissionsbereichen. Daneben kann auch

Abb. 6: Triebspitzeninfektion durch Sclerophoma pithyo-
phila an Gemeiner Kiefer (Foto: S. PLANK)

die Art Sclerophoma xenomeria A. Funk (Teleomorphe: Xe-
nomeris abietis M. E. BArRR) pathogen an physiologisch be-
eintrachtigten Koniferen vorkommen. S. xenomeria gilt als
~Schwacheparasit nach Trockenstress®, ,vor allem in Weih-
nachtsbaumkulturen® (Butin 2011).

3 Aktuelle Entwicklungen
— neuartige Phanomene

3.1 Diplodia-Triebsterben an Kiefer (Erreger: Diplodia
pinea [Desm.] J. Kickx f. = Sphaeropsis sapinea [Fr.]
Dyko & B. SutTon)

Seit Mitte der 1990er Jahre wird im nordostdeutschen Tief-
land ein verstarktes Auftreten des Diplodia-Kieferntrieb-
sterbens beobachtet. Betroffen war zunachst die Schwarz-
Kiefer (Pinus nigra), spater zunehmend auch die Gemeine
Kiefer (Pinus sylvestris). Seltener konnte D. pinea auf an-
deren Nadelbaumarten, wie Kisten-Tanne (Abies grandis),
Europaische Larche (Larix decidua), Gemeine Fichte (Picea
abies), Serbische Fichte ( Picea omorika), Murray-Kiefer
(Pinus contorta var. latifolia), Schlangenhaut-Kiefer (Pinus
heldreichii), Jeffrey-Kiefer (Pinus jeffreyi), Berg-Kiefer (Pi-
nus mugo), Weymouths-Kiefer (Pinus strobus) und Dougla-
sie (Pseudotsuga menziesii) identif ziert werden. Das erste
f achige, wirtschaftlich relevante Vorkommen des Erregers
im Bundesland Brandenburg wurde im Spatsommer 1994
festgestellt. Bei den geschadigten Bestockungen handelte
es sich um Jungkulturen der Baumarten Gemeine Kiefer
und Murray-Kiefer. Die Infektion der Triebe war durch Wit-
terungsextreme stark beguinstigt worden. So erreichte die
Lufttemperatur nach intensiven Niederschlagen (Frihjahr
1994) in den Sommermonaten ungewohnlich hohe W erte.
An insgesamt 25 Tagen wurden mindestens 25 °C erreicht,
an 15 Tagen waren es sogar mehr als 30 °C.

Die im Rahmen diagnostischer Untersuchungen am LFE
erstellten Befunde bestatigen das vermehrte Auftreten von
D. pinea als Krankheitserreger. Wahrend der genannte Pilz
bis zum Jahr 2000 an lediglich 1 1 Proben dokumentiert
wurde, stieg die Zahl der bearbeiteten Schadensfélle in der
Zeit danach deutlich an (Abb. 8). Analysen zur Intensitat
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Abb. 7: Nachweis von Sclerophoma spp. an eingesandten Pfanzenproben (Waldschutzdiagnostik, LFE)
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des Diplodia-Kieferntriebsterbens haben gezeigt, dass der
Krankheitsverlauf in Abhangigkeit von den meteorogenen
Faktoren betrachtlichen Schwankungen unterliegt. Schwer-
punkte des Auftretens bildeten die Jahre 2004 und 2007 mit
13 bzw. 11 eingehend analysierten Schadereignissen. Nach
den bisherigen Erfahrungen revitalisieren sich auch starker
befallene Kiefern oftmals gut. Hingegen ist mit schwerwie-
genden Folgen (einschlieflich Mortalitat) zu rechnen, wenn
Uber mehrere Jahre ein hoher Infektionsdruck besteht bzw.
die Energiereserven der Baume ausgeschopft sind. Bei der
Infektion kénnen, neben einer Schwachung durch Wasser-
mangel, auch Rindenverletzungen pradisponierend wirken
(z.B. nach Hagelschlag) —vgl. Abb. 9 und 10. D. pinea
ist ein weltweit verbreiteter , warmeliebender W und- und
Schwacheparasit sowie Saprobiont, der bis vor einigen
Jahren vorwiegend in subtropischen und tropischen Kii-
magebieten Triebsterben, Wipfeldirre und Rindenschaden
an verschiedenen Koniferen verursachte. Der Pilz in fziert
meist junges, noch nicht verholztes Gewebe der sich entfal-
tenden Triebe. Bemerkenswert ist, dass D. pinea verbreitet
symptomlos als Endophyt — ohne erkennbare Schaden her-

vorzurufen — in lebenden Kieferntrieben vorkommt (L ANGER
et al. 2011). Erst nach einer Beeintrachtigung der Baume
(z.B. durch Wassermangel) vermag der Pilz pathogene Ei-
genschaften anzunehmen.

Bei Klimakammerversuchen zur Provenienz-Anfalligkeit
von Pinus sylvestris gegenuber Diplodia pinea waren uber
den gesamten Versuchszeitraum (40 Tage) statistisch gesi-
cherte Differenzen zwischen den vier getesteten Herkunf-
ten unterschiedlicher Topographie und Klimaeigenschaften
feststellbar (ScHumacHErR und KeHrR 2011). Die signi f kant
hochste Anfalligkeit zeigten die Pfanzen des Herkunftsge-
bietes ,Hochmontane Alpen®. Als nachgeordnet erwiesen
sich die Herkulinfte ,Mitteldeutsches Higelland®, ,Mittel- und
Ostdeutsches Tiefand“ sowie ,Oberrheingraben®. Somit
scheint die Anfalligkeit gegenliber dem Krankheitserreger
umso grofler zu sein, je rauer die Klimabedingungen am
Herkunftsstandort sind und je geringer damit die Wiich-
sigkeit der P fanzen ist. Angesichts der prognostizierten
Klimaanderungen (Temperaturanstieg, Niederschlagskon-
zentration im Winterhalbjahr, Dirreperioden wahrend der
Vegetationszeit) ist zu erwarten, dass die Bedeutung des
thermophilen Pilzes D. pinea weiter
zunimmt. Moéglicherweise ist der An-

Befunde bau von Kiefern-Arten deshalb zukinf-
35 tig mit einem grofReren Risiko behaftet.
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Abb. 8: Nachweis von Diplodia pinea an untersuchten Pfanzenproben (Wald-

schutzdiagnostik, LFE)

Abb. 9: Symptome des Diplodia-Triebsterbens an Gemeiner Kiefer

Abb. 10: Diplodia-Triebsterben nach
massiver abiotischer Beeintrachti-
gung (Hagelschlag)
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3.2 Eschentriebsterben (Erreger: Hymenoscyphus
pseudoalbidus V. QueLoz, C. R. GRUNIG, R. BERNDT,
T. KowaLski, T. N. SieBer & O. HoLpenrIEDER; Neben-
fruchtform: Chalara fraxinea T. KowALski)

Das Eschentriebsterben hat sich in allen Landschaftsbe-
reichen des nordostdeutschen Tiefands binnen weniger
Jahre umfangreich etabliert. So entfallen im Jahr 2009

ca. 80% der im Forstschutzmeldewesen fur die Kategorie
Trieberkrankungen ermittelten Schad fache auf die Ge-
meine Esche (Land Brandenburg). Betrof fen sind sowohl
Jungpf anzen als auch heranwachsende und éltere Baume
in Waldbestéanden sowie in der of fenen Landschaft. Inzwi-
schen stellt die zuerst in Polen (K owaLski 2001, P rzyBYL
2002) und Nordosteuropa (Jobvarkis und VasiLiauskas 2002,
BarkLUND 2005, Bakys et al. 2009) beobachtete Krankheit
flr die Gemeine Esche eine ernste Bedrohung dar (rasante
Ausbreitung Uber Mitteleuropa). Geschadigt werden nicht
nur gepfanzte, sondern auch natirlich verjingte Baume.
Im nordostdeutschen Tief and wurden erste Symptome im
Jahr 2002 registriert (vgl. H evypeck et al. 2005). Zu dieser

Abb. 11: Schwer erkrankte Jungesche
mit abgestorbenen Trieben
Baum

Abb. 13: Altesche mit deutlicher Kronenverlichtung

Abb. 12: Symptome des Eschentrieb-
sterbens an einem heranwachsenden

Zeit lagen noch keine gesicherten Erkenntnisse Uber die
Ursachen dieses neuartigen Phdnomens vor Kaum jemand
hatte damals eine V orstellung von der Dimension, welche
die Krankheit in den darauf folgenden Jahren erreichen
sollte. Anfangs konzentrierten sich die Schaden auf jun-
gere Eschen (Abb. 11 und 12), von denen viele schon nach
wenigen Jahren abstarben. Zunehmend erkrankten dann
aber auch altere Baume, welche eine deutliche Aufichtung
der Kronen erkennen lassen (Abb. 13). Das betroffene Rin-
dengewebe zeigt eine blass ockergelbliche, stellenweise
auch violettbraune oder kupferrétliche Farbung (Abb. 14).
In der Vegetationsperiode kommen weitere Symptome, wie
plétzliche Welke, Blattverbrdunungen und vorzeitiger Blatt-
fall, hinzu. Erst im Jahr 2006 wurde aus erkrankten Eschen
ein bis dahin unbekanntes ungeschlechtliches Entwick-
lungsstadium eines Kleinpilzes isoliert und unter dem Na-
men Chalara fraxinea beschrieben (KowaLski 2006) — vgl.
Abb. 15. Seitdem wird dieser Pilz als primarer Verursacher
des neuen Triebsterbens angesehen. Auf der Suche nach
dem dazugehdrigen geschlechtlichen Entwicklungsstadium
(,Hauptfruchtform®) ging man zunachst davon aus, dass

Abb. 14: Erkrankter Trieb mit kupfer-
rotlicher Verfarbung

Abb. 15: Nebenfruchtform (Chalara
fraxinea) im mikroskopischen Praparat
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C. fraxinea zu dem schon seit Mitte des 19. Jahrhunderts
bekannten Schlauchpilz Hymenoscyphus albidus (GiLLET)
W. PHiLLirs (,Weiles Stangelbecherchen®) gehort (K owat-
ski und HoLpenrieDer 2009). Bisher galt dieser jedoch als
harmloser Saprobiont ,auf abgefallenen vorjahrigen Blatt-
stielen von Fraxinus (Esche)” (B ReiTENBACH und K RANZLIN
1984). Zwangslauf g stellte sich die Frage, warum dieser
Pilz jetzt Uber pathogene Eigenschaften verflgt und le-
bende Eschen zu besiedeln vermag. Zur Klarung des Prob-
lems wurden in der Schweiz weitergehende molekularge-
netische Analysen durchgefiihrt. Dabei konnte festgestellt
werden, dass es sich bei dem Krankheitserreger nicht um
H. albidus handelt, sondern um einen morphologisch kaum
abgrenzbaren ,Doppelganger” des Pilzes (Q ueLoz et al.
2010). Letzterer wurde als neue Spezies unter dem Namen
Hymenoscyphus pseudoalbidus (,Falsches WeilRes Stan-
gelbecherchen®) beschrieben. Of fenbar hat sich aus der
bekannten Art H. albidus eine neue, pathogene ,Schwes-
terart* entwickelt.

H. pseudoalbidus dringt wahrend des Sommers Uber die
Assimilationsorgane (Blatter, Blattstiele, Knospen), viel-
leicht auch Uber die Lentizellen, in den inneren Bereich des
Holzkérpers mit geringem Abwehrvermdgen vor (innerer

Abb. 16: Hallimasch-Fruchtkdrper (Armillaria
mellea s. |.)

Abb. 17: Apothecien
der Hauptfruchtform

Splint, Reifholz, Mark). Von dort breitet sich der Pilz bei zu-
nehmender Schwachung des Wirtes in alle Richtungen aus,
wobei zur Ernahrung vorwiegend Primarmetabolite (Fette,
Starke) genutzt werden. Daneben besitzt H. pseudoalbi-
dus eine allerdings nur schwach entwickelte Fahigkeit zum
Holzabbau (ScHumacHERr et al. 2010 a, b). Sobald der Er-
reger die aulderen Zellschichten des verholzten Gewebes
(Kambium, lebende Rinde) erreicht, entstehen die ober-

f achlichen, okular erkennbaren Rindenverfarbungen. Die
plotzliche Triebwelke wird of fenbar durch pilzspezi f sche
Toxine (Viridin, Viridiol) ausgeldst (Grap et al. 2009, ANDERS-
soN et al. 2010). Das Myzel des Krankheitserregers kann
sich auch auBerhalb der Vegetationsperiode im Holz weiter
ausbreiten. Auf der Oberf ache erkrankter Triebe bzw. ge-
schadigter Rindenpartien f ndet man sehr oft Fruchtkorper
pilzlicher Wund- und Schwacheparasiten. In den meisten
Fallen handelt es sich dabei um die Kleinpilze Diplodia mu-
tila (FRr.: FR.) MonT. und Phomopsis sp. Auf starker erkrank-
ten Eschen etablieren sich rasch weitere sekundare Arten,
wie Wurzel- und Stammfaule verursachende GroRpilze.
Diese kdénnen das Stammholz in relativ kurzer Zeit durch
Weil3- oder Braunfaule abbauen. Dadurch wird die Bruch-
bzw. Wurfgefahr drastisch erhéht. Speziell den Hallimasch-

Abb. 18: Stark geschéadigte und vitale
Eschen in unmittelbarer Nachbarschaft

(Hymenoscyphus
pseudoalbidus)

Abb. 19: Triebschaden an Robinie in
einer Ackeraufforstung

Abb. 20: Rindennekrosen mit Koni-
dienlagern von Fusarium sp.

Abb. 21: Konidiosporen von Fusarium
sp. im mikroskopischen Praparat
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Arten (Armillaria mellea s. I.) kommt in diesem Zusammen-
hang Bedeutung zu (Vasams 2010) — vgl. Abb. 16.

Gegenwartig ist nicht abschatzbar, wie sich das Krank-
heitsgeschehen weiter entwickeln wird. Es kann deshalb nur
empfohlen werden, bei Neupf anzungen unter Berlcksichti-
gung des Standortes auf andere Baumarten auszuweichen.
Als Reaktion auf die Besorgnis erregende Ausbreitung des
Eschentriebsterbens hat der Landesbetrieb Forst Branden-
burg im September 2009 bis auf weiteres ein Anbauverbot
flr die Gemeine Esche im Landeswald angeordnet. BERGER
et al. (2010) konnten bei Untersuchungen in Mecklenburg-
Vorpommern nachweisen, dass Eschen auf Nassstandor-
ten insgesamt deutlich starker geschadigt sind als solche
auf wechselfeuchten und terrestrischen Standorten. Da die
Infektion ausschlieBlich von der Hauptfruchtform (Apotheci-
en an Blattspindeln in der Streu) ausgeht (Abb. 17), stellen
erkrankte Baume keine unmittelbare Infektionsquelle dar .
Somit ist in Waldbestanden eine frihzeitige Entnahme bzw.
Entsorgung solcher Eschen nicht erforderlich. Dagegen
sollten stérker geschadigte, abgangige Alteschen sowie
Wertholzstdmme wegen der drohenden Besiedelung durch
Wurzel- und Stammfauleerreger oder Insekten — gegebe-
nenfalls auch aus Griinden der V erkehrssicherungspf icht
— rechtzeitig entnommen werden (vgl. hierzu auch L enz et
al. 2012).

Gelegentlich ist zu beobachten, dass inmitten einer Viel-
zahl stark geschadigter Eschen einzelne Exemplare vor-
kommen, die nur geringe oder Uberhaupt keine Symptome
der Krankheit aufweisen (Abb. 18). Dieser kleine Anteil vital
gebliebener Baume kénnte die Basis fiir den Fortbestand
der Gemeinen Esche bilden. Solche resistent erschei-
nenden Baume sollten deshalb bewusst geférdert werden.

3.3 Trieb- und Rindenschaden durch Fusarium-Arten

Im Jahr 2011 wurde auf zwei Erstauf forstungsfachen im
sudlichen Teil Brandenburgs ein auffalliges Zurlicksterben
junger, bis dahin gut wiichsiger Robinien (Robinia pseudo-
acacia L.) festgestellt. Bei einer ersten Besichtigung der
Pfanzungen im Juni 201 1 hatten die altesten, inzwischen
funfjdhrigen Baume bereits eine Héhe von ca. 4 m erreicht.
In fur Untersuchungszwecke ausgewahlten Flachenbe-
reichen waren zu diesem Zeitpunkt 5 bis 10% der Robinien
sichtbar geschadigt (Abb. 19). Auf erkranktem Gewebe von
Trieben bzw. Rinde fanden sich regelmafig Entwicklungs-
stadien eines Kleinpilzes aus der Formgattung Fusarium
(Abb. 20—-21). Im Verlauf einer erneuten Flachenbegehung
im Herbst 2011 war zwar eine merkliche Kompensation
der Schaden erkennbar, doch lieRen sich bei gezielter Su-
che an zurlicksterbenden Triebspitzen zahlreicher Baume
Infektionen durch Fusarium sp.und Nectria cinnabarina
(Tope) Fr. (Rotpustelpilz) nachweisen.

In Brandenburg wurde Befall durch Fusarium-Arten an
Robinie in diesem Ausmal} bisher noch nicht beobachtet.
ZaspPeL und NIRENBERG (2002) berichten allerdings Uber Rin-
dennekrosen an 1 bis 3 Jahre alten Robinien (Ostbranden-
burg, Lausitz). Auch aus Ungarn gibt es Mitteilungen tber
Absterbeprozesse an jungen Robinien (H aLAsz 2002). Die
Untersuchungen auf den Brandenburger Flachen sind noch
nicht abgeschlossen. Gegenwartig wird geprift, ob es sich
vordergriindig um eine sortenspezi f sche Anfalligkeit han-
delt oder pradisponierende Umstande zu der Schadigung
geflhrt haben.

4 Fazit

Beispiele zum aktuellen Auftreten von Trieberkrankungen an
Waldbaumen zeigen, dass sich die Struktur forstpathologisch
relevanter pilzlicher Pathogene in den zuriickliegenden Jah-
ren merklich verandert hat. So sind einige bisher unauf fal-
lige, wenig bedeutsame Pilzarten heute imstande, umfang-
reiche Schaden an Gehdlzen auszuldsen. Hinzu kommen
neue, bisher noch nicht bekannte Spezies. W o liegen die
Ursachen? Diskutiert wird eine Beeinf ussung der Lebensta-
tigkeit von Baumen und Mikroorganismen durch wiederholt
aufgetretene Witterungsextreme. Die Faktoren des Klima-
wandels wirken sich auf alle Elemente des Walddkosystems
aus — mit weit reichenden Folgen. Schwerwiegend ist offen-
bar die Modif kation bestehender Gleichgewichte. Hiervon
betroffen sind sowohl die bestehenden Wirt-Parasit-Inter-
aktionen als auch die vielfaltigen, sensiblen W echselbezie-
hungen zwischen Badumen und mikrobiellen Begleitern. Halt
die seit einem V ierteljahrhundert registrierte Haufung von
Witterungsextremen an, muss mit weiteren V erdnderungen
gerechnet werden, so mit einem verstarkten Auftreten war-
meliebender (thermophiler) Krankheitserreger.
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Der langfristige Durchforstungsversuch ,PEITZ 150“:
Forschungsbeitrag zum Wachstum der Gemeinen Kiefer auf
nahrkraftschwachen Boden im Land Brandenburg unter dem
Einfluss von Standortswandel und Durchforstung

MATTHIAS NOACK

1. Einleitung

Die Gemeine Kiefer (Pinus sylvestris L.) ist die wichtigste
Wirtschaftsbaumart im Land Brandenburg. Mit einer Ge-
samtf &che von ca. 714.000 ha nimmt sie 78 % der Holzbo-
denf ache ein und wachst zu 80 % in Reinbesténden. Ihre
Hauptverbreitung liegt im Bereich der grundwasserfernen
und zugleich nahrstoffarmeren Standorte. Allein 52,6 % der
Kiefern-Oberstandsf ache stocken auf Boden armer bis
ziemlich armer Trophie (MULLER 2007).

Die dieses Standortsegment pragenden Bodenformen
bestehen vorwiegend aus sandigen und kiesigen Locker-
gesteinsablagerungen der Weichsel- bzw. Warthekaltzeit.
Ihre eingeschrankte Fruchtbarkeit ist dabei nicht nur auf die
relativ unglnstigen pedogenen Trophie- und Sorptionsei-
genschaften zurlickzufiihren, sondern auch auf die teilwei-
se jahrhundertelang vom Menschen negativ beein f ussten
Humusmerkmale. Die Kiefer bildet auf diesen Boden zwar
naturnahe, aber aufgrund ihres geringen allgemeinen Er-
tragsniveaus auch ertragskundlich leistungsschwache
Wald- und Forstgesellschaften. Deren mittlere Nettopri-
marproduktion (Tabelle 1) entspricht nur dem 66 % igen
Leistungsniveau potenziell-natirlicher Buchenwalder (9,0t/
ha) bzw. dem 82 % igen Leistungsniveau potenziell-nattr-
licher Eichen-Hainbuchenwalder (7,2 t/ha) des Nordost-
deutschen Tief andes (Quelle: Hormann 1985) und schrankt
somit die Ertragsfahigkeit betroffener Forstbetriebe erheb-
lich ein.

Kiefern-Okosystemtyp Altersdurchschnitts-Netto-
primarproduktion [t/ha]
Blaubeer-Kiefernforst 7,2
Drahtschmielen-Kiefernforst 71
Schafschwingel-Kiefernforst 6,2
Hagermoos-Kiefernforst 5,6
Beerkraut-Kiefernwald 54
Heidekraut-Kiefernwald 5,0
Flechten-Kiefernwald 49

Tabelle 1: Nettoprimarproduktion an oberirdischer Pfan-
zentrockenmasse von Kiefernwéldern und -forsten oligo-
tropher Standorte Nordostdeutschlands im Produktions-
zeitr