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Vorwort

Als Carl von Carlowitz vor gut 300 Jahren daran ging,
die Voraussetzungen fir eine pflegliche Nutzung der
damals vielfach devastierten Waldflachen zusammen-
zutragen, verwies er bekanntermafien auf das grund-
legende Prinzip der Nachhaltigkeit. Er unterrichtete die
Lesenden seiner vielzitierten Sylvicultura oeconomica
aber auch uber das vorhandene Erfahrungswissen im
Umgang mit Baumen, Wald und Holz. Ein eigenes Kapi-
tel widmete er dabei auch der ,Fortpflanzung frembder
und auslandischer Gewachse und Baume in hiesigen
Landen®. Selbst Uber die heute wieder viel diskutierte
Libanonzeder findet sich ein eigener Absatz, der die
Vorzige und Schonheit dieser Baumart rihmt und ihre
Ubernutzung beklagt. Vor allem aber macht von Car-
lowitz klar, dass das was heute gilt, auch ihm bereits
ein Anliegen war: die Entscheidung, eine Baumart aus
jenen Okosystemen zu entnehmen, in denen sie sich
entwickelte und andernorts wieder anzubauen, will
gut begrindet und abgewogen sein. Der Berghaupt-
mann tut dies mit religiosem Verstandnis und somit in
Ehrfurcht vor der Schopfung, in die einzugreifen, wohl
Uberlegt sein musse. Bei aller Zuriickhaltung kommt

er aber dann doch zu dem Ergebnis, dass es zur ,Be-
wunderung der unbegreifflichen Allmacht des grossen
Schopffers” beitragen konne, wenn man desselben
preifdwurdige Wercke und Geschopffe / so in weit
entlegnen Orten anzutreffen / auch in der Nahe sehen
und erkennen kann®,

Die Herausforderungen haben sich gewandelt, aber
ihre Grofde und Dringlichkeit bewahrt. Auch heute
stehen Waldbesitzende und Forstleute vor grof3en
Kahlflachen oder in lickigen Bestanden und Uberle-
gen, wie das, was wir heute Okosystemleistungen der
Walder nennen, auch morgen noch garantiert werden
kann. Der zentrale Treiber ist mit dem Klimawandel
freilich ein anderer. Aber auch die globale Verbrei-
tung von Schadlingen stellt eine grof3e Bedrohung flr
das etablierte Artenreservoir dar. Das Thema Alter-
nativbaumarten steht folgerichtig auch heute wieder
im Fokus. Einige wenige helfen bereits heute die
waldbaulichen Optionen zu erhdhen, andere werden
vielleicht in der Zukunft dringend gebraucht werden,
um Kohlenstoffspeicherung, Holzertrag, attraktive Er-
holungsraume, aber auch wichtige Habitatstrukturen
in Waldern zu ermdoglichen.

Insofern sind auch weder Glaubenskriege Giber den
‘Fremdlanderanbau” angezeigt, noch eignet sich das
Merkmal "heimisch” als pauschales Qualitatsmerkmal
fur die Eignung in der Zukunft. Klimatische Verande-
rungen haben sich schon o6fter in Arealveranderungen
von Pflanzen- und Tierarten niedergeschlagen. Neben
den klassischen Arten mit denen Land auf Land ab
Waldbau betrieben wird, finden richtigerweise zu-
nehmend seltene heimische Arten Bertcksichtigung

und werden europaheimische Baumarten aus an-
grenzenden Regionen einem Eignungstest unterzogen.
Es kann aber auch sein, dass folgende Generationen
dringend darauf angewiesen sind, dass wir heute
schon Wissen um die aus heutiger Sicht exotischeren
Alternativen zur jetzigen Baumartenpalette zusam-
mentragen oder es neu generieren.

In diesem Kontext ist das vorliegende Werk ein wichti-
ger Beitrag, um deutlich zu machen, wie der Wissens-
stand zu verschiedenen dieser potenziellen Alterna-
tivbaumarten heute ist. Dabei wird deutlich, dass er
fur viele von ihnen nicht ausreicht, um bereits eine
routinemafRige Anbauempfehlung im Forstbetrieb zu
geben. Es findet sich aber auch manche Ermunterung,
Versuchsanbauten durchzufihren, um weitere Erfah-
rungen zu sammeln und einer kommenden Waldbe-
sitzendengeneration Optionen an die Hand zu geben.
Und nichts anderes hatte letztlich auch der sachsische
Berghauptmann mit seinem Pladoyer fir nachhalten-
des Wirtschaften im Wald im Sinn gehabt: Mdglichkei-
ten fur die Zukunft schaffen ...

Eine gewinnende Lektire winscht Ihnen

Prof. Dr. Ulrich Schraml, Direktor der FVA
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In diesem Kapitel erfahren Sie, warum nach Alternativen gesucht wird,
was dabei anders als bei der Exotenforschung ist, warum welche Krite-
rien aufgenommen wurden, andere hingegen nicht, und warum keine
K.O-Kriterien angewendet werden.



Die Unsicherheiten bezlglich unserer Zukunft

in einem sich wandelnden Klima sind riesig und
stammen nicht nur aus weit auseinanderklaffenden
Klimaprojektionen sondern auch aus vielen anderen
Unsicherheitsfaktoren. Und dennoch mussen wir
heute waldbauliche Entscheidungen treffen, die i.d.R.
sehr langfristig wirken. Hierzu zahlt nicht zuletzt die
Baumartenwahl. Zu den Unsicherheiten der Klima-
projektionen kommt, dass die Entscheidung flir oder
wider eine bestimmte Baumart prinzipiell nicht ein-
fach ist - es flief3en zahlreiche Kriterien mit ein, die
wiederum von verschiedenen Personen unterschied-
lich bewertet und gewichtet werden kénnen.

Um in all diese Unsicherheit mehr Klarheit
hineinzubringen, wurden in den Baumartensteck-
briefen klimawandelrelevante Literaturkenntnisse zu
Okologie, Standortsbindung, Anbau, Ertrag, Holzver-
wendung und Risiken in Frage kommender Baumar-
ten zusammengetragen. Die Steckbriefe sollen damit
einer groben Vororientierung dienen. Der Schwer-
punkt dieser Arbeit lag damit auf
e einem breiten Suchradius, der in der Beschrei-

bung von 35 Arten mindete,
e einer kompakten Darstellungsform, sowie
e einer zligigen Bereitstellung der Steckbriefe.
In dieser zweiten Auflage wurden die Steckbriefe
von 25 auf 35 Baumarten erweitert. Dabei wurden
die Rotbuche (Fagus sylvatica) und die Gewohnliche
Fichte (Picea abies) mit aufgenohmen. Diese beiden
Arten wurden lediglich als Referenzbaumarten aus-
gewahlt. Sie sollten bei einer besseren Vergleich-
barkeit der Eigenschaften alternativer Baumarten
helfen. Im Zuge dieser zweiten Auflage wurden neben
der Erweiterung um zusatzliche Baumarten auch
die Literaturinformationen der bereits in der ersten
Auflage beschriebenen 25 Baumarten aktualisiert, da
zwischenzeitlich zu einigen Baumarten neue For-
schungsergebnisse veroffentlicht wurden.

Mit den Artensteckbriefen mochten die Autor-
Innen Impulse in die Zukunftsdiskussion um unsere
Walder einbringen. Da sich derzeit jedoch nicht
sagen lasst, wie sich eine Art wirklich in einem neuen
Habitat und Anbaugebiet verhalten wird, begreifen
wir die Artensteckbriefe als offenen und kontinuierli-
chen Prozess. Hinweise auf weitere wissenschaftliche
Ergebnisse und Erfahrungen aus der Forstpraxis neh-
men wir sehr gerne auf und rufen zur Beteiligung an
diesem Prozess zur Wissensverbesserung auf (mailto:
fva-bw@forst.bwl.de, Stichwort ,Artensteckbriefe®).

Abnehmende Eignung der
Hauptbaumarten treibt die Suche an

Im Jahr 2019 wurde fur Baden-Wurttemberg die
zweite Generation der Baumarteneignungskarten
von der FVA veroffentlicht [1], die explizit klimatische
Veranderungen bericksichtigen. Hierbei flossen die
Ergebnisse klimasensitiver Artverbreitungsmodel-
le, Wasserhaushaltsmodelle, das Buchdrucker- und
Sturmschadensrisiko sowie ein wachstumskundliches
Bonitatsmodell mit ein [2-6]. In einer landesweiten
Bilanzierung dieser klimasensitiven Baumarteneig-
nungskarten zeigte sich fir die vier Hauptbaumarten
Fichte, Buche, Tanne und Traubeneiche, dass die
Eignung selbst bei optimistischen Grundannahmen
bezuglich der klimatischen Veranderungen bei allen
Arten abnehmen wird (Abb. 1). Dabei ist diese Abnah-
me bei Fichte Uberwiegend durch steigende Anteile
der schlechtesten Eignungsstufen charakterisiert
(rote Kategorien). Umgekehrt fallt bei Buche, Tanne
und Traubeneiche Uberwiegend eine Abnahme der
besten Eignungsstufen ins Auge (griine Kategorien).
Fiihrt man sich die heftigen Anderungssigna-
le vor Augen, dann wird dringender Handlungsbedarf
offensichtlich. Zwar ist flr die nahere Zukunft wohl
eher nicht von einem Verlust der beurteilten Baumar-
ten im Sinne eines Waldsterbens wie in den Diskus-
sionen der 1980er Jahre auszugehen. Allerdings erge-
ben sich klare Tendenzen abnehmender klimatischer
Eignung. Es ist auch denkbar, dass durch die Verwen-
dung besser klimaangepasster Herkiinfte, Okotypen
oder Varietaten die gegenwartigen Hauptbaumarten
auch weiterhin Hauptbaumarten bleiben. Jedoch wird
diese Frage in anderen Forschungsprojekten der FVA
untersucht. Der Ansatz der vorliegenden Studie be-
zieht sich auf die Suche nach alternativen Baumarten,
die besser an die zuklnftigen klimatischen Verhalt-
nisse in Baden-Wirttemberg angepasst sind.



Abb. 1 Bilanzierung der klimatisch bedingten Veranderungen der Baumarteneignung fiir die vier Hauptbaumarten in Baden-Wirttemberg bis zum Jahr 2100.

Grundlage: IPCC-Klimaszenario RCP4.5 und RCP8.5 [7].

Die Artensteckbriefe sind

der erste Schritt auf der Suche

Naturlich kann man auf der Grundlage eines Litera-
turstudiums keine landesweiten, systematisierten An-
bauempfehlungen aussprechen. Vielmehr geht es in
diesem ersten Schritt darum, das vorhandene Wissen
zu ausgewahlten, potenziell geeigneten Baumarten in
systematischer Gliederung zu sammeln. Dies hat zwei
durchaus unterschiedliche Aspekte: einerseits wird
dadurch systematisch das veroffentlichte Wissen zu-
sammengefuhrt und leicht zugdnglich gemacht. Zum
anderen decken diese Artensteckbriefe aber in aller
Klarheit auch auf, was wir alles nicht oder noch nicht
wissen. Auf maglichst objektive Weise das Wissen und
die Wissensliicken offenzulegen, ist daher Gegen-
stand dieser Arbeit.

Die Artensteckbriefe dienen als eine Art
Screening aussichtsreicher Kandidaten-Baumarten
und stellen einen ersten Schritt auf der Suche nach
neuen klimageeigneten Baumarten dar. Aufbauend
auf diesem ersten Schritt werden dann in detaillier-
teren, quantitativen Untersuchungen Arten mit sich
verbessernder Eignung fur zuklnftig erwartete kli-
matische Verhaltnisse ermittelt werden mussen. Fur
ein gegenuber den Steckbriefen reduziertes Artenset
sollen in diesem zweiten Schritt klimadynamische
Artverbreitungsmodelle auf Grundlage gro3raumi-

ger, europaischer Verbreitungsdaten erstellt werden.
SchlieBlich werden in einem dritten Schritt fir eine
noch weiter reduzierte Anzahl an Baumarten noch
Anbauversuche angelegt. Die Auswahl der Arten fur
diese Versuche basiert wiederum auf den Ergebnissen
der Artensteckbriefe und der Artverbreitungsmodelle.
Fir einige Arten liegen bereits umfangreiche Ergeb-
nisse vor (Abies grandis - Kistentanne, Quercus rubra

- Roteiche, Larix kaempferi - Japanlarche) [8], und erste
waldwachstumskundliche Versuchsanbauten sind flr
weitere Arten in Baden-Wurttemberg bereits in der
Umsetzung (Cedrus atlantica - Atlaszeder, Cedrus libani
- Libanonzeder, Corylus colurna - Baumhasel). Dies
reicht jedoch noch nicht aus, und deshalb werden
weitere Anbauversuche sowohl waldwachstumskund-
liche als auch genetische Wissensliicken schliefRen
mussen: erst empirische Ergebnisse unter regional
herrschenden Wachstumsbedingungen werden
Fragen zur Anpassungsfahigkeit der heute vorhande-
nen Baume und Walder, zur Eignung neu angebauter
genetischer Herkilnfte heutiger Hauptbaumarten, zu
Leistung und Holzeigenschaften sowie zu Mortali-
tat, Waldbautechnik und Wachstumsdynamik neuer
Baumarten beantworten. Dass fir diesen dritten
Schritt ein langer Atem erforderlich ist, versteht sich
von selbst. Die Dringlichkeit der Fragestellungen
rechtfertigt jedoch auch solch langfristige Versuche,
deren Ergebnisse erst in vielen Jahren vorliegen wer-
den. In Abb. 2 wird der dreiphasige Untersuchungsan-
satz schematisch zusammengefasst.




1. Breiter Suchradius:
Artensteckbriefe

Ziel: Systematisches Screening,
aussichtsreicher, moglicher
Baumarten

Literaturarbeit (35 Arten)

Keine sonstigen Einschrankungen
fur die Vorauswahl der Arten
Multikriterielle Analyse:
Vergleich und systematisches
Ranking

2. Artverbreitungsmodelle
aussichtsreicher Kandida-
ten-Baumarten

Ziel: Identifizierung von Arten
mit sich verbessernder
,Klimaeignung”

Ist die realisierte okologische
Nische klimatauglich?
Reduziertes Artenset im
Vergleich zu 1. (ca. 8 -12 Arten)
Datenverfugbarkeit in

D / Europa muss gegeben sein
(Artenkennung!)

3. Anbauversuche:
erste Praxistests

Fir 5-8 aussichtsreiche, aus
1.und 2. als prioritar hervor-
gehende und
klimaanpassungsfahige
Arten:
die sich fur trocken-war-
me Standorte eignen
ohne ausreichende
waldbauliche Vorerfah-
rungen
ohne ausreichende
Verbreitungsdaten
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Abb. 2 Dreiphasiges Untersuchungskonzept zur Identifizierung besonders
klimaanpassungsfahiger Baumarten.

Wie wurden die Arten fiir
die Steckbriefe ausgewahlt?

Die Suche nach Alternativbaumarten im Klimawandel
lauft bereits seit einiger Zeit und es existieren bereits
Untersuchungen mit ganz unterschiedlichen Aus-
richtungen und Artenlisten. Ausgehend von diesen
Untersuchungen wurde an der FVA eine Liste mit
knapp 50 Baumarten erstellt, die prinzipiell in Be-
tracht kommen. In einem fachibergreifenden Prozess
wurde hieraus eine Rangliste erstellt, die die Arten in
eine Prioritatsreihenfolge fur klimawandelbezogene
Untersuchungen brachte. Unter Beriicksichtigung
pragmatischer Aspekte wurden hieraus dann die
ersten 35 Arten ausgewahlt.

Aus prinzipiellen Uberlegungen wurden drei
Hauptkategorien fur Baumarten gewahlt: (1) es ist
denkbar, dass heute bereits heimische, aber (noch)
seltene Arten in Zukunft eine bessere klimatische
Eignung aufweisen und sich somit in der naturlichen
Konkurrenz starker behaupten kdnnen, als sie es heu-
te in der Lage sind. Baumarten, die derzeit nicht hei-
misch sind und vornehmlich in Regionen wachsen, in
denen heute klimatische Bedingungen herrschen, wie
wir sie in Zukunft fir Baden-Wurttemberg erwarten,
gehoren zur Gruppe der Baumarten analoger Klima-
te. Diese Gruppe wurde unterteilt in (2) europaische
und (3) auRer-europaische und damit in Arten, die
im Zuge einer durch den Menschen beschleunigten
Arealverschiebung prinzipiell auf naturlicherem Weg
in die baden-wurttembergischen Walder einwandern
konnten (Kategorie 2), und solche, die aus anderen
Kontinenten als klar eingefihrte Baumarten anzuse-
hen sind (Kategorie 3).

Grundlegende Aspekte zur

Gliederung der Steckbriefe

Die Abschnitte der einzelnen Steckbriefe sind nach

folgenden Fragen gegliedert:

e Ist die Art prinzipiell klimawandeltauglich? (1.
Verbreitung und Okologie, 2. Standortsbindung)

e Wenn ja, wie kann sie waldbaulich eingebracht
werden? (3. Bestandesbegriindung)

e Ist sie als Wirtschaftsbaumart bekannt? (4. Leis-
tung und Waldbau)

e Gibt es in Baden-Wurttemberg schon Erfahrun-
gen? (5. Erfahrungen in Baden-Wiurttemberg und
Deutschland)

e Sind hoherwertige Holzverwendungen bekannt?
(6. Holzeigenschaften und Holzverwendung)

e Tragt die Art wichtige 6kologische, asthetische
und Erholungsfunktionen? (7. Sonstige Okosys-
temleistungen)



e Gibt es erhebliche Risiken, die die weitere Be-
trachtung der Baumart eventuell komplett aus-
schlieRen? (8. Biotische und abiotische Risiken)

Aus dieser Gliederung wird klar, dass das Potenzial
der jeweiligen Art fir ihre Etablierung, Bewirtschaf-
tung und Nutzung, also ihre mogliche Bedeutung als
Wirtschaftsbaumart bei der Beurteilung im Vorder-
grund stand.Jedoch wurden erganzend auch andere
Okosystemleistungen betrachtetet.

Hierbei ist zu beachten, dass die verschiede-
nen Naturschutzkonzepte durch den Klimawandel ei-
ner bedeutenden Herausforderung gegeniber stehen.
So sei beispielhaft auf die Naturnahebewertung der
Baumartenzusammensetzung unter sich andernden
Klimabedingungen oder auf die Nachhaltigkeit von
Artenschutz unter Klimawandel allgemein hingewie-
sen. Die Auswirkungen des Klimawandels erschweren
insofern eine detailliertere naturschutzfachliche
Betrachtung bestimmter neuer oder alternativer
Baumarten. Klar ist aber auch, dass die Einflihrung
aufiereuropaischer Baumarten zur Anpassung an den
Klimawandel naturschutzfachlich kritisch zu beglei-
ten sein wird. In diesem Bereich liegt sicherlich noch
groRer Forschungsbedarf, und auch die Artensteck-
briefe konnen hinsichtlich der Nicht-Nutzfunktionen
noch verbessert werden.

Im Zusammenhang mit der Einfihrung ge-
bietsfremder Baumarten ist der Aspekt der Invasivitat
besonders wichtig, um moglicherweise schadigenden
Wirkungen auf die Umwelt und der Verdrangung
naturschutzfachlich hochwertiger heimischer Arten
und Lebensgemeinschaften vorzubeugen. Daher
wurde dieser Aspekt in der neuen zweiten Auflage der
Steckbriefe unter den Gliederungspunkt 8 (Risiken)
einsortiert. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen,
dass den Ausfuhrungen in den Steckbriefen keine
durchgangige, einheitliche Definition von Invasivitat
zugrunde liegt. Vielmehr wurden ausschliefilich die
Aussagen der Autorinnen und Autoren der Originalar-
beiten wiedergegeben, die jedoch ihrerseits auf sehr
unterschiedliche Beurteilungskriterien zurtickgehen.
Wo vorhanden, wurde die Invasivitdtsbeurteilung des
Bundesamtes fur Naturschutz (BfN) mit aufgelistet,
die einheitlichen und klaren Beurteilungskriterien
folgt. Die Definition des BfN lautet:,Im Naturschutz
werden die gebietsfremden Arten als invasiv be-
zeichnet, die unerwinschte Auswirkungen auf andere
Arten, Lebensgemeinschaften oder Biotope haben®
[9]. Der Gliederungspunkt 8.10. Invasivitat beinhaltet
somit keine eigene Ermittlung oder Interpretation
des Invasivitatspotenzials. Fir heimische Baumarten
wurde die Invasivitat als nicht relevant betrachtet.
Verfugbare Informationen fur Fremdgebiete wurden
jedoch aufgelistet.

Die Abschnitte ,natiirliche Waldgesellschaft"
sowie ,hdufige Mischbaumarten®wurden bewusst
separat belassen, da die Mischbaumarten einmal im
Herkunftsgebiet der Baumart und einmal im mog-
lichen neuen Anbaugebiet aufgelistet werden sollten.

Leider lagen getrennte Informationen hierzu nicht
immer vor, was zu einer gewissen, aber unvermeid-
baren, Unscharfe fihrt. Eine Ausdehnung der stark
artenbezogenen Betrachtung auf die Ebene ganzer
Waldgesellschaften wadre natirlich denkbar und
wunschenswert, war aber im Kontext der Artensteck-
briefe nicht darstellbar. Auch hier sind weiterflihrende
Untersuchungen und Forschungsarbeiten erforderlich.

Wie sollen die Artensteckbriefe

gelesen werden, und wie nicht?

Die Artensteckbriefe sind eine Stoffsammlung aus
reiner Literaturarbeit. Es wurden keinerlei Eigeninter-
pretationen angestellt und keine konkreten Anbau-
oder Handlungsempfehlungen abgeleitet.
Grundlegend fur die Erstellung war die Ver-
wendung wissenschaftlicher, fachlicher und zitier-
fahiger Originalarbeiten. In einigen Fallen waren
jedoch die Originalarbeiten nicht zuganglich, sodass
Kernaussagen nach Sekundararbeiten zitiert und als
solches auch kenntlich gemacht wurden. Dartber hin-
aus wurden teilweise ,graue” Literatur und miindliche
Auskulnfte mit aufgenommen, allerdings meist dann
in ihrer Bedeutsamkeit als etwas geringer eingestuft.
Zusammengefasst sollen die Artensteckbriefe als
Groborientierung gelesen und nur solange genutzt
werden, bis wir Uber besseres Wissen verfuigen. Die
Artensteckbriefe dirfen nicht als konkrete An-
bau- oder Handlungsempfehlungen missverstanden
werden, denn viele Fragen bei Etablierung dieser
Baumarten sind noch offen. Unter anderem aus
diesem Grund wurden auch keine Bezugsquellen von
Saat- und Pflanzgut aufgefihrt.



Unsicherheiten bei
der Holzverwendung

Speziell zu den Informationen Uber Holzeigen-
schaften und —verwendung (jeweiliges Kapitel 6 der
Steckbriefe) sei hier explizit angemerkt, dass noch
grofRe Wissenslicken und Unsicherheiten bestehen.
So lasst sich sich z. B.anhand der Literatur nicht ohne
weiteres ableiten, ob eine Holzart, die z. B.im Her-
kunftsgebiet fur konstruktive Zwecke und/oder als
Bauholz verwendet wird, auch in Deutschland eine
entsprechende Holzqualitdt erreichen kann, aus der
langfristig eine Verwendung auf Grundlage der ent-
sprechend geltenden bauordnungsrechtlichen Vor-
schriften und Zulassungen resultieren kann. Gleiches
gilt auch fir andere Arten der Holzverwendung, so
dass detailliertere holzkundliche und materialwis-
senschaftliche Untersuchungen dringend angezeigt
sind, insbesondere flr die Arten, die am Ende unserer
Suche nach alternativen Baumarten als prioritar er-
mittelt werden. Zur Verbesserung der Klarheit wurde
daher das Kapitel Holzverwendung in dieser zweiten
Auflage Uberarbeitet.

Unsicherheiten bei den Risiken

In den Steckbriefen werden bekannte Pathogene
und abiotische Risiken mdglichst vollstandig auf-
gelistet. Diese Liste folgt dem Vorsichtsprinzip, um
darzustellen, welche potenziellen Risiken tUberhaupt
auftreten konnen. Es wurde darlber hinaus versucht,
herauszuarbeiten, ob besonders virulente Erreger
oder bestandesbedrohende, grof3flachige Ausfalle
infolge bestimmter Risiken bekannt sind. Der Umfang
der Liste mit bekannten Risiken ist deshalb nicht als
proportional zum Schadigungspotenzial einer Baum-
art zu sehen.

Bei allen Risiken ist es schwer bis unmdglich,
die zukinftige Entwicklung verldsslich vorherzusa-
gen. Fihrt man eine Baumart in einem Gebiet ein, in
dem sie bislang nicht vorkam, kann die Entwicklungs-
dynamik biotischer Risiken nicht abgeschatzt werden.
Einerseits konnten hier Effekte der Koevolution auf-
treten, die das Schadpotenzial reduzieren oder auch
erhohen konnten. Andererseits konnten Interaktions-
effekte zwischen den vorhandenen und neu einge-
fuhrten Baumarten und deren spezifischen Pathoge-
nen zu einer Verstarkung des Schadpotenzials fuhren.
Insofern sollten die in den Steckbriefen gelisteten
Risiken nicht als abschlieRende Risikobeurteilung
sondern lediglich als orientierende Hinweise gele-
sen werden.

Am Ende folgt ein systematischer
Baumarten-Vergleich

Im Anschluss an die Darstellung der Informationen
zu den einzelnen Arten stellt sich die Frage, wie
aussichtsreich diese fur die Anpassung der Walder

an den Klimawandel sind. Gesucht wurde also nach
einem Baumartenranking, um die besonders aus-
sichtsreichen Baumarten dann in die weiteren Schrit-
te des gesamten Untersuchungskonzepts gemaf
Abbildung 2 einfliefen zu lassen. Fur diese Zwecke
wurde eine multikriterielle Analyse angewendet, die
sich als Methode durch eine gleichzeitig mogliche
Berlcksichtigung mehrerer Kriterien zur Priorisierung
von Auswahloptionen auszeichnet (Abschnitt ,Zusam-
menfassendes Baumartenranking®). Bei der Erstellung
des Baumartenrankings wurden mehrere Varianten
berlicksichtigt, die beispielhaft denkbare unterschied-
liche Schwerpunktsetzungen von Personen bei der
Baumartenwahl berilcksichtigen. Zusatzlich folgt am
Ende dieses Hefts ein grafischer Vergleich der Tempe-
ratur-, Niederschlags- und Boden-pH-Wertangaben in
der untersuchten Orginalliteratur (Abschnitt ,Ver-
gleich der Niederschlags- Temperatur- und pH-Berei-
che der Baumarten®).
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In diesem Kapitel finden Sie die eigentliche Literaturstudie. Fur jedes
Kriterium jeder Baumart wird aufgelistet, welche Untersuchungsergeb-
nisse vorliegen.



1. Natiirliche Verbreitung:

1. Verbreitung und Okologie

Kleinasien im Nordwesten der Tirkei auf den
Hohenlagen des westlichen Pontus-Gebirges
(Abb. 1) von 800 bis auf 2.000 m &. NN [2].

2. Klimatische Kennziffern:
Jahrlicher Niederschlag zwischen 800 und
1.600 mm; Minimum in der Vegetationszeit:
150-200 mm. Kaltetoleranz:-18 °C[2].

3. Natiirliche Waldgesellschaft:
Oft begleitet von Orient-Buche, Wald- und
Schwarzkiefer [2] sowie Eiche und Kalabrischer

Kiefer [3]

Abb. 1 Natirliche Verbreitung [1].

- "X 3 4. Kiinstliche Verbrei-

tung:

Keine Literatur gefunden.

5. Lichtanspriiche:
Schattbaumart [4].

6. Konkurrenzstarke:
6.1. Verjungungs-Di-

_ ckungsphase: Langsame

Jugendentwicklung. Die
Ausbreitung von Konkur-
renzvegetation, vor allem
der Rhododendren (Rho-
dodendron ponticum), ver-
hindert die Verjliingung
der Turkischen Tanne [2].
6.2. Baum- und Altholz-
phase: Keine Literatur
gefunden.

2. Standortsbindung

Diese Art bevorzugt tiefgriindige [2] und gut drainier-
te [1] Boden

1.

Nahrstoffanspriiche:
Nahrstoffreiche Boden werden bevorzugt [1].

Kalktoleranz:
Keine Literatur gefunden.

pH-Wert:
Keine Literatur gefunden.

Tontoleranz:
Keine Literatur gefunden.

Staundsse- und Grundwassertoleranz:
Gering [5]

Blattabbau (Streuzersetzung und
Nahrstoffe):
Keine Literatur gefunden.

3. Bestandesbegriindung

Naturverjiingung:

Licken sind vorteilhaft fur die Verjingung der
Turkischen Tanne, denn die Art bendtigt Licht
fur die Verjungung [2]. Geschlossene Bestande
kénnen zu Lichtmangel fuhren und die Verjin-
gung beeintrachtigen. In Buchen-Tannen-Misch-
bestanden kann die Streu verjingungshemmend
wirken [2]. Sie ist eher als eine Femelbaumart zu
betrachten, kann sich aber auch auf

Freifldchen verjingen [5].



Abies bornmuelleriana Mattf.
TURKISCHE TANNE / BORNMULLERS TANNE

FAMILIE: Pinaceae
SYN: Abies nordmanniana subsp. bornmuelleriana (Mattf.) Coode & Cullen, Abies nordmanniana subsp.

equi-trojani (Asch. & Sint. ex Boiss.) Coode & Cullen

Franz: sapin de Bornmiuiller; Ital: abete di Bornmiiller; Eng: Bornmiiller’s fir; Span: abeto de Normandia,

abeto del Calcaso.

Die Turkische Tanne ist als Hybrid zwischen Abies nordmanniana und Abies cephalonica klassifiziert
[1, 2]. Wegen ihrer hohen Trockenheitstoleranz wird sie als potenzielle Alternativbaumart fur die
Anpassung des Waldes an den Klimawandel angesehen [3], allerdings sind viele Eignungsaspekte bis-

lang noch unbekannt.

Kiinstliche Verjiingung:
Pflanzung trupp- oder gruppenweise ist ratsam

2].

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:
57 % [6].

Mineralbodenkeimer:
Keine Literatur gefunden.

Stockausschlagfahigkeit:
Nein [5].

Forstvermehrungsgutgesetz:
Nein [7].

Mogliche Mischbaumarten:
Mdglich mit Buche und Fichte [5]

4. Leistung und Waldbau

Wachstum:

Die Turkische Tanne kann bis zu 40 m hoch
werden und einen BHD von 100 cm erreichen [8].
Dabei kann sie bis zu 420 Jahre alt werden [2].
Bei einer standortsdifferenzierten Betrachtung
werden aus ihrem natirlichen Areal folgende
Dimensionen berichtet: a) 36-39 m Hohe und
64-80 cm BHD in reinen Tannenbestanden im
Alter von 150-185 Jahren; b) 34-37 m Hohe und
56-71 cm BHD in reinen Tannenbestanden auf
trockenen Standorten im Alter von 170-

190 Jahren (Aksoy (1980) zitiert nach [2]). In
hdheren Lagen ist eine bessere Leistung durch
hohe Luftfeuchtigkeit (Nebel- und Wolkenbil-
dung) vorhanden [2]. Im Herkunftsgebiet wird
eine GWLy zwischen 608 und 1621 m3/ha im
Alter von 100 Jahren erreicht. Der dGz liegt zwi-
schen 6,1 und 16,2 m3/ha/J [9]. In einer Versuchs-

flache bei Wien zeigte die Provenienz Pursa die
beste Widerstandfahigkeit gegen Trockenheit im
Jahr 1977 und das beste Wachstum im Folgejahr

[2].
2. Okonomische Bedeutung:

Wichtige Wirtschaftsbaumart im
Herkunftsgebiet [9].

5. Erfahrung in Baden-

Wiirttemberg und Deutschland

Ergebnisse aus Hessen und Niedersachsen zeigen,
dass die Herkunft aus Adapazari (1.300 m) den bes-
ten Hohenzuwachs unter sechs Herkunften bis zum
Alter 13 Jahre aufweist [10]. Ein kleiner Bestand

(0,2 ha) wurde im Exotenwald Weinheim angepflanzt
[11]. Es existieren waldwachstumskundliche Ver-
suchsflachen an der FVA-BW.

Abb. 2 Tiirkische Tanne im Bestand
Tiirkische Tanne im Bestand



6. Holzeigenschaften
und Holzverwendung

Das Holz wird hauptsachlich fur Taren, Verschalun-
gen, Kisten und Blindholz im Mdbelbau verwendet

[2].

1. Holzdichte:
0,29 ...0,40 ...0,73 g/cm? (Wassergehalt wurde
nicht berichtet) [2].

2. Dauerhaftigkeitsklasse:
In EN 350 nicht enthalten [12].

3. Konstruktionsbereich (Bauholz,
Massivholzwerkstoffe):
Geeignet [5].

4. Innenausbau, Mobelbau:
Turen, Verschalung, Mdbelbau [2].

5. Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Keine Literatur gefunden.

6. Zellstoff, Papier, Karton:
Geeignet fur die Zellstoffindustrie [2].

7. Energetische Nutzung:
Keine Literatur gefunden.

8. Sonstige Nutzungen:
Kisten, Verpackung [2].

Tiirkische Tanne

7.Sonstige Okosystemleistungen

Nicht-Holzverwendung:
Weihnachtsbaum [13].

Biomassefunktionen:
Keine Literatur gefunden.

Landschaftliche und okologische Aspekte:

Sehr wichtige Baumart [9] mit ahnlichen dkologi-
schen Eigenschaften wie die Weifdtanne [5].

8. Biotische

und abiotische Risiken

Pilze:
Der Tannen-Wurzelschwamm (Heterobasidion
abietinum) kommt vor [14].

Insekten:

Befall durch Tannentrieblaus (Dreyfusia sp.) wur-
de selten an der Turkischen Tanne beobachtet [2].
Allerdings ist Dreyfusia nordmannianae in Mittel-
europa weit verbreitet und es wurden bereits
erhebliche Schdden an der Weifstanne beobach-
tet [15]. Im naturlichen Areal wurde Befall durch
folgende Insekten beobachtet: Bastkafer (Hylastes
ater), Haarstirn-Borkenkafer (Pityophthorus micro-
graphus) und Zweistreifiger Zangenbock (Rhagium
bifasciatum) [2].

Sonstige Risiken:
Mistelbefall durch Arceuthobium oxycedri [8] und
Viscum album tritt im natirlichen Areal auf [2].

Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:
Sehr anfallig gegenuber Verbiss [16].

Diirretoleranz:
Tolerant gegenlber Trockenheit [3].

Feueranfilligkeit:
Sehr hoch [16].

Frosttoleranz:
Empfindlich gegenliber Spatfrost wegen relativ
frihen Austreibens [2].

Sturmanfalligkeit:
Keine Literatur gefunden.

Schneebruch:
Keine Literatur gefunden.



10. Invasivitatspotenzial:
Keine Literatur gefunden.
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1. Verbreitung und Okologie 2. Standortsbindung

1. Natiirliche Verbreitung: Die Art wachst am besten auf tiefgriindigen Lehm-
Nordwesten der Vereinigten Staaten und Sud- bdden [4] und kommt sowohl mit feuchten als auch
westen Kanadas [3] (Abb. 1); von O bis auf trockenen Standorten zurecht [5, 7]. Sie wachst auch

1.830 m . NN [4].

auf feinsandigen und steinigen Boden [4].

2. Klimatische Kennziffern: 1. Nahrstoffanspriiche:

Jahrlicher Niederschlag zwischen 350 und Profitiert von guter Bodenfruchtbarkeit [6].

2.800 mm [4]; Uberwiegend im Winterhalbjahr

[5]- Jahresmitteltemperatur von 6 bis 10 °C[3]. 2. Kalktoleranz:

Kaltetoleranz: -40 °C; Hitzetoleranz: 40 °C [4]. Kalkhaltige Boden sind nicht geeignet [5].
3. Natiirliche Waldgesellschaft: 3. pH-Wert:

Selten in Reinbestanden; wachst dominant in Hohe pH-Werte sind nicht geeignet [5].

wdrmeren und trockeneren Bereichen ihres Vor-

kommens [3, 4]. 4. Tontoleranz:

Gegeben, allerdings bei reduziertem, geringem

4. Kiinstliche Verbreitung: Wachstum [4].

Zahlreiche europaische Lander [5].

5. Staunasse- und Grundwassertoleranz:

5. Lichtanspriiche: Mittlere Nassetoleranz [6].

Schattentolerant [4] bis Klimaxbaumart in feuer-

anfalligen Flachen [6]. 6. Blattabbau (Streuzersetzung und

6. Konkurrenzstarke:

6.1. Verjiingungs-Dickungsphase: Sie hat ein ra-

sches Jugendwachstum [2], leidet aber unter star-
ker Konkurrenz um Licht mit
der krautigen Vegetation [6].
6.2. Baum- und Altholzphase:
Alte Baume reagieren schnell
auf Freistellung [3].

Abb. 1 Natirliche Verbreitung [29].

Nahrstoffe):
Langsamer als bei der Douglasie [8].

3. Bestandesbegriindung

Naturverjiingung:

Geringe Saatgut-Produktion und Fruktifizierung
ab dem Alter von 20 Jahren. Ein guter Zapfenbe-
hang hat ca. 40 Zapfen je Baum. Saatgutverbrei-
tung erfolgt im Herbst in einem Radius von

45 bis 60 m um die Samenbdume [3]. Die Kisten-
tanne ist gut an verschiedene Lichtverhaltnisse
angepasst [4] und verjungt sich sowohl unter



Abies grandis (Douglas ex D. Don) Lindl.
GROSSE KUSTENTANNE

FAMILIE: Pinaceae

Franz: sapin géant; Ital: abete gigante; Eng: grand fir, giant fir; Span: abeto de Vancuver, abeto gigante.

Die Kiistentanne kann Sommertrockenheit gut ertragen [1]. Und obwohl hohe Wachstumsleistungen
erreicht werden, gibt es sowohl hinsichtlich der Anpassungsfahigkeit als auch der Risiken bei der

Kistentanne noch Klarungsbedarf [2].

Schirm als auch auf der Freiflache [5]. AuBBerdem
ist sie fur plenterartige Verjingungsverfahren
besonders geeignet [4], sodass leichte bis mo-
derate Uberschirmung zu besserem Wachstum
und erfolgreicher Etablierung in der initialen Ver-

jungungsphase fihrt [3, 9]. Samlingsmortalitat 1.

ist in den ersten zwei Jahren und nach Feuer
hoch [3, 6].

Kiinstliche Verjiingung:

Nach der Stratifizierung des Saatgutes unter
feuchten und kihlen (1 bis 5° C) Bedingungen fur
die Dauer von 14 bis 42 Tagen kann die Aussaat
erfolgen [3]. Zwei bis dreijahrige Pflanzen kénnen
problemlos auf Freiflachen gepflanzt werden [4].
Die Pflanzdichte kann zwischen 1.600 und

2.500 Pflanzen pro Hektar liegen [1, 10]. Die Kis-
tentanne hat im Herkunftsgebiet verschiedene

Varietaten. Das Saatgut, das vor 200 Jahren nach 2.

Europa importiert wurde, stammt haupsachlich
von der Kustenform Abies grandis var. grandis
[11].

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:

Selten mehr als 50 % [3]. Die Uberdauerungszeit
liegt bei maximal einem Jahr im Wald [3] oder
funf bis acht Jahre mit Lagertemperatur von

-6 bis-20° C[12].

Mineralbodenkeimer:
Ja, moglich, aber nicht unbedingt zwingend [3].

Stockausschlagfahigkeit:
Unbekannt [3, 5].

Forstvermehrungsgutgesetz:
Ja[13].

Mogliche Mischbaumarten:
Mischvertraglich mit Douglasie [10] und einhei-
mischen Arten wie Buche [14].

4. Leistung und Waldbau

Wachstum:

Sie ist die produktivste Tannenart, die Kistenpro-
venienzen wachsen schneller als Inlandsprove-
nienzen [4, 6] (Abb. 2). Sie kann Hohen von

43 bis 61 m und einen BHD von Uber einem Me-
ter erreichen [3]. Auf guten Standorten kdnnen
Hohen von uber 43 m schon im Alter von 50 Jah-
ren erreicht werden [5]. Die GWLy kann 476 bis
1.330 m®/ha im Alter von 100 Jahren erreichen
(Cochran (1979) zitiert nach [3]). Starke Durch-
forstung sollte nicht angewandt werden, um
extrem breite Jahrringe zu vermeiden [1].

Okonomische Bedeutung:

Wichtige Wirtschaftsbaumart im Herkunftsgebiet
[8]- Bei geringeren Jahrringbreiten erreicht das
Holz der Klstentanne die Preise von Fichtenholz
[14]. Bei grofder Jahrringbreite ist momentan der
Verkauf in Deutschland problematisch [15].

Zapfen der Kiistentanne



5. Erfahrung in Baden-
Wiirttemberg und Deutschland

Sie ist auf Versuchsflachen der FVA-BW vorhanden

[16]. Die Ergebnisse zeigen, dass bereits im Alter von
50 Jahren eine Hohe von 40 m erreicht werden kann
(Abb. 2). In den Versuchsparzellen lag die GWLy im
Alter 50 zwischen 700 und 1.300 Vfm/ha und der dGz
zwischen 14 und 26 Vfm/ha/J [16]. Aufserdem wurde
sie in den Forstbezirken Nagold [17] und Glglingen
[18] sowie im Exotenwald Weinheim angebaut [19,
20]. In Nagold wurden Mischbestande mit Dougla-
sie, Fichte und Tanne angepflanzt [17]. Ein weiterer
Bestand ist bei Sinsheim vorhanden [15]. Ausfalle in
Suddeutschland im Weifstannengebiet sind ab dem
Stangenholzalter z.T. kritisch [15],z. B. im Landkreis
Heilbronn, wo Pilzbefall und Absterben ab Alter 30
beobachtet wurden [21]. Ergebnisse von Provenienz-
versuchen in Bayern zeigen, dass Herkinfte aus West-
Washington und den Kistengebieten British Colum-
bias die beste Wuchsleistung aufweisen [22].
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6. Holzeigenschaften
und Holzverwendung

Ahnliche Holzeigenschaften wie Weitanne und Fich-
te [5, 18]. Das Holz ist leicht bearbeitbar, allerdings
ist die Trocknung etwas schwierig [23].

1.

Holzdichte:
0,43 g/cm® (r{, 15) [23].

Dauerhaftigkeitsklasse:
4 (wenig dauerhaft) [24].

Konstruktionsbereich (Bauholz, Massivholzwerk-
stoffe):

Geeignet fur leichtes Bau- und Konstruktionsholz
[23].

Innenausbau, Mobelbau:
Innenbereich, Turen [5].

Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Spanplatten, Faserplatten [25].

Zellstoff, Papier, Karton:
Geeignet fur die Papier- und Zellstoffindustrie
[3,23].

Energetische Nutzung:
Gut geeignet als Brennholz [26].

Sonstige Nutzungen:
Flugzeugbau, Kisten, Muhlenarbeiten, Fligel [25].

Abb. 2 Hohenbonitatsfacher fir Bestande in Baden-Wiirttemberg [16].



7.Sonstige Okosystemleistungen

1. Nicht-Holzverwendung:
Weihnachtsbaum [3].

2. Biomassefunktionen:
Biomassefunktionen sind fur Idaho und Montana
(USA) bekannt. Sie wurden fur die Kompartimen-
te Stamm, Blatter und Zweige entwickelt und
stitzen sich auf den BHD als Pradiktor [27].

3. Landschaftliche und okologische Aspekte:
Attraktiver Baum [3].

Abb. 3 Hohenbonitatsfacher fiir Provenienzen aus
Oregon (Cochran 1979a) und aus Idaho (Stage 1959) [6].

8. Biotische

und abiotische Risiken

1. Pilze:
Im Herkunftsgebiet ist die Kustentanne anfal-
lig gegen Stamm- und Wurzelfauleerreger (z. B.
Fomes annosus und Armillaria mellea) (Miller und
Partridge (1973) zitiert nach [4]). Praxis-Beob-
achtungen von osterreichischen Versuchsflachen
(Ottenstein) wiesen hohe Anfalligkeit gegenlber
dem Honiggelben Hallimasch (Armillaria mel-
lea) nach [1]. In GrofRbritannien wurde in einem
Inokulationsexperiment mit dem Gemeinen
Wurzelschwamm (Heterobasidion annosum) und
Hallimasch (Armillaria spec.) allerdings unter-
durchschnittlicher Befall an Kiistentanne ver-

glichen mit anderen Nadelbaumen ermittelt [28].

Auf Kulturflachen kommen befallsbeguinstigende
Bedingungen fur Hallimasch auf Standorten mit

10.

vorausgehender Laubholzbestockung und auf
alkalischen Bdden vor. Gestresste Baume sind
anfallig gegen Tannenschutte (Rhizosphera kalk-
hoffii) (FlieRer (1998) zitiert nach [5]). Ausfalle in
Suddeutschland im Weifdtannengebiet sind ab
dem Stangenholzalter z. T. kritisch [15].

Insekten:

Unter anderem zwei Schmetterlingsarten (Cho-
ristoneura occidentalis und Orgya pseudotsugata),
Borkenkafer (Scolytus ventralis), Groer Brauner
Russelkafer (Hylobius abietis) und Tannenstamm-
laus (Adelges piceae). Glunstige Bedingungen fir
Borkenkafer herrschen insbesondere in Bestdn-
den mit anderen anfdlligen Tannenarten [4]

Sonstige Risiken:
Keine Literatur gefunden.

Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:
Resistent [6], Verbiss kann aber auftreten [2, 4].

Diirretoleranz:

Mittlere [6] bis erhebliche Trockentoleranz [5, 29].
Allerdings kdnnen Samlinge wenig resistent sein,
und Storungen des Wasserhaushaltes konnen
Bedingungen fur biologische Schadlinge begtins-
tigen [4]. Kaskadenherkuinfte, besonders aus sud-
lichen und Hohenlagenprovenienzen, besitzen
eine hohere Trockenresistenz [5, 30].

Feueranfilligkeit:
Hoch durch dinne Rinde [6].

Frosttoleranz:

Mittlere Frosttoleranz [6] bis grofse Empfind-
lichkeit [31]. In Bayern zeigten Inlandsherklnfte
hohere Fruh- und Spatfrosttoleranz [22]. Nadel-
schitte und Frostrisse kénnen nach langen und
starken Frosten entstehen [4]. Sdmlinge sind
anfallig gegenuber Spatfrost [3].

Sturmanfalligkeit:

Sturmfest [5]. Gehdufte Einzelsturmwurfe wurden
im Bereich einer frischen Mulde im Forstbezirk
Guglingen, BW beobachtet [18].

Schneebruch:
Niedrige Resistenz gegen Schneebruch [6], bis
relativ unempfindlich [1].

Invasivitatspotenzial:
Kein erhebliches Gefahrdungspotenzial [29].
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1. Natiirliche Verbreitung:

1. Verbreitung und Okologie

Westlicher Kaukasus und Nordosten Anatoliens
(Abb. 1); von 400 bis auf 2.000 m . NN [1].

2. Klimatische Kennziffern:
Jahrlicher Niederschlag zwischen 800 und
2.400 mm.Jahresmitteltemperatur von 6 bis

11 °C[1]. Kaltetoleranz:

225 °C [4].

3. Natiirliche Waldgesellschaft:
Oft begleitet von Orient-Buche [1].

4. Kiinstliche Verbreitung:
Verschiedene Lander in
England [5].

Abb. 1 Nattirliche Verbreitung [19].

Mitteleuropa [1],

5. Lichtanspriiche:
Halbschatt- [1] bis
Schattbaumart [6].

6. Konkurrenzstarke:
6.1.Verjingungs-Di-
ckungsphase: Kann sich
erfolgreich unter gerin-
ger Konkurrenz verjin-
gen [1]. Sie wachst aber
in der Jugend langsamer
als die Weifstanne [7].
6.2. Baum- und Altholz-
phase: Reagiert dyna-
misch auf Freistellung
auch im hohen Alter [1].

2. Standortsbindung

Sie hat ahnliche Anspriiche wie die Fichte und gerin-
gere als die Weifstanne, bendtigt aber tiefe und fri-
sche Bdoden [6]. In Baden-Wirttemberg zeigte sie auf
trockenen und wenig tiefgrindigen Boden schlechtes
Gedeihen [8].

1. Nahrstoffanspriiche:
Nahrstoffreiche Boden werden bevorzugt [1].

2. Kalktoleranz:
Gut [1].

3. pH-Wert:
Toleriert basische und saure Substrate [1].

4. Tontoleranz:
Gering [1].

5. Staundsse- und Grundwassertoleranz:
Gering [9].

6. Blattabbau (Streuzersetzung und
Nahrstoffe):
Keine Literatur gefunden.

3. Bestandesbegriindung

1. Naturverjiingung:
Gute Fruktifizierung alle zwei Jahre. Die Keimung
erfordert eine winterliche Ruheperiode und
erfolgt sofort bei +2 °C. Die Nordmannstanne
kann sich auch auf freier Flache verjiingen [1]. Im
Femelschlagbetrieb hat sie eine lange Verjin-
gungsdauer (30-40 Jahre) [6].



Abies nordmanniana (Steven) Spach

NORDMANNSTANNE

FAMILIE: Pinaceae

Franz: sapin de Turquie; Ital: abete turco; Eng: Nordmann fir, Caucasian fir; Span: abeto de Normandia,

abeto del Calcaso.

Die Nordmannstanne hat eine ahnliche Leistungsfahigkeit und waldbauliche Eigenschaften wie die
Weitanne [1]. Sie zeigte die hochste Resistenz gegen Trockenheit im Vergleich zu zehn Provenienzen
der Weitanne und sechs anderen europdischen Tannenarten im Osten von Osterreich [2]. Allerdings
wird sie in Deutschland und Mitteleuropa hauptsachlich als Weihnachtsbaum angebaut [3].

Kiinstliche Verjiingung:
In Deutschland gibt es Saatgutplantagen, aller-
dings fur Weihnachtsbaumkulturen [10].

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:

10-30 % [6], bis 55 % und 4 Jahre, wenn bei

-15 °C gelagert [1].

Mineralbodenkeimer:
Keine Literatur gefunden.

Stockausschlagfahigkeit:
Ja, wenn im Jugendstadium noch mindestens ein
lebender Astkranz am Baum verbleibt [7].

Forstvermehrungsgutgesetz:
Nein [11].

Mogliche Mischbaumarten:

Sie kann sich sowohl in Rein- als auch in Misch-
bestanden mit Weifstanne, Fichte und Buche
etablieren [6]. Hybridisierung mit der Weifdtanne
maoglich [7]. Aufgrund von Befallsbeobachtungen
durch Tannentrieblaus erscheint die Etablierung
von Mischbestanden ratsam [9].

4. Leistung und Waldbau

Wachstum:

Die Nordmannstanne kann bis zu 700 Jahre alt
werden und dabei grofie Wuchsleistung erbrin-
gen. In ihrem natirlichen Areal kdnnen bis zu
60 m Baumhohe, 200 cm BHD und Vorrate von
1.800 Vfm/ha erreicht werden [1]. Im Wachstum
ahnelt sie der Weidtanne, wachst aber in der
Jugendphase etwas langsamer [6, 8]. Sobald sich
die Aste breit auslegen, nimmt das Wachstum
stark zu [6]. Fur eine ausreichende Kronenent-
wicklung soll die Durchforstung friihzeitig ein-

setzen [12].

2. Okonomische Bedeutung:
Die Nordmannstanne ist im Kaukasus und in der
Turkei eine wichtige Holzbaumart [5] vor allem
fur Zellstoff und die Papierindustrie [13].

5. Erfahrung in Baden-

Wiirttemberg und Deutschland

Die Nordmannstanne zeigt im Schwarzwald ein
besseres Wachstum als im Rheintal, der Bodenseege-
gend oder im Odenwald. Ebenso wurde ein besseres
Wachstum mit zunehmender Meereshdhe beobachtet
[8]- AufRerdem wurde beobachtet, dass das Hohen-
wachstum mit der Lichtstdrke zunimmt [7]. Die
Nordmannstanne ist auf Versuchsfldchen der FVA-BW
vorhanden [14]. Die Ergebnisse zeigen, dass bis zum
Alter 50 eine Héhe von 30 m erreicht werden kann
(Abb. 2). In den Versuchsparzellen lag die GWLy zwi-
schen 300 und 800 Vfm/ha im selben Alter [14]. Die
Nordmannstanne wurde auch in den Forstbezirken
Nagold [15] und Guglingen [12] sowie im Freiburger
Stadtwald [9] angepflanzt.

Nordmannstanne



Abb. 2 Hohenbonitatsfacher fir Bestande in Baden-Wiirttemberg [14].

6. Holzeigenschaften

und Holzverwendung

7.Sonstige Okosystemleistungen

Nicht-Holzverwendung:
Weihnachtsbaum [6, 19]. Die Rinde enthalt ca.
10 % Tannine [1].

Biomassefunktionen:

Eine generische Biomassefunktion mit BHD,
Hohe und Rohdichte als Pradiktoren ist fur die
Tschechische Republik vorhanden [20].

Landschaftliche und okologische Aspekte:
Attraktiver Baum flr die Landschaft [8] mit
ahnlichen dkologischen Eigenschaften wie die
Weifdtanne [9].

8. Biotische
und abiotische Risiken

Das Holz ist gut bearbeitbar und wird oft im Flug-
zeugbau und fur Musikinstrumente verwendet [1]. Es
dhnelt dem Holz der Weifditanne sehr und findet die
gleiche Verwendung [8, 16].

1. Holzdichte:
0,35 g/cm? (Wassergehalt wurde nicht berichtet)

[1].

2. Dauerhaftigkeitsklasse:
In EN 350 nicht enthalten [17].

3. Konstruktionsbereich (Bauholz,
Massivholzwerkstoffe):
Geeignet [9].

4. Innenausbau, Mobelbau:
Mdbelherstellung, Furnier [18].

5. Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Sperrholz [18].

6. Zellstoff, Papier, Karton:
Geeignet fur die Papier- und Zellstoffindustrie
[8,13].

7. Energetische Nutzung:
Keine Literatur gefunden.

8. Sonstige Nutzungen:
Flugzeugbau, Instrumentenbau [1].

Pilze:

Melampsorella caryophyllacearum verursacht den
Tannenkrebs, Phytophthora cinnamomi tritt auch
auf [1]. Der Tannen-Wurzelschwamm (Heterobasi-
dion abietinum) kommt vor [21]. Hallimasch wird
in Pflanzungen bei uns vereinzelt aggressiv (alte
Laubholzstandorte) und fuhrt gelegentlich auch
zur Kernfaule [9].

Insekten:

Befall durch Tannentrieblaus (Dreyfusia nordman-
nianae und Dreyfusia merkeri) wird berichtet [1].
Auf einer Anbauversuchsflache in Baden-Wirt-
temberg wurde in den 1970er Jahren ein starker
Befall durch die Tannentrieblaus beobachtet [12].
Es gibt allerdings Hinweise, dass die Nordmanns-
tanne geringer gefahrdet ist als die Weifdtanne [7,
9]. Im Herkunftsgebiet tritt haufig ein Borkenka-
fer (Morimus verecundus) als Schaderreger auf [1].

Sonstige Risiken:

Mistelbefall durch Viscum album kommt im na-
trlichen Areal vor [1]. Die Nordmannstanne gilt
als widerstandsfahiger gegentiber dem Tannen-
sterben [7].

Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:
Sehr anfallig fur Verbiss [18], sodass Zaunung fur
den Anbauerfolg erforderlich ist [1, 8].

Diirretoleranz:
Geringe Empfindlichkeit [2], sie gedeiht auch auf
trockenen Standorten [22].



6. Feueranfalligkeit:
Sehr hoch [18].

7. Frosttoleranz:
Empfindlich gegenlber strengen Spatfrosten [1,
8], kann aber von den Herkunften abhangig sein,
da der Austrieb je nach Provenienz ca.
2-3 Wochen differiert [9].

8. Sturmanfalligkeit:
Sturmfest [6], obwohl Schdden in Deutschland
bekannt sind [1].

9. Schneebruch:
In Deutschland vorhanden [1].

10. Invasivitatspotenzial:
Keine Literatur gefunden.

9. Zusatzliche Information

Die Trojatanne (Abies nordmanniana subsp. equi-tro-
Jani (Asch. & Sint. ex Boiss.) Coode & Cullen) wurde
in der ersten Auflage der Artensteckbriefe an dieser
Stelle beschrieben. Sie wird zwischenzeitlich aber als
Synonym flr Abies nordmanniana subsp. bornmuel-
leriana (Mattf.) Coode & Cullen klassifiziert. Deshalb
wurde die Information hier entfernt.

Nordmannstanne



Kapitel 2 | Baumartensteckbriefe

Ast und Knospe der Nordmannstanne
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4. Kiinstliche Verbreitung:
. Westeuropa, Nordamerika, Argentinien [1]
1. Verbreitung und Okologie und Chile [3].

5. Lichtanspriiche:

1. Natiirliche Verbreitung: Seltene Lichtbaumart, die voribergehende
Mittel- und Nordeuropa (Abb.1), vor allem im Seitenbeschattung im frihen Jugendstadium
Nordosten [1]; von 150 bis auf 1.800 m d. NN tolerieren kann [1].

[2].
6. Konkurrenzstarke:

2. Klimatische Kennziffern: 6.1. Verjungungs-Dickungsphase: Schnelles Jung-
Jahrlicher Niederschlag zwischen 750 und wachstum, das aber unter Lichtmangel stagniert,
950 mm. Jahresmitteltemperatur von 6 bis wenn die Baume ca. 1-2 m hoch (oder 4-7 Jahre
10,5 °C[2]. Kaltetoleranz:-30 °C[1]. alt) sind [2].

6.2. Baum- und Altholzphase: Reagiert dynamisch

3. Natiirliche Waldgesellschaft: auf Freistellung, hat aber eine niedrige Konkur-
Haufig in Tieflagen, Auenwaldgebieten und renzfahigkeit im Vergleich zum Bergahorn [3].

Mittelgebirgsregionen. In Waldformationen mit
nennenswerten Anteilen von Spitzahorn wird er

2. Standortsbindung

Der Spitzahorn toleriert ein grofes Spektrum an
Bodeneigenschaften [4], ist aber warmebedurftig und
bevorzugt tiefgriindige, frische und stickstoffreiche
Boden. Die Art erfordert weniger Wasser- und Nahr-
stoffversorgung als der Bergahorn [4]. Er zeigt eine
sehr gute Anpassung an mafiig frische bis sehr tro-
ckene Standorte, ertragt aber nasse bis sehr frische
Bdden nicht [5].

1. Nahrstoffanspriiche:
Bevorzugt nahrstoffreiche Boden [1].

Abb. 1 Natiirliche Verbreitung [4]. 2. Kalktoleranz:
Gut [1].
von Winterlinde und Bergahorn begleitet. Der
Spitzahorn ist im Eschen/Ahorn-Steinschutt- 3. pH-Wert:
Hangwald, in Linden/Hainbuchenwaldern und Bevorzugt Standorte mit hohem pH-Wert, tole-

in Lindenmischwaldern vertreten [1]. riert aber auch saure Boden [1].



Acer platanoides L.
SPITZAHORN

FAMILIE: Sapindaceae

Franz: érable plane; Ital: acero riccio; Eng: Norway maple; Span: aciron, arce real.

Der Spitzahorn ist eine heimische Art und wird gelegentlich als Alternativbaumart im Klimawandel
genannt. Er profitiert von Stickstoffeintragen und ist trockenheitstolerant [1].

Tontoleranz:
Hoch [1].

Staundsse- und Grundwassertoleranz:
Niedrig, bevorzugt Boden mit guter
Drainage [2, 6].

Blattabbau (Streuzersetzung und
Nahrstoffe):

Streu ist gut zersetzbar und bodenver-
bessernd [1].

3. Bestandesbegriindung

Naturverjiingung:

Aufgrund reichlicher Fruktifizierung sehr leicht
[1]. In natdrlichen Bedingungen kommt er als
Einzelbaum oder in Gruppenstellung vor [4]. Die
Windverbreitung kann bis zu 4 km erreichen [3].

Kiinstliche Verjiingung:

Die Gewinnung von Saatgut ist leicht [1]. In der
Baumschule ist eine Stratifikation bei nassen
und kalten (5 °C) Bedingungen fur 2-3 Mona-

te aufgrund der Keimhemmung erforderlich,

um die Keimfahigkeit zu steigern (bis ca. 60 %)
[3]. Einjahrige Samlinge kdnnen aufRerhalb der
Vegetationsperiode ins Feld gebracht werden.
Der Pflanzverband kann 3 x 3 m betragen [2]. Die
Pflanzung von Grof3pflanzen ist wegen des Herbi-
vorendrucks empfehlenswert und bei Misch-
bestanden ist die Gruppenpflanzung vorteilhaft,
um PflegemaRnahmen gegen Konkurrenz mit der
Buche zu reduzieren [1]. Bei direkter Aussaat lag
die Uberlebensrate der Keimlinge zwischen

21 und 55 %, mit dem hochsten Wert auf gestor-
ten Baufldchen [3].

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-

1.

gutes:
Ca.50 % und 2-3 Jahre, wenn es zwischen O und
6°C bei 20-30 % Feuchtigkeit gelagert wird [7].

Mineralbodenkeimer:
Keine Literatur gefunden.

Stockausschlagfahigkeit:
Ja, Veredlung mdglich [1].

Forstvermehrungsgutgesetz:
Ja [8].

Mdgliche Mischbaumarten:
Arten aus den Gattungen Sorbus, Juglans und
Populus lassen sich gut beimischen [2].

4. Leistung und Waldbau

Wachstum:

Der Spitzahorn kann bis zu 180 Jahre alt werden
und dabei 25-30 m Hohe und 60-100 cm BHD
erreichen. Er kann Johannistriebe ausbilden und
die Kulmination des Hohen- und Durchmessers-
zuwachses setzt frih ein [1]. In den ersten zehn

Blatter und Frucht des Spitzahorn



Spitzahorn

Jahren kann die Art einen Meter pro Jahr in die
Hohe wachsen [4]. In der Jugendphase ist die
Hohe korreliert mit der Lichtverfligbarkeit (Abb.
2). Die Stagnierung des Wachstums bei Lichtman-
gel ist eine Uberlebensstrategie [3]. Auf guten

Abb. 2 Relation zwischen Hohe und relativem Lichtgenuss [3].

Standorten kénnen Baume mit 50 cm BHD in ca.

40 Jahren geerntet werden. Die Erzeugung wertvol-
len Holzes erfordert Astung und Durchforstung.

Die Astung kann friih einsetzen und soll mindes-
tens die Halfte der grinen Krone belassen. Die
erste Durchforstung findet statt, wenn die Baume
ca.10-12 m hoch sind, und danach in Funf-Jah-
res-Intervallen bis zum Ende der Umtriebszeit [2].
Der Spitzahorn kann auch im Niederwald bewirt-
schaftet werden [1].

2.  Okonomi-
sche Bedeutung:
Interessante
wirtschaftliche
Baumart mit ahn-
lichen Erlosen
wie der Berg-
ahorn. Das Holz
ist in Frankreich
sehr gefragt [9].

5. Erfahrung in Baden-
Wiirttemberg und Deutschland

In einer Studie in Freiburg wurde beobachtet, dass
der Spitzahorn das Wachstum (Grundflache und
Volumen) des Bergahorns deutlich Gbertraf [10].

6. Holzeigenschaften

und Holzverwendung

Das Holz ist leicht bearbeitbar, schon und wertvoll
[2], erreicht aber nicht die Holzqualitat des Berg-
ahorns [1].

1. Holzdichte:
0,48 ...0,59...0,75 g/cm3 (r{, 45) (Wedel (1964)
zitiert nach [1]).

2. Dauerhaftigkeitsklasse:
5 (nicht dauerhaft) [11].

3. Konstruktionsbereich (Bauholz,
Massivholzwerkstoffe):
Keine Literatur gefunden.

4. Innenausbau, Mobelbau:
Tischplatten, Schubladen, Parkett [1].

5. Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Keine Literatur gefunden.

6. Zellstoff, Papier, Karton:
Keine Literatur gefunden.

7. Energetische Nutzung:
Geeignet als Brennholz [1].

8. Sonstige Nutzungen:
Das Holz wird haufig fur Kiichenutensilien, Spiel-
zeug [1] sowie fur Musikinstrumente [4] genutzt.

7.Sonstige Okosystemleistungen

1. Nicht-Holzverwendung:
Krone als Viehfutter, medizinische Nutzung [1].

2. Biomassefunktionen:
Eine generische Funktion fur oberirdische Bio-
masse mit BHD und Hohe als Pradiktoren wurde



in Italien benutzt [12].

3. Landschaftliche und 6kologische Aspekte:
Wegen der Herbstfarbung ist er eine attraktive
Baumart und wird daher oft in Stadten gepflanzt
[1]. Der Spitzahorn wird haufig zur Bodenstabili-
sierung bei Erosion benutzt [4].

8.Biotische
und abiotische Risiken

1. Pilze:
Ungunstige Standort- und Klimafaktoren (z. B.
starke Hitzeperiode) gefolgt von Infektionen
pilzlicher Sekunddrparasiten verursachen das
Spitzahorn-Sterben. Die Krankheit tritt in 15 bis

30-jahrigen Bestanden auf und kann Teilschaden
und Totalausfall hervorrufen [1]. Nectria cinnabar-

ina ist ein Wundparasit, der haufig in Baumschu-
len auftritt. Cryptostroma corticale attackiert die

Borke, meist nach Hitzeperioden, und kann befal-

lene Baume toten. Rhytisma acerinum befallt die
Blatter, allerdings wurde keine negative Wirkung

auf das Wachstum beobachtet [2]. Der Brandkrus-

tenpilz (Ustulina deusta) kommt auch vor [13].

2. Insekten:
Lymantria spp. und Operophtera spp. fressen die

Blatter. Der Borkenkafer (Xyleborus) [2]], der bunte
Eschenbastkafer (Leperesinus varius) und der Mai-
kafer (Melolontha hippocastani und M. melolontha)

kdnnen erhebliche Schdden verursachen [1].

3. Sonstige Risiken:
Die Nematoden Pratylenchus penetrans und

Longidorus maximus parasitieren die Wurzeln und

konnen das Wachstum hemmen und das Fein-
wurzelsystem reduzieren [1].

4. Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:

Hohe Empfindlichkeit fur Wildverbiss und Mause-

fraf®. Auch empfindlich gegeniber Schalen [1].

5. Diirretoleranz:
Tolerant gegeniber Trockenheitsphasen [1] von
bis zu zwei Monaten, bendétigt dann aber hohe
Luftfeuchtigkeit; ist insgesamt toleranter als der
Bergahorn [2, 6].

6. Feueranfalligkeit:
Keine Literatur gefunden.

7. Frosttoleranz:
Erhohte Gefahrdung [14], obwohl er vergleichs-
weise spdt austreibt [2].Jungpflanzen kdnnen
starker darunter leiden [1].

Sturmanfalligkeit:

Gute Resistenz [6] wegen seines wiichsigen,
gleichmafig verteilten und tiefgehenden Wurzel-
systems [1, 4].

Schneebruch:
Resistent [6].

. Invasivitdtspotenzial:

Invasive Baumart in Nordamerika [4]. Als heimi-
sche Baumart ist die Invasivitat fir Deutschland
nicht relevant.
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1. Verbreitung und Okologie

Natiirliche Verbreitung:

Mitteleuropaische Gebirge und Karpaten [3].
AufRerdem besiedelt der Bergahorn auch Auen-
wadlder entlang groferer Flusse [7].In den
Alpen bis uber 1.600 m u. NN. In Deutschland
besiedelt er auch die norddeutsche Tiefebene
[8], obwohl das natlrliche Vorkommen an der
Ostsee fraglich ist [9].

Klimatische Kennziffern:

Hochmontanes bis submontanes Klima mit aus-
reichender Warme und subatlantisch-humidem
Charakter [8].Jahrlicher Niederschlag liberwie-
gend zwischen 500 und 1.600 mm. Jahresmittel-
temperatur von O bis 15 °C (Abb. 1) [10].

Natiirliche Waldgesellschaft:

Buchenreiche Bergwalder und subalpine
Nadelwalder mit Fichte und Tanne, Berg-
ahorn-Eschenwalder, Bergahornschluchtwalder,
Waldgeif’bart-Bergahornwalder, Karbonat-Fich-
ten-Tannen-Buchenwalder und Eichen-Eschen-
walder [8].

Kiinstliche Verbreitung:

England, Irland, Vereinigte Staaten, Kanada,
Argentinien, Chile (Kowarik (2003) und Sachse
(1989) zitiert nach [3]).

Lichtanspriiche:
Schattentolerante Baumart im jungen Alter und
Halbschattbaumart im Alter [9, 11].

Konkurrenzstarke:

6.1. Verjliingungs-Dickungsphase: Schnelles Ho-
henwachstum in der Jugend [3, 9]. In Mischwal-
dern ist ein Hohenvorsprung gegenuber Buche
und Fichte notwendig. Bei sehr dichter Naturver-
jungung kann die Buche durch Wurzelkonkurrenz
verdrangt werden. Ab einer Héhenlage von

800 m G. NN nimmt die Konkurrenzkraft zu [3].
Der Bergahorn zeigt eine hohe Konkurrenzkraft
gegenuber Begleitvegetation [4].

6.2. Baum-und Altholzphase: Die Konkurrenz-
kraft des Bergahorns nimmt im Laufe der Be-
standsentwicklung gegenuber der von Tanne,
Buche und Fichte ab [11].

Abb. 1 Vorkommen der Art (blaue Punkte) in Bezug zum Nieder-
schlag und zur Temperatur in Europa (graue Punkte: gesamter
europdischer Klimaraum in den Inventurdaten) [10].



m Acer pseudoplatanus L.
BERGAHORN / WEISSAHORN / FALSCHE PLATANE

FAMILIE: Sapindaceae
Syn: Acer montanus Lam., Acer procerum Salisb., Acer opulifolium Thull. non Vill.
Franz: sycomore, érable de montagne; Ital: acero di montagna, acero sicomoro; Eng: sycamore, plane

tree, great maple; Span: arce blanco, falso platano.

Der Bergahorn ist eine vielversprechende heimische Mischbaumart, die zur biologischen Vielfalt
beitragt und wertvolles Holz liefert [1-3]. Aufierdem gilt sie als klimatolerant und eignet sich fur

die Erst- und Wiederaufforstung von Kahlflachen [4]. In Folge zunehmenden Anbaus, nachlassenden
Verbissdrucks und hoher Stickstoffeintrage weitet sich das Verbreitungsgebiet des Bergahorns aus. Er
verjungt sich intensiv und ist eine waldbaulich unkomplizierte Baumart [3]. Aus Waldschutzperspek-
tive gilt er unter heutigem Klima als wenig gefahrdet, was sich aber im Zuge des Klimawandels ver-
andern kann [5]. Es wird aktuell Uber bedeutende Schdden durch die RufRrindenkrankheit berichtet [6].

2. Standortsbindung

Diese Art bevorzugt frische und nahrstoffreiche
Bdden und profitiert von Stickstoffeintragen aus Luft-
verunreinigungen [3, 8]. Mit der Hohenlage steigen
die Licht- und Nahrstoffanspriiche des Bergahorns [3].

1.

Nahrstoffanspriiche:
Der Bergahorn bevorzugt nahrstoff- und basen-
reiche Boden [8].

Kalktoleranz:
Hoch. Kalkhangschuttbdden sind Spezialstand-
orte [8].

pH-Wert:
Ein breites Spektrum wird toleriert [10], sehr
saure Boden werden aber gemieden [8].

Tontoleranz:
Dichter Ton fuhrt zu einer Verflachung des Wur-
zelwerkes [12].

Staundsse- und Grundwassertoleranz:

MaRige Uberflutungstoleranz, toleriert kurz-
zeitige Uberflutung [7]. Bei anhaltenden Uber-
flutungsbedingungen kann es zu Stammschaden
und Ausfallen kommen [13]. Wechselfeuchte
Standorte sollten gemieden werden [8].

Blattabbau (Streuzersetzung und

Nahrstoffe):

Die Streu ist gut zersetzbar und wirkt bodenver-
bessernd [1].

3. Bestandesbegriindung

Naturverjiingung:

Das Reproduktionsalter beginnt zwischen

20 und 30 Jahren [14]. Die fast jahrliche reich-
liche Fruktifikation und die Flugfahigkeit der
Frichte fihren zu einem guten Naturverjin-
gungspotenzial. Wenn Samenbdaume vorhanden
sind, wird die naturliche Verjingung angestrebt.
Diese spart Kulturkosten und fordert die Ausbil-
dung eines stabilen Wurzelsystems [4]. Allerdings
werden nur wenige Samlinge aus der reichlichen
Naturverjingung bei geeigneten Umweltbedin-
gungen durchwachsen. Die Jungpflanzen kdnnen
lange Zeit unter Schirm auf Freistellung warten
[11]. In Buchen-Ahorn-Mischbestanden mussen
die Ahornpflanzen in der Verjungung durch Fe-
melstellung und Nachlichtung einen Hohenvor-
sprung erhalten [15].

Blatter und Frucht des Berg-/ Weiahorns

Kiinstliche Verjiingung:

Die Herkunftsauswahl fur das Saatgut spielt eine
wichtige Rolle. Es gibt elf anerkannte Herkunfts-
gebiete in Deutschland [2]. Bei Herkinften aus
hoheren Lagen erfolgt der Austrieb spater [3].
Eine Frihernte im September mit unmittelbarer
Aussaat verhindert die Keimhemmung. Bei Spat-
ernte ab Ende Oktober kann eine



Stratifikation bei 1 °C fur acht Wochen in feuch-
tem Sand die Keimhemmung beseitigen. Ver-
schulte, zwei bis dreijahrige Baumschulpflanzen
werden verwendet [2]. Die Pflanzung sollte grup-
pen- bis truppweise in Mischbestanden erfolgen
[15]. Pflanzdichten von mindestens 3.300 Stiick
pro Hektar (inklusive 330 Schattlaubbaume)
sollten ausreichend sein [4].

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:

50 bis 70 %. Die Samen lassen sich bei -4 bis
-10 °Cbis zu 3 Jahren lagern. Eine Lagerung fur
mehr als drei Jahre ist jedoch durch Absenkung
der Keimfdhigkeit unwirtschaftlich [2].

Mineralbodenkeimer:
Keine Literatur gefunden.

Stockausschlagfahigkeit:
Ja [3], mit geringer Neigung zur Wurzelbrut (Bur-
schel und Huss (1987) zitiert nach [3]).

Forstvermehrungsgutgesetz:
Ja[16].

Mogliche Mischbaumarten:

Der Bergahorn ist nur selten bestandesbil-

dend [9]. Die Baumart tritt eher einzeln oder in
Gruppen auf [4]. Sie sollte vor allem in Buchen-
bestanden als Mischbaumart eingebracht werden
(Mayer (1992) zitiert nach [3];[8]). Tanne und
Buche verjingen sich problemlos unter
Bergahorn [4].

1.

4. Leistung und Waldbau

Wachstum:

Die Baume kdnnen im Flachland bis zu 150 Jahre
alt und im Gebirge bis zu 600 Jahre alt werden.
Sie kénnen Baumhdhen von 40 m und Durch-
messer Uber 1 m erreichen (Gams (1925) zitiert
nach [3]). Die ersten 20 bis 25 Jahren zeichnen
sich durch rasches Hohenwachstum aus (Abb. 2)
[17]. Europaweite Studien zeigten, dass das Ho-
henwachstum vor dem 15. Lebensjahr kulminiert
[18]. AufRerdem kulminiert der laufende Gesamt-
zuwachs mit 19,3 m3/ha im Alter 21 und der
durchschnittliche Gesamtzuwachs mit 15 m3/ha
im Alter 27 [17]. Auf geeigneten Standorten kann
der Bergahorn bei guter Pflege eine gute Wert-
leistung als Hauptbaumart hervorbringen [8, 19].
Auf besten Standorten kénnen zwischen 750 und
1.000 m*/ha Vorrat innerhalb von 70-75 Jahren
erreicht werden. Es wird eine astfreie Schaftlange
von 11 bis 12 m angestrebt [17].Je nach Zielstar-
ke und Stammdickenzuwachsrate sind Umtriebs-
zeiten zwischen 50 und 150 Jahren moglich. Je
Hektar werden 69 bis 128 Z-Baume (in Bayern
zwischen 70 und 100 [4]) ausgewahlt, um hoch-
wertiges Stammholz starker Dimensionen zu
erzielen [18]. In der Dickungsphase sollte der
Bestand geschlossen bleiben, um die naturliche
Astreinigung zu unterstitzen. Ein Zwieselschnitt
kann notwendig sein. Mit Hochdurchforstungen
sollte begonnen werden, wenn eine Oberhdhe
zwischen 12 und 15 m erreicht ist. Im Zuge der
Bestandespflege sollten mehrere Durchforstun-
gen mittlerer Intensitat durchgefuhrt werden.
Der Kronenausbau soll dabei gefordert werden,
um konzentrisch entwickelte Kronen sowie einen
hohen Lichtkronenanteil und Bekronungsgrad zu
erhalten. Wasserreiser- und Klebastbildung kon-
nen aus ungenugender Kronenpflege resultieren
[20]. Das Reaktionsvermdgen auf Freistellung
nimmt mit dem Alter ab [17]. Weitere Erziehungs-
konzepte wurden von Hein [21] beschrieben.

Okonomische Bedeutung:

Der Bergahorn liefert begehrtes und wertvolles
Holz [3] und kann somit die 6konomische Leis-
tung von Mischwaldern erhohen [4].



Abb. 2 Hohenbonitatsfacher fir Bestande in Europa [17].

5. Erfahrung in Baden-

Wiirttemberg und Deutschland

Im norddeutschen Tiefland erreichen der Bergahorn

und die Rotbuche ein dhnliches, hohes Ertragsniveau.

Aufierdem zeigt das Bonitierungs- und Vorratsdia-
gramm, dass ein Bergahornbestand im Alter 80 mit
einer Oberhdhe von 30 m eine absolute Bonitdt von
32 m (H100) und einen Derbholzvorrat von

471 m3/ha aufweisen kann [20]. Eine Gesamtwuchs-
leistung von 815 m3/ha kann im Alter 120 bei guter
Pflege erreicht werden (Abb. 3) [22].

Abb. 3 Entwicklung des Derbholzvolumens des verbleibenden Bestandes
(m3/ha) in Abhéngigkeit vom Alter und der Bonitdt im norddeutschen
Tiefland [22].

6. Holzeigenschaften
und Holzverwendung

Der Bergahorn liefert ein sehr schones und deko-
ratives Holz, das vor allem durch seine helle Farbe
besticht. Es lasst sich problemlos sdagen, messern und
schalen sowie gut biegen. Auftretende Wuchsbeson-
derheiten wie der Riegelwuchs und Maserwuchs sind
im Instrumentenbau und in der luxuriosen Mdbelfer-
tigung gern eingesetzte dekorative Elemente [23].

1. Holzdichte:
0,53...0,63...0,79 g/cm? (r17 15) [24].

2. Dauerhaftigkeitsklasse:
5 (nicht dauerhaft) [25].

3. Konstruktionsbereich (Bauholz,
Massivholzwerkstoffe):
Keine Literatur gefunden.

4. Innenausbau, Mobelbau:
Mobel- und Innenausbau, Furnier, Tischlerplatten,
Parkett, Treppenbau [23].

5. Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Sperrholzplatten [23].

6. Zellstoff, Papier, Karton:
Keine Literatur gefunden.

7. Energetische Nutzung:
Keine Literatur gefunden.

8. Sonstige Nutzungen:
Musikinstrumentenbau, Haus- und Kiichengerate,
Spielwaren [23].

7.Sonstige Okosystemleistungen

1. Nicht-Holzverwendung:
Die Blatter finden medizinische Verwendung, z.
B. als Tee oder kiihlende Auflage (Fischer-Rizzi
(2007) zitiert nach Roloff et al. 2010). Die Blatter
kdnnen im Spatherbst und im Winter als Vieh-
futter verwendet werden [14]. Der Bergahorn
produziert einen zuckerhaltigen Saft, der zur
Gewinnung von Sirup verwendet werden kann.
Die Bluten, Blatter und Jungtriebe kdnnen als
Nahrungsquelle verwendet werden (z.B. Salat)
[14]. Back- und Sufdwaren, Garungshilfe zur Most-
bereitung [26].



2. Biomassefunktionen: schaftstyp der Alpen. Aufierdem ist der Bergahorn
Biomassefunktionen wurden flr Deutschland ein ausgezeichneter Bodenbefestiger [14].
fur verschiedene Kompartimente entwickelt und
stitzen sich auf den Baumdurchmesser und die
Hohe als Pradiktoren [27].

3. Landschaftliche und okologische Aspekte:
Die Baumart wird als Lebensraum von vielen
Organismen genutzt [4] und stellt eine Nah-
rungsquelle fur Bienen und zahlreiche andere
Tierarten dar [1, 3]. Sie weist eine schone Herbst-
farbung mit Gelb- und Brauntdnen auf. Sie wird
oft in Stadten gepflanzt, nimmt aber im Zuge der
Klimaerwarmung in ihrer Vitalitat stark ab. Das
Feinstaubbindungs- und Larmminderungsver-
maogen sind geschatzte Stadtbaumeigenschaften
des Bergahorns. Flechten und Moose siedeln sich
haufig auf der Ahornrinde an, vor allem auf alte-
ren Baumen in schattigen Bergwaldern [28]. Das
trockene, abgestorbene Holz stellt eine wichtige
Brut- und Entwicklungsstatte flir den Alpenbock
(Rosalia alpina) in Bayern und Osterreich dar
(Binner und Bussler (2006) zitiert nach [1]). Berg-
ahornweiden sind ein besonderer Kulturland- Frucht des Bergahorns

Bergahorn im Herbst



8. Biotische
und abiotische Risiken

Pilze:

Die Schlauchpilzarten Rhytisma acerinum (Ahorn-
Runzelschorf) und Rhytisma punctatum rufen die
Teerfleckenkrankheit hervor. Die Erreger Pleuroce-
ras pseudoplatani und Petrachia echinata verursa-
chen Blattbraune. Die Weif3fleckigkeit des Ahorns
(Cristullariella depraedans) kommt vor. Nectria
cinnabarina verursacht die Rotpustelkrankenheit,
oft nach Trockenstress. Die Verticillium-Welke
stellt eine grofRe Gefahrdung bei Jungpflanzen
dar. Eutypella parasitica wurde aus Nordameri-

ka eingeschleppt und verursacht Stammkrebs.
Holzweif3faule tritt eher nach Vorschadigung auf
und wird durch den Befall von Hallimasch-Ar-
ten (Armillaria spp.), Pholiota squarrosa (Sparriger
Schippling) und Polypourus squamosus (Schuppi-
ger Porling) hervorgerufen. Cryptostroma corticale
ruft die RuBBrindenkrankheit hervor [5], welche
derzeit zu bedeutsamen, auch bestandesweisen
Schaden fuhrt [6]. Das Einatmen des Konidien-
staubs stellt eine gewisse Gefahrdung fir die
menschliche Gesundheit dar [5].

Insekten:

Die Ahornfenstergallmucke (Dasineura vitrina)
und Ahorngallwespe (Pediaspis aceris) befallen
die Blatter. Die Ahornborstenlaus (Periphyllus
testudinaceus) und die Ahornzierlaus (Drepanosi-
phum platanoidis) kommen auch vor. Vom Befall
durch die eingeschleppte Wollige Napfschildlaus
(Pulvinaria regalis) wurde in den letzten Jahren
berichtet. Die Schmetterlingsarten Zeuzera pyrina
(Blausieb) und Acronicta aceris (Ahorneule) sind
nennenswert. Die Grinrussler (Phyllobius sp.) und
der Holzbohrer Xyleborus dispar konnen Scha-
den in Bergahornkulturen verursachen. Andere
heimische und eingeschleppte Kaferarten haben
geringe Bedeutung: Ahornbock (Ropalopus hunga-
ricus und R. insubricus), Alpenbock (Rosalia alpina),
asiatischer Laubholzbockkafer (Anoplophora
glabripennis) und Citrusbockkafer (Anoplophora
chinensis) [1].

Sonstige Risiken:

Sonnenbrand tritt an jungen Pflanzen im Frei-
stand auf [29] und kann zur Holzfaule oder sogar
zum Absterben flhren [3]. Gallmilben kommen
auch vor (z.B. Aceria macrorhyncha) [1].

Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:

Sehr hoch, sodass Schutzmafinahmen erforder-
lich sind. Mausefraf} [4] sowie Schal- und Fege-
schaden kommen auch vor (Mayer (1992) zitiert
nach [3]). Vogel und Mduse ritzen gelegentlich
die Rinde an (Mayer (1992) zitiert nach [3]).

10.

Diirretoleranz:

Der Bergahorn bendétigt eine gute Wasserversor-
gung des Bodens. Bei ausgepragtem Wasserman-
gel kdnnen die Vitalitat der Baume beeintrachtigt
werden und in der Folge Pilzkrankheiten auftre-
ten [3].

Feueranfilligkeit:
Gering [30].

Frosttoleranz:

Spatfrosttolerante Baumart [4], obwohl Jung-
pflanzen gegenlber Spatfrost empfindlich sind
(Roloff and Bartels (2006) zitiert nach [3]).

Sturmanfalligkeit:

Gute Tiefenbewurzelung auf gut luftversorgten
und lockeren Bdden. Eine Verflachung des Wur-
zelwerks auf dichtem Ton und stauender Nasse
kann die Stabilitdt beeinflussen [12].

Schneebruch:
Herklnfte aus hoheren Lagen sind weniger an-
fallig [2].

Invasivitatspotenzial:

Von Stickstoffeintragen kann der Bergahorn pro-
fitieren und lokal invasiv werden, z. B. auf urba-
nen Ruderalflachen. Das Potenzial wird jedoch im
Vergleich zum Spitzahorn als geringer eingestuft
[3]. In den Vereinigten Staaten wird er als invasiv
eingestuft (Kowarik (2003) und Sachse (1989)
zitiert nach [3]). In Litauen [30] sowie England
und Irland wird fur die Baumart ein gewisses
Invasivitatspotenzial gesehen (Kowarik (2003)
zitiert nach [3]). Als heimische Baumart ist die
Invasivitat fur Deutschland nicht relevant.
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1. Verbreitung und Okologie

1. Natiirliche Verbreitung:
Ganz Europa [5], wobei sie im Suden auf gebir-
gige Standorte begrenzt ist [6]; bis auf
2.000 m G. NN [7, 8].

2. Klimatische Kennziffern:
Jahrlicher Niederschlag zwischen 400 und etwa
2.000 mm. Jahresmitteltemperatur von -2 bis
13 °C (Abb. 1) [6]. Kaltetoleranz:-35 °C[8].

3. Natiirliche Waldgesellschaft:
Die Sandbirke kann sowohl in Rein-als auch in
Mischbestdnden wachsen [9]. Eine seltene Wald-
gesellschaft ist der Birken-Eichenwald [5].

4. Kiinstliche Verbreitung:
Nordamerika [10].

5. Lichtanspriiche:
Pionierbaumart [5].

6. Konkurrenzstarke:
6.1. Verjiingungs-Dickungsphase: Jugendwachs-
tum und freudige Verjingung [5]. Dies kann
jedoch durch die krautige Vegetation beeintrach-
tigt werden, sodass Unkrautbekampfung notig
werden kann [9].
6.2. Baum- und Altholzphase: Konkurrenz-
schwach, sodass sie sich nur auf extremen Stand-
orten oder in offenen Bestdanden behaupten kann
[5, 9]. Sie konkurriert stark mit der Kiefer auf
armen Standorten [7].

2. Standortsbindung

Die Sandbirke leitet die Sukzession ein und kann auf
armen Standorten vorkommen [5]. Allerdings wachst
sie am besten auf gut belufteten, nahrstoffreichen
und tiefgriindigen Lehmbodden [3]. Sie ist an ziemlich
frische bis sehr trockene Standorte sehr gut ange-
passt [11].

1. Nahrstoffanspriiche:
Anspruchslos, auch in Bezug auf die Wasserver-
sorgung [5].

2. Kalktoleranz:
Keine Literatur gefunden.

3. pH-Wert:
3 bis 8 (Atkinson (1992) zitiert nach [5]).

Abb. 1 Vorkommen der Art (blaue Punkte) in Bezug zum Nieder-
schlag und zur Temperatur in Europa (graue Punkte: gesamter
europdischer Klimaraum in den Inventurdaten) [6].



Betula pendula Roth
SANDBIRKE / HANGEBIRKE

FAMILIE: Betulaceae

Franz: bouleau verruqueux; Ital: betulla verrucosa; Eng: silver birch; Span: abedul.

Die Sandbirke spielt eine wichtige Rolle bei der Wiederbewaldung und Aufforstung von Flachen nach
naturlichen Storungen wie Stirmen [1, 2]. Zudem ist sie anspruchslos hinsichtlich der Standorteigen-
schaften [3] und kann wertvolles Holz liefern, wenn ihr Wachstum gesteuert wird [1, 4].

Tontoleranz:
Nicht geeignet [9].

Staundsse- und Grundwassertoleranz:
Nicht geeignet [9], kann sie aber vertragen [7].

Blattabbau (Streuzersetzung und

Nahrstoffe):

Die Streu [5] und auch abgestorbene Wurzeln [9]
sind schnell zersetzbar.

3. Bestandesbegriindung

Naturverjiingung:

Sie besiedelt oft Flachen nach Sturm oder Feuer
[1]. Die naturliche Verjlingung erfolgt problem-
los, wenn Mutterbdume vorhanden sind [9]. In
dichten Bestanden fruktifiziert die Sandbirke ab
einem Alter von 20-25 Jahren, in offenen Bestan-
den schon ab 10 Jahren. Gute Fruktifizierung alle
2-3 Jahre [6]. Reichliche Naturverjungung findet
in der Nahe (ca. 150 m) des Mutterbaumes statt.
Auf Brandflachen ist die Naturverjingung beson-
ders erfolgreich [5]. Leichte Uberschirmung kann
fur die Verjungung vorteilhaft sein [9].

Kiinstliche Verjiingung:

Die Pflanzung kann flr den Anbau von wert-
vollem Holz bevorzugt werden [9]. Die Keimung
von Samen, die im Sommer oder Herbst geerntet
werden, findet schon acht Tage nach der Aussaat
statt. Gelagerte Samen, die im Frihjahr ausgesat
werden, keimen erst nach einigen Wochen [5].
Stratifikation unter 5° C fir 15-60 Tage kann die
Keimfahigkeit steigern [12]. Samlinge mit ca.
einem Jahr (50-100 cm Hohe) kdnnen in einer
Dichte von 1.600-2.500 Pflanzen/ha angepflanzt
werden [9]. Stockausschlag ist intensiver, wenn
die Bdume zwischen Herbst und Fruhjahr auf den
Stock gesetzt werden und am geringsten, wenn

dies im August erfolgt [2].

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:

10-30 % und 5-8 Jahre bei 0 bis-6 °Cund 4-5 %
Feuchtigkeit [13].

Mineralbodenkeimer:
Die Sandbirke keimt besser auf Mineralboden [5].

Stockausschlagfahigkeit:
Ja [5]

Forstvermehrungsgutgesetz:
Ja [5].

Mogliche Mischbaumarten:

Die Sandbirke kann als Hauptbaumart fir den
Vorwald benutzt werden, z. B. als Hilfs- und
Schutzbaumart fur Buchen oder Fichten [5]. In
Nordeuropa wird die Sandbirke oft kommerziell
mit Kiefer und Fichte angebaut [6]. Die Mischung
mit Fichte ist besonders wegen der verschiede-
nen Anspruche der Arten vorteilhaft [9].

4. Leistung und Waldbau

Wachstum:

Die Sandbirke wird ca. 100 Jahre alt [6]. Im ersten
Jahr kdnnen Samlinge bereits eine Hohe von

30 cm erreichen. Der Hohenzuwachs ist aller-
dings abhangig von der Wasserverfugbarkeit [5].
Das Hohenwachstum kulminiert schon friih im
Alter von ca. zehn Jahren [14]. Bdume kdnnen bis
ca. 30 m hoch werden (Abb. 2) [12]. Im Sauerland
wurden jahrliche Hohenzuwachse von 1 bis 2 m
in den ersten Jahren beobachtet [2]. Im Alter von
80 Jahren erreicht die GWLy 389 m3/ha; der dGz
liegt bis zu diesem Alter bei 4,9 m3/ha/J in Mit-
teleuropa (Schwappach (1903) zitiert nach [9]).



Ab einem Alter von etwa 80 Jahren tritt vermehrt
Stammfdule auf, sodass kurze Umtriebszeiten am
geeignetsten sind. Fur die Produktion wertvollen
Holzes sind Durchforstungen erforderlich [5], die
eine starke Auslese in der Jugend vornehmen, um
verhaltnismafRig wenige, aber starke Stamme zu
erwirtschaften [15]. Gutes Wachstum und gute
Stammformen kommen in Mischung mit Kiefer/
Fichte vor [9]. Ab einem Baumalter von 30 Jahren
reagiert die Sandbirke kaum mehr auf Freistel-
lung [4].

2. Okonomische Bedeutung:
In Finnland zeigt sich die Mischung Fichte-Birke
rentabel [9]. Die Erzeugung wertvollen Holzes fur
stoffliche Verwendungen scheint rentabler als die
von Energie- oder Brennholz zu sein [16].

Abb. 2 Héhenbonitatsfacher fir Bestande in Baden-Wiirttemberg
und im Saarland [1].

5. Erfahrung in Baden-
Wiirttemberg und Deutschland

An der FVA-BW wurden auf temporaren Versuchsfla-
chen zwischen 2005 und 2008 in Bestanden unter-
schiedlicher Entwicklungsstadien Untersuchungen
zur Wertholzproduktion durchgefiihrt [1]. Die Ergeb-
nisse weisen darauf hin, dass das Hohenwachstum
ab dem Alter 25 stark abnimmt. Bei mdglichst friher
und starker Freistellung wurde ein durchschnittlicher
Radialzuwachs von 4-5 mm pro Jahr beobachtet,
welcher die Produktion von 95-120 Z-Baumen/ha

mit Zieldurchmesser von 45-50 cm in 50-55 Jahren
erméglicht. Frilhzeitige Astung ist notwendig [1],
welche relativ aufwdndig sein kann (5,18 €/Baum auf
durchschnittlich 4,95 m) [17]. Es existieren perma-
nente waldwachstumskundliche Versuchsflachen an
der FVA-BW. Fur Bonitatsfacher in BW siehe Bosch
(2001) [18].

6. Holzeigenschaften
und Holzverwendung

Das Holz hat eine vielfaltige Verwendung, ist leicht zu
bearbeiten und wird daher oft fur den Kiichen- oder
Schlafzimmermadbelbau genutzt [5]. Sie liefert auch
Furnierholz, insbesondere jedoch die Varietat careli-
ca, die in nordlichen Landern wie Russland und den
Baltischen Landern vorkommt [6]. Allerdings kann
das Risiko flr Farbkernbildung problematisch sein,
das mit zunehmendem Alter ansteigt [1].

1. Holzdichte:
0,51...0,65...0,83 g/cm? (r15.15) [19].

2. Dauerhaftigkeitsklasse:
5 (nicht dauerhaft) [20].

3. Konstruktionsbereich (Bauholz,
Massivholzwerkstoffe):
Keine Literatur gefunden.

4. Innenausbau, Mobelbau:
Kichen- und Schlafzimmermaobelbau,
Furnier [2, 3].

5. Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Sperrholz [9].

6. Zellstoff, Papier, Karton:
Geeignet flr Papier- und Zellstoffindustrie
[19, 21].

7. Energetische Nutzung:
Geeignet als Brennholz [5].

8. Sonstige Nutzungen:
Instrumentenbau, Werkzeugstiele, Ski, Spielwaren
[21].

7.Sonstige Okosystemleistungen

1. Nicht-Holzverwendung:
Blatter sind medizinisch verwendbar und junge
Blatter essbar. Rinde (Papier, Mehlgrundlage,
Dach), Frihjahrssaft [5], Schmuck [22].

2. Biomassefunktionen:
Biomassefunktionen wurden fir Finnland und
Norwegen fur verschiedene Kompartimente ent-
wickelt und stutzen sich auf den BHD und die
Baumhahe als Pradiktoren [23, 24]. In Deutsch-
land wurden Funktionen fur die Erfassung der



Pflanzenmasse des Unterwuchses von Sandbir-
ken-Waldern entwickelt [25].

Landschaftliche und okologische Aspekte:
Schones Element in der Landschaft [5]. Die Art
hat viele 6kologische Vorteile, z. B. zahlreiche
Pilz- und Insektenarten, deren Habitate an Sand-
birkenbdumen zu finden sind [5]. AuBerdem kann
sie fur die Erosionskontrolle und zum Schutz von
Wassereinzugsgebieten angebaut werden [6].

8. Biotische

und abiotische Risiken

Pilze:

Am bedeutendsten sind Krankheiten verursacht
durch Marssonina betulae, Melampsoridium betu-
linum und Discula betulina, welche das Birken-
sterben verursachen kdnnen, vor allem nach
Storungen des Wasserhaushalts sowie Schad-
stoffbelastung. Hexenbesen kann auch durch
Milbenbefall oder den Pilz Taphrina betulina aus-
gelost werden. Der Braunfaule-Erreger Piptoporus
betulinus attackiert vor allem altere oder wegen
Lichtmangel geschwachte Baume im oberen
Stamm und Lasst sie dadurch bruchanfallig
werden. Der Weif3fauleerreger Fomes fomentarius
(Zunderschwamm) kann die Sandbirke auch be-
fallen [5]. Phytophthora ramorum ist eine sehr ge-
fahrliche Pilzart, die auch die Sandbirke befallen
kann [26]. Der Brandkrustenpilz (Ustulina deusta)
kommt vor [27]

Insekten:

Der Birkenprachtkafer (Agrilus anxius) ist ein
amerikanischer Kafer, gegen den europadische
Borkenarten wenig resistent sind. AufRerdem hat
er keine natirlichen Feinde. Der Birken-Moor-
wald-Herbstspanner (Epirrita autumnata) und

der Buchen-Frostspanner (Operophtera fagata)
kénnen massive Entlaubung verursachen. Der
Grofie Braune Russelkafer (Hylobius abietis) sowie
die Kaferarten Strophosoma melanogrammum und
Otiorhynchus scaber [6] konnen Birken befallen.

Sonstige Risiken:
Keine Literatur gefunden.

Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:
Geringe [7] bis hohe Empfindlichkeit gegen Ver-
biss [9].

Diirretoleranz:
Die Sandbirke toleriert sommerliche Trockenpe-

10.

rioden, wie sie in Stideuropa haufig vorkommen,
nicht lange [6, 12]. Sie kann sich auf trockenen
Standorten etablieren, ertragt aber keine rasche
Veranderung im Wasserhaushalt. Keimlinge

und Samlinge tolerieren eine Austrocknung nur
mafig. Unter guter Wasserversorgung ist der
Wasserverbrauch sehr hoch, sodass diese Art oft
zur Drainage von feuchten Standorten benutzt
wird [5]. Die Sandbirke bendtigt eine hohe Luft-
feuchtigkeit [7].

Feueranfilligkeit:
Niedrig und hohe Resistenz [12].

Frosttoleranz:
Die Sandbirke ist frostresistent [5].

Sturmanfalligkeit:

Hoch, am grofiten nach dem 80. Lebensjahr, denn
dann beginnen die vertikalen Wurzeln abzuster-
ben [5]; auch auf Staundssebdden hoch [3].

Schneebruch:
Niedrige Gefahr vorhanden [5], auBer in der Ju-
gendphase (Kleiber et al. (2000) zitiert nach [28]).

Invasivitatspotenzial:

In Nordamerika ist sie als invasiv eingestuft [10].
Als heimische Baumart ist die Invasivitat fir
Deutschland nicht relevant.

Sandbirke
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1. Verbreitung und Okologie

Natiirliche Verbreitung:

Sud- und Mitteleuropa sowie Kleinasien [2].
Im Siiden Mitteleuropas kommt die Hainbuche
Uberwiegend im Bergland vor [3].

Klimatische Kennziffern:

Jahrlicher Niederschlag zwischen 500 und
1.400 mm. Jahresmitteltemperatur von 5 bis
15 °C (Abb. 1) [2]. Kaltetoleranz:-30 °C [4].

Natiirliche Waldgesellschaft:
Sehr oft in Eichen-Hainbuchenwaldern auf war-
men und trockenen Standorten [3].

Kiinstliche Verbreitung:
Keine Literatur gefunden.

Lichtanspriiche:
Halbschattbaumart, auf besten Standorten eher
Schattbaumart [5].

Konkurrenzstarke:

6.1. Verjungungs-Dickungsphase: Sie ist generell
unempfindlich gegeniber krautiger Konkurrenz,
mit Ausnahme des Bingelkrauts, kann aber starke
Uberschirmung nicht ertragen [6].Junge Pflanzen
wachsen jedoch langsam [7]. In der Dickungs-
phase ertrégt sie Seitendruck und Uberschirmung
gut [8].

6.2. Baum- und Altholzphase: Haufig in Kon-
kurrenz mit Rotbuche [3], lasst sich aber gut

mit Eichen als Teil der Oberschicht erhalten [6].
Reagiert dynamisch auf Freistellung bei gezielter
Kronenpflege [1].

2. Standortsbindung

Die Hainbuche wachst am besten auf basenreichen
und frischen Boden und sommerwarmen Lagen

[3]. AufRerdem bevorzugt sie grundwassernahe und
grundwasserbeeinflusste Standorte [1]. Sie ist sehr
gut an mafiig frische bis sehr trockene Standorte
angepasst, ertragt aber nasse bis sehr frische Boden
nicht [9].

1. Nahrstoffanspriiche:
Mittlerer Anspruch [3].

2. Kalktoleranz:
Gut [6].

3. pH-Wert:
4-7 [4], ertragt keine zu sauren Boden [5].

Abb. 1 Vorkommen der Art (blaue Punkte) in Bezug zum Nieder-
schlag und zur Temperatur in Europa (graue Punkte: gesamter
europdischer Klimaraum in den Inventurdaten) [2].



Carpinus betulus L.
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FAMILIE: Betulaceae

Franz: charme; Ital: carpino bianco; Eng: common hornbeam; Span: carpe europeo, carpe blanco.

Die Hainbuche Lleistet wichtige 6kologische und 6konomische Funktionen. Angesichts einer
potenziellen Klimaveranderung und der bevorzugten naturnahen Wadbewirtschaftung kann sie
eine wichtige Rolle fur die Diversitdt und Stabilitat des Waldes, besonders bei Stirmen und bei

Trockenheit, spielen [1].

Tontoleranz:
Gut [3].

Staundsse- und Grundwassertoleranz:
Gut [8], ertragt aber nur kiirzere Uberflutung in
der Vegetationszeit [3, 5].

Blattabbau (Streuzersetzung und

Nahrstoffe):

Die Blatter sind leicht zersetzbar und tragen
zur Bodenverbesserung bei [1, 10], besonders in
Mischbestanden mit Kiefer [1].

3. Bestandesbegriindung

Naturverjiingung:

Die Naturverjlingung ist freudig, kann aber von
folgenden Faktoren beeintrachtigt werden: starke
Uberschirmung, Wildverbiss, Waldbingelkraut,
Reitgras-Filz und MdusefrafR. Die Hainbuche
verjiingt sich besser unter Uberschirmung durch
Eiche als durch Buche [6]. Unter Althainbuchen-
bestanden gibt es kaum Verjiingung [6]. Gute
Fruktifizierung wiederholt sich alle zwei bis drei
Jahre und ein- bis zweijahrige Samen keimen im
Waldboden nach einer natirlichen Stratifikation
[4]. Die Verbreitung durch Wind kann Uber einen
Kilometer erreichen [11].

Kiinstliche Verjiingung:

Reife Samen kdnnen ab Ende September bis zum
Laubfall geerntet werden. Eine Stratifikation ab
September im feuchten Sand mit einer Warmpha-
se (15-20 °Cfur 15 Wochen), gefolgt von einer
Kaltphase (3 °C fir 15 Wochen) kann die Keim-
hemmung abbauen. Die Aussaat kann von Mitte
bis Ende April stattfinden [12]. Samen, die im
August geerntet werden, kdnnen direkt ausge-
sat werden [4]. Dreijahrige Pflanzen sind fir die
Pflanzung geeignet [12]. Als Mischbaumart kann

sie trupp-, gruppen- und horstweise gepflanzt
werden [1].

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:

65-75 %, das Saatgut kann bei-7 °Cund 10 %
Feuchtigkeit fur mindestens funf Jahre gelagert
werden [12].

Mineralbodenkeimer:
Keine Literatur gefunden.

Stockausschlagfahigkeit:
Hoch [3], auch fahig zur Wurzelbrut [2].

Forstvermehrungsgutgesetz:
Ja[13].

Mogliche Mischbaumarten:

Oft als dienende oder bodenverbessernde Baum-
art verwendet [14]. Sie lasst sich gut sowohl mit
Laub- als auch mit Nadelbaumarten mischen
[10], und kann sehr gut als Nebenbaumart zu
Edellaubholz und Eiche beigemischt werden [6].

4. Leistung und Waldbau

Wachstum:

Die Hainbuche wird 120-150 Jahre alt [3] und
kann bis zu ca. 30 m H6he und 50-70 cm BHD
erreichen [5]. Herkunfte aus Polen und Russland
(ehemaliges OstpreufRen) ergeben beste gerad-
wuchsige Baume (Rubner (1938) zitiert nach
[14]). Der Héhenzuwachs sinkt ab dem Alter 30-
40 rasch (Abb. 2) [5, 7, 8].

Okonomische Bedeutung:
Sehr wichtige Baumart fur die Niederwaldwirt-
schaft in Mitteleuropa [15].
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5. Erfahrung in Baden-
Wiirttemberg und Deutschland

Untersuchungen aus Bayern zeigen, dass die Hain-
buche eine geringere Leistung (Wachstum und
maximale Dimensionen) als die Buche und die

Eiche aufweist. Allerdings ist sie in der Jugendpha-
se raschwichsiger als die Buche [16]. Eine mafiige
Hochdurchforstung ist sinnvoll, denn das Wachstum,
die Qualitat des Holzes und die Bestandsstabilitat
werden dadurch erhoht [1]. Eine umfangreiche Studie
Uber das Wuchsverhalten sowie notwendige wald-
bauliche Mafsnahmen wurde von Lockow und Lockow
(2009) in Brandenburg durchgefihrt [1]. Die GWLy
aus der Ertragstafel betragt zwischen 562 und

1.178 m3/ha im Alter von 160 Jahren, abhangig von
der Bonitat [1].

6. Holzeigenschaften

und Holzverwendung

Das Holz wird haufig fur Werkzeug, Holzkohle und
Parkettholz verwendet. Besonders geeignet ist es auf-
grund seiner Harte fur Maschinenbau, z. B. fur Zahn-
rader und Zahnradkdmme, und Klavierbau. Das Holz
lasst sich gut hobeln, drechseln, schleifen und biegen.
Es hat allerdings eine
geringe Spaltbarkeit [17].
Trockenrisse mindern den
Wert des Holzes, geeig-
nete Gegenmafinahmen
sind dokumentiert [18].

1. Holzdichte:
0,51...0,65...0,83 g/cm?

(r1p..15) [19]-

2. Dauerhaftigkeitsklasse:
5 (nicht dauerhaft) [20].

3. Konstruktionsbereich
(Bauholz,
Massivholzwerkstoffe):
Nicht geeignet [8].

4. Innenausbau, Mobel-
bau:
Parkett [17].

Hainbuche

5. Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Spanplatten, Faserplatten [21].

6. Zellstoff, Papier, Karton:
Geeignet fur Papier- und Zellstoffindustrie [19,
21].

7. Energetische Nutzung:
Geeignet als Brennholz [5, 17].

8. Sonstige Nutzungen:
Werkzeug, Zahnrader, Zahnradkamme, Instrumen-
te, Modell- und Formenbau [17].

Abb. 2 Héhenbonitatsfacher fiir Bestande in Brandenburg [1].

7.Sonstige Okosystemleistungen

1. Nicht-Holzverwendung:
Holzessig [7], medizinisch [11], wertvolles Vieh-
futter [7, 11].

2. Biomassefunktionen:
Biomassefunktionen wurden fir Sudwest- und
das mittlere Deutschland fir verschiedene Kom-
partimente entwickelt und stitzen sich auf den
Baum-BHD als Prddiktor [15, 23].
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Landschaftliche und okologische Aspekte:
Windschutz- und Heckenpflanze [4]. Lebensraum
und Nahrung fur viele Tierarten [11, 24], boden-
verbessernde Baumart [10].

8. Biotische

und abiotische Risiken

Pilze:

Faulnis im Saatgut kann durch Pilzarten der
Hymenomyceten oder Zygomycetenen auftreten.
Keimlinge kdnnen von Pythium debaryanum,
Phytophthora cactorum, Fusarium spp., Cylin-
drocarpon spp., Alternaria spp. und Rhizoctonia
solani attackiert werden. Wurzeln werden von
Heterobasidion annosum und Armillaria mellea
befallen. Stammkrebs wird von Nectria spp. und
Hexenbesen von Taphrina carpini ausgelost [4].
Monostichella robergei verursacht Blattbraune
und Oidium carpini l6st Mehltau aus [25]. Phoma
sordida kann das Absterben junger Triebe verur-
sachen [7]. Der Brandkrustenpilz (Ustulina deusta)
kommt auch vor [26].

Insekten:

Die Hainbuche wird wenig von phytophagen
Insekten befallen. Trotzdem wurde ein Kahl-
fraf® durch Operophtera brumata beobachtet [27].
Blattgallen werden durch Zygobia carpini und
Contarinia carpini ausgeldst. Weiterhin greifen Pa-
rornix carpinella, Bacculatrix thoracella, Rhynchae-
nus fagi und Myzocallis carpini die Blatter an. Der
Borkenkafer (Scolytus carpini) und die Schildlaus
(Parthenolecanium rufulum) sind auf Hainbuche
spezialisiert [4].

Sonstige Risiken:
Nematoden attackieren die Wurzeln [4].

Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:
Hohe Empfindlichkeit gegen Verbiss [6], aller-
dings mit gutem Ausheilungsvermdgen [5].

Diirretoleranz:

Die Hainbuche ertragt lange Trockenheitsphasen
[10] und kommt in einer weiten Spanne verschie-
dener Wasserhaushaltsstufen vor [3]. Allerdings
wurde sie auch schon als dirreempfindlich be-
schrieben [5, 8].

Feueranfilligkeit:
Keine Literatur gefunden.

Frosttoleranz:
Geringe [3, 5] bis erhdhte Gefahrdung [28]. Sie ist

8.

9.

10.

als adulter Baum durch Frihfrost gefahrdet und
kann unter ungewdhnlichen Winterfrosten leiden
[5]- Keimlinge sind von Spatfrost gefahrdet [12].

Sturmanfalligkeit:
Sturmfeste Baumart [5], kann aber auch Sturm-
schdden erleiden [7].

Schneebruch:
Im belaubten Zustand mittlere Gefahrdung [8],
hat aber hohe Widerstandfahigkeit [7].

Invasivitatspotenzial:
Keine Literatur gefunden. Als heimische Baumart
ist die Invasivitat fur Deutschland nicht relevant.

Blatt und Frucht der Hainbuche
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Blatter der Hainbuche
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1. Verbreitung und Okologie

Natiirliche Verbreitung:

Die natlrliche Verbreitung der Edelkastanie ist
schwer zu rekonstruieren, denn die Art wurde
vor Jahrhunderten in vielen europdischen Lan-
der verbreitet [3]. Wahrscheinlich kam sie ur-
sprunglich im sldlichen Europa und Stdwesten
Asiens vor [4]. Es gibt drei okologische Typen
dieser Art: den atlantischen, kontinentalen und
mediterranen Typ. Der kontinentale Typ kommt
in Gebirgslagen mit mittlerer Jahrestemperatur
von 10 °C vor. Zuséatzlich zu diesen Okotypen
existiert auch eine erhebliche genetische Diffe-
renzierung: C. sativa var. domestica eudomestica
und C. sativa var. domestica macrocarpa eignen
sich sowohl zur Kastanien- als auch zur Holz-
produktion [3]; von 400 bis auf 1.300 m 4. NN

[5]

Klimatische Kennziffern:

Jahrlicher Niederschlag zwischen 400 und
1.600 mm. Jahresmitteltemperatur von 8 bis
15 °C (Abb. 1) [4]. Kaltetoleranz:-18 °C[5].

Natiirliche Waldgesellschaft:
Mischbaumart in Eichen- Hainbuchen-Laub-

mischwadldern oder in Kombination mit Fichte [5].

Kiinstliche Verbreitung:
Zahlreiche europdische Lander, Asien, Sud- und
Nordamerika [3] sowie Afrika [4].

Lichtanspriiche:
Pionierbaumart [6], deren Lichtbedarf mit dem
Breitengrad zunimmt [3].

Konkurrenzstarke:

6.1. Verjiingungs-Dickungsphase: Rasches
Jugendhdéhenwachstum [6] mit dufderster
Konkurrenzkraft [7].

6.2. Baum-und Altholzphase:
Reagiert mit zunehmendem Alter kaum auf Frei-
stellung [8].

Abb. 1 Vorkommen der Art (blaue Punkte) in Bezug zum Nieder-
schlag und zur Temperatur in Europa (graue Punkte: gesamter
europaischer Klimaraum in den Inventurdaten) [4].

2. Standortsbindung

Tiefgrindige Boden (mit Untergrundgestein min-
destens 40-60 cm tief) sind wichtig fur eine gute
Entwicklung des Wurzelsystems, welches bei Trocken-
heit und Sturmwurf wichtig ist [5]. Die Edelkastanie
ist gut an maRig frische bis sehr trockene Standorte
angepasst, ertragt aber nasse Bdden nicht gut [9].



Castanea sativa Mill.

EDELKASTANIE / ESSKASTANIE

FAMILIE: Fagaceae

Franz: marron, chataignier commun; Ital: marrone, castagno; Eng: sweet chestnut, European chestnut;
Span: castano.

Die warmeliebende Edelkastanie wird als eine potenziell angepasste Baumart an die erwartete
Erwarmung durch den Klimawandel eingeschatzt [1]. Allerdings ist sie durch Pathogene

stark gefahrdert [2].

Nahrstoffanspriiche:

Sie bendtigt nahrstoffreiche Boden mit mindes-
tens 2 % Humusgehalt [5] und relativ hohem

K- und P-Gehalt [3], kann aber auch auf nahrstoff-
armeren Standorten gute Leistung erbringen [6].

Kalktoleranz:

Niedrig und kann nur Uberdauern, wenn eine sehr
tiefreichende Humusschicht auf kalkhaltigen
Bdden vorhanden ist [5].

pH-Wert:

Bdden zwischen 5,5 und 6 entsprechen ihren
Anspruchen gut [5], sie kann aber auch auf mafiig
sauren Boden stocken [10].

Tontoleranz:
Niedrig [3].

Staundsse- und Grundwassertoleranz:
Sehr niedrig [5].

Blattabbau (Streuzersetzung und
Nahrstoffe):
Gut zersetzbar [11].

3. Bestandesbegriindung

Naturverjiingung:

Auf guten Standorten kann die Edelkastanie
Uberschirmung ertragen, aber auf ungiinstigen
Standorten erhoht sich ihr Lichtbedarf [5].

Kiinstliche Verjiingung:

Die Vermehrung in der Baumschule kann durch
Aussaat in Reihen mit Abstanden von 15-20 cm
und Pflanzenabstanden von 5-6 cm innerhalb
der Reihe und einer Saattiefe von 5-6 cm erfol-
gen. Samlinge im Alter von ein bis zwei Jah-
ren kénnen im Verband von 2 x 2 m gepflanzt

werden. Die Aussaat kann aber auch direkt im
Freiland mit drei bis vier Friichten pro Saatloch
vorgenommen werden [3].

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:

60 %, Samen haben eine Lagerfahigkeit von ma-
ximal einem Jahr, wenn in Sand gelagert [12] und
bei geringer Luftfeuchtigkeit Uberwintert [3].

Mineralbodenkeimer:
Keine Literatur gefunden.

Stockausschlagfahigkeit:
Hoch [5]

Forstvermehrungsgutgesetz:
Ja[13].

Mdogliche Mischbaumarten:

Kirsche und Birke werden aufgrund ahnlicher
Wachstumsverhaltnisse als gut moglich beschrie-
ben [14], allerdings existieren auch gegenteilige
Praxiserfahrungen [7]. Auf’erdem kommen Stiel-
und Traubeneiche standortlich in Frage [14],
sollten aber nicht in Einzelmischung etabliert
werden [7]. Andererseits sind Mischungen mit
Esche, Bergahorn, Buche und Winterlinde zu ver-
meiden [14].

Frucht und Blatt

Friichte der Edelkastanie



4. Leistung und Waldbau

1. Wachstum:
Raschwichsige Baumart sowohl im Hohen- als
auch Dickenwachstum [5]. Auf guten Standor-
ten kann sie mehr als 1 m pro Jahr in die Hohe
wachsen [14]. Durchforstung kann das Wachstum
steuern und erhéhen. Hiebsreife Baume errei-
chen im Durchschnitt 45 cm BHD im Alter von 50
Jahren. Der Kronenausbau sollte im jungen Alter
(< 20 Jahre) stattfinden [6]. HOhenbonitatsfacher
fur verschiedene Bestdande in Europa zeigen,
dass bereits im Alter von zehn Jahren Héhen von
8,4 bis 11,4 m erreicht werden kdénnen [15]. Der
laufende Zuwachs nimmt ab dem Alter 15 deut-
lich ab, von bis zu 18 fm/ha/J bis zum Alter 15
auf weniger als 4 fm/ha/J ab dem Alter 40 [10].
Im Niederwald kann der Massenzuwachs bis zu
22 m*/ha/) erreichen [3]. Diese Art eignet sich fir
die Bewirtschaftung sowohl im Nieder-als auch
im Hochwald, wird aber meistens als Niederwald
mit einem oder zwei Umtrieben bewirtschaftet
[5]- Im ersten Fall betragt die Umtriebszeit 8 bis
25 Jahre mit 700 bis 1.200 Wurzelstocken pro
Hektar [5]. Im Hochwald zur Holz- und Friichte-
produktion sind Umtriebszeiten von 50 bis
100 Jahren mit 25-150 Baumen pro Hektar ub-
lich [3, 4]. Um Ringschale zu vermeiden sollte
der jahrliche Radialzuwachs nicht unter 4 mm
liegen und Jahrringspriinge moglichst vermieden
werden [16].

2. Okonomische Bedeutung:
lhre Etablierung als Wirtschaftsbaumart zeigt
eine ansteigende Tendenz in den letzten
Jahren [1,7].

5. Erfahrung in Baden-

Wiirttemberg und Deutschland

Ergebnisse eines INTERREG-Projekts mit Daten
aus Rheinland-Pfalz, Baden-Wirttemberg und
dem Elsass (180 bis 520 m Meereshohe, 8,4 bis
10,2 °CJahresmitteltemperatur, und 702 bis

916 mm Niederschlag/lahr) bestatigten, dass die
Edelkastanie ein rasches Hohenwachstum in der
Jugendphase hat (Abb. 2). Der Hohenzuwachs
kulminiert schon im Alter von neun Jahren bei
Werten zwischen 51 und 111 cm/Jahr und sinkt
dann auf Werte unter 5 cm ab dem 49.Jahr [6]. Die
Astreinigung erfolgt rasch und naturlich in den
ersten 25 Jahren, aber in Mischbestanden kann die
kiinstliche Astung notwendig werden. Aufgrund

des raschen Hohen- und Durchmesserwachstums
sollten Durchforstungen schon frih bei einer Ober-
hohe von ca. 12 m erfolgen. In ca. 60 Jahren ldsst sich
dann bei 60 bis 80 Z-Baumen/ha wertvolles Holz mit
einem BHD von ca. 60 cm erzielen [8]. Es existieren
waldwachstumskundliche Versuchsflachen an der
FVA-BW.

6. Holzeigenschaften

und Holzverwendung

Das Holz ist mittelschwer und gut bearbeitbar (z. B.
sagen, hobeln, bohren) [14]. Ringschale tritt haufig
auf und wird durch Wachstumsschwankungen, Stand-
ort und Erziehung bedingt [17].

1. Holzdichte:
0,59 ...0,62...0,68 g/cm? (r15.15) [18].

2. Dauerhaftigkeitsklasse:
1-2 (sehr dauerhaft bis dauerhaft) [19], hoch auch
bei Erd- und Wasserkontakt [5], kann aber redu-
ziert werden, wenn das Holz gréfieren Schwan-
kungen der Luftfeuchte ausgesetzt ist [3].

3. Konstruktionsbereich (Bauholz,
Massivholzwerkstoffe):
Geeignet [3, 5].

4. Innenausbau, Mobelbau:
Parkett, Stiegen [5], Furnier, Mdbel [18].

5. Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Spanplatten, Faserplatten [20].

6. Zellstoff, Papier, Karton:
Geeignet fur die Papierindustrie [18].

7. Energetische Nutzung:
Brennholznutzung maglich [3].

8. Sonstige Nutzungen:
Pfahle [21], Stiegen [5], Fassholz, Zaunbau [7].

Abb. 2 Hohenbonitatsfacher fiir Bestande in Rheinland-Pfalz,
Baden-Wirttemberg und im Elsass [6].



7.Sonstige Okosystemleistungen

Nicht-Holzverwendung:
Ziegenfutter [21], gerbstoffhaltige Rinde und
Holz, Nahrung fir Menschen und Tiere [5].

Biomassefunktionen:

Biomassefunktionen liegen fir Portugal fur ver-
schiedene Kompartimente vor und stltzen sich
auf die Pradiktoren BHD und Hohe [22]; Fur Ita-
lien, Spanien und Frankreich liegen fur die ober-
irdische Biomasse im Niederwald Funktionen vor,
die sich lediglich auf den BHD stitzen [23].

Landschaftliche und okologische Aspekte:
Kulturhistorische Art [24], die sowohl in der
Stadt als auch auf dem Land als asthetisch ein-
gestuft wird [5]. Bienenweide [5] und Nahrung
fur Wildtiere [3]. Aufserdem bietet die Edelkasta-
nie Lebensraum fir zahlreiche Arten (z. B. Pilze
und Moose) [25].

8. Biotische

und abiotische Risiken

Pilze:

Der eingeschleppte Cryphonectria parasitica verur-
sacht den Kastanienrindenkrebs, der sehr aggres-
siv ist und ganze Bestdnde vernichten kann [3].
Der Kastanienrindenkrebs kann biologisch mit
einem Hypovirus behandelt werden [26]. Aufer-
dem gibt es Hybridkastanien, die einigermafien
resistent gegentber dem Kastanienrindenkrebs
sind [27]. Es gibt allerdings Hinweise, dass solche
Resistenz am meisten bei Fruchtbaumen auftritt
[7]. Die Edelkastanie ist zusatzlich durch die ag-
gressive Tintenkrankheit (Phytophthora cambivo-
ra) sehr gefahrdet. Mit weniger Bedeutung kann
der Blattparasit Mycosphaerella maculiformis auf-
treten, der dunkle Blattflecken mit hellem Rand
hervorruft [3].

Insekten:

Der Risselkafer (Balaninus elephas) und der Fri-
he Kastanienwickler (Pammene fasciana) befallen
die Fruichte [3]. In den letzten Jahren wurde der
Befall durch die Edelkastanien-Gallwespe, die
die Frucht- und Triebbildung reduzieren kann, in
Baden-Wirttemberg nachgewiesen [6]. Zusatzlich
beglinstigt die Gallwespe das Vorkommen vom
Erreger des Kastanienrindenkrebs [2].

10.

Sonstige Risiken:
Keine Literatur gefunden.

Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:

Hohe Empfindlichkeit gegen Verbiss [5], wird
aber zu erheblichen Teilen durch die Raschwuich-
sigkeit bei hoher Verbisstoleranz ausgeglichen

[7]

Diirretoleranz:
Niedrig [3].

Feueranfilligkeit:
Tolerant [28], mit gutem Stockausschlag nach
dem Feuer [29].

Frosttoleranz:
Sehr hoch [3, 5, 30], vor allem gegenuber
Spatfrost [26].

Sturmanfalligkeit:

Diese Art verfugt Uber ein kraftiges und verbrei-
tetes Wurzelsystem, das zu einer festen Veranke-
rung fuhrt [3]. Allerdings gibt es aus der Ortenau
Hinweise auf Lothar-Sturmschaden, besonders an
alteren Stocken mit beginnenden Wurzelzerset-
zungserscheinungen [7].

Schneebruch:
Keine Literatur gefunden.

Invasivitatspotenzial:
Keine Literatur gefunden.

Edelkastanie
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5. Lichtanspriiche:
Pionierbaumart, kann aber Schatten in der jun-
gen Entwicklungsphase tolerieren [1].

1. Verbreitung und Okologie

6. Konkurrenzstarke:

1. Natiirliche Verbreitung: 6.1. Verjliingungs-Dickungsphase: starke Anfallig-
Atlas- und Rifgebirge in Marokko und Algerien keit fur Konkurrenz und Trockenheit [1].
[3] (Abb. 1); von 1.350 bis auf 2.400 m U. NN [4]. 6.2. Baum- und Altholzphase: Keine Literatur
gefunden.

2. Klimatische Kennziffern:
Jahrlicher Niederschlag zwischen 499 und
1.786 mm [4]; Uberwiegend im Winterhalbjahr
[3]. Jahresmitteltemperatur von 7,5 und 15 °C[1].
Kaltetoleranz:-25 °C[1]; Hitzetoleranz: 40 °C[5].

2. Standortsbindung

3. Natiirliche Waldgesellschaft:
Kommt sowohl in Rein- als auch in Mischbestan-

den vor. Eine hdufig begleitende Art ist die Stein- Die Atlaszeder wachst am besten auf tiefgriindigen

Eiche (Quercus ilex) [3]. Bdden (mindestens 60 cm) mit guter Drainage [1].
4. Kiinstliche Verbreitung: 1. Nahrstoffanspriiche:

Mittelmeerraum (Frankreich, Italien), Vereinigte Bevorzugt basenreiche Boden [1].

Staaten, Krim [4] und Bulgarien [3].

2. Kalktoleranz:
Kommt vor allem auf kalkhaltigen und silikati-
schen Bdden vor [1, 3].

3. pH-Wert:
Toleriert ein breites Spektrum (4 bis 6,5), meidet
aber Boden mit niedrigem pH-Wert [1].

4. Tontoleranz:
Keine Literatur gefunden.

5. Staundsse- und Grundwassertoleranz:
Gering [1].

6. Blattabbau (Streuzersetzung und
Nahrstoffe):
Keine Literatur gefunden.

Abb. 1 Natirliche Verbreitung (M'Hirit et al. (1994) zitiert nach [5]).



Cedrus atlantica (Endl.) Manetti ex Carriere

ATLASZEDER

FAMILIE: Pinaceae

Franz: cedre de lAtlas; Ital: cedro dellAtlante; Eng: Atlantic cedar, Atlas cedar; Span: cedro del

Atlas, cedro.

Die Atlaszeder zeigt gute Resistenz gegenuber Trockenheit, kann aber auch unter Trockenstress leiden
[1, 2]. Mafsnahmen zur Reduktion von Wasserstress sind starke und friihe Durchforstung

sowie Griinastung. Das Sturmrisiko und langere Trockenperioden konnen mit dem Klimawandel stei-
gen, sodass kurze Umtriebszeiten das Risiko reduzieren kénnen [1].

3. Bestandesbegriindung

Naturverjiingung:

Gute Fruktifizierung setzt nach dem 40. Lebens-
jahr mit einem Zyklus von drei Jahren ein. Die
Verbreitung kann im Durchschnitt 60 m um die
Mutterbdume herum stattfinden [1]. Lang liegen-
der Schnee und Niederschlage im Frihsommer
beglinstigen die Etablierung der Samlinge, weil
dadurch die hochsommerliche Trockenperiode
verkurzt wird. Diese Art kann sich gut in klein-
flachigen Licken sowie an Bestandesrandern
verjingen [3].

Kiinstliche Verjiingung:

Zapfen, die von Dezember bis Marz geerntet
werden, zeigen eine hohe Keimgeschwindigkeit.
In der Baumschule soll das Saatgut Uber zwei
Monate unter kalten (4 °C) und nassen Bedin-
gungen stratifiziert werden. Als Substrat kann
eine Mischung aus 50 % faserigem Torf und 50 %
kompostierter Kiefernrinde benutzt werden [1].
Die Bestandesbegriindung sollte in flachen bis
Mittelgebirgsregionen stattfinden. Sdmlinge soll-
ten mindestens 11 cm hoch und ein Jahr alt sein
[1], wobei in Nordafrika auch 2-jahrige Samlinge
gepflanzt werden [3]. Bodenvorbereitung fir eine
bessere Anpassung des Wurzelsystems stei-

gert den Erfolg der Pflanzung. Der Verband der
Pflanzung kann zwischen 2,5 x 2,5 mund 2 x 3 m
variieren. In Mischbestanden kann die Pflanzung
in Linien oder Gruppen (mit mindestens zehn
Pflanzen) erfolgen [1].

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:

14 % ohne und 95 % mit Stratifizierung. Das
Saatgut kann fur drei Jahre unter-2° Cund 1 %
Feuchtigkeit gelagert werden [3].

Mineralbodenkeimer:
Ja[1].

Stockausschlagfahigkeit:
Keine Literatur gefunden.

Forstvermehrungsgutgesetz:
Ja [6].

Mdgliche Mischbaumarten:

In Frankreich verjungt sich die Atlaszeder
natlrlich und erfolgreich in Niederwaldern mit
Flaumeiche. Mit Pinus nigra kann auch eine gute
Beimischung erreicht werden [1].

4. Leistung und Waldbau

Wachstum:

Die Atlaszeder kann bis zu 35 m Héhe und ein Al-
ter von 600-700 Jahren erreichen [3]. In Frankreich
wurden Oberhdhen von 30 m erreicht [1] (Abb. 2).

Nadeln und Frucht der Atlaszeder

In Bestanden in ihrem naturlichen Vorkommen
werden Vorrate zwischen 300 und 700 m3/ha
erzielt. Im Alter von 100 Jahren kann der dGz
zwischen 0,95 und 8,3 m®/ha/) betragen. In
Frankreich wurde eine GWLy von 833 m3/ha im
Alter von 130 Jahren beobachtet [3]. Die erste
Grunastung kann bis zu 3 m hoch an Baumen mit
ca. 8 m Hohe vorgenommen werden. Die zweite



dann bis 6 m, wenn die Baumhohe ca.
12 m betragt [1].

2. Okonomische Bedeutung:
wichtigste Wirtschaftsbaumart in Marokko [7].

Abb. 2 Hohenbonitatsfacher auf franzosischen Versuchsflachen
(Toth (1994) zitiert nach [3]).

5. Erfahrung in Baden-

Wiirttemberg und Deutschland

Ein kleiner Bestand Atlaszedern ist im Exotenwald
in Weinheim vorhanden [8, 9]. Die Baume haben im

Alter von 116 Jahren 36 m Oberhohe und 45 cm BHD

erreicht [9]. Es existieren permanente waldwachs-
tumskundliche Versuchsflachen an der FVA-BW.

Atlaszeder

6. Holzeigenschaften
und Holzverwendung

Das Holz ist gut bearbeitbar mit unproblematischer
Trocknung [10].

1. Holzdichte:
0,42 ...0,54 ...0,66 g/cm? (r15._15) [10].

2. Dauerhaftigkeitsklasse:
1-2 (sehr dauerhaft bis dauerhaft) [11].

3. Konstruktionsbereich (Bauholz,
Massivholzwerkstoffe):
Aufienbau [3].

4. Innenausbau, Mobelbau:
Innenausbau, Mdbel, Vertafelungen [3, 10].

5. Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Keine Literatur gefunden.

6. Zellstoff, Papier, Karton:
Geeignet fur die Zellstoffindustrie [1].

7. Energetische Nutzung:
Geeignet als Brennholz [3].

8. Sonstige Nutzungen:
Schiffsbau und Dekorativartikel [3].

7.Sonstige Okosystemleistungen

1. Nicht-Holzverwendung:
Viehfutter, Waldweide, OL [3].

2. Biomassefunktionen:
Keine Literatur gefunden.

3. Landschaftliche und okologische Aspekte:
Attraktiver Baum [1]. Die Atlaszeder ist in der
Roten Liste der IUCN als gefdhrdet eingestuft [2].



8. Biotische
und abiotische Risiken

Pilze:

Sphaeropsis sapinea kann Samlinge oder alte
Baume attackieren. Armillaria mellea und Hetero-
basidium annosum kdnnen vorkommen, letzterer
vor allem auf Standorten mit vorheriger Konife-
renbesiedelung [1]. Trametes pini und Ungulina
officinalis verursachen Rotfaule im Holz [3].

Insekten:

Junge Pflanzen sind sehr empfindlich gegeniber
dem GrofRen Braunen Russelkafer (Hylobius abie-
tis), daher ist eine Pause von ein bis drei Jahren
zwischen Ernte und Bestandesbegriindung emp-
fehlenswert. Epinotia cedricida kann Entlaubung
im Herbst und Winter verursachen. Der Pinien-
Prozessionsspinner (Thaumetopoea pityocampa)
entlaubt zwar zumeist Pinus, kann aber auch bei
Atlaszeder Schaden verursachen und kdnnte sich
im Zuge des Klimawandels weiter nach Norden
ausbreiten [1].

Sonstige Risiken:
Keine Literatur gefunden.

Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:
Empfindlich gegenuber Verbiss und Schalen [1].

Diirretoleranz:

Empfindlich gegenuber Trockenstress [1, 2]. Die
Atlaszeder unterbricht ihr Wachstum wahrend
einer Trockenperiode nicht. Daher ist ihre Wider-
standsfahigkeit von der Verfligbarkeit von Grund-
wasser abhdngig. Starke Trockenheit kann das
Absterben von Kronenspitzen oder des gesamten
Baums herbeifiihren und Kambiumnekrosen ver-
ursachen, die durch Harzfluss am Stamm erkenn-
bar sind [1].

Feueranfilligkeit:

Nicht zu unterschatzen [3], obwohl die Streu von
Atlaszeder weniger entflammbar ist als die von
Kiefernarten [1].

Frosttoleranz:

Junge Pflanzen sind sehr empfindlich gegeniber
Spatfrost. Sudliche Provenienzen treiben friher
aus und sind daher empfindlicher. Uberschirmung
kann Samlinge schitzen [1].

Sturmanfilligkeit:

Gering [3] bis anfdllig wegen ihres zerbrech-
lichen Holzes. Ein tiefes Wurzelsystem kann die
Anfalligkeit reduzieren [1].

9. Schneebruch:
Anfallig [1], junge Baume scheinen gegen Nass-
schnee sehr empfindlich zu sein [9].

10. Invasivitatspotenzial:
Keine Literatur gefunden.
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1. Verbreitung und Okologie

Natiirliche Verbreitung:

In der Turkei (westliches und mittleres Taurus-
gebirge), im Libanon und in Syrien [2] (Abb. 1);
von 500 bis auf 2.400 m 4. NN [3].

Klimatische Kennziffern:

Jahrlicher Niederschlag zwischen 600 und
1.200 mm; Uberwiegend im Winterhalbjahr.
Jahresmitteltemperatur von 6 bis 12 °C. Kalteto-
leranz:-35 °C; Hitzetoleranz: > 30 °C[3].

Natiirliche Waldgesellschaft:

Kommt sowohl in Rein- als auch in Mischbestan-
den mit Arten aus den Gattungen Pinus, Quercus
und Abies vor [3].

Kiinstliche Verbreitung:

In Italien, im Iran, in Bulgarien, in den Mittelge-
birgslagen Frankreichs, auf der Krim, in
Usbekistan [4] und Israel [5]. In Mitteleuropa
wurde sie nur in Parks oder auf

Abb. 1 Naturliche Verbreitung (Hajar et al. (2010) zitiert nach [4]).

Versuchsflachen angepflanzt [4].

5. Lichtanspriiche:
Pionierbaumart, kann aber Schatten in jungen
und mittleren Entwicklungsphasen tolerieren [3].

6. Konkurrenzstarke:
6.1. Verjliingungs-Dickungsphase: Die Libanon-
zeder entwickelt zuerst ihr Wurzelsystem und
wachst erst danach in die Hohe [3]. Da sie ein
langsames Wachstum hat, kdnnen Samlinge von
der krautigen Vegetation beeintrachtigt werden.
Trotzdem wurde ein schnelles Wachstum von ge-
pflanzten Samlingen aufRerhalb des Herkunftsge-
biets auf nahrstoffreichen Boden beobachtet [3].
6.2. Baum- und Altholzphase: In sehr dichten
Bestanden kann intraspezifische Konkurrenz das
Wachstum beeintrachtigen [1, 6]. Da die Libanon-
zeder Wuchsrdume nicht rasch neu erschliefien
kann, ist sie in der Lichtkonkurrenz der Buche
und Fichte unterlegen [1].

2. Standortsbindung

Ergebnisse aus Bayreuth, Bayern zeigen, dass die
Libanonzeder sehr gut auf Boden mit pH-Werten von
4,4 bis 5,3 und bei Grundwasserstand unterhalb von
60 cm wachsen kann [1]. Hohe Mortalitat dieser Art
wurde in Israel auf flachgrindigen Boden unter 500
m Meereshohe, bei zu hoher Kalzium-Konzentration
und jahrlichen Niederschlagen von weniger als

500 mm beobachtet [5].

1. Nahrstoffanspriiche:
Niedrig [3].

2. Kalktoleranz:
Diese Art kommt vor allem auf kalkhaltigen und
silikatischen Boden vor [3].



Cedrus libani A. Rich.
LIBANONZEDER

FAMILIE: Pinaceae

Franz: cédre du Liban; Ital: cedro del Libano; Eng: Lebanon cedar; Span: cedro del Libano.

Die Libanonzeder hat eine aufierordentliche Toleranz gegeniiber Sommertrockenheit und kaltem Win-
ter und wird somit als eine potenzielle Baumart fur die Anpassung des Waldes an den Klimawandel

eingeschatzt [1].

pH-Wert:
6,5-7,7 [3].

Tontoleranz:
Keine Literatur gefunden.

Staundsse- und Grundwassertoleranz:
Gut [1].

Blattabbau (Streuzersetzung und
Nahrstoffe):
Keine Literatur gefunden.

3. Bestandesbegriindung

Naturverjiingung:

Gute Fruktifizierung tritt in Zyklen von 3 Jahren
auf [3]. Samlinge keimen und etablieren sich gut
in Jahren mit guter Wasserversorgung (Nieder-
schlag) und bei Abwesenheit von Herbivoren.
Kontrolliertes Feuer vor der natirlichen Saatgut-
verbreitung kann die natirliche Verjingung er-
leichtern. Der Schirm sollte entnommen werden,
wenn die Samlinge ca. 5-6 Jahre alt sind, denn in
diesem Alter setzt die Hohendifferenzierung ein
und die Mortalitat steigt deutlich an [7].

Kiinstliche Verjiingung:

Das Saatgut kann aus Frankreich von turkischen
Provenienzen aus dem ostlichen Verbreitungs-
gebiet (Anti-Taurus) bezogen werden [4]. Die
Aussaat kann im Herbst oder Friihjahr in einer
Tiefe von 1 bis 1,5 cm auf einem Substrat aus
Sand, Gartenerde und Humus (1:1:1) erfolgen [2].
Zweijahrige Samlinge kdnnen erfolgreich ins Feld
gepflanzt werden [1]. Die besten Monate fir die
Pflanzung sind November und April in einem Ver-
band von 1,5 x 3 m. In den ersten 3 Jahren sollte
krautige Konkurrenzvegetation entnommen wer-
den [7]. Als Direktaussaat im Freiland wurden in

der Turkei 15-20 kg/ha beim Schirmschlag oder
20-30 kg/ha beim Kahlschlag vor dem ersten
Schnee im Herbst ausgebracht. Wenn die Aussaat
mit Zapfen stattfindet, sollte die 10-fache Menge
gerechnet werden [7].

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:

Rund 76 % nach Stratifizierung fur 30 Tage bei
25° C[3], unter Kalt-Nass-Vorbehandlung [2]. Das
Saatgut kann fur 5-10 Monate in den Zapfen oder
als Samenkorn fur 1 bis 3 Jahre bei unter-16° C
und 9-14 % Feuchtigkeit gelagert werden [3].

Mineralbodenkeimer:
Keine Literatur gefunden.

Stockausschlagfahigkeit:
Ja, nach Verletzung [3], aber kein Potenzial flr
Bestandesbegriindung [2].

Forstvermehrungsgutgesetz:
Ja [8].

Nadeln und Frucht der Libanonzeder

Mdgliche Mischbaumarten:

Mischungen mit anderen mittel-trockentoleran-
ten Arten wie Pinus nigra, Quercus petraea, Sorbus
torminalis, Ulmus glabra und Acer platanoides kon-
nen auf trockenen und nahrstoffreichen Boden
erfolgreich sein [1].



4. Leistung und Waldbau

1. Wachstum:
Die Libanonzeder wachst sehr langsam in
ihrem natdrlichen Areal [2], kann aber bis zu
46 m hoch und 249 cm dick (BHD) werden [3].
Das Wachstum steigt mit zunehmender Was-
serversorgung, kann sich aber sowohl schnell
von Trockenheitsstressperioden erholen
(z.B. 2003 in Bayreuth) als auch unter lang-
anhaltender Sommertrockenheit kontinuier-
lich wachsen (im Herkunftsgebiet) [1]. FUr ein
gutes Wachstum ist jedoch ein Niederschlag
von mindestens 600 mm erforderlich [4]. Im
Alter von 100 Jahren kann ein Vorrat von 475
Vfm/ha erreicht werden [2]. Die Umtriebszei-
ten in der Turkei betragen 120-140 Jahre fur
gute und 160-180 Jahre fur arme Standorte
bei Zieldurchmessern von 50-60 cm [7].

2. Okonomische Bedeutung:

Wichtige Wirtschaftsbaumart seit der
Antike [9].

5. Erfahrung in Baden-

Wiirttemberg und Deutschland

Ergebnisse aus Bayreuth, Bayern zeigen, dass die
Libanonzeder (Subspezies stenocoma aus dem west-
lichen Taurusgebirge) in Mitteleuropa ein gutes
Wachstum erzielen kann [1, 10]. Im Alter von 32
Jahren erreichten die Baume eine durchschnittliche
Hohe von 10,6 m (Abb. 2) bei einem BHD von

20,3 cm. Der durchschnittliche Hohenzuwachs betrug
0,5 m/J [1]. Weiter ist bekannt, dass Herkunfte aus der
Turkei, besonders aus der Ost- und Zentraltirkei, ein
besseres Wachstum und eine gréRere Uberlebens-
fahigkeit aufweisen als jene aus dem Libanon [4]. Es
existieren waldwachstumskundliche Versuchsflachen
an der FVA-BW. Eine Versuchsflache mit Herklnften
der Libanonzeder wurde 2014 in Baden-Wirttemberg
angelegt [11]. Im Exotenwald Weinheim wurde sie in
Mischung mit Picea orientalis und Picea omorica ge-
pflanzt [12].
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Abb. 2 Hohenentwicklung im Alter von 32 Jahren fiir Bestande in
Bayreuth, Bayern im Vergleich mit anderen Baumartendaten aus
Ertragstafeln [1].

6. Holzeigenschaften

und Holzverwendung

Das Holz bietet ahnliche Verwendungsmaglichkeiten
wie andere kommerzielle Koniferen [1].

1. Holzdichte:
0,42 bis 0,56 g/cm? (rys) [2].

2. Dauerhaftigkeitsklasse:
In EN 350 nicht enthalten [13], 3hnlich wie Robi-
nie und hoher als Douglasie [1].

3. Konstruktionsbereich (Bauholz,
Massivholzwerkstoffe):
Geeignet, z. B. fuir Dachkonstruktionen [2].

4. Innenausbau, Mobelbau:
Tischler- und Mdbelholz, Sdulen und Wande [2].

5. Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Keine Literatur gefunden.

6. Zellstoff, Papier, Karton:
Geeignet fur die Zellstoffindustrie [2].

7. Energetische Nutzung:
Brennholznutzung maglich [14].

8. Sonstige Nutzungen:
Schiffsbau [2].



7.Sonstige Okosystemleistungen

Nicht-Holzverwendung:
Schnittgriin, Gewinnung von Kiendl fur medizini- 7.
sche Nutzung und fur die Parfimindustrie [2].

Biomassefunktionen:

Eine Biomassefunktion fur die oberirdische Bio-
masse liegt fir die Turkei vor und stitzt sich auf
das Baumvolumen als Pradiktor [15].

Landschaftliche und okologische Aspekte:

Sehr schone und attraktive Baumart [2]. Beson-
dere Art unter hohem Risiko der ,genetischen
Erosion”[7], wichtig fiir den Bodenschutz in
ihrem natdrlichen Areal [2].

8.
. L. 9.
8. Biotische
und abiotische Risiken
10.

Pilze:

Stellen fUr die Libanonzeder keine gravierende
Gefahr dar. Potenzielle Stammfaule-Erreger sind
Heterobasidion annosum und Phellinus pini, wah-
rend Armillaria mellea und Trichaptum abietinum
Wurzel- bzw. Holzzerstorung verursachen kénnen
[2]. In Bayreuth wurde ein Einzelfall von Nadel-
verlust durch Lophodermium cedrinum beobachtet

[1].

Insekten:

Cephalcia tannourinensis ist einer der wichtigsten
Schadlinge bei Libanonzeder und hat schon in
den 1990er Jahren erhebliche Schaden ver-
ursacht [16]. Acleris undulana kann bei einer
Massenvermehrung zu Kahlfrafd fuhren. Aufder-
dem konnen Arten mehrerer Borken-, Bock- und
Prachtkafer wie Orthotomicus erosus, Melanophila
delagrangei und Crypturgus cinereu Schaden her-
vorrufen [2].

Sonstige Risiken:
Keine Literatur gefunden.

Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:
In ihrem natirlichen Vorkommen beeintrachtigen
Ziegen die naturliche Verjungung [7].

Diirretoleranz:

Vertragt Sommerdurre [1, 2]. Ihre Trockenheits-
toleranz ist stark mit einer guten Entwicklung der
Pfahlwurzel ab dem Samlingsalter, insbesondere
auf steinigen/felsigen Standorten verbunden [3].

Feueranfilligkeit:

Mittlere Anfalligkeit [17], obwohl Feuer in der
gegenwartigen Ausbreitung der Art selten vor-
kommt. Die Gewinnung von Kiendl kann Wald-
brand ausldsen [2].

Frosttoleranz:

Hohe Toleranz [1], auch gegenlber Spatfrost, ins-
besondere Provenienzen aus dem Taurusgebirge
[1]. Provenienzen aus dem Libanon zeigen hohe
Anfalligkeit fur Spatforst in Frankreich [18]. Die
kalten Winter von 1929 und 1956 toteten auch
Baume in Deutschland [4]. Im Exotenwald Wein-
heim fiel die Libanonzeder auf sehr trockenen
Standorten in der ersten Pflanzphase (bis Alter
5) im strengen Winter 1879/80 aus [19]. Es gibt
Hinweise, dass Hochlagenherkiinfte frostharter
sind [20].

Sturmanfalligkeit:
Gute Resistenz [21].

Schneebruch:
Keine Literatur gefunden.

Invasivitatspotenzial:
Nicht bekannt bzw. als niedrig eingeschatzt [1]

Libanonzeder
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1. Verbreitung und Okologie

Natiirliche Verbreitung:

Sudosteuropa und Kleinasien [6], von der
Balkanhalbinsel und dem Norden der Tirkei bis
nach Afghanistan [2], einschlielich dem Kauka-
sus und Westhimalaja [3] (Abb. 1); von 200 m [3]
bis auf 2.000 m . NN [1].

Klimatische Kennziffern:

Jahrlicher Niederschlag zwischen 540 und

1.500 mm; mit Sommerdurre [1]; Jahresmittel-
temperatur von 5 bis 13 °C[7]. Kaltetoleranz:-38
°C; Hitzetoleranz: 40 °C (Palashev und Nickolov
(1979) zitiert nach [7]).

Natiirliche Waldgesellschaft:

Mischbaumart, die oft im Zusammenhang mit
Buche, Eiche, Ahorn, Esche und Silberlinde vor-
kommt [1]. In hdheren Lagen eher in Buchen-
Gesellschaften und in tieferen Lagen eher in
Eichen-Gesellschaften [2].

Kiinstliche Verbreitung:
Viele Lander in Mitteleuropa und in den Vereinig-
ten Staaten [3] sowie in Mittelasien [7].

Abb. 1 Naturliche Verbreitung, dargestellt als Punktsymbole [7].

5. Lichtanspriiche:

Halbschattbaumart, auf armen Standorten ist sie
eher eine Lichtbaumart [2].

6. Konkurrenzstarke:
6.1. Verjliingungs-Dickungsphase: Wuchshullen
konnen hilfreich sein, um die Konkurrenz mit
krautiger Vegetation zu kontrollieren [8], sowie
Wild- und Spatfrostschaden zu minimieren [9].
6.2. Baum- und Altholzphase: Robust gegenuber
Seitendruck [2], aber konkurrenzschwache Baum-
art gegen andere Laubholzer [1, 3], vor allem auf
besseren Standorten [2].

2. Standortsbindung

Die Baumhasel toleriert ein weites Spektrum von
Standortsbedingungen [2, 3], von frischen bis trocke-
nen Bdden [10], wachst aber meist in ihrem natur-
lichen Gebiet auf flachgriindigen und trockenen
Standorten [11].

1. Nahrstoffanspriiche:
Nahrstoffarme bis -reiche Standorte [11].

2. Kalktoleranz:
Gut [1].

3. pH-Wert:
Am geeignetsten sind basische Boden [10]; 6,6-8
(Palashev und Nickolov (1979) zitiert nach [7]).

4. Tontoleranz:
Gut [10].

5. Staunasse- und Grundwassertoleranz:
Gering [2]. Wechselfeuchte Standorten sollten
vermieden werden [12].

6. Blattabbau (Streuzersetzung und
Nahrstoffe):
Leicht zersetzbar und tragt zur Bodenverbesse-
rung bei (Maurer (1973) zitiert nach [8]).



Corylus colurna L.

BAUMHASEL / TURKISCHE HASEL

FAMILIE: Betulaceae
Franz: noisetier de bysance; Ital: nocciolo turco; Eng: Turkish hazel, Turkish filbert; Span: avellano

turco, avellano mediterraneo.

Die Baumhasel ist wegen ihrer Bedeutung fur die Forstwirtschaft und ihrer Trockenheitstoleranz eine
vielversprechende Art fur die Anpassung des Waldes an den Klimawandel. Auferdem kann sie die
Diversitat und Stabilitat des Waldes erhohen [1-4]. In ihrem naturlichen Vorkommen wurde sie wegen
ihres wertvollen Holzes tbernutzt [1]. In Baden-Wurttemberg und Deutschland existieren nennens-
werte Testanpflanzungen, allerdings bisher ohne umfassende wissenschaftliche Auswertungen, sodass
ihr Potenzial auf trockenen und armeren Standorten noch zu testen ist [5].

3. Bestandesbegriindung

Naturverjiingung:

Naturverjungung gelingt am besten in dlteren
Bestanden. Gute Fruktifizierung alle 3-4 Jahre
[2]. Die Samen haben Keimruhe und neigen zum
Uberliegen, daher keimen sie erst im zweiten
Jahr nach der Reife oder spdter [13]. Die Samen
werden durch Tiere verzehrt und verbreitet. Gute
Bedingungen fir die Keimung sind auf vegeta-
tionsfreien Boden zu finden. Die Verjingung kann
sowohl auf Freiflachen als auch unter Schirm
erfolgen [2]. Der Anteil keimfahiger Samen ist in
Deutschland meist gering, trotzdem kommt sie
auch in der Naturverjlingung vor [14].

Kiinstliche Verjiingung:

In der Baumschule sollen die Samen entweder
gleich im Herbst oder nach einer 120-tdgi-

gen Stratifikation in feuchtem Sand (0-5 °C)

im zeitigen Fruhjahr ausgesat werden. Schutz
gegen Vogelfraf sollte vorgenommen werden.
Bei Herbstaussaat kann Verlust durch Mause-
fraf? auftreten [15]. Sdmlinge sollten zwischen
50 und 80 cm oder 80 und 120 cm hoch sein, um
ins Feld gepflanzt zu werden [8] und nicht dlter
als 2 Jahre sein [2]. Die Pflanzung kann zwischen
Eng- (z. B. 2,5 x 1 m) und Weitverband (z. B. 6 x

6 m) variieren [8], oder einzeln bis truppweise

erfolgen [2]. Es gibt jedoch auch Hinweise darauf,

dass bei weitem Verband schlechte Wuchsfor-
men auftreten kdnnen, die spatere Griindstung
erforderlich machen, sodass vom Verband 6 x 6
m abgeraten wird, ja sogar ein Verband 4 x 2 m
grenzwertig wadre [12]. Ausreichende Feuchtig-
keit vor und nach der Pflanzung ist notwendig
[2]. In einer Versuchsflache in Fritton, England
hatte die Baumhasel eine Uberlebensrate von
93,9 %, einen Hohenzuwachs von 431 cm und
einen BHD-Zuwachs von 87,6 mm innerhalb von
9 Jahren nach der Pflanzung [10].

3.

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:

Die Keimfahigkeit wurde in Deutschland als ge-
ring beobachtet, sodass importiertes Saatgut aus
warmeren Lagen besser geeignet erscheint. Eine
Keimhemmung wird bei Austrocknung nach der
Ernte induziert [14].

Mineralbodenkeimer:
Keine Literatur gefunden.

Stockausschlagfahigkeit:
Ja[1]

Forstvermehrungsgutgesetz:
Nein [16].

Mogliche Mischbaumarten:

Die Baumhasel verfugt uber eine gute Mi-
schungsfahigkeit und ist besonders geeignet fur
Mischbestande mit Buche, Traubeneiche, Spitz-
ahorn, Elsbeere oder Hainbuche sowie Edelkas-
tanie oder Ungarischer Eiche. Die Winterlinde
kann als ,dienende Baumart” der Baumhasel
beigemischt werden. Auch kann die Baumhasel
unter Fichte und Kiefer vorangebaut werden [2].

Blatter und Frucht der Baumhasel

Die Baumhasel kann zur Erhéhung der Laubholz-
anteile in Kiefernbestanden in Trockengebieten
verwendet werden [12]. Da die Mischung mit
konkurrenzkraftigen Baumarten nachteilig sein
kann [8], ist die gruppenweise Beimischung vor-
teilhaft [14].
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4. Leistung und Waldbau

Wachstum:

Die Zeit des Hauptwachstums liegt zwischen dem
Alter 20 und 40 [6]. Auf ndhrstoffreichen und
frischen Standorten weist sie ahnliches Wachs-
tum wie die Hainbuche auf [2]. In rumdnischen
Mischbestdanden im Alter Uber 300 Jahre wurden
Hohen von 20 bis 24 m beobachtet. Der Vorrat
lag bei 87 fm/ha mit einer Baumhohe von 22 m
und einer Formzahl von 0,5. Maximale Hohen
lagen bei 35 m und maximale BHD bei 110 cm.
In den Bestanden wurden Baume alter als 300
Jahre angebohrt und eine durchschnittliche Jahr-
ringbreite langerer Zeitabschnitte (mehr als 30
Jahre) zwischen 0,4 und 2,2 mm ermittelt [1]. Ein
Herkunftsversuch ist notwendig, um zu testen,
welche Herkilinfte am besten in Deutschland
wachsen koénnen [1, 2]. Von einigen verglichenen
Herkunftsgebieten werden besonders die von der
Schwarzmeerkuste der Turkei stammenden Her-
kiinfte empfohlen [1]. Die Erzeugung wertvollen
Holzes kann sowohl Durchforstungen [2] als auch
Grlnastung erforderlich machen [8], letztere
sollte allerdings nur bis zu einem maximalen
Astdurchmesser von 3 cm durchgefihrt werden
[9]. Die Baumhasel wird friher hiebsreif als die
Eiche und kann somit in kurzer Zeit Wertholz
produzieren [12].

2. Okonomische Bedeu-
tung:

Wertvolles Holz, welches
zum starken Rickgang
dieser Art im urspriing-
lichen Gebiet gefuhrt
hat [2].

5. Erfahrung in Baden-
Wiirttemberg und Deutschland

Versuchsflachen wurden in Bayern und Baden-Wiuirt-
temberg im Jahr 2001 angelegt [17]. Bis zum Jahr
2006 lag der jahrliche Hohenzuwachs dort bei

87 cm, und die Mittelhohe betrug 4,3 m. Nach 16 Jah-
ren wurden Oberhdhen von ca. 14 m beobachtet (Abb.
2) [2]. Bei Koln erreichten Exemplare eine maximale
Hohe von 27 m und einen BHD von 58 cm im Alter
von 54 Jahren (Hundt zitiert nach [8]). In einem Rein-
bestand in Bayern erreichte die Mittelhohe ca.

24 m im Alter von ca. 65 Jahren [2]. In Hessen wird
die Baumhasel seit 2010 intensiv angebaut [5]. Im
Exotenwald Weinheim wurde sie auch gepflanzt

(0,4 ha) [18]. Ihre Anbaueignung wird zurzeit zusam-
men mit der von Butternuss und zwei Walnussarten
in Bayern und BW untersucht [11].

Abb. 2 Hohenentwicklung der Baumhasel (blau) im Vergleich mit Vogel-
kirsche (orange) nach Ertragstafel (Réss (1994) modifiziert nach [2]).

6. Holzeigenschaften

und Holzverwendung

Die Baumhasel hat ein wertvolles Holz [1], das be-
sonders fur Mobeltischlerei verwendet wird [8]. Es ist
ein elastisches und mittelhartes Holz, neigt jedoch zu
Schwundrissen bei rascher Trocknung [2]. Das Holz
hat ein exzellentes Stehvermdgen [13].

1. Holzdichte:
0,63 g/cm3 (getrocknet im Ofen) [19]; 0,60 g/cm?
(r12...15) [20].

2. Dauerhaftigkeitsklasse:
In EN 350 nicht enthalten [21].



Konstruktionsbereich (Bauholz,
Massivholzwerkstoffe):
Keine Literatur gefunden.

Innenausbau, Mobelbau:
Mdbelherstellung, Parkett, Treppen [22].

Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Keine Literatur gefunden.

Zellstoff, Papier, Karton:
Keine Literatur gefunden.

Energetische Nutzung:
Gut geeignet als Brennholz [9].

Sonstige Nutzungen:
Werkzeuge [23], Sportequipment [22].

7.Sonstige Okosystemleistungen

Nicht-Holzverwendung:
Medizinische Verwendungen, Nusse, Nussol [3].
Auch geeignet fur Triffelzucht [14].

Biomassefunktionen:
Keine Literatur gefunden.

Landschaftliche und dkologische Aspekte:

Oft benutzt als Allee- und Zierbaum [3]. Nahrung
fur Wildtiere [3] und Bodenschutz gegen Erosion
[24].

8. Biotische

und abiotische Risiken

Die Baumhasel scheint eine hohe Widerstandsfa-
higkeit gegen biotische und abiotische Schaden zu
zeigen [2].

1.

Pilze:

Hallimasch (Armillaria spp.) kann dltere Baume
befallen. Blattbraunepilze durch den Befall mit
Phyllosticta coryli, oder Schwachepilze an den
Trieben durch Diaporthe decedens und Henderoso-
nia corylaria wurden beobachtet und fuhren zur
Verlichtung der Krone [25]. Befall durch Verticilli-
um dahliae wurde beobachtet [26].

Insekten:
Der Japankafer (Popillia japonica) frisst die Blatter

10.

der Baumhasel [24], wobei der Befall als selten
und leicht eingestuft wurde [27]. Befall durch Ha-
selnussbohrer (Curculio nucum) kann zur Zwiesel-
bildung fihren [14].

Sonstige Risiken:

Bakteriell verursachter Schleimfluss am Stamm
wurde von Blattbraunepilzen begleitet und kann
sich sehr schnell auf Nachbarbaume ausbreiten
[2]. Diese Kombination kann Absterben verursa-
chen [28]. Dieser Bakterienbefall ist eine mog-
liche Ursache rascher Absterbeerscheinungen

in mehreren Stddten in Deutschland und den
Niederlanden [26]

Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:

Verbiss kann auftreten, sodass Schutz bei hohem
Wildbestand in der Jugendphase ndtig ist [2,
12]. Aufterdem wird die Rinde in der Jugend von
Mausen geschalt [12].

Diirretoleranz:

Hohe Toleranz gegenuber Dirre, die in ihrem na-
tirlichen Vorkommensgebiet haufig im Sommer-
halbjahr auftritt [1], obwohl die Luftfeuchtigkeit
im Juli bei 50-70 % bleibt [7]. In Deutschland
wurde beobachtet, dass Ausfdlle in Kombination
mit Befall von Pathogenen auftreten kdnnen [14].

Feueranfilligkeit:
Keine Literatur gefunden.

Frosttoleranz:

Gering, auch gegenuber Spatfrost [2, 8]. Durch
Spatfrost geschadigte Samlinge kénnen aus dem
Wurzelhals wieder austreiben [9]. Bliten und
Fruchtansdtze kénnen von Spatfrost geschadigt
werden [2].

Sturmanfalligkeit:

Starkes Wurzelsystem, das 3-4 m in die Tiefe
gehen kann [9] und fur eine hohe Standfestigkeit
sorgt [2].

Schneebruch:
Niedrig [2].

Invasivitatspotenzial:
Gering [2].
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1.Verbreitung und Okologie

Natiirliche Verbreitung:

Mittelmeer (Balkanldnder) und Naher Osten [7],
Anatolien (Kleinasien), Kaukasus, Nord-Iran und
Krim; in Hohenlagen von 200 [1] bis 2.600 m.u.
NN [5] (Abb.1).

Klimatische Kennziffern:

Jahresniederschlag von mindestens 500 mm be-
notigt. Sommerliche Trockenperioden von mehr
als drei Monaten und starke Kontinentalitat
(grofse Temperaturschwankungen) begrenzen
die Verbreitung der Orientbuche [5]. Die Orient-
buche toleriert im belaubten Zustand Tempera-
turen von bis zu -5 °C[5].

Natiirliche Waldgesellschaft:

Sie bildet Misch- und Reinbestande [5]. In Ori-
entbuchenwaldern in der Turkei begleiten die
Orientbuche die folgenden Arten: Nordmann-
tanne, Bornmullertanne, Waldkiefer, Schwarzkie-
fer und Kaukasusfichte [2]. In anderen Regionen
kommen unter anderem folgende Arten in Bei-
mischung vor: Hainbuche, Weifstanne, Europai-
sche Hopfenbuche, Esskastanie, Elsbeere, Esche,
Linden- Eichen- und Ahornarten [5].

Kiinstliche Verbreitung:

In Deutschland [8], der Schweiz (Schultze-Motel
zitiert nach [5])
und China wurde
sie versuchsweise
angebaut [5]. Ver-

einigte Staaten [9].

Abb. 1 Nattirliche Verbreitung der Orientbuche [7].

Lichtanspriiche:
Schattbaumart [5].

Konkurrenzstarke:

6.1. Verjliingungs-Dickungsphase:

Langsames Hohenwachstum in den ersten Jahren
[1], jedoch rasch in der Jugendphase [10].

6.2. Baum- und Altholzphase:

Die Orientbuche dominiert im Herkunftsgebiet
die naturliche Waldentwicklung [5].

2. Standortsbindung

Nahrstoffanspriiche:
Hoch [11].

Kalktoleranz:
Keine Literatur gefunden.

pH-Wert:
Die Orientbuche besiedelt saure bis basische
Boden [12].

Tontoleranz:
Leichte bis mittlere Lehmbdden sind geeignet
[12].

Staunasse- und Grundwassertoleranz:

Gering bis ungeeignet. Bei hohem Grundwasser-
oder Stauwasserstand bildet die Orientbuche ein
Flachwurzelsystem aus [5].

Blattabbau (Streuzersetzung und

Nahrstoffe):

Ergebnisse aus der Turkei zeigen, dass die Zer-
setzung der Streu der Orientbuche langsamer
verlduft als die der Kaukasusfichte [13].



Fagus orientalis Lipsky

ORIENTBUCHE / ORIENTALISCHE BUCHE

FAMILIE: Fagaceae
Syn: Fagus sylvatica subsp. orientalis (LIPSKY) GREUTER & BURDET; Fagus sylvatica var. macrophylla
HOHEN.; Fagus hohenackeriana Palib.

Franz: hétre d’Orient, hétre oriental; Ital: faggio orientale; Eng: Oriental beech, Eastern beech; Span:

haya oriental, haya del Asia Menor.

Die Orientbuche besiedelt warmere und trockenere Standorte als die Rotbuche [1-3]. Die Orientbuche
ist die wichtigste Laubholzbaumart in Kleinasien [4, 5]. Sie ahnelt der Rotbuche, mit der es auch zur
Hybridisierung kommen kann. Eine Studie aus der Schweiz schatzt die Gefahrdung fur die Biodiver-
sitat durch die Einfuhrung der Orientbuche als gering ein.Jedoch sollten mogliche Auswirkungen

untersucht werden [6].

3. Bestandesbegriindung

Naturverjiingung:

Das Reproduktionsalter beginnt zwischen 30 und
50 Jahren im Freistand und bei 60 Jahren im Be-
stand (Esen (2000) zitiert nach [5]). Die Samen-
produktion findet alle zwei bis funf Jahre statt.
Mastjahre sind aber selten und sowohl die Sa-
men als auch die Samlinge sind gegenuber Fraf3/
Verbiss und Krankheiten anfdllig [1]. Auf’erdem
stellt eine dichte Bodenvegetation von Pflanzen
der Gattungen Rubus [5] und Rhododendron ein
Hindernis fur die Verjungung dar [14, 15]. Humus-
auflagen bergen fir die Verjlingung die Gefahr
der Austrocknung [5]. Diese Faktoren behindern
die Naturverjingung [1]. Erfolgreich ist die Ver-
jungung in kleinen bis mittleren Bestandeslu-
cken [5, 16]. Ein Schirmschlagverfahren kann be-
nutzt werden, beginnend mit einer Reduktion der
Bestandsgrundflache um ca. 30 %. Nach einem
Mastjahr erfolgt dann eine Entnahme weiterer
30 % der Bestandesmasse. In den folgenden Jah-
ren werden Lichtungshiebe im Abstand von 2-4
Jahren durchgeflhrt (Atay (1992) zitiert nach [5]).

Kiinstliche Verjiingung:

Sowohl Aussaat als auch Pflanzung eignen sich
fur die kinstliche Verjingung der Orientbu-

che. Aufgrund ihrer Keimhemmung missen die
Samen vor der Aussaat im Frihling stratifiziert
werden. Die Stratifikation erfolgt fur 9-14 Wo-
chen bei 3 °C[1]. Nach der Pflanzung im Bestand
wird eine schrittweise Freistellung erforderlich.
Ergebnisse aus dem Iran zeigen, dass sowohl

die Mortalitat als auch das Héhenwachstum von
Baumschulpflanzen in den ersten zwei Jahren
nach der Pflanzung mit zunehmender Grof3e der
Bestandsliicke (bis auf 600 m?) anstieg. In dieser
Untersuchung wurden die Pflanzen im Verband
von 0,5 x 0,5 m geplanzt [17]. In einer Untersu-
chung in Deutschland wurde hohe Mortalitat auf
freier Flache in den ersten Jahren nach der

Pflanzung beobachtet [18].

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:

78-85 % [19]. Die Uberdauerungszeit liegt bei
5-6 Monaten bei einer Temperatur unter 3 °C und
bei 1,5-2 Jahren bei einer Lagertemperatur von
-5° Cund einen Wassergehalt von 12-17% [1].

Mineralbodenkeimer:
Ja[19].

Stockausschlagfahigkeit:
Ja [1], auch Wurzelbrut [10].

Forstvermehrungsgutgesetz:
Nein [20].

Mogliche Mischbaumarten:

Aufgrund ihrer ausgesprochenen Schattentole-
ranz lasst sich die Orientbuche innerhalb von
geschlossenen Bestdanden einbringen [5]. Ergeb-
nisse aus der Turkei zeigen, dass fir die Anreiche-
rung von Orientbuchenbestanden mit Lichtbaum-
arten, wie der Vogelkirsche, Bestandesliicken mit
einer Grofke von lber 2000 m? erforderlich sind
[4]. Mischungen im Herkunftsgebiet zeigen eine
hohere Vielfalt

der Bodenve-

getation und

hohere Boden-

fruchtbarkeit [21]

als auch eine

bessere Zerset-

zungsrate der

Streu als in Rein-

bestanden [13].

Frucht der Orientbuche



4. Leistung und Waldbau

1. Wachstum:
Die Baume erreichen in der Regel eine Hohe
zwischen 30 und 40 m und einen Brusthéhen-
durchmesser von ca.1 m [1] (Abb. 2) [22]. Die
Orientbuche ist eine wiichsige und ertragsreiche
Baumart [5]. Das Hohenwachstum kulminiert
zwischen dem 30.und 40. Lebensjahr. Es endet
in einem Alter von ca. 100 Jahren, sofern der Zu-
wachs vom Jugendstadium an hoch war, jedoch
spater, wenn das Wachstum insgesamt geringer
ausfallt [1]. Ergebnisse aus einer Untersuchung
in der Turkei zeigen, dass Baume aus Wurzelbrut
und Stockausschlag ein rasches Hohenwachstum
in der Jugendphase zeigen (Abb. 3) und bis ins
hohe Alter beachtliche Zuwachse leisten kdnnen
[10]. In der Tirkei erreicht die Orientbuche einen
durchschnittlichen Holzvorrat von 200 m3/ha
(MINISTRY OF ENVIRONMENT AND FORESTRY
(2009) zitiert nach [5]) und einen Zuwachs von
6,6 m3/ha/J (Esen (2000) zitiert nach [5]). Ergeb-
nisse aus dem Iran zeigen einen positiven Zu-
sammenhang des Wachstums mit der jahrlichen
Temperatur [23].

2. Okonomische Bedeutung:
Die Orientbuche ist eine der wichtigsten Laub-
holzbaumarten in Kleinasien und den benach-
barten Regionen [4, 5, 7, 14].

Abb. 2 Hohe bezogen auf den Durchmesser fiir die Orientbuche in den
hyrkanischen Laubholzmischwaldern des Iran [22].

Abb. 3 Hohenzuwachs der herrschenden Orientbuchen aus
Stockausschlag, Wurzelbrut und Kernwuchs in Abhdngig-
keit vom Alter [10].

5. Erfahrung in Baden-

Wiirttemberg und Deutschland

Die Orientbuche wurde in Mecklenburg, in Oberhes-
sen, in der Pfalz und im Erzgebirge versuchsweise
angebaut [8]. Im Forstamt Karlsruhe wurde sie im
Unterbau alterer Kieferbestande gepflanzt (Burck-
hardt (1956) zitiert nach [10]). Ergebnisse aus einer
Untersuchung in Norddeutschland (Malente) von
1986 bis 2014 haben gezeigt, dass das Dickenwachs-
tum der Orientbuche weniger stark auf Niederschlag
in der Vegetationsperiode reagiert als das der Rotbu-
che. Gleichzeitig wurde die GroRRe der GefaRe im Holz
der Orientbuche starker von der Temperatur beein-
flusst als bei Rotbuche. Aufierdem wies der Vergleich
von etwa dreikigjahrigen Baumen beider Baumarten
aus Provenienzen in Deutschland und der Turkei
darauf hin, dass die Orientbuche eine hdhere Anpas-
sungsfahigkeit an ein trockeneres Klima aufweist als
die Rotbuche [24].

6. Holzeigenschaften

und Holzverwendung

Das Holz der Orientbuche ist schwer, hart und sehr
widerstandsfahig. Damit ist es gut geeignet zum
Dampfbiegen. Die Farbe des Holzes reicht von rotlich
bis weif? [1]. Die Verwendungsmaglichkeiten entspre-
chen denen der Rotbuche [5].

1. Holzdichte:
0,66 g/cm?® (Wassergehalt wurde nicht berichtet)

(1]



Dauerhaftigkeitsklasse:
In EN 350 nicht enthalten [25].

Konstruktionsbereich (Bauholz, Massivholzwerk-
stoffe):
Keine Literatur gefunden.

Innenausbau, Mobelbau:
Mdbel, Furnier [1].

Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Sperrholz- und Spanplatten [1].

Zellstoff, Papier, Karton:
Geeignet fur die Papierindustrie, zeigt aber gerin-
ge Qualitat [1].

Energetische Nutzung:

Als Brennholz geeignet [1], und stellt die Haupt-
verwendung dar [7]. Aus dem Holz wird Holzkoh-
le gewonnen [5].

Sonstige Nutzungen:

Eisenbahnschwellen [1]. Haushalts- und Deko-
rationsartikel sowie Hausbau (Turen, Fenster,
Balken, Treppen) [5].

7.Sonstige Okosystemleistungen

Nicht-Holzverwendung:

Die Samen sind reich an Ol und kénnen gemah-
len zum Backen verwendet und zu Ol gepresst
werden [1].

Biomassefunktionen:

Fur Nord-Iran wurden Biomassefunktionen fur
verschiedene Kompartimente entwickelt. Sie
stutzen sich auf den BHD und die Hohe als Pra-
diktoren [26].

Landschaftliche und okologische Aspekte:
Attraktive Baumart [11], die u. a. in Alleen, Parks
und auf Friedhofen verwendet werden kann [1].

8.Biotische
und abiotische Risiken

Pilze:

Phytophthora omnivora verursacht Schaden bei
Samlingen. Pilzarten der Gattung Phytophthora
spp. rufen eine Rindenkrankheit hervor [1]. Faul-
nis kommt auch vor, vor allem nach Verletzun-
gen [10], und wird von Pilzarten der Gattungen
Nectria und Trametes verursacht [5].

Insekten:

Es sind 43 fur die Orientbuche schadliche Insek-
tenarten bekannt, jedoch ist die Gefahrdung als
gering eingestuft. Eine der wichtigsten ist die
Buchenwollschildlaus (Cryptococcus fagi), die das
Rindensterben verursacht. AuRerdem haben der
Buchenspringrissler (Rhynchaenus fagi) und der
Schwammspinner (Lymantria dispar) schon erheb-
liche Schaden verursacht [5].

Sonstige Risiken:

Eine schadliche und komplexe Krankheit entsteht
nach Verletzungen durch Buchenwollschildlaus,
Phytophthora spp. oder Sonnenbrand, die zum
Austritt von Pflanzensaften (,Schleimfluss®) fihrt
und eine Eintrittspforte fur verschiedene Pilz-
arten darstellt [5]. Von Gallmilben wird auch be-
richtet [27]. Eine sehr aggressive und bedrohliche
Blattkrankheit wurde im Jahr 2012 in den USA
entdeckt und wird zurzeit untersucht [9].

Herbivoren/Verbiss-
empfindlichkeit:

Im Iran wurde von
Schaden durch Vieh
berichtet [28].

Diirretoleranz:
Gering in der
Verjingungsphase.
Die Orientbuche
vertragt keine som-
merliche Trocken-
heit von mehr als
drei Monaten [5].

Feueranfalligkeit:
Anfallig [29].

Frosttoleranz:
Empfindlich gegen-
Uber Spatfrost [7],
vor allem Samlinge
[17]. Herkinfte aus
hoheren Lagen
sind weniger

empfindlich [30]. Orientbuche



8. Sturmanfalligkeit:
Eine Studie aus dem Iran zeigt, dass die Baume
eher anfallig fur Windbruch sind als fur Windwurf
[31].

9. Schneebruch:
Samlinge reagieren empfindlich auf frihen und
schweren Schneefall [17].

10. Invasivitatspotenzial:
Keine Literatur gefunden.
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1. Verbreitung und Okologie

Natiirliche Verbreitung:
Nicht zutreffend bei Hybriden. Ein Baum der Hy-
bridnuss wurde erstmals in Frankreich beschrie-

ben. Der beschriebene Baum hatte beeindru-
ckende Dimensionen erreicht (127 cm BHD mit
146 Jahren) und wurde im Alter von 181 Jahren
mit einem Volumen von 18 m? gefallt [2].

Klimatische Kennziffern:
Jahresmitteltemperatur von mindestens 8 °C[1].
Kaltetoleranz:-30 °C[1].

Natiirliche Waldgesellschaft:
Nicht zutreffend bei Hybriden.

Kiinstliche Verbreitung:
Deutschland [3].

Lichtanspriiche:
Lichtbaumart [2].

Konkurrenzstarke:

6.1. Verjiingungs-Dickungsphase:
Konkurrenzstark [1], rasches Hohenwachstum in
der Jugend wie bei Schwarznuss [2]. Trotzdem
sollte bei dichtem Graswuchs 1 m Durchmesser
um den Jungbaum freigehalten werden [1]. Uber-
schirmung oder seitliche Konkurrenz kdnnen zu
ungunstigen Wuchsformen fiihren [1].

6.2. Baum- und Altholzphase:

Die Hybridnuss hat einen hohen Standraumbe-
darf [2].

2. Standortsbindung

Die Hybridnuss hat ahnliche Anspriiche wie beide
Elternarten, vertragt aber unglinstige Bedingungen
besser. Sie bevorzugt tiefe und gut durchluftete
Bdden [2]. Verdichtete, wechselfeuchte und wechsel-
trockene Standorte oder Standorte mit hoch anste-
hendem Grundwasser sind weniger geeignet [1]. Der
Anbau auf unguinstigen Standorten scheint unwirt-
schaftlich [4].

1. Nahrstoffanspriiche:
Hoch [1], jedoch geringer als bei der Schwarz-
nuss [2].

2. Kalktoleranz:
Gut [2], frei verflgbarer Kalk ist kein limitieren-
der Faktor [1].

3. pH-Wert:
Es werden Werte von 5 bis 8 toleriert, nahe 7 er-
scheint optimal [2].

4. Tontoleranz:
Hohe Tonanteile [4] und undurchdringliche Ton-
oder Kiesschichten sind ungeeignet [1].

5. Staunasse- und Grundwassertoleranz:
Die Hybridnuss toleriert zeitweise Uberschwem-
mungen schlechter als die Schwarznuss [2],
sodass stark stauwasserbeeintrachtigte
Standorte auszuschliefien sind [4].

6. Blattabbau (Streuzersetzung und
Nahrstoffe):
Keine Literatur gefunden.



Juglans x intermedia (J. nigra % J. regia)
HYBRIDNUSS / INTERMEDIA

FAMILIE: Juglandaceae
Franz: noyer de Vilmorin, noyer intermédiaire; Ital: noce; Eng: hybrid walnut; Span: nogal hibrido.

Unter dem Begriff Hybridnuss sind verschiedene Kreuzungen innerhalb der Gattung Juglans zusam-
mengefasst [1]. Die natirliche Kreuzung zwischen J. nigra und J. regia (J. x intermedia; in Suddeutsch-
land Intermedia genannt) wird fir den Anbau empfohlen [1]. Sie wurde erstmals 1815 in Frankreich
beschrieben und wird dort seit Anfang der 1970er Jahre gezielt zur Holzproduktion in Samenplan-
tagen nachgezogen und kultiviert. Hybridnuss-Baume haben bessere Holzertrage als die jeweiligen

Elternarten. Die Hybridnuss zeigt aufierdem eine grofRere Toleranz gegenuiber ungunstigen Stand-
ortsfaktoren, inklusive ausgepragter Sommertrockenheit und unguinstig verteilten Niederschlagen
[2]. Sie lasst sich gut in Mischbestdnde integrieren und kann sogar auf ,méafig trockenen Standorten®

angebaut werden [1].

3. Bestandesbegriindung

Naturverjiingung:

Schwarznusse kdnnen von Walnissen bestaubt
werden (auch die inverse Kreuzung ist moglich).
Die Proportionen der Hybridisierung variieren je
nach Jahr und Baum zwischen 30 und 98 % [2].
Hybridnussbaume tragen kaum Frichte, und in
der Regel zeigen deren Nachkommen (F1) gerin-
gere Wuchseigenschaften als die Elternbaume
[1], sodass der Erhalt guter Eigenschaften in den
nachsten Generationen (F2, F3,...) nicht gewahr-
leistet werden kann [5].

Kiinstliche Verjiingung:

Einjahrige Pflanzen sind fur die Pflanzung ge-
eignet, diese kann durch Spaten, Pflanzloch-
bohrer oder Kleinbagger erfolgen. Uberlange
oder geschadigte Wurzeln werden beschnitten,
allerdings sollte die Wurzelverletzung minimiert
werden [1]. Als Pflanzdichte dieser platzbedurfti-
gen und schnellwtchsigen Lichtbaumart werden
zwischen 100 und 250 Pflanzen pro Hektar emp-
fohlen. Auch hohere Pflanzdichten sind mog-
lich (bis 1000).Je nach Pflanzdichte kénnen die
Pflanzverbdande zwischen 5 x 2 m, 10 x 4 m und
14 x 7 m liegen. Auch Trupp-Pflanzung ist moglich
(z. B. 70 Trupps/ha) [1]. Ergebnisse aus Bayern zei-
gen, dass engere Verbande (4 x 5 m) zu besseren
Hohenwuchsleistungen fuhren als weitere (14

x 15 m) [1]. Die Kultur muss geschutzt, gepflegt
und gefordert werden. Bei Verzwieselung oder
Verbuschung (hdufig nach Spatfrost) wird frih

in der Vegetationsperiode (optimal im Juni) der
starkste Trieb freigestellt (Triebschnitt). Pflanz-
material ist nur in begrenztem Umfang auf dem
Pflanzenmarkt verfligbar. Aus Frankreich gibt es
folgende Handelssorten der Intermedia: NG 23
und NG 38. Die Garavel-Hybride (MJ 209, J. major
x J. regia) zeigt sich etwas geringwuchsiger als
die Intermedia in BW [1, 4]. AuRerdem wurde in

Kulturjahren bei der Garavel-Hybride eine hohere
Mortalitat als bei Intermedia beobachtet [4]. Die
deutsche Handelssorte RENI der Intermedianuss
steht unter Sortenschutz der Nussbaumschule
Schott am Kaiserstuhl [1].

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:
Keine Literatur gefunden.

Mineralbodenkeimer:
Keine Literatur gefunden.

Stockausschlagfahigkeit:
Keine Literatur gefunden.

Forstvermehrungsgutgesetz:
Nein [6].

Mogliche Mischbaumarten:

Die Hybridnuss sollte in Beimischung gepflanzt
werden [2]. Sie gedeiht besonders gut auf Edel-
laubholz-Standorten (vor allem Esche und
Bergahorn) [2]. Bei Erstaufforstung kdnnen
JIreibholzer” wie Weiden das Aststarkenwachs-
tum der Nussbaume reduzieren; und die
Beimischung von Hainbuche oder Linde den
Graswuchs hemmen [1].



4. Leistung und Waldbau

Wachstum:

Die Hybridnuss ist eine schnellwiichsige Baum-
art. Auf guten Standorten und bei gentigend
Wuchsraum kann die Hybridnuss einen mittleren
jahrlichen Zuwachs von mehr als 75 cm in der
Hohe und zwischen 3,5 und 7 cm im Umfang er-
reichen [2]. Die Bdaume haben die Tendenz starke
Aste hervorzubringen und sind fiir die Wertholz-
produktion obligatorisch zu dsten [2]. In Deutsch-
land haben Ergebnisse gezeigt, dass die Astung
im Februar, Juni oder August problemlos maglich
ist (Metzler und Ehring (2006) zitiert nach [1]).
Aufierdem wird eine Aststarke zwischen 4 und
maximal 6 cm empfohlen (Ehring et al. (2018)
zitiert nach [1]). Insbesondere bei der Hybridnuss
wird eine dynamische Astung empfohlen, bei
welcher die Entnahme der starksten und beson-
ders steil abgehenden Aste bei jedem Eingriff bis
zur gewunschten astfreien Schaftlange empfoh-
len wird (fUr detaillierte Information siehe Ehring
et al. (2019) [1]). Starke Astungseingriffe kénnen
vermehrt zu Wasserreisern fiihren [4] und starke
Hohentriebbildung fordern, welche insbeson-
dere bei Gewitterstirmen geschadigt werden
kdnnen. Intensive Durchforstungen sollten bis
zum Alter 40 bei einer Hohe von etwa 25 m ab-
geschlossen sein [1]. Das Ziel ist es, in moglichst
kurzer Zeit starkes und astfreies Holz zu erzielen
[1]. Erfahrungen aus Deutschland zeigen, dass
sowohl das einphasige als auch das zweiphasige
Pflegemodell zur Erziehung der Hybridnuss an-
gewendet werden kann (hierzu siehe Steckbriefe
fur Schwarznuss und fur detaillierte Information
siehe Ehring et al. (2019) [1]). Im zweiphasigen
Modell allerdings sollte moglichst frih, insbe-
sondere auf trockenen Standorten, die Kronen-
entwicklung gefordert werden. Eine risikoarmere
Variante stellt das einphasige Pflegemodell dar

[1].

Okonomische Bedeutung:

Das Holz der wertvollen Stammteile wird in
Europa zu hohen Preisen gehandelt [2], ver-
gleichbar mit Schwarznussholz [1].

5. Erfahrung in Baden-
Wiirttemberg und Deutschland

Im Forstbezirk Breisach in BW wurde der erste
Hybridnussbestand 1985 von Schwab beschrieben
und resultierte aus Zufallssamlingen einer Schwarz-
nusspflanzung [4]. Versuchsflachen mit Wal-, Schwarz-
und Hybridnuss wurden ab 1995 von der FVA-BW
und 2007 von der Technischen Universitat Munchen
(TUM) angelegt [1]. Ergebnisse aus Versuchsflachen
der TUM, NW-FVA und FVA-BW zeigen, dass die
Hohenentwicklung der Hybridnuss und auch der
Schwarznuss in einem Bereich zwischen Esche und
Buche verlauft (Abb. 1), und die Hybridnuss im Alter
60 eine Hohe von 36 m erreichen kann [1]. Auf einer
Versuchsflache am Kaiserstuhl (INu 1) lag der laufen-
de Zuwachs im Alter 63 bei 8,5 Vfm/ha/J, der Vorrat
bei 300 Vfm/ha bei einer Bestandsdichte von 40 B3u-
men pro Hektar. Dort herrschen gute Standortsbedin-
gungen und es erfolgte eine rechtzeitige Freistellung
nach der Astreinigung [1]. Ergebnisse aus Bayern zum
Jugendhdhenwachstum zeigen, dass eine Oberhdhe
von 9 bis 12 m im Alter 10 erreicht werden kann
(Sorte RENI) [1]. In BW wurde beobachtet, dass die
Sorte NG 23 in den ersten 6 bis 10 Jahren ein gering-
fugiges Hohen- und Dickenwachstum als die Sorten
NG 38 und MJ 209 aufwies [4]. Versuchsflachen mit
allen Handelsorten wurden 2011 in Millheim ge-
grundet. Bis zum Alter 7 wiesen die Sorten RENI und
NG 38 das beste Hohenwachstum auf [1]. Es existie-
ren permanente waldwachstumskundliche Versuchs-
flachen an mehreren forstlichen Versuchsanstalten.

Abb. 1 Hohenentwicklung der Hybridnuss (blau) im Vergleich zu Schwarz-
nuss (rot) auf frischem, tiefgriindigen Schlufflehm in den Donauauen, mit

regelmaRiger Uberflutung (SNu) und 2- 3jahrlicher Uberflutung (HNu). Die
Weitverbandsflache (14 x 15 m) der Hybridnuss stockt auf grundfrischem
Schichtlehm bis Schichtton mit kiesigen Bereichen [1].



6. Holzeigenschaften
und Holzverwendung

Das Holz der Hybridnuss ist dem der Schwarznuss
sehr ahnlich, allerdings hat sie ein helleres Kernholz
(Feldmann (1992) zitiert nach [1]).

1. Holzdichte:
0,55 g/cm? (r1, 15) (Feldmann (1992) zitiert nach

[1]).

2. Dauerhaftigkeitsklasse:
In EN 350 nicht enthalten [7].

3. Konstruktionsbereich (Bauholz, Massivholzwerk-
stoffe):
Keine Literatur gefunden.

4. Innenausbau, Mobelbau:
Mdbelherstellung, Furnier [8].

5. Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Keine Literatur gefunden.

6. Zellstoff, Papier, Karton:
Keine Literatur gefunden.

7. Energetische Nutzung:
Keine Literatur gefunden.

8. Sonstige Nutzungen:
Keine Literatur gefunden.

7.Sonstige Okosystemleistungen

1. Nicht-Holzverwendung:
Essbare Nusse [2], allerdings tragen die Bdume
kaum Fruchte [1].

2. Biomassefunktionen:
Keine Literatur gefunden.

3. Landschaftliche und 6kologische Aspekte:
Keine Literatur gefunden.

10.

8.Biotische
und abiotische Risiken

Pilze:

Wie die Schwarznuss ist die Hybridnuss wenig
empfindlich gegenuber Antractuose (Gnomonia
leptostyla) und Wurzelkrankheiten, die durch
Armillaria mellea und Phytophthora cinnamomi
hervorgerufen werden [2].

Insekten:

Befall durch Biffelzikade (Stictocephala bisonia),
Blausieb (Zeuzera pyrina) und Blattroller (Rhynchi-
tes caeruleus) ist bekannt [2].

Sonstige Risiken:

Der Befall durch die Thousand Cankers Disease
an der Hybridnuss wurde noch nicht berichtet
und muss noch untersucht werden [9].

Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:

Geringe Gefahrdung durch Verbiss [1]. Sie wird
gern gefegt [2], kann aber mit belufteten Wuchs-
hillen geschutzt werden [1].

Diirretoleranz:

Die Hybridnuss kommt mit Trockenheit und
geringer Luftfeuchtigkeit besser zurecht als die
Schwarznuss [2]. Sie kann auf maRig trockenen
Standorten angebaut werden, weist dort aber
geringere Wuchsleistungen auf [1].

Feueranfilligkeit:
Keine Literatur gefunden.

Frosttoleranz:

Die Hybridnuss treibt spater aus als die Schwarz-
nuss und ist somit gegen Spatfrost weniger
empfindlich [2].

Sturmanfalligkeit:
Die Windbruchgefahrdung ist geringer als bei der
Schwarznuss [1, 2].

Schneebruch:
Keine Literatur gefunden.

Invasivitatspotenzial:
Keine Literatur gefunden.
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1. Verbreitung und Okologie

Natiirliche Verbreitung:

Grofdes Verbreitungsgebiet im zentralen und
ostlichen Teil Nordamerikas [1], vom Sudosten
Kanadas bis in den Golf von Mexiko [2] Abb. 1
[1]. Am westlichen Rand ihres Vorkommens in
Kansas kommt die Schwarznuss haufig und mit
einem Grundflachenanteil von mehr als 50 %
vor (Grey et al. (1971) zitiert nach [1]). Wegen
ihrem weiten Verbreitungsgebiet weist die
Schwarznuss verschiedene Geno- und Okotypen
auf. Diese zeigen Unterschiede in Wachstum
und Uberleben (Deneke et al. (1980) zitiert nach
[1]). Im Suden ihres Verbreitungsgebietes haben
die Baume allgemein eine bessere Zuwachsrate

[1].

Klimatische Kennziffern:
Jahrlicher Niederschlag zwischen 640 und 1.780
mm; Jahresmitteltemperatur zwischen 7und 19 °C;

Abb. 1 Nattirliche Verbreitung der Schwarznuss [1].

optimale Bedingungen liegen bei 13 °Cund
890 mm mit 170 frostfreien Tagen [1]. Kalteto-
leranz:-40 °C[3].

Natiirliche Waldgesellschaft:

In der Regel kommt die Schwarznuss als
einzelner Baum oder in kleinen Gruppen in
Mischwaldern vor. Sie wdchst besonders gut in
Vergesellschaftung mit Tulpenbaum (Lirioden-
dron tulipifera), Wei-Esche (Fraxinus americana),
Roteiche (Quercus rubra), Amerikanischer Linde
(Tilia americana) und Zucker-Ahorn (Acer saccha-
rum) [1].

Kiinstliche Verbreitung:
Schweden, Deutschland, Frankreich, Polen [2].

Lichtanspriiche:
Lichtbaumart [1].

Konkurrenzstarke:

6.1. Verjliingungs-Dickungsphase:

Gut [3, 5], mit raschem Jungendhdhenwachstum
auf guten Standorten [1]. Gutes Wachstum erfor-
dert aber Unkrautbekampfung in den ersten

2-3 Jahren (Krajicek und Williams (1971) zitiert
nach [1]). Die Schwarznuss reagiert sehr empfind-
lich gegen Seitendruck [5]. Fruhzeitiges Durch-
forsten ist notwendig, um glnstiges Dicken-
wachstum zu erreichen [2].

6.2. Baum- und Altholzphase:

Die Schwarznuss hat einen hohen Standraumbe-
darf [2] und bevorzugt eine vorherrschende oder
herrschende Position im Kronendach [1].



Juglans nigra L.
SCHWARZNUSS

FAMILIE: Juglandaceae
Franz: noyer noir, noyer noir dAmérique; Ital: noce nero americano; Eng: American walnut, Eastern

black walnut, Span: nogal americano, nogal negro.

Das Holz der Schwarznuss ist sehr begehrt [1]. Bezogen auf die Bodeneigenschaften und Wasserver-
sorgung ist sie eine anspruchsvolle Baumart. Sie sollte auf wind- und frostgeschiitzten Standorten
gepflanzt werden [2]. Bei uns wachst sie optimal auf Auenstandorten mit Grundwasseranschluss [3].
Sie ist eine schnellwiichsige Art [2], lasst sich gut in Mischbestande integrieren [3] und kann als Alter-
native auf Eschenstandorten betrachtet werden [4].

6. Blattabbau (Streuzersetzung und Nahrstoffe):

2. Standortsbindung Leicht zersetzbar [4].

Die Schwarznuss wachst bevorzugt auf tiefen,
frischen, gut durchlufteten und nahrstoffreichen
Bdden (Brinkmann (1965) zitiert nach [1]). Sie braucht
ganzjahrig eine gute Wasserversorgung [2]. Im Her-
kunftsgebiet kommt sie hdufig auf Alluvialbdden vor,
die ihr Wachstum begulinstigen (Geyer et al. (1980)

3. Bestandesbegriindung

zitiert nach [1]). Verdichtete, wechselfeuchte und

wechseltrockene Standorte oder Standorte mit hoch

anstehendem Grundwasser sind weniger geeignet
[3]. In Deutschland sind bessere Wuchsleistungen
auf Standorten mit Grundwasseranschluss (Auen

Naturverjiingung:

Obwohl das Reproduktionsalter recht frih einset-
zen kann, findet eine gute Samenproduktion erst
nach dem 30. Lebensjahr und dann unregelmafig
(ca.zwei Mal innerhalb von flnf Jahren) statt [1].

und Tallagen) vorhanden. Die Schwarznuss gedeiht Die Schwarznuss verjungt sich gut, sodass gute

allerdings auch auf tiefgriindigen und gut drainierten
Lehmbdden (Rumpf und Nagen (2014) zitiert nach

(3]

1.

Nahrstoffanspriiche:
Nahrstoffreiche Boden werden bevorzugt (Brink-
mann (1965) zitiert nach [1]).

Kalktoleranz:
Schlechter als bei der Walnuss [2]. Freier Kalk ist
allerdings kein begrenzender Faktor [3].

pH-Wert:

Uber 5 [2]. Sie bevorzugt Standorte mit neutra-
lem pH-Wert, toleriert aber auch saure Boden
(Losche (1973) zitiert nach [1]).

Tontoleranz:

Dichte, tonige Boden mit undurchdringlicher
Schicht sowie lehmige Bdden mit schlechter
Struktur begrenzen die Wurzelentwicklung und
sind ungeeignet [2].

Staundsse- und Grundwassertoleranz:

MaRig; toleriert kurzzeitige Uberflutung [1]. Hiu-
figes, wiederkehrendes oder langer anhaltendes
hohes Grundwasser kann Zuwachseinbufien und
Absterben von Jungbestanden verursachen [4].

und wuchskraftige Pflanzen gezielt gefordert
werden kénnen [3].

Blatt und Samen Schwarznuss

Kiinstliche Verjiingung:

Das Saen ist vorteilhaft fur die Wurzelentwick-
lung der Pflanzen [4]. AuRerdem zeigen Ergebnis-
se, dass das Hohenwachstum bei Saaten gegen-
Uber Pflanzung besser ist [6].Direktaussaat ist
maglich, allerdings kdnnen Eichhdrnchen hohe
Verluste verursachen [7]. Fur die Keimung ist eine
Stratifikation notwendig [1]. Das stratifizierte

und vorgekeimte Saatgut kann im Fruhjahr auf
die Flache ausgebracht werden. Die Aussaat im
Herbst kann dagegen einen erheblichen Verlust



durch Nager, Vogel und Wildschweine erleiden.
Die Saatreihen kdnnen in einem Abstand von
etwa 2,5 m angelegt werden. Bodenbearbeitung
und Unkrautbekampfung in den ersten drei Jah-
ren sind erforderlich [4]. Einjahrige Pflanzen sind
fur die Pflanzung geeignet, welche durch Spaten,
Pflanzlochbohrer oder Kleinbagger stattfinden
kann. Uberlange oder geschadigte Wurzeln wer-
den beschnitten, allerdings sollten Wurzelverlet-
zungen vermieden werden [3]. Bei der Pflanzung
sollte die Schwarznuss mit anderen Arten beige-
mischt werden [2]. Die Pflanzdichte dieser platz-
beddurftigen und schnellwichsigen Lichtbaum-
art wird zwischen 250 und 1.000 Pflanzen pro
Hektar empfohlen.Je nach Pflanzdichte kdnnen
die Pflanzverbande zwischen 5 x 2 m und 10 x 4
m liegen. Auch Trupppflanzung ist maéglich (z.B.
70 Trupps/ha). Ergebnisse aus Bayern zeigen, dass
engere Verbande (1,6 x 1,6 m bis 2 x 2 m) zu besse-
ren Hohenwuchsleistungen fihren als weitere
(3 x 3 m) [3]. In den ersten Jahren braucht der
Bestand eine intensive Pflege durch Jaten und
Formschnitt (z. B.: Zwieselentfernung), sowie die
Vermeidung von Kronenkonkurrenz [7]. Die Her-
kunft des Saatgutes, das fir die ersten Anbauten
nach Europa importiert wurde, ist unbekannt. Das
eingeflhrte Saatgut zeigte eine gute Leistung,
sodass die Samenbeschaffung aus Samenplan-
tagen aus Europa zu zufriedenstellenden Holz-
ertragen flhren kann [3]. Saatgut aus der Region
entlang des Rheins wird empfohlen [4].

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:

Ca.80 % innerhalb von 90 bis 120 Tagen nach
der Stratifikation [1].

Mineralbodenkeimer:
Keine Literatur gefunden.

Stockausschlagfahigkeit:
Ja [1], vergleichbar mit Eiche [7].

Forstvermehrungsgutgesetz:
Nein [8].

Mogliche Mischbaumarten:

Die Schwarznuss lasst sich gut in Mischbestan-
den mit Edellaubbaumarten und Buche integ-
rieren [4]. Da sie auf besten Boden angepflanzt
werden sollte, kann sie auf Standorten, auf denen
die Esche und Ulme kraftig wachsen ebenfalls
ausgebracht werden [2]. Im Herkunftsgebiet
beglinstigen stickstoffbindende Arten wie die
Robinie das Wachstum der Schwarznuss (Ponder
et al. (1990) zitiert nach [1]). Das Anpflanzen

von Weifderlen (Alnus incana) zum Seitenschutz
wird empfohlen, diese sollten aber innerhalb der
ersten 10 Jahre entfernt werden. Eine Uberschir-
mung mit Birke, Eiche oder Kiefern sollte unter-

1.

lassen werden [7]. Bei Erstaufforstung kdnnen
Begleitbaumarten wie Weiden, Haselnuss, Erlen,
Linden oder Hainbuchen das Aststarkenwachs-
tum der Nussbaume reduzieren [3, 5]. Ein Unter-
bau mit Buche oder Hainbuche kann eine Uber-
starke Bodenvegetation verhindern [4].

4. Leistung und Waldbau

Wachstum:

Die Schwarznuss erreicht bis 46 m Hohe und
244 cm Durchmesser [1]. Sie ist eine schnell-
wuichsige Baumart [2], deren Wachstum mit

dem Alter abnimmt [9]. Im Herkunftsgebiet ist
der periodische jahrliche Zuwachs am hochsten
zwischen dem 40. und 50. Lebensjahr. Unter ge-
zieltem Anbau kdnnen 41 cm Stammdurchmesser
fur Stammholz innerhalb von 30-35 Jahren oder
Stammdurchmesser von 51 ¢cm fur Furnierholz
innerhalb von 40-50 Jahren produziert werden.
Starke und haufige Durchforstungen sind dabei
notwendig [1]. Zeitrdume bis zu 80 Jahren sind
als realistisch fur die Erzeugung von wertvollem
Starkholz anzunehmen [4]. Friihzeitige Astung
wird empfohlen, wenn die Aste kleiner als 5 cm
im Durchmesser sind [1]. Auf3erdem sollte die
Astung noch auBerhalb der Vegetationsperiode
bzw. im Frihjahr stattfinden und mindestens die
Halfte der griinen Krone belassen (Brinkmann
(1965) zitiert nach [1] und [5]). In Deutschland
zeigte sich, dass die Astung im Februar, Juni oder
August unproblematisch ist (Metzler und Eh-
ring (2006) zitiert nach [3]), und eine maximale
Aststarke zwischen 4 und 6 cm zu empfehlen ist
(Ehring et al. (2018) zitiert nach [3]). Das Wachs-
tum ist gepragt durch die Standortsbedingungen.
In Frankreich zeigte sich, dass die Schwarznuss
auf guten Standorten und bei ausreichendem
Wuchsraum einen mittleren jahrlichen Zuwachs
von 65 cm in die Hohe und zwischen 3,5 und 6 cm
im Umfang erreichen kann [2]. In den Rheinauen
erreichten zwei Bestande Vorrate von 213 Vfm
im Alter 80 sowie 460 Vfm im Alter 65, wobei
der erste Bestand stammarmer als der zweite
war [6]. Starke Durchforstungen sollten bis zum
Alter von 40 Jahren und bei einer Hohe von etwa
25 m abgeschlossen sein [3]. Erfahrungen aus
Deutschland legen nahe, dass sowohl das zwei-
phasige als auch das einphasige Pflegemodell
fur die Schwarznuss verwendet werden kann. Die
Unterschiede der beiden Pflegemodelle liegen
darin, dass im zweiphasigen Pflegemodell hchere
Bestandsdichten die natirliche Astreinigung for-
dern und im einphasigen Pflegemodell eine sehr
frihe Durchforstung und gleichzeitige Griinas-



tung der Z-Baume bei einer Oberhdhe von etwa
8 m durchgefihrt werden. In dem zweiphasigen
Pflegemodell werden Durchforstungseingriffe
nach dem Erreichen einer gewiinschten astfreien
Schaftlange von in der Regel 7-10 m bei Ober-
hohen von 15-20 m durchgefihrt. Zur Risiko-
minimierung sollte das einphasige Pflegemodell
bevorzugt werden (fur detaillierte Informationen
siehe Ehring et al. (2019) [3]).

2. Okonomische Bedeutung:
Wertvolles Holz sowohl in Europa [2] als auch in
ihrem Herkunftsgebiet [1].

5. Erfahrung in Baden-

Wiirttemberg und Deutschland

Erste kunstliche Versuchsanbauten in Deutschland
wurden in Auwaldern am Rhein und an der Donau
sowie in den preufdischen Staatsforsten um 1900 be-
grundet [3], dennoch wurden nur wenige davon sys-
tematisch untersucht [7]. Wenige Uber hundertjahrige
Bestande sind auf besten Auwaldstandorten entlang
des Rheins oder in den Donauauen in Ungarn und
Rumanien zu finden [3]. Zwischen 1950 und 1970
wurden auch in Stiddeutschland Versuchsflachen

mit Schwarznuss angelegt. Rumpf und Nagel haben
2014 Ergebnisse aus der Nordwestdeutschen Forst-
lichen Versuchsanstalt (NW-FVA) und Steinacker et al.
(2008) aus bayerischen Nussflachen des Lehrstuhls
fur Waldwachstumskunde der technischen Universi-
tat Munchen (TUM) veroffentlicht. Versuchsflachen
mit Wal-, Schwarz- und Hybridnuss wurden seit 1995
von der FVA-BW und seit 2007 von der TUM angelegt
[3]. Ergebnisse aus Versuchsfldchen der TUM, NW-FVA
und FVA-BW zeigten, dass dass die Hohenentwick-
lung der Schwarznuss und auch der Hybridnuss im
Bereich zwischen Esche und Buche verlauft (Abb. 2),
und die Schwarznuss im Alter 85 eine Hohe von 37 m
erreichen kann [3]. Die Ergebnisse zeigen weiterhin,
dass in Versuchsflachen in Grof3-Gerau der laufende
Zuwachs im Alter von ca. 63 Jahren und bei einer
Bestandsdichte von 128 bzw. 179 Baumen pro Hektar
zwischen 8,1 und 13 Vfm/ha/J lag [3]. Ergebnisse aus
Bayern zum Jugendhdhenwachstum zeigten, dass
eine Oberhohe von 10 bis 12,8 m im Alter von 10
Jahren erreicht werden kann [3]. Aufierdem wird ihre
Anbaueignung zusammen mit Baumhasel, Butternuss
und zwei Walnussarten mit einheitlichem Versuchs-
flachendesign zurzeit in Bayern und BW untersucht
[10]. Es existieren permanente waldwachstumskund-
liche Versuchsflachen an der FVA-BW.

Abb. 2 Oberhdhenentwicklung der Schwarznuss (rot) im
Vergleich mit Hybridnuss (blau), Esche (braun) und Buche

(gran) [3].

6. Holzeigenschaften

und Holzverwendung

Die Schwarznuss ist eines der begehrtesten Laub-
holzer. Das Splintholz ist weifdlich bis hellbraun, das
Kernholz ist violettbraun. Das Holz ist hart, schwer,
elastisch, es schwindet nur mafiig, lasst sich mit
Werkzeugen gut bearbeiten, ist aber ohne Imprdgnie-
rung nicht bestandig gegen Pilz- und Insektenbefall
[11]. Das Holz wird als Stamm-, Schnitt- und Furnier-
holz verwendet [12].

1. Holzdichte:
0,58 ...0,64 ...0,814 g/cm? (r153.15) [13].0,55 [9].

2. Dauerhaftigkeitsklasse:
3 (mafdig dauerhaft) [14]. Splintholz gering, Kern-
holz ziemlich gut [13].

3. Konstruktionsbereich (Bauholz, Massivholzwerk-
stoffe):
Keine Literatur gefunden.

4. Innenausbau, Mobelbau:
Fir mittlere Beanspruchungen im Innenausbau.
Als Furnierholz Gberwiegend als Messerholz fur
Deckfurniere. Parkett [13], Mobelbau, Innenver-
kleidung [15].

5. Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Keine Literatur gefunden.

6. Zellstoff, Papier, Karton:
Keine Literatur gefunden.

7. Energetische Nutzung:
Keine Literatur gefunden.

8. Sonstige Nutzungen:
Schnitz- und Drechselarbeiten [11, 13]. Spezielle
Verwendung zum Klavierbau [13].



1.

Schwarznuss

7.Sonstige Okosystemleistungen

Nicht-Holzverwendung:

Grine Fruchtschalen, Blatter und Rinde werden
zum Gerben und Farben verwendet [16]. Die
geschliffene Fruchtschale wird als Insektizid be-
nutzt [1]. Nussol [16]. Verzehr von Nissen, Sirup-
gewinnung, medizinische Verwendung [17].

Biomassefunktionen:

Biomassefunktionen wurden fur die Vereinigten
Staaten fir verschiedene Kompartimente entwi-
ckelt und stutzen sich auf den BHD [18]. Aufer-
dem wurden Biomassefunktionen flr die oberir-
dische Biomasse fir die Slowakei erstellt [19].

Landschaftliche und okologische Aspekte:

Die Schwarznuss wird als Stadt- und Parkbaum
und in der Agroforstwirtschaft verwendet [12].
Die Nusse sind Nahrungsquelle fir
Eichhdrnchen [1].

8. Biotische

und abiotische Risiken

1. Pilze:

Die Schwarznuss ist
wenig empfindlich
gegenuber Antractuose
(Gnomonia leptostyla)
und Wurzelkrankheiten,
die durch Armillaria
mellea und Phytophthora
cinnamomi hervorgerufen
werden [2]. Im Her-
kunftsgebiet verursachen
Phytophthora citricola
und Cylindrocladium spp.
schwere Wurzelkrank-
heiten und Fusarium spp.
Stammkrebs [1].

2. Insekten:

Zahlreiche Insektenarten
befallen die Schwarznuss
in ihrem Herkunftsgebiet,
aber nur wenige davon
verursachen tatsachliche
Schaden (z. B. Datana
integerrima, Hyphantria
cunea, Xylosandrus ger-
manus und Chrysobothris
femorata) [1]. In Europa

wird der Befall durch Biffelzikaden (Stictocephala
bisonia), Blausieb (Zeuzera pyrina) und Blattroller
(Rhynchites caeruleus) beschrieben [2]. Die Wal-
nussfruchtfliege kann Schaden fir Fruchtprodu-
zenten verursachen [3].

Sonstige Risiken:

Mistelbefall durch Viscum album kommt vor [2].
Eine Komplexkrankheit, die Thousand Cankers
Disease genannt wird, wurde im Herkunftsgebiet
Mitte der 1990er Jahren berichtet. Sie wird von
der Borkenkaferart Pityophthorus juglandis ver-
ursacht, welche einen Pilz (Geosmithia morbida)
Ubertragt. Dies kann sehr schnell zum Absterben
der befallenen Baume fuhren. In Europa wurde
diese Krankheit erstmals 2013 in Italien (bei Pa-
dua) beobachtet. Die Kontrolle der Krankheit ist
nur in einem frihen Befallsstadium mdglich [20].

Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:

Geringe Gefahrdung durch Verbiss [3]. Die
Schwarznuss wird vor allem durch Rehbdcke
gefegt [2], und kann mit belufteten Wuchshillen
davor geschutzt werden [5]. Gegenlber Mause-
fraf® zeigt sich die Schwarznuss als sehr empfind-
lich [7]. Wildschweine, Mause, Schnecken und
Krahen stellen ein grofies Risiko bei Saat dar [3].

Diirretoleranz:

Die Schwarznuss ist ein grofser Wasserverbrau-
cher. Hitze vertragt sie gut, solange eine ausrei-
chende Wasserreserve im Boden besteht oder die
Regenmengen gut verteilt sind [2]. Die Schwarz-
nuss zeigt eine gute, tiefgrindige Wurzelbildung,
die eine Wassererreichbarkeit aus tieferen Bo-
denebenen erlaubt [1]. Unter Trockenheit verliert
sie Blatter [2].

Feueranfilligkeit:
Gering, mit guter Stockausschlagvermehrung
nach dem Feuer (Williams 1990 zitiert nach [21].

Frosttoleranz:

Die Schwarznuss treibt friih aus und ist empfind-
lich gegeniiber Spatfrost. Eine leichte Uberschir-
mung kann die Pflanzen in den ersten 2 Jahren
schutzen, sollte dann allerdings sehr schnell ent-
fernt werden [2]. Gegen Frihfrost ist sie ebenfalls
empfindlich [7].

Sturmanfalligkeit:

Gering. Die Schwarznuss ist gerade in der Ju-
gendphase sehr empfindlich gegentber Wind,
was zu Deformation und Abbrechen von Asten
oder der Krone fuhren kann [2].

Schneebruch:
Keine Literatur gefunden.



10. Invasivitatspotenzial:
Gering [9].

Stamm und Friichte der Schwarznuss
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1. Verbreitung und Okologie

Natiirliche Verbreitung:
Japan (Zentral Honshu) [5] (Abb. 1); von 500 bis
auf 2.900 m 4. NN [5].

Klimatische Kennziffern:

Jahrlicher Niederschlag zwischen 1.658 und
2.178 mm; Uberwiegend in der Sommerzeit.
Jahresmitteltemperatur von 5,9 bis 8,8 °C[2].

Natiirliche Waldgesellschaft:

In den tieferen Lagen wird sie u. a.von Eichen,
Kastanien und Magnolien begleitet, in hdheren
Lagen von Tannenarten, Buche, Eiche und Esche

[2].

Kiinstliche Verbreitung:
Zahlreiche europaische Lander [2].

Lichtanspriiche:
Lichtbaumart [1].

Abb. 1 Natdrliche Verbreitung der Japanlarche.

Konkurrenzstarke:

6.1. Verjliingungs-Dickungsphase:

Das Wachstum erfolgt in der Jugend rasch [1].In
dieser Phase ist sie wenig empfindlich gegenuber
Seitendruck [2].

6.2. Baum- und Altholzphase:

Geringe Konkurrenzkraft gegentiber einheimi-
schen Baumarten [4]. Sie reagiert dynamisch auf
Freistellung von interspezifischer Konkurrenz [6].

2. Standortsbindung

Bei geringer Wasserverfligbarkeit sind tiefgrindige
Bdden erforderlich [2].

1.

Nahrstoffanspriiche:
Fruchtbare Boden werden bevorzugt, jedoch we-
niger anspruchsvoll als die europdische Larche

2].

Kalktoleranz:
Kalkreiche Boden sind geeignet [2].

pH-Wert:
Basische Bdden sind am besten geeignet [2].

Tontoleranz:
Feste Tonbdden sind ungeeignet [2].

Staundsse- und Grundwassertoleranz:
Staundsseboden sind ungeeignet [2].

Blattabbau (Streuzersetzung und
Nahrstoffe):

Schwierige Streuzersetzung [2], die zur
Rohhumusbildung und Standortversauerung
beitragt [4].



Larix kaempferi (Lamb.) Carriere
JAPANLARCHE / JAPANISCHE LARCHE

FAMILIE: Pinaceae
Franz: méléze du Japon; Ital: larice del Giappone; Eng: Japanese larch; Span: alerce del Japon.

Die japanische Larche hat einen hoheren Wasser- und Feuchtigkeitsbedarf als die europaische Larche.
Ihr Anbau sollte auf warmen Standorten erfolgen und wird bei uns in Mittelgebirgen (600 bis 700 m)
oder in kiistennahen Lagen empfohlen [1]. Auf’erdem zeigen Ergebnisse aus Deutschland, dass fur
gutes Bestandeswachstum mindestens 700-800 mm Jahresniederschlage und 300-400 mm Nieder-
schldge in der Vegetationszeit erforderlich sind [2]. Ihr Anspruch auf ausreichende Wasserversorgung
und die Bedrohung durch Befall mit Phytophthora ramorum schwachen ihr Potenzial fir den Anbau

unter veranderten Klimabedingungen [3, 4].

3. Bestandesbegriindung

Naturverjiingung:

Alle 3 bis 4 Jahre reichliche Fruktifizierung. Die
Samen werden durch den Wind verbreitet [4] und
werden zwischen Oktober und November reif [1].
Naturverjungung erfolgt nicht unter geschlosse-
nen Bestanden, sondern erst bei ausreichender
Lockerung des Kronendaches (Terazaki (1926)
zitiert nach [2]) oder auf Freiflachen [4].

Kiinstliche Verjiingung:

In Deutschland sind rund 300 Bestande fur die
Saatguternte zugelassen [4]. Die Art ist gut an die
Bewirtschaftung im Hochwald angepasst [1]. Der
Verband der Pflanzung sollte eng (z.B.1,5 x 1,5 m)
sein, um die Astreinigung und enge Jugendjahr-
ringe zu fordern [2]. Bei qualifiziertem Vermeh-
rungsgut sind Pflanzdichten zwischen 2.500 und
3.000 Pflanzen pro Hektar empfehlenswert. Zur
Streuverbesserung wird die Mischung mit ande-
ren Baumarten und deren Pflanzung in Horsten
empfohlen [4].

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:

30-40 % [1] und 10-15 Jahre, wenn bei -10 bis 0° C
und 6-8 % Feuchtigkeit gelagert [7].

Mineralbodenkeimer:
Ja [4].

Stockausschlagfahigkeit:
Nein (Stimm 2004 zitiert nach [4]).

Forstvermehrungsgutgesetz:
Ja[8].

Mogliche Mischbaumarten:

Sie kann als Vorwald benutzt werden und hat ein
beachtliches Wachstum in Mischung mit Buche
und Douglasie [4]. Erfolgreiche Mischungen

konnen auch mit der Hainbuche und der Roteiche
erzielt werden [2].

4. Leistung und Waldbau

Wachstum:

In ihrem naturlichen Vorkommen erreichen Bau-
me zwischen 30 und 35 m Hohe [1], wobei das
Wachstum frih kulminiert [4]. In ihrem naturli-
chen Vorkommen wurde ein Vorrat von 836 fm/ha im
Alter von 100 Jahren beobachtet.

Frucht und Nadeln der Japanlarche

Dieselbe Leistung kann in Deutschland erreicht
oder Ubertroffen werden [2]. Fir die Erziehung
von wertvollem Holz sind Astung und Durch-
forstung erforderlich [9]. Durchforstungen sollten
frih einsetzen (im Alter von 10-15 Jahren). Am
Anfang mit mafiiger, aber hdufiger, und spater (im
Alter von ca. 20 Jahren) mit starker Intensitat [2].
Zieldurchmesser von 60 cm sind in 80 bis

120 Jahren erzielbar [4].

Okonomische Bedeutung:
Die japanische Larche ist eine wichtige Baumart fur
die Lieferung von Holz in Japan und Schottland [5].



5. Erfahrung in Baden-
Wiirttemberg und Deutschland

Die japanische Ldrche ist auf Versuchsflachen der
FVA-BW vorhanden [10]. Die Ergebnisse zeigen, dass
im Alter von 100 Jahren abhangig von der Bonitat
Hohen zwischen 25 und 45 m erreicht werden kon-
nen (Abb. 2). In den Versuchsparzellen lag die GWLv
zwischen 600 und 1.400 Vfm/ha und der durch-
schnittliche Gesamtzuwachs im Alter 100 (dGz100)
zwischen 6 und 14 Vfm/ha/J [10]. Aufserdem wurde
die Japanldrche auch im Forstbezirk Nagold [11] und
im Exotenwald Weinheim [12] gepflanzt. FUr weitere
Bonitatsfacher fur die japanische Larche siehe Scho-
ber (1953) [2] und Bdsch (2001) [13].

Abb. 2 Hohenbonitatsfacher fiir Bestande in Baden-Wiirttemberg [10].

6. Holzeigenschaften

und Holzverwendung

1. Holzdichte:
0,54 g/cm? (Wassergehalt wurde nicht
berichtet) [9].

2. Dauerhaftigkeitsklasse:
3-4 (mafdig bis wenig dauerhaft) [14].

3. Konstruktionsbereich (Bauholz, Massivholzwerk-
stoffe):
Oft verwendet [5].

Innenausbau, Mdobelbau:
Mdbelherstellung, Tischlerarbeiten [1].

Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Keine Literatur gefunden.

Zellstoff, Papier, Karton:
Geeignet fur die Papierindustrie [5].

Energetische Nutzung:
Gut geeignet als Brennholz [1].

Sonstige Nutzungen:
Bahnlinienbau [5].

7.Sonstige Okosystemleistungen

Nicht-Holzverwendung:
Keine Literatur gefunden.

Biomassefunktionen:

Biomassefunktionen sind fur Japan [15], Norwe-
gen und die Niederlande [16] bekannt. Sie wur-
den fur verschiedene Kompartimente entwickelt
und stitzen sich auf den Baumdurchmesser und
die Baumhohe als Pradiktoren.

Landschaftliche und okologische Aspekte:

Sehr attraktive Baumart mit goldahnlicher Nadel-
verfarbung im Herbst [1]. Sie wird im Herkunfts-
gebiet flr Bodenschutzzwecke eingesetzt [17].

8.Biotische

und abiotische Risiken

Pilze:

Befall durch Armillaria spp. (Hallimasch) kann zu
Kambiumschaden und zum Absterben fuhren. My-
cosphaerella laricina ruft die Erkrankung und das
Absterben der Nadeln (Larchenschutte) hervor.
Lachnellula willkommii kann Larchenkrebs ver-
ursachen [1], die japanische Larche ist allerdings
widerstandsfahiger als die europdische Larche
[2]. Phomopsis sp. attackiert das Kambium und
das lebende Rindengewebe [2]. Phytophthora
ramorum ist ein eingeschleppter Schaderreger,
der erhebliche Schaden in Schottland verursacht
[18]. Er verbreitet sich rasch und verursacht leta-
le Rindennekrosen am Stamm, wodurch das Holz
beeintrachtigt wird [3].



10.

Insekten:

Der Larchenborkenkafer (Ips cembrae) verur-
sacht die grofiten Schaden [4]. Der grofie braune
Russelkafer (Hylobius abietis), die Larchenmotte
(Coleophora laricella), Blattwespe (Nematus sp.)
und die Larchenrindenlaus (Cinara laricis) kdnnen
vorkommen. Leidet weniger unter Befall durch
die Larchenmotte als die europdische Larche [1].
Die Larchengespinstblattwespe (Cephaleia alpina)
kommt auch vor [2].

Sonstige Risiken:
Keine Literatur gefunden.

Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:
Hohe Empfindlichkeit gegenuber Verbiss [1].

Diirretoleranz:

Die japanische Larche bendtigt hohe Luftfeuch-
tigkeit und ist auf ausgesprochenen Trockenla-
gen stark durreempfindlich und nicht anbaufahig.
Ihre Dirreempfindlichkeit steigt auf Standorten
mit kontinentalem Klima [2], insbesondere wah-
rend der Kulturbegriindung [4].

Feueranfilligkeit:
Ihre Nadeln und Streu sind schlecht brennbar [2].

Frosttoleranz:

Unempfindlich [1] bis maRige Empfindlichkeit
[19] gegenuber Winterfrost, aber eine gewisse
Empfindlichkeit gegenlber Fruh-und Spatfrost

[2].

Sturmanfilligkeit:
Sturmfest [2].

Schneebruch:

Nicht vorhanden im Herkunftsgebiet, sie ist
jedoch anfalliger als die europdische Larche. In
Deutschland steigt das Risiko auf Standorten ab
600 m Meereshdhe. Besonders ungunstig sind
N- NW-und O-Hange [2].

Invasivitatspotenzial:
Nicht invasiv [4].



Herbstfarbung der Japanarche
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1. Verbreitung und Okologie

Natiirliche Verbreitung:
Ostlicher Teil von Nordamerika [3]; bis auf
1.350 m . NN [3] (Abb. 1).

Klimatische Kennziffern:

Jahrlicher Niederschlag zwischen 760 und
2.030 mm; gut verteilt in der Vegetationsperio-
de [4].Jahresmitteltemperatur von 9 °C[3].

Natiirliche Waldgesellschaft:

Kommt selten im Reinbestand vor, sondern mit
anderen begleitenden Arten wie der Kanadi-
schen Hemlocktanne, Eiche, Schwarznuss, Kiefer
und Robinie [3].

Kiinstliche Verbreitung:
Japan, Europa [3].

Lichtanspriiche:
Lichtbaumart, aber nicht Pionier [3].

Konkurrenzstarke:
6.1. Verjlingungs-Dickungsphase:
Wachst schnell in die Hohe,

kann aber nicht langer als
drei Jahre Uberschirmung
tolerieren und muss die
krautige Vegetation schnell
Uberwachsen [3], da in der
Jugendphase konkurrenz-
schwach [4].

6.2. Baum- und Altholzphase:
Der Tulpenbaum wachst
schneller als andere be-
gleitende Arten und kann
sich relativ einfach in der
Oberschicht etablieren [4].
Reagiert dynamisch auf Frei-

stellung [4].

Abb. 1 Natirliche Verbreitung des Tulpen-

baumes [4].

2. Standortsbindung

Der Tulpenbaum bevorzugt tiefe und frische Boden
und zeigt auf diesen bestes Wachstum [3].

1.

Nahrstoffanspriiche:

Nahrstoffreiche Bdden sind ideal [1], da Stick-
stoff- und Phosphor-Mangel das Wachstum stark
einschranken [4].

Kalktoleranz:
Gut [3].

pH-Wert:
Bestes Wachstum zwischen 6 und 8 [3].

Tontoleranz:
Keine Literatur gefunden.

Staundsse- und Grundwassertoleranz:
Nicht tolerant [3], ist aber tolerant gegeniber
zeitweisen Uberflutungen [5].

Blattabbau (Streuzersetzung und

Nahrstoffe):

Gut zersetzbar und kann zur Bodenverbesserung
beitragen [1].



Liriodendron tulipifera L.
TULPENBAUM

FAMILIE: Magnoliaceae

Franz: tulipier; Ital: albero dei tulipani; Eng: yellow-poplar, tuliptree; Span: tulipanero.

Der Tulpenbaum ist eine Alternative auf Eschenstandorten und lasst sich gut in die heimischen Wald-
gesellschaften integrieren [1]. Auerdem ist er moderat diirretolerant [2] sowie sturmfest [3], was
eine wichtige Rolle fiir die Anpassung des Waldes an den Klimawandel spielen kénnte.

3. Bestandesbegriindung

Naturverjiingung:

Jahrlich gute Fruktifizierung, die Samen verbrei-
ten sich durch Wind [4]. Der Ausbreitungsradius
kann bis zu 60 m betragen [1]. Fir die Naturver-
jungung sind 10 bis 12 Samenbaume pro Hektar
empfehlenswert. Bodenbearbeitung ist notwen-
dig, damit die Samen in Verbindung mit dem Mi-
neralboden kommen kdnnen. Die Samen werden
von Eichhdrnchen-Arten gefressen [3]. Die Natur-
verjungung in Deutschland wurde unter lichtem
Schirm oder in Bestandslicken beobachtet [1].

Kiinstliche Verjiingung:

Die Samen reifen von September bis November.
Das Saatgut soll entweder im Wald Uberwintern
oder im feuchten Sand bei 0-10 °C fur 70-90 Tage
stratifiziert werden [3]. Eine badische Sonderher-
kunft ist seit kurzer Zeit zugelassen [5]. Die vege-
tative Vermehrung durch Stecklinge kann auch
angewendet werden [4] und erfolgt am besten
aus juvenilen Trieben (im Juni und Juli geschnit-
ten) und bei Temperaturen zwischen

20 und 24 °C[6]. Fir die Pflanzung wird die
Herbstpflanzung von 2-jahrigen Samlingen
empfohlen. Wegen Frostschaden ist eine leichte
bis mittlere Uberschirmung in den ersten Jahren
vorteilhaft. Der Verband sollte zwischen 1 x 2
oder 1,5 x 2 m (2 bis 3 m? pro Pflanze) betragen,
um Wurzelkonkurrenz zu begrenzen. Bei weite-
ren Verbanden konnen sich Wasserreiser bilden.
Die Pflanzung kann auch streifenweise erfolgen
[3]- Durch die fehlende Lichtwendigkeit kdnnen
Tulpenbaume sehr gut zur Ausbesserung von
Bestandesliicken dienen [1]. Trotzdem ist das
Wachstum von Samlingen und Jungpflanzen in
Freifldchen kleiner als 2,5 ha und unter Schirm-
schlag gegenuber dem Freistand verlangsamt
[4]. Herkunfte aus dem nordlichen Teil des Vor-
kommens zeigen bessere Keimkraft und Frost-
harte [3].

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:

10-35 % [3]; die Samen kdnnen 3 bis 4 Jahre ge-
lagert werden [1].

Mineralbodenkeimer:
Ja [3].

Stockausschlagfahigkeit:
Ja [3].

Bliite und Blatt des Tulpenbaums

Forstvermehrungsgutgesetz:
Nein [7].

Mogliche Mischbaumarten:

Der Tulpenbaum lasst sich einfach in einheimi-
sche Waldgesellschaften integrieren, z. B. mit
Stieleiche und Birke, und ist eine gute Ausbesse-
rungsbaumart fur reine Bergahornverjingungen
[1]. Mischungen mit der Schiffsmast-Robinie
sollten wegen der Peitschengefahr vermieden
werden [3].



4. Leistung und Waldbau

1. Wachstum:

Der Tulpenbaum kann 300 Jahre alt werden und
alte Baume kdnnen zwischen 31 und 46 m Hohe
und 60-150 cm BHD erreichen [4]. In den ersten
40 bis 50 Jahren kulminiert das Hohenwachs-
tum mit einem jahrlichen Durchschnittshohen-
zuwachs zwischen 30 und 60 cm. Die Astung
erfolgt natlrlicherweise und die erste Durch-
forstung sollte nicht vor dem Alter 20 stattfin-
den, da die Wasserreiserbildung bis dahin noch
zu vital verlduft. Allerdings hilft dann die frihe
Durchforstung dabei, die Wurzelkonkurrenz zu
kontrollieren [3], die Mortalitat zu minimieren,
das Wachstum zu steigern und die Umtriebs-
zeit zu reduzieren [4]. Fur Mitteleuropa sollten
Herkunfte aus den Hohenlagen (1.000-1.400 m)

der sudlichen Appalachen verwendet werden [1].

Aufierdem zeigen in den USA Provenienzen aus

den Appalachen das beste Wachstum (Abb. 2) [8].

Der Tulpenbaum weist eine aufiergewohnliche
Geradschaftigkeit auf [1]. Die GWLy in natlr-
lichen Bestanden betrug zwischen 129 und 656
m3/ha abhadngig von der Bonitat im Alter von 60
Jahren [4].

2. Okonomische Bedeutung:
Wichtige Wirtschaftsbaumart in den USA [9]. In
Deutschland ist das Angebot an Holz allerdings
zurzeit gering [1].
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Abb. 2 Hohenbonitatsfacher flir zwei Provenienzen in den USA
(Mountain = Appalachen; 1 Foot = 0,5048 m) [8].

5. Erfahrung in Baden-
Wiirttemberg und Deutschland

In den unteren Lagen des Schwarzwalds kénnen Tul-
penbdaume dem Bergahorn vorauswachsen. Auf guten
Standorten im Oberrheintal kann der Zuwachs zwi-
schen 8 und 15 Vfm/ha/J erreichen. Das periodische
Wachstum kulminiert im Alter von 60 bis 70 Jahren.
Wichsige Tulpenbaumbestande sind zwischen Karls-
ruhe und Baden-Baden vorhanden. Auf sehr guten
Standorten sollte das Wachstum begrenzt werden,
um die Jahrringbreite zu kontrollieren [1]. Im forst-
lichen Versuchsgelande Liliental erreichten Baume
mit ca. 30 Jahren einen mittleren BHD von 36 cm und
eine mittlere Hohe von 23 m [10]. Es existieren wald-
wachstumskundliche Versuchsflachen an der FVA-BW.

6. Holzeigenschaften

und Holzverwendung

Das Holz des Tulpenbaumes dhnelt in den physika-
lischen Eigenschaften dem der Linden [3] und kann
als hochwertiges Furnier- und Schnittholz verwendet
werden [1]. Es Lasst sich gut trocknen und bearbeiten
(z. B.sagen, hobeln, drechseln, biegen) [11]. Es hat
nach dem Trocknen ein gutes Stehvermogen [12].

1. Holzdichte:
0,45 ...0,55 g/cm? (ry; 45) [11].

2. Dauerhaftigkeitsklasse:
4 (wenig dauerhaft) [13], das Kernholz ist aber
dauerhaft [1, 3].

3. Konstruktionsbereich (Bauholz, Massivholzwerk-
stoffe):
Brettware [3].

4. Innenausbau, Mobelbau:
Innenausstattung, Furnier [3], Mdbel, Verschalung
[14].

5. Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Holzverbundwerkstoffe, Sperrholz [14].

6. Zellstoff, Papier, Karton:
Geeignet fur die Zellstoffindustrie [3].

7. Energetische Nutzung:
Brennholznutzung maglich [4].

8. Sonstige Nutzungen:
Instrumentenbau, Boote [3], Kisten, Paletten [14].



7.Sonstige Okosystemleistungen

Nicht-Holzverwendung:
Keine Literatur gefunden.

Biomassefunktionen:

Fur den Nordosten der USA wurden Biomasse-
funktionen fir die Kompartimente Stamm, Blatter
und oberirdische Biomasse erstellt. Diese Funk-
tionen stutzen sich auf den Baumdurchmesser
und die Baumhahe als Pradiktoren [15].

Landschaftliche und okologische Aspekte:

Sehr attraktiver Baum durch Blute und Herbstfar-
bung [3]. Bienenweide, die Samen Lliefern Futter
fur Wildtiere [4].

8. Biotische

und abiotische Risiken

In Deutschland wurden bisher kaum Schadlinge und
Krankheiten beobachtet [1, 16].

1.

Pilze:

Helicobasidium mompa kann Absterben verursa-
chen. Sphaerella elatior verursacht Flecken auf
den Blattern. Verticillium albo und V. atrum kon-
nen Samlinge attackieren. Hallimasch (Armillaria
mellea) kann holzstérende Krankheiten hervor-
rufen [3]. Stammkrebs wird von Nectria spp., My-
xosporium sp.und Fusarium solani verursacht, vor
allem an durch Trockenheit gestressten Baumen
oder auf unglnstigen Standorten. Cylindrocladium
scoparium attackiert die Wurzeln von Samlingen,
und Ceratocystis pluriannulata befallt geerntetes
Holz [4]. Der Brandkrustenpilz (Ustulina deusta)
kann auch vorkommen [17]. Der Tulpenbaum
reagiert nach mechanischer Verletzung mit Faule
[18].

Insekten:

Toumeyella liriodendri befallt junge Pflanzen,
kann die Vitalitat mindern und sogar zum Abster-
ben flhren. Odontopus calceatus kann Schaden
auf der Bestandsebene mit grofRer Verbreitung
hervorbringen [4]. Corthylus columbiana bohrt
Locher und schafft daher Eintrittsmaoglichkeiten
fur Pilze [3].

Sonstige Risiken:
Kletterpflanzen, insbesondere Vitis-Arten, kdnnen
das Wachstum beeintrdchtigen [16].

10.

Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:

Hohe Empfindlichkeit gegenuber Verbiss, vor allem
durch Hasen und Mause, aber auch Weidevieh und
wild [3].

Diirretoleranz:

Moderat [2]. Der Tulpenbaum braucht eine gleich-
mafiige Wasserzufuhr [3]. Trockenheit kann zu
leichtem, fruhem Laubfall fihren [2, 3].

Feueranfilligkeit:
Hoch, iberlebende feuergeschadigte Baume wer-
den anfalliger fur Pilzkrankheiten [3].

Frosttoleranz:

Winterfrostharte Baumart [1, 3, 4]. Allerdings
kénnen vor allem junge Pflanzen und auch deren
Triebe unter Frih-und Spatfrost leiden [3].

Sturmanfalligkeit:

Sturmfeste Baumart, Stiirme kénnen aber Aste
und Kronenteile herausbrechen [3]. Die Erholung
erfolgt jedoch schnell [4]. Auf windexponierten
Lagen konnen erhebliche Schaden vorkommen
[1]. Auf den forstlichen Versuchsgeldnden Liliental
und Weinheim fihrten Sommergewitter zu ge-
waltigen und sogar vollstandigen Kronenbriichen
[10,18].

Schneebruch:
Sehr empfindlich [1, 3].

Invasivitatspotenzial:
Gering [2], allerdings liegen fur Mitteleuropa noch
keine Beobachtungen vor [1].

Tulpenbaum
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1. Verbreitung und Okologie

1. Natiirliche Verbreitung:
Mittel- und Sudeuropa, sowie Kaukasus,
Balkan und Westasien [2]; von 200 bis auf
1.200 m G. NN [3].

2. Klimatische Kennziffern:
Jahrlicher Niederschlag von 500 bis 1.300 mm.
Jahresmitteltemperatur 5 bis 15 °C (Abb. 1) [2].
Kaltetoleranz:-26 °C[4].

3. Natiirliche Waldgesellschaft:
Oft unter der Uberschirmung von Schwarzkiefer
zusammen mit Flaumeiche [2].

4. Kiinstliche Verbreitung:
In Mitteldeutschland gedeiht sie und fruktifiziert

[1].

5. Lichtanspriiche:
Pionier- bis Halbschattbaumart, als Gradient
vom Norden bis in den Stiden ihres Vorkommens
[1-3,5].

6. Konkurrenzstarke:
6.1. Verjungungs-
Dickungsphase:
Verjungt sich besser
auf konkurrenzfreien
Flachen [6].

6.2. Baum-und Alt-
holzphase:

Starke Konkurrenz
mit der Flaumeiche
[3], reagiert allerdings
dynamisch auf Frei-

stellung [7].

Abb. 1 Vorkommen der Art (blaue Punkte) in Bezug zum Niederschlag und
zur Temperatur in Europa graue Punkte: gesamter europaischer Klima-
raum in den Inventurdaten) [2].

2. Standortsbindung

Sie bendtigt milde Winter, warme Sommer und reich-
lich Niederschlag, wachst aber gern auf felsigen
Standorten [3].

1.

Nahrstoffanspriiche:
Bevorzugt nahrstoffreiche Boden [8].

Kalktoleranz:
Gut [3].

pH-Wert:
Keine Literatur gefunden.

Tontoleranz:
Keine Literatur gefunden.

Staundsse- und Grundwassertoleranz:
Keine Literatur gefunden.

Blattabbau (Streuzersetzung und
Nahrstoffe):
Die Streu wirkt bodenpfleglich [3].

3. Bestandesbegriindung

Naturverjiingung:
Gedeiht im Schatten und auch auf trockenen
Bdden [4].

Kiinstliche Verjiingung:

Oft durch Stockausschlag. Ansonsten hat sie
ahnliche Verjlingungseigenschaften wie Hain-
buche [6]. Kraftiger Stockausschlag mit besserem
Wachstum der Folgegeneration ist im mittleren
Alter (30-50 Jahre) gegeben [7]. Kalte Stratifika-
tion (3 = 2 °C) der Samen fur mindestens 8 bis



Ostrya carpinifolia Scop.
EUROPAISCHE HOPFENBUCHE / GEMEINE HOPFENBUCHE

FAMILIE: Betulaceae

Franz: charme houblon; Ital: carpino nero; Eng: hop-hornbeam; Span: carpe negro europeo.

Die europaische Hopfenbuche wird selten mehr als 100 Jahre alt und iber 17 m hoch. Sie hat ein ahn-
liches 6kologisches Profil und Holz wie die Hainbuche [1] . Sie wachst aber auf felsigen und trockenen
Standorten und kann daher fur den Bodenschutz interessant sein [2].

10 Wochen kann die Keimhemmung der Hopfen-
buche abbauen [9]. Die Keimlinge haben ein sehr
langsames Wachstum (5-15 ¢cm pro Jahr) und sind
empfindlich gegenuber Spatfrost [6].

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:
50-80 % [6].

Mineralbodenkeimer:
Keine Literatur gefunden.

Stockausschlagfahigkeit:
Ja [3].

Forstvermehrungsgutgesetz:
Nein [10].

Mogliche Mischbaumarten:
Keine Literatur gefunden.

4. Leistung und Waldbau

Wachstum:

Die europaische Hopfenbuche wird oft als Brenn-
holzbaumart im Niederwald in Stideuropa, vor
allem in Italien, bewirtschaftet [2, 5]. Ergebnisse
aus einer Studie auf tiefgrindigen Boden in
Griechenland zeigen, dass Stamme aus Ausschlag
ein rascheres Wachstum als Stamme aus genera-
tiver Vermehrung aufwiesen (Abb. 2). Die Grund-
flache in diesem Bestand betrug 30,65 m?/ha mit
5.720 Stammen pro Hektar bis zum Alter 30 [7].
Okonomische Bedeutung:

Haufig als Brennholzbaumart im Niederwald in
Italien bewirtschaftet, weist damit im Vergleich
zu Baumarten mit stofflich verwertbaren Produk-
ten und Stammbholz eine reduzierte Wertleistung
auf [11].

Abb. 2 Hohenentwicklung fiir Stamme aus generativer (,Standard” -
85 Jahre) und vegetativer (,stump sprout®- 30 Jahre) Verjiingung in
Griechenland [7].

5. Erfahrung in Baden-

Wiirttemberg und Deutschland

Keine Literatur gefunden.

Frucht und Blatt der Hopfenbuche
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6. Holzeigenschaften
und Holzverwendung

Hartes und schweres Holz [2], das sich gut drechseln
und bohren Lasst [6].

1.

Holzdichte:
0,9 ..1,1g/cm3 (r{, 45) (Farmer (1972) zitiert
nach [6]).

Dauerhaftigkeitsklasse:
In EN 350 nicht enthalten [12].

Konstruktionsbereich (Bauholz, Massivholzwerk-
stoffe):
Bauholznutzung mdglich [13].

Innenausbau, Mobelbau:
Mdbelherstellung [14].

Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Keine Literatur gefunden.

Zellstoff, Papier, Karton:
Keine Literatur gefunden.

Energetische Nutzung:
Sehr gut geeignet als Brennholz und Holzkohle

2].

Sonstige Nutzungen:
Werkzeugstiele, Zahne von Muhlradern, Schuhan-
fertigung, Textilindustrie [5].

7.Sonstige Okosystemleistungen

Nicht-Holzverwendung:
Viehfutter, Schafweide [5], Truffelzucht [2].

Biomassefunktionen:

Biomassefunktionen wurden fir Italien fir ver-
schiedene Kompartimente entwickelt und stut-
zen sich auf den Baum-BHD und die Baumhohe
als Pradiktoren [15].

Landschaftliche und okologische Aspekte:

Ziergehdlz. Schutzfunktion auf felsigen Lagen [5].

10.

8. Biotische
und abiotische Risiken

Pilze:

Die Hopfenbuche ist sehr empfindlich gegeniber
vielen pilzverursachten Krankheiten. Sie ist ge-
fahrdet durch Botryosphaeria dothidea. Cryphonec-
tria parasitica, den Erreger des Kastanienrinden-
krebs, der auch an Hopfenbuche auftreten kann
[2]. Phyllactinia guttata verursacht den Mehltau
im Spatsommer. Monostichella robergei verursacht
Blattbraune. Fusarium lateritium ruft Rindenne-
krosen hervor. Stammfaule wird durch /nonotus
obliquus, Phellinus igniarius und Pleurotus ost-
reatus verursacht, Wurzelfaule durch Armillaria
mellea [6].

Insekten:
Der Eichensplintkafer (Scolytus intricatus) kann
auch die Hopfenbuche befallen [2].

Sonstige Risiken:
Keine Literatur gefunden.

Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:
Empfindlich gegenlber Verbiss [5].

Diirretoleranz:

Sie kann eine vergleichsweise konstante Trans-
piration auch unter Trockenheit aufrechterhalten,
bendtigt dafur aber hohe Luftfeuchtigkeit [2].

Feueranfilligkeit:
Keine Literatur gefunden.

Frosttoleranz:

Empfindlich gegenuber Spatfrost [1]. Herkunfte
aus ihrem Nordvorkommen sollen weniger frost-
empfindlich sein [6].

Sturmanfalligkeit:
Gute Resistenz gegen Wind [4].

Schneebruch:
Keine Literatur gefunden.

Invasivitatspotenzial:
Keine Literatur gefunden.
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1. Verbreitung und Okologie

Natiirliche Verbreitung:

Weitverbreitet, aber fragmentiert, in Stideuropa
und Kleinasien sowie in Nordwestafrika. Das
nordlichste Vorkommen ist in den Osterreichi-
schen Alpen [1]; von 250 bis auf 1.800 m u. NN [3].

Klimatische Kennziffern:

Jahrlicher Niederschlag zwischen 400 und
1.300 mm. Jahresmitteltemperatur von 3 bis 16
°C (Abb. 1) [1]. Kaltetoleranz:-30 °C [3].

Natiirliche Waldgesellschaft:

In den trockeneren Gebieten wachst sie mit
anderen Nadelbaumarten und in den feuchteren
Gebieten mit Buche, Tanne [4], Eiche, Elsbeere
und Spitzahorn [2]. In England verjungt sie sich
naturlich mit Birken- und Eichenarten [3].

Kiinstliche Verbreitung:
Vereinigte Staaten, England [3].

Lichtanspriiche:
Pionierbaumart [3].

Konkurrenzstarke:

6.1. Verjiingungs-Dickungsphase:

Langsames Wachstum in der Jugendphase, in

der sie auch eine seitliche Beschattung ertragen
kann [5]. Im Vergleich mit vielen einheimischen
Baumarten zeigt sie jedoch eine geringe Konkur-
renzkraft [6]. Sie reagiert dynamisch auf reduzier-
te Konkurrenz [7].

6.2. Baum- und Altholzphase:

Im hohen Alter reagieren die Baume langsamer
auf Freistellung [8].

2. Standortsbindung

Die Schwarzkiefer wachst am besten auf tiefgrindi-
gen Bdden [3]. Sie hat eine sehr gute Anpassungsfa-
higkeit an mafig frische bis sehr trockene Standorte,
ertragt aber nasse bis sehr frische Béden nicht gut [9].

1. Nahrstoffanspriiche:
Niedriger Anspruch [3].

2. Kalktoleranz:
Hoch [3, 4].

3. pH-Wert:
5 bis 7 [10].

4. Tontoleranz:
Hoch [11].

5. Staundsse- und Grundwassertoleranz:
Niedrig [6].

6. Blattabbau (Streuzersetzung und Nahrstoffe):
Produziert viel Streu, die leichter als die der
Waldkiefer zersetzbar ist [12].

Abb. 1 Vorkommen der Art (blaue Punkte) in Bezug zum Niederschlag
und zur Temperatur in Europa (graue Punkte: gesamter europaischer
Klimaraum in den Inventurdaten) [1].



Pinus nigra J.F. Arnold
SCHWARZKIEFER

FAMILIE: Pinaceae
Franz: pin noir dAutriche; Ital: pino nero; Eng: European black pine, Austrian pine; Span: pino salgare-

no.

Die Schwarzkiefer weist eine gute klimatische Eignung unter Klimawandel und eine hohe Durre-
toleranz auf, bildet nach Waldbrand jedoch eine unzureichende Naturverjiingung aus, insbesondere
in Verbindung mit Trockenheitsperioden. Deshalb konnte sie ihr Areal in Stideuropa in der Zukunft
verlieren, wahrend fur Mitteleuropa glinstigere Bedingungen erwartet werden [1]. Momentan ist ihr

Anbau vom Schwarzkieferntriebstreben stark bedroht [2].

3. Bestandesbegriindung

Naturverjiingung:

Gute Fruktifizierung alle 2 bis 5 Jahre; die Samen
werden von Oktober bis November verbreitet [3].
Die maximale Ausbreitungsdistanz fir die Wind-
verbreitung betrdgt 2 km [6]. In Spanien war die
Naturverjungung der Schwarzkiefer erfolgreich in
Liicken von ca. 200 m? und bei der Subspezies P,
nigra var. calabrica in Liicken von ca. 500 m? [13].

Kiinstliche Verjiingung:

Bestande konnen durch Aussaat oder Pflanzung
begrindet werden [6]. Die Aussaat soll zu Herbst-
beginn oder im Frihling stattfinden [14]. Gela-
gerte Samen kdnnen bei niedrigen Temperaturen
fur 60 Tage stratifiziert werden, um die Keimung
zu beschleunigen. Samlinge lassen sich auch aus
Veredlung zlichten. Die Pflanzung sollte nicht
wdhrend der Vegetationsperiode stattfinden [3].
Die Pflanzdichte kann zwischen 3.500 und

4.500 Pflanzen/ha betragen [6].

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:

80-90 % und 8 bis 15 Jahre, wenn bei 0 bis 10° C
und 8-10 % Feuchtigkeit gelagert [14].

Mineralbodenkeimer:
Ja [6].

Stockausschlagfahigkeit:
Nein [6].

Forstvermehrungsgutgesetz:
Ja [15].

Mogliche Mischbaumarten:
Mischbestdnde mit Kiefer werden oft in den Bal-
kanldndern gepflanzt [4].

4. Leistung und Waldbau

Wachstum:

Erfahrungen in Deutschland zeigen, dass die
Schwarzkiefer die Hohen- und Gesamtwuchs-
leistung der Waldkiefer Ubertreffen kann [4, 16].
Die korsischen und die kalabrischen Herkiinfte
zeigen ein hohes Wachstum. Auf der Frankischen
Platte in Bayern erreichte ein Bestand der Oster-
reichischen Herkunft im Alter 99 einen Vorrat mit
Rinde von 622,5 m3/ha, eine Grundflache von
48,53 m3/ha, eine Mittelhohe von 25,6 m und
einen mittleren BHD von 34,8 cm [4].

Nadel und Frucht der Schwarzkiefer

Das Wachstum zeigte positive Zusammenhdnge
mit der Wasserverfugbarkeit [3, 4]. Eine grofse
Versuchsflache mit 52 Herkinften wurde in Bay-
ern im Jahr 2009 angelegt [4]. Sudliche Herklinfte
aus Korsika, Kalabrien, Griechenland und Spanien
zeigen hier das hochste Hohenwachstum. Die
Trockenheit von 2015 wirkte sich auf das Hohen-
wachstum aus, hatte aber keinen Einbruch im
Durchmesserzuwachs zur Folge. Besser wach-
sende Herklinfte zeigen gleichzeitig auch eine
hohere Trockenheitsresistenz [17].



2. Okonomische Bedeutung:
Wichtige Wirtschaftsbaumart im Herkunftsgebiet
[18].

5. Erfahrung in Baden-

Wiirttemberg und Deutschland

Die Schwarzkiefer ist auf Versuchsflachen der FVA-
BW vorhanden [19]. Auf verschieden alten Versuchs-
flachen in Baden-Wirttemberg wurden bei einem
mittleren Alter von 59 Jahren mittlere jahrliche Vo-
lumenzuwdchse von 14,5 m*/ha beobachtet [19]. Die
Analyse des Hohenwachstums von vier 49 Jahre alten
Schwarzkiefer-Provenienzen auf trockenen Standor-
ten in Baden-Wiurttemberg zeigte, dass Provenienzen
aus Korsika hohere Bestandeshdhen als Provenienzen
aus Italien, Osterreich und Bosnien erreichen [16]. Im
Gegensatz hierzu zeigen die korsischen Provenienzen
jedoch einen niedrigeren Durchmesserzuwachs und
dGz. Die anderen Provenienzen wiesen untereinander
recht ahnliche Durchmesser- und Volumenkennwerte
auf. Im Vergleich mit Waldkiefer zeigen alle Prove-
nienzen eine hohere Leistung (Abb. 2) [16]. Aufder-
dem wurde die Schwarzkiefer auch im Forstbezirk
Nagold, hier mit allen obengenannten Subspezies,
[20] und im Exotenwald Weinheim [21] gepflanzt. In
Bayern erwiesen sich korsische Herkiinfte als hervor-
ragend hinsichtlich ihres Hdhenwachstums und ihrer
Trockenheitsresistenz, aber kritisch bezuglich ihrer
Frostempfindlichkeit (Kaltetoleranz:-20 °C), sodass
ihr Anbau auf Standorten mit ausgepragt kontinen-
talem Klima oder auf hohen Lagen der Mittelgebirge
nicht empfehlenswert ist [17].

Abb. 2 Entwicklung der Gesamtwuchsleistung lber der
Oberhohe von Schwarzkiefer und Waldkiefer [16].

Kapitel 2 | Baumartensteckbriefe

6. Holzeigenschaften
und Holzverwendung

Das Holz ist dhnlich dem der Kiefer, aber weniger fest
und etwas weicher [3]. Auferdem erschwert der hohe
Harzgehalt die Holzverarbeitung [4].

1. Holzdichte:
0,50 ...0,60 g/cm3 (rq,) [11].

2. Dauerhaftigkeitsklasse:
3-4 (mafig bis wenig dauerhaft) [22].

W

Konstruktionsbereich (Bauholz, Massivholzwerk-
stoffe):
Geeignet [3, 18].

4. Innenausbau, Mdbelbau:
Boden, Turen, Verkleidungen, Treppen [1].

5. Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Spanplatten [23].

6. Zellstoff, Papier, Karton:
Geeignet flr die Papierindustrie [1].

7. Energetische Nutzung:
Geeignet als Brennholz [3].

8. Sonstige Nutzungen:
Schiffsbau, Dinenbefestigung und -sicherung [3].

7.Sonstige Okosystemleistungen

1. Nicht-Holzverwendung:
Weihnachtsbaum, Harz [3].

2. Biomassefunktionen:
Biomassefunktionen sind fir die Turkei [24],
Rumdnien und die Niederlande [25] bekannt. Sie
wurden fur verschiedene Kompartimente und mit
dem Baumdurchmesser und der Baumhdhe als
Pradiktoren entwickelt.

3. Landschaftliche und okologische Aspekte:
Die Schwarzkiefer wird als Stadtbaum und fir die
Dunenbefestigung und -sicherung verwendet [3].



Schwarzkiefer

8.Biotische
und abiotische Risiken

In ihrem naturlichen Verbreitungsgebiet ist die
Schwarzkiefer wenig krankheitsanfallig. Auf Stand-
orten mit unglnstigen Bedingungen aufRerhalb ihres
natlrlichen Areals treten Schaderreger prinzipiell
ofter auf, und die Mortalitat nimmt auch mit zuneh-
mendem Alter zu [11].

1. Pilze:
In Osterreich breitet sich das Schwarzkiefern-
triebsterben (Diplodia sapinea) nach Trocken-
heitsperioden mit hoher Temperatur rasant aus,
sodass braune Nadeln, abgestorbene Triebe,
Aste und ganze Kronen in leuchtendem Rost-
braun die Landschaft pragen. Bis jetzt existieren
keine wirksamen BekampfungsmafRnahmen. Es
gibt allerdings Vermutungen, dass genetische
Unterschiede die Resistenz fordern kénnten [2].
Herklinfte aus warm-trockenen Regionen weisen
die geringste Anfalligkeit fir das Schwarzkie-
ferntriebsterben auf. Milde Winter, feuchtwarme
Frihjahrswitterung und nachfolgend trockene
Sommer begunstigen das Vorkommen von Di-
plodia sapinea [26]. Zusatzlich kdnnen Fusarium-
Phytophthora- Pythium- und Rhizoctonia-Arten
die Samlinge befallen. Melampsora pinitorqua,
Cronartium flaccidum, Lophodermium seditiosum
sind Nadel- und Triebparasiten [11].

2. Insekten:
Der Pinienprozessionsspinner (Thaumetopoea
pityocampa) kann auf ungunstigen Standorten
erhebliche Schaden verursachen. Der Kiefernkul-
turrUBBler (Pissodes notatus) attackiert die Rinde
von Asten und Zweigen. Diprion pini, Rhyacionia
buoliana und Matsucoccus pini kdnnen auch vor-
kommen [11].

3. Sonstige Risiken:
Keine Literatur gefunden.

4. Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:
Empfindlich gegen Verbiss [27].

5. Diirretoleranz:
Die Schwarzkiefer ist trockenresistent [3, 4] und
die Mischung verschiedener Provenienzen kann
durch die Erhohung der genetischen Diversitat
die Toleranz weiter erhéhen [28].

6. Feueranfalligkeit:
Hohe Anfalligkeit [1], aber gute Resilienz nach
reduzierter Konkurrenz [7].

10.

Frosttoleranz:

Niedrig [4, 6, 29], aber Samlinge kdnnen darunter
leiden. Samlinge aus ostlichen Provenienzen
zeigen weniger Empfindlichkeit gegenuber Frost
in den USA [3].

Sturmanfilligkeit:
Sturmfeste Art [11, 27].

Schneebruch:
Kann auftreten [11].

Invasivitatspotenzial:

Nicht invasiv [6], in der grauen Liste des Bun-
desamts fur Naturschutz als potenziell invasiv
eingestuft [30].

Schwarzkiefer
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Frucht und Nadeln der Schwarzkiefer
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1. Verbreitung und Okologie

Natiirliche Verbreitung:

Westen von Nordamerika (vom sudlichen Kana-
da bis Mexiko und von Oklahoma bis zur Pazifik-
kiste) (Abb. 1) [1]; bis auf 3.050 m G. NN [1].

Klimatische Kennziffern:

Jahrlicher Niederschlag zwischen 280 und
1.750 mm; zwei Monate Trockenheit im Som-
mer. Jahresmitteltemperatur von 5 bis 10 °C.
Kaltetoleranz:-43 °C[1].

Natiirliche Waldgesellschaft:
Einige begleitende Baumarten sind Douglasie,
Eichen- Tannen- und Wacholderarten [1].

Kiinstliche Verbreitung:
Argentinien, Chile [4] und

Neuseeland [3].

5. Lichtanspriiche:

Von Pionier- bis Klimax-
art, abhangig vom Stand-
ort. Auf tieferen Lagen
eher Klimaxart [1].

6. Konkurrenzstarke:

6.1. Verjiingungs-Di-
ckungsphase:
Konkurrenzschwach
gegenuber anderen krau-
tiger Vegetation und auch
gegen andere Baumarten,
z.B. Douglasie und Kus-
tentanne, vor allem wenn
nicht ausreichend Licht
vorhanden ist. Im Her-
kunftsgebiet hat Feuer
ihr Vorkommen in der

Abb. 1 Natirliche Verbreitung der Gelbkiefer [1].

naturlichen Waldgesell-
schaft garantiert [1].

6.2. Baum- und Altholzphase:

Konkurrenz mit Nachbarbaumen oder auch Arten
der Strauchschicht kann das Wachstum deutlich
reduzieren [1].

2. Standortsbindung

In Mitteleuropa sind Boden mit mittlerer Nahrstoff-
und Wasserversorgung geeignet [3].

1.

Nahrstoffanspriiche:
Geringe Anspruche [1].

Kalktoleranz:
Keine Literatur gefunden.

pH-Wert:
6 bis 7 im obersten Horizont oder 4,9 bis 9,1 ab-
hangig von Horizont und Lage [1].

Tontoleranz:
Niedrig [5].

Staundsse- und Grundwassertoleranz:
Niedrig [2].

Blattabbau (Streuzersetzung und
Nahrstoffe):
Langsame Zersetzungsrate [6].



Pinus ponderosa P. Lawson & C. Lawson
GELBKIEFER / PONDEROSA-KIEFER

FAMILIE: Pinaceae

Franz: pin ponderosa; Ital: pino giallo; Eng: ponderosa pine, western yellow pine;

Span: pino ponderosa.

Die Gelbkiefer hat eine groRe Amplitude in ihrem Standortsanpassungsvermégen und ihrer Okologie
[1]. Auferdem ist sie durretolerant [2] und widerstandsfahig gegenuber Wind [3]. Zwei Varietaten der
Gelbkiefer sind anerkannt: Pinus ponderosa var. ponderosa (Pacific ponderosa pine) und Pinus pondero-

sa var. scopulorum (Rocky Mountain ponderosa pine) [1].

3. Bestandesbegriindung

Naturverjiingung:

Normalerweise sehr gering. Ausreichende Frukti-
fizierung in 8-jahrigen Zyklen [1], in denen mehr
als 850.000 Samen pro Hektar verbreitet werden
kdnnen (Foiles und Curtis (1965) zitiert nach [1]).
Keimfahige Samen sind am besten an Baumen
zwischen 60 und 160 Jahren zu finden. Die
Samen werden im November verbreitet und die
Keimung ist von warmer Temperatur und aus-
reichender Feuchtigkeit in der folgenden Vege-
tationszeit abhdngig.Junge Samlinge (innerhalb
des ersten Lebensjahrs) sind anfallig gegenuber
Frost und starker Hitze. Wegen ihrer Intoleranz
gegenuber Schatten sind Mosaike gleichaltriger
Baume zu finden [1]. Licken gréfier als 300 m
kdnnen die Verjlingung der Gelbkiefer durch das
Vorkommen von Konkurrenzvegetation beein-
trachtigen [7].

Kiinstliche Verjiingung:

Vor der Aussaat soll das Saatgut bei +15 °C fur
30 - 60 Tage im feuchtem Substrat stratifiziert
werden, um die Keimung zu beschleunigen. Tem-
peraturen zwischen +18 (nachts) und +30 °C (am
Tag) begunstigen die Keimung sogar von unbe-
handelten Samen [3]. Die Anzucht von Samlingen
in der Baumschule erwies sich in der Schweiz
wegen Pilzkrankheiten als schwer [8]. Leichte
Uberschirmung kann fiir Sdmlinge vorteilhaft
sein [7]. Zweijahrige Samlinge kdnnen in einem
Verband von 2,4 x 3,7 m gepflanzt werden [2].

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:

60-90 % und viele Jahre wenn bei 6 % Feuchtig-
keit und zwischen -4 und -10 °C gelagert (Schon-
born (1964) zitiert nach [3]).

Mineralbodenkeimer:
Ja [9].

Stockausschlagfahigkeit:
Nein [1].

Forstvermehrungsgutgesetz:
Nein [10].

Mogliche Mischbaumarten:
Keine Literatur gefunden.

4. Leistung und Waldbau

Wachstum:

Die Gelbkiefer kann bis zu 70 m Hohe und
263 cm BHD erreichen, oft sind aber Hohen
zwischen 27 und 39 m sowie BHD zwischen
76 und 127 cm zu finden. Die Baume konnen
zwischen 300 und 600 Jahre alt werden [1].

Frucht und Nadeln der Gelbkiefer

Das Hohenwachstum ist sehr empfindlich
gegenuber hoher Bestandesdichte und ver-
lauft in den ersten 60 Jahren am schnellsten
[1]. Herrschende Baume zwischen 20 und 60
Jahren zeigen im pazifischen Nordwesten ein
jahrliches Hohenwachstum von 0,24 bis 0,46 m
(Barrett (1978) zitiert nach [1]). Sowohl fur das
Wachstum als auch fur reduzierte



Anfalligkeit gegenlber Krankheiten spielt die
Kontrolle der Bestandesdichte eine wichtige
Rolle [1]. Der Durchmesserzuwachs kann langer
anhalten, wenn die Baume genliigend Wuchsraum
haben [1]. Die GWLy kann bis zu 1.204 m3/ha im
Alter von 100 Jahren auf besten Standorten er-
reichen (Abb. 2) [1]. Kisten-Herkinfte sind dabei
wiuchsiger [3]. Dies wurde in der Ukraine besta-
tigt, wo die Varietat ponderosa das beste Wachs-
tum zeigte, wobei sie dort stark frostgefahrdet
war (Molotkov und IUin (1987) zitiert nach [3]).
Ahnliche Anfilligkeit gegen Frost wurde auch fiir
Provenienzen aus Kalifornien und tieferen Lagen
in den USA beobachtet [1].

2. Okonomische Bedeutung:
Sehr wichtiger Holzlieferant in den USA[1, 3].

Alter Ertragszahlen (m”*3/ha)
(ahre) Oberhéhenbonitit*
18 m 27 m 37m 46 m

20 28 94 168 262
40 122 238 396 588
60 192 340 570 861
80 238 413 696 1060
100 273 427 794 1204
120 308 518 868 -
140 336 556 928 -

*Hoéhe dominanter und kodominanter Baume mit mittlerem BHD

Abb. 2 Wuchsleistungentwicklung in Bestanden im Herkunftsgebiet
([1] modifiziert nach [3]).

5. Erfahrung in Baden-

Wiirttemberg und Deutschland

Ergebnisse aus Anbauversuchen in Siiddeutschland
zeigen, dass Baume im Alter von 46 Jahren eine
Hohe von 24 m und einen mittleren BHD von

28 cm erreichen konnen. An verschiedenen Orten in
Deutschland wurde bis zum Alter von 20 Jahren die-
selbe Wuchsleistung wie bei der Waldkiefer beob-
achtet [3]. Ergebnisse aus Brandenburg zeigen, dass
danach die Gelbkiefer wiichsiger als die Waldkiefer
ist. Im Alter von 112 Jahren hat die Gelbkiefer deut-
lich hohere Vorrdate und Baumhohen erreicht als die
Waldkiefer (Insinna et al. (2006) zitiert nach [3]). Die
Klima-Eignung der Gelbkiefer fiir den Anbau in der
Schweiz wird seit 2012 untersucht [8]. Es existiert
eine permanente waldwachstumskundliche Ver-
suchsflache an der FVA-BW.
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6. Holzeigenschaften
und Holzverwendung

Holzdichte:
0,34 ...0,45...0,52 g/cm® (rq4) (Schwab (1992)
zitiert nach [3]).

Dauerhaftigkeitsklasse:
In EN 350 nicht enthalten [11], geringe Dauer-
haftigkeit [12].

Konstruktionsbereich (Bauholz, Massivholzwerk-
stoffe):
Keine Literatur gefunden.

Innenausbau, Mdobelbau:
Innenausbau, Fensterrahmen [3], Furnier, Tiren,
Leisten, Mdbel [13].

Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Keine Literatur gefunden.

Zellstoff, Papier, Karton:
Geeignet flr die Papierindustrie [12].

Energetische Nutzung:
Gut geeignet als Brennholz [14].

Sonstige Nutzungen:
Kisten, Eisenbahnbau [3], Pfahle [13].

7.Sonstige Okosystemleistungen

Nicht-Holzverwendung:
Agroforst, Weidevieh [1].

Biomassefunktionen:

Fur die USA wurden Biomassefunktionen fir ver-
schiedene Kompartimente erstellt. Diese Funktio-
nen stltzen sich auf den Durchmesser und/oder
die Baumhohe als Pradiktoren [15, 16].

Landschaftliche und okologische Aspekte:

Im Herkunftsgebiet bilden Gelbkiefernwalder
schdne Landschaften und bieten gute Freizeit-
maoglichkeiten [1]. AuRBerhalb des Herkunftsge-
bietes ist die Gelbkiefer auf Versuchsflachen, in
Arboreten und Parks vorhanden [3]. Bereitstel-
lung von Habitat und Futter fir Wildtiere [1].



8. Biotische
und abiotische Risiken

Pilze:

Letographium wageneri, Heterobasidion annosum
(Wurzelschwamm) und Armillaria spp. (Halli-
masch) kénnen die Wurzeln befallen [1] und sich
schnell ausbreiten [3]. Dichomitus squalens und
Phellinus pini rufen Kernfaule hervor. Der Nadel-
pilz Elytroderma deformans befallt die Blatter und
kann grof3e Baume tdten oder den Befall durch
Kaferarten beglinstigen [1]. Rostpilzarten scha-
digen auch die Gelbkiefer, aber es gibt resistente
Herklnfte [3]. In Neuseeland zeigte die Varietat
ponderosa die beste Resistenz gegen Mycosphae-
rella (Burdon und Low (1991) zitiert nach [3]), und
in Deutschland zeigte dieselbe Varietdt bessere
Resistenz gegenuber der Triebspitzenkrankheit
(Gremmeniella abietina) (Stephan 1977 zitiert
nach [3]). Der Befall von Dothistroma-Nadelbrau-
ne, die durch Mycosphaerella pini und Dothistroma
pini verursacht wird, wurde 2014 in Baden-Wurt-
temberg erstmalig beobachtet [17] und kommt
auch in den USA vor, wo Schaden mit hoher Luft-
feuchtigkeit korreliert sind [2].

Insekten:

Zahlreiche Insektenarten befallen die Gelbkiefer
(108 bei P. ponderosa var. ponderosa und 59 bei
P.ponderosa var. scopulorum). Besonders anfallig
sind gestresste Baume in dichten Bestanden.
Sehr wichtige Schadlinge, die Baume toten
konnen, sind Borkenkafer der Gattungen Dendroc-
tonus spp. (am bedrohendsten der Bergkiefern-
kafer - Dendroctonus ponderosae) und Ips spp. Der
Kafer Conophthorus monophyllae und der Zunsler
Dioryctria sp. befallen Zapfen und Samen [1].

Sonstige Risiken:

Befall mit Zwergmisteln (Arceuthobium spp.) kann
reduziertes Wachstum auf bedeutender Flache
verursachen [1].

Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:
Hohe Empfindlichkeit gegenlber Verbiss [1]. Bei
Samlingen kann Mdusefraf? auftreten [2].

Diirretoleranz:

Hohe Toleranz [2], obwohl Trockenheit bei Sam-
lingen zu niedriger Keimrate, Etablierung und
reduziertem Wachstum fihren kann [1].

Feueranfilligkeit:

Hohe Anfalligkeit bei Samlingen, aber hohe
Resistenz bei Baumen. Wachstum und Uberleben
werden wenig beeinflusst, wenn weniger als

50 % der Krone durch Feuer geschadigt werden [1].

Gelbkiefer

7. Frosttoleranz:
Widerstandsfahig gegenuber Kalte [3].

8. Sturmanfalligkeit:
Widerstandsfahig gegenuber Wind [3], auf flach-
grundigen Boden kdonnen Sturmschdden aber
vorkommen [5].

9. Schneebruch:
Anfallig [1, 3, 5].

10. Invasivitatspotenzial:
Keine Literatur gefunden.

Gelbkiefer
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1. Verbreitung und Okologie

Natiirliche Verbreitung:

Nicht zutreffend bei Hybriden. Die Morgenlan-
dische Platane ist im sudlichen Balkan und in
Vorderasien heimisch, wahrend die Abendlandi-
sche Platane aus Nordamerika stammt [1]. Die
Kreuzung stammt wahrscheinlich aus Spanien
oder Frankreich, wo beide Elternteile in raumli-
cher Nahe zueinander gepflantzt wurden [2].

Klimatische Kennziffern:
Die Ahornblattrige Platane vertragt Temperatu-
ren zwischen -5 °Cund 40 °C[6].

Natiirliche Waldgesellschaft:
Nicht zutreffend bei Hybriden.

Kiinstliche Verbreitung:

Die Ahornbldttrige Platane wachst in Europa [1],
Nordamerika und in weiteren temperierten Ge-
bieten der Erde [2].

Lichtanspriiche:
Pionierbaumart [2].

Konkurrenzstarke:

6.1. Verjiingungs-Dickungsphase:
Raschwiichsige Baumart [1], erfordert aber die
Begrenzung der krautigen Konkurrenzvegetation
[2] und kann leichte Uberschirmung in der initia-
len Phase ertragen [7].

6.2. Baum- und Altholzphase:

Die Ahornblattrige Platane hat ein grofdes Licht-
bedirfnis und ertragt daher Konkurrenz schlecht

[1].

2. Standortsbindung

Die Ahornbldttrige Platane bevorzugt frische [8] und
tiefgrindige Bdden [9].

1.

Nahrstoffanspriiche:
Basenreiche Bdden sind erforderlich [8].

Kalktoleranz:
Keine Literatur gefunden.

pH-Wert:
Ertragt ein grofies Spektrum [4] aufserhalb der
Extreme [7].

Tontoleranz:
Gut [4].

Staundsse- und Grundwassertoleranz:
Ertragt temporare Uberflutung [3].

Blattabbau (Streuzersetzung und
Nahrstoffe):
Langsame Zersetzung [10].

3. Bestandesbegriindung

Naturverjiingung:

Die Samen werden im Herbst reif und zwischen
Winter und Friahjahr durch Wind oder Wasser
verbreitet. Im Auwald ist die Naturverjingung
erfolgreich. Allerdings bendtigt sie gentigend
Licht [2].

Kiinstliche Verjiingung:
Bei der Aufforstung zeigt die Ahornblattrige
Platane im Vergleich zu 43 anderen Baumarten



Platanus x acerifolia (Aiton) Willd.

AHORNBLATTRIGE PLATANE

FAMILIE: Platanaceae

Syn.: Platanus x hispanica cv. acerifolia, Platanus x hispanica Munchh.

Franz: platane; Ital: platano; Eng: London plane; Span: platano de sombra.

Die Ahornblattrige Platane entstand aus einer Kreuzung zwischen der Morgenlandischen Platane (Pla-
tanus orientalis) und der Abendlandischen Platane (Platanus occidentalis) [1] wahrscheinlich um 1650
in Spanien oder Frankreich [2]. Sie wird als potenzielle Alternative zur Esche genannt [3] und als gut
geeignet fir die Anpassug an geandertes Klima eingeschatzt [4]. Ihr Anbau ist aber zurzeit stark durch

Pilzkrankheiten gefdhrdet [5].

in England eines der besten Anwuchsprozente
[4]. Die Aussaat sollte im Fruhling stattfinden. Die
kinstliche Vermehrung erfolgt meistens durch
Stecklinge [1], welche von Trieben aus dem aktu-
ellsten Jahr gewonnen werden. Die Pflanzung der
Stecklinge sollte im Herbst im Abstand von

10 cm in der Reihe und 25 cm zwischen den Rei-
hen stattfinden. Die Stecklinge sollten von Frih-
ling bis August Uberschirmt werden und kdnnen
mit 1 bis 2 Jahren ins Feld gepflanzt werden. Im
Niederwald wird haufig in einem Verband von

2 x 3 oder 3 x 4 m gepflanzt. Es wurden aber
auch schon deutlich weitere Verbande (z.B.6 x 5
oder 5 x 5 m) gewahlt [11].

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:

20-30 % und mehrere Jahre, wenn bei -5 bis 3 °C
und 10-15 % Feuchtigkeit gelagert [2].

Mineralbodenkeimer:
Keine Literatur gefunden.

Stockausschlagfahigkeit:
Ja[2].

Forstvermehrungsgutgesetz:
Nein [12].

Mogliche Mischbaumarten:

Wegen ihres hohen Lichtbedurfnisses ertragt sie
Mischung schlecht [1], kann aber in Reinbestan-
den etabliert werden [11, 13].

4. Leistung und Waldbau

sodass Baume von tber 300 Jahren noch deutli-
che Zuwachse liefern [14]. Im Niederwald kdnnen
Zuwachse zwischen 15 und 20 t/ha/) erreicht
werden. Die Umtriebszeit kann zwischen 5 und
20 Jahren variieren. Im Hochwald wurde ein jahr-
licher Zuwachs von 16-18 m3/ha mit 300 Stdm-
men/ha bis zum Alter von 58 Jahren beobachtet
[2]. Fur die Erzeugung von wertvollem Holz ist
Durchforstung notwendig [2]. Umtriebszeiten
liegen zwischen 40 und 50 Jahren [5].

Okonomische Bedeutung:

Wirtschaftsbaumart in Sudbrasilien und Spanien
[11, 13]. Trotz des guten Holzpotenzials gibt es
keinen konsolidierten Markt in Deutschland,
denn es wird zu wenig Holz angeboten [2].

Frucht und Blatt der Ahornbldttrigen Platane

5. Erfahrung in Baden-

Wiirttemberg und Deutschland

Den Autorlnnen wenig bekannt. Eine kleine Gruppe
im Waldbestand bis Alter 70 ist im Landkreis Karls-
ruhe vorhanden [15].

1. Wachstum:
Im Herkunftsgebiet erreicht die Platane H6hen bis
zu 50 m und Durchmesser bis zu 3 m [1]. Haufiger
sind aber Dimensionen von 40 m und 60-80 cm
zu finden [2]. Das Wachstum ist langanhaltend,



Kapitel 2 | Baumartensteckbriefe

6. Holzeigenschaften
und Holzverwendung

Das Holz ist mittelhart, auRerordentlich zah und
schwer zu spalten [1].

1. Holzdichte:
0,42 ...0,62 ...0,68 g/cm? (r13. 15) [16].

2. Dauerhaftigkeitsklasse:
In EN 350 nicht enthalten [17], geringe Dauer-
haftigkeit [1, 16].

3. Konstruktionsbereich (Bauholz, Massivholzwerk-
stoffe):
Keine Literatur gefunden.

4. Innenausbau, Mobelbau:
Mittlerer Anspruch im Innenraum [16], Tischler-
und Drechslerholz [1], Furnier- und Mdbelholz,
zum Dampfbiegen geeignet [9].

5. Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Sperrholzplatten [18].

6. Zellstoff, Papier, Karton:
Geeignet fur die Papierindustrie [1].

7. Energetische Nutzung:
Gut geeignet als Brennholz [1, 2].

8. Sonstige Nutzungen:
Herstellung von Sportgeraten [1].

7.Sonstige Okosystemleistungen

1. Nicht-Holzverwendung:
Medizinisch (Fruchte, Borke und Blatter) [19].

2. Biomassefunktionen:
Biomassefunktionen wurden fir verschiedene
Kompartimente in Stidbrasilien [13] oder fir
oberirdische Biomasse in den USA [20] unter
Verwendung von BHD und Hohe als Pradiktoren
entwickelt.

3. Landschaftliche und okologische Aspekte:
Attraktiver Baum, der haufig als Allee- oder Park-
baum verwendet wird [2]. Sie wird oft fir Boden-
schutzzwecke eingesetzt [2].

8.Biotische
und abiotische Risiken

Pilze:

Der Platanenkrebs, auch Platanenwelke genannt,
ist eine sehr aggressive und gefahrliche Krank-
heit, die von Ceratocystis fimbriata f.sp. platani
verursacht wird. Die Ubertragung des Pilzes
erfolgt Uber Wurzelkontakte oder durch konta-
minierte Schnittwerkzeuge, Bodenmaterialen
und Pflanzgut [21]. Derzeit ist diese Krankheit in
Europa weit verbreitet und bedroht den Anbau
der Ahornblattrigen Platane [5]. Die Blattbrdune
der Platane wird von Apiognomonia veneta ver-
ursacht. Der Befall tritt Uberwiegend an jungen
Blattern und Zweigen auf, fuhrt jedoch nur selten
zum Absterben des Baumes. Es gibt einige Varie-
taten, die resistent gegen die Blattbraune sind.
Der Zottige Schillerporling (Inonotus hispidus)
verursacht massive Weif3faule am Stammbholz
[2]. Microsphaera platani ruft den Echten Mehltau
hervor [2]. Die Massaria-Krankheit wird durch
den Pilz Splanchnonema platani verursacht. Diese
Krankheit kommt in Verbindung mit Stressfak-
toren vor und kann zum raschen Absterben und
Bruch der Triebe fUhren [22]. Der Brandkrusten-
pilz (Ustulina deusta) kommt auch vor [23].

Insekten:

Die Platanennetzwanze (Corythucha ciliata) wird
seit den 1960er Jahren in Europa beobachtet.
Bei starkem Befall kann sie die Photosynthese
beeintrachtigen und zum Absterben der Baume
fuhren [24]. Aegeria mellinipennis bildet Galerien
im Holz. Andere holzschadliche Insekten sind
Cossus cossus und Zeuzera pyrina [2]. Der Asiati-
sche Laubholzbockkafer wurde auch auf Platane
beobachtet [25].

Sonstige Risiken:
Keine Literatur gefunden.

Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:
Tolerant gegenulber Verbiss [8].

Diirretoleranz:
Die Ahornblattrige Platane ertragt Trockenheit
[5,19].

Feueranfilligkeit:
Keine Literatur gefunden.

Frosttoleranz:
Frostharte Baumart [9].

Sturmanfalligkeit:
Gering wegen Herzwurzelsystem mit starker



Ahornblattrige Platane

Hauptwurzel und dichten oberflachlichen Seiten-
wurzeln [14, 19].

9. Schneebruch:
Keine Literatur gefunden.

10. Invasivitatspotenzial:
Hoch [26].

Ahornblattrige Platane
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6.2. Baum- und Altholzphase:

Hoch auf nahrstoffreichen und frischen Stand-

orten (Johansson (1996) zitiert nach [2]). Die

Selbstausdiinnung beginnt friih und dauert an,

bis ein Alter von 20 Jahren erreicht ist (Langham-

1. Natiirliche Verbreitung: mer und Oppdahl (1990) zitiert nach [2]).
Die Aspe ist fast in ganz Europa verbreitet (23° bis
70° N). Das Hauptvorkommen liegt zwischen
dem 53.und 60. Breitengrad. Sie besiedelt Ho-
henlagen von bis zu 2.000 m 4. NN [4]. In sud-
Gstlicher Richtung erstreckt sich das Vorkom- .
men von Afrika (einzelne Populationen), Giber 2. Standortsblndung
Kleinasien und China bis in den Norden Japans
(Pearson und Lawrence (1958) zitiert nach [4]).

1. Verbreitung und Okologie

Die Aspe ist nicht standortlich festgelegt [4]. Unterar-

2. Klimatische Kennziffern: ten der Aspe besiedeln sowohl Sand- als auch dichte
Sie hat keine spezifischen Anspruche [4, 5]. Bdden. Gute Wuchsleistung wird auf mineral- und
Daten aus europaweiten Inventuren zeigen, dass nahrstoffreichen sowie frischen Standorten erreicht
die Aspe auf Standorten mit jahrlichen Nieder- [7,9]. Sandige Lehme und lehmige Sande werden
schlagssummen zwischen 400 und 2.000 mm bevorzugt [4]. In Deutschland besiedelt die Aspe auch
(maximal 2.900 mm) und Jahresmitteltempera- sandige, nahrstoffarme und trockene Boden [10]. Eine
turen von -3 bis 15 °C vorkommt (Abb. 1) [1]. ausreichende Wasserversorgung ist flr den Anbau

entscheidend [5].
3. Natiirliche Waldgesellschaft:

Rein- und Mischbestdnde [4]. Sie kommt in 1. Nahrstoffanspriiche:
Beimischung mit zahlreichen Laub- und Nadel- Anspruchslos [5].
baumarten sowie oft gruppenweise in Fichten-
wadldern vor [3]. 2. Kalktoleranz:
Keine Literatur gefunden.
4. Kiinstliche Verbreitung: 3. pH-Wert:
Island (Loftson (1993) zitiert nach [4]), Vereinigte Werte zwischen 5
Staaten, Australien und Nepal [6]. und 6 werden bevor-
zugt [4].
5. Lichtanspriiche:
Pionierbaumart [4, 5]. 4. Tontoleranz:
Keine Literatur ge-
6. Konkurrenzstarke: funden.

6.1. Verjiingungs-Dickungsphase:

Rasches Jugendwachstum, vor allem bei Wurzel-
brut [4, 5, 7]. Die Verjingung kann durch Boden-
vegetation beeintrachtigt werden [8].

Abb. 1 Vorkommen der Art (blaue Punkte) in Bezug zum Niederschlag und
zur Temperatur in Europa (graue Punkte: gesamter europdischer Klimaraum
in den Inventurdaten) [1].



Populus tremula L.
ZITTERPAPPEL / ASPE / ESPE

FAMILIE: Salicaceae

Syn: Populus pseudotremula N.l. Rubtzov
Franz: tremble; Ital: pioppo tremolo; Eng: Eurasian aspen, European Aspen; Span: alamo tembldn,
chopo temblén.

Die Aspe verfugt Uber ein breites okologisches Spektrum und zahlreiche Subspezies. Daher hat sie
das zweitgrofite Verbreitungsgebiet aller Baumarten der Welt, welches von Osteuropa bis nach Asien
reicht [1]. Ihre Verjlingung ist auf Storungen angewiesen [2]. Sie besiedelt oft Schadflachen nach Ka-
lamitaten und ist eine wichtige Biotopbaumart fir zahlreiche Arten [1, 3]. In bewirtschafteten Waldern
wurde sie oftmals entfernt, da sie die Wirtsbaumart fir den Kieferndrehrost (Melampsora pinitorqua)
ist. Heutzutage kommt sie verstreut in alten Baumbestanden vor und die Populationen fangen an, sich

zu erholen [3].

Staundsse- und Grundwassertoleranz:

Hoch. Die Aspe vertragt bis zu vier Monate
sommerliche Uberschwemmunag. Sie gedeiht auf
nassen Moor-, Bruch- und Auenbdden [5].

Blattabbau (Streuzersetzung und

Nahrstoffe):

Gute Streuzersetzung [11]. Durch die Zersetzung
der kalkhaltigen Streu kann der pH-Wert des
Bodens erhoht werden (Valovirta (1968) zitiert
nach [12]).

3. Bestandesbegriindung

Naturverjiingung:

Die Aspe weist frihe (schon ab dem 5. Lebens-
jahr) und reichliche Fruktifizierung auf [5], jedoch
ist die Verjungung nur wenig erfolgreich mit
Ausnahme der Keimung und Etablierung auf
frischen Brandflachen. Fur eine erfolgreiche
Samenverjingung wird geringe Konkurrenz mit
der Bodenvegetation [4] und gleichzeitig Schutz
vor Austrocknung der Setzlinge bendtigt. Die
Aspe verjungt sich hauptsachlich und intensiv
durch Wurzelbrut [7]. Dabei kann ein adulte Aspe
eine Flache von 100 bis 1.200 m? bedecken [4].
Sie toleriert Beschattung, aber ausreichend Licht
wird fur das Wachstum bendtigt [1, 7].

Kiinstliche Verjiingung:

Die Pflanzung wird genutzt, wenn keine Altbau-
me vorhanden sind. Pflanzen werden hauptsach-
lich durch vegetative Vermehrung (Steckling oder
Pfropfung) gewonnen. Aussaat diirfte jedoch eine
hohere genetische Vielfalt absichern und bessere
Anpassungsmaoglichkeit an klimatischen Bedin-
gungen bieten [7].

3.

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:

80-100 %. Die Uberdauerungszeit liegt bei
mindestens drei Jahren, wenn es bei niedriger
Temperatur und bei 5 % Feuchtigkeit gelagert
wird (Jobling (1990) zitiert nach [7]).

Mineralbodenkeimer:
Keine Literatur gefunden.

Stockausschlagfahigkeit:
Ja, hauptsachlich Wurzelbrut nach Stérungen [7].

Forstvermehrungsgutgesetz:
Ja[13].

Mogliche Mischbaumarten:

Die Aspe vertragt seitliche Beschattung besser
als die Weif3- oder Schwarzpappel und lasst sich
im Bestand einfuigen [5]. Sie kann als Vorwald an-
gebaut werden [9], z. B. flr die Weifichte (Picea
glauca) (Langhammer (1982) zitiert nach [2]).

Frucht der Aspe



4. Leistung und Waldbau

1. Wachstum:
Die Baume erreichen 30 m in der Hohe, 60 bis 80 cm
im BHD und werden maximal 200 Jahre alt [4].
In den tieferen Lagen Mitteleuropas werden die
Baume etwa 70-90 Jahre alt [5]. Unter gunstigen
Bedingungen weist die Aspe rasches Wachstum
auf und bildet ertragreiche Bestande. Das Hohen-
wachstum kulminiert in den ersten
10 Jahren mit durchschnittlich 75 cm pro Jahr [4].
In Skandinavien weist die Aspe einen dGz von
4 bis 10 m3/ha/) im Alter 50 auf [14]. Die Um-
triebszeiten liegen zwischen 20 und 80 Jahren,
je nach Nutzungsziel [7]. In einem Alter von 70
Jahren kdnnen bei guter Bonitat Holzvorrate von
800 fm/ha erreicht werden [4]. In nordischen
und baltischen Landern wird die Hybridaspe (P.
tremula x P.tremuloides) seit Jahren angebaut. Die
Hybridaspe zeigt einen wesentlich hoheren Er-
trag und wird hauptsachlich in der Papierindust-
rie genutzt [7].

2. Okonomische Bedeutung:
Hohe 6konomische Bedeutung in der Ziindholz-
und Papierindustrie [4].

5. Erfahrung in Baden-
Wiirttemberg und Deutschland

Das Potenzial der Aspe auf Kurzumtriebsplantagen
wird in Deutschland seit den 1980er Jahren unter-
sucht. Der Ertrag an oberirdischer Holzbiomasse kann
bei einer Umtriebszeit von zehn Jahren 10 tawo/ha/)
betragen. Die Hybridaspe zeigt bessere Leistungen
als die Aspe. Schon nach vier Jahren wurden

Abb. 2 Jahrliche Biomasseleistung in der Aspen-Nachkommenschaftsprii-
fung Thammenhain 2010 in den ersten vier Jahren (EAS: Europdischen
Aspe; AAS: Amerikanische Aspe; HAS: Hybridaspe) [10].
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Biomasseleistungen von 3-4.5 tawo/ha/) bei den bes-
ten Hybridaspen erreicht (Abb. 2) [10]. In Nordwest-
deutschland wurde bei der Aspe ein durchschnitt-
licher Hohenzuwachs von 55 cm in den ersten beiden
Vegetationsperioden beobachtet [8].

6. Holzeigenschaften

und Holzverwendung

Das Holz der Zitterpappel ist sehr weich und leicht.
Es ist schmutzigweif? und schwindet kaum [15].

1. Holzdichte:
0,43 g/cm® (Wassergehalt wurde nicht berichtet)
[14].

2. Dauerhaftigkeitsklasse:
In EN 350 nicht enthalten [16].

3. Konstruktionsbereich (Bauholz, Massivholzwerk-
stoffe):
Hausbau in waldarmen Gebieten Russlands [4].

4. Innenausbau, Mobelbau:
Furnier [17], Verkleidungen [14].

5. Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Sperrholz- und Spanplatten [14, 17].

6. Zellstoff, Papier, Karton:
Geeignet fur die Papier- und Zellstoffindustrie [4].

7. Energetische Nutzung:
Brennmaterial [4].

8. Sonstige Nutzungen:
Streichhdlzer [17], Paletten [14].

7.Sonstige Okosystemleistungen

1. Nicht-Holzverwendung:
Das Laub kann als wertvolles Viehfutter verwer-
tet werden [7]. Die Rinde und die Blatter haben
wichtige medizinische Anwendungsmaoglichkei-
ten [7].

2. Biomassefunktionen:
Biomassefunktionen wurden fir Estland [18],
Deutschland und Schweden erstellt [19].



Landschaftliche und okologische Aspekte:

Sehr wichtige Baumart flr die Erhaltung der
Biodiversitat. Fur zahlreiche Arten stellt die Aspe
Lebensraum und Nahrungsquelle dar [3, 4, 7]. Sie
ist aufgrund der goldgelben Herbstfarbung ein
schdnes Landschaftsbildelement. Aufierdem ist sie
bodenverbessernd und kann fur die Aufforstung
auf Schadflachen, die durch das Absterben von
Baumen aufgrund von saurem Regen entstanden
[3], sowie zur Phytoremediation [7] verwendet
werden. Auch zum Wind-, Wasser- und Bodenschutz
wird sie eingesetzt [1].

8. Biotische
und abiotische Risiken

Pilze:

Der Feuerschwamm (Phellinus tremulae) tritt
durch Totaste, Aststimpfe und offene Rinden-
wunden ein und ruft Kernfaulnis hervor, die sich
schnell im Stamm ausbreitet. Weiterhin von
Bedeutung sind: Triebspitzenkrankheit, verur-
sacht durch Venturia tremulae; Rindenbrand, vor
allem an jungen Pflanzen, hervorgerufen durch
Dothichiza populea; Stamm- und Astkrebs mit Rot-
farbung und vorzeitigem Blattabwurf, ausgeldst
durch Hypoxylon mammatum [4].

Insekten:

Zwei Arten des Pappelbocks (Sarperda carcharias
und S. populnea) konnen erhebliche Schaden
verursachen [3, 4]. AuRerdem wird die Aspe vom
Kleinen Aspenbock (Saperda populnea) befallen
[11]. Die Entwicklung von jungen Pflanzen kann
unter anderem von den folgenden blattfressen-
den Insekten beeintrachtig werden: Pappel- und
Espenblattkafer (Melasoma populi und M. tremu-
lae), Pappelblattroller (Byctiscus populi), gelbe
Pappelblattwespe (Cladius viminalis). AuRerdem
werden die Blatter von den Raupen von Lijtho-
colletis tremulae und Phyllocnistis labyrinthella
befallen [4].

Sonstige Risiken:

Die leichte Hybridisierung mit der Amerikani-
schen Zitterpappel (Populus tremuloides) kann
den Genfluss bedrohen. Der Klimawandel kann
die Anfalligkeit gegenuber Pathogenen und Tro-
ckenheit erhéhen [7]. Gallmilben-Arten (Eriophyi-
dae) kommen auch vor [11].

Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:
Hoch anfallig gegenuber Verbiss [2, 3].

10.

Aspe

Diirretoleranz:

MaRig durreempfindlich [5]. Anhaltende Trocken-
heit kann das Wachstum und die Vitalitat redu-
zieren [7].

Feueranfilligkeit:

Baume sind sehr anfallig fir Feuer. Brande
fordern aber die naturliche Verjingung der Aspe,
sowohl durch Samen als auch Wurzelbrut [2, 7].

Frosttoleranz:

Die Aspe ist ausgesprochen kalte- und frost-
resistent [5], kann aber bei strenger Winterkalte
Frostschaden an den einjahrigen Trieben aufwei-
sen [4].

Sturmanfalligkeit:
Anfallig fir Windwurf aufgrund ihres flachen
Wurzelsystems [4].

Schneebruch:
Hohe Gefahrdung im belaubten Zustand [5].

Invasivitatspotenzial:

Die Aspe wird in den Vereinigten Staaten als in-
vasiv eingestuft [6, 20]. Als heimische Baumart ist
die Invasivitat fur Deutschland nicht relevant.
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1. Verbreitung und Okologie

Natiirliche Verbreitung:
Europa, Nordafrika und Westasien [2]; bis auf
1.800 m in den Alpen [2].

Klimatische Kennziffern:

Jahrlicher Niederschlag zwischen 400 und 1.400 mm,
gut verteilt uber das Jahr. Jahresmitteltempe-
ratur von 5 bis 15 °C (Abb. 1) [3]. Kdltetoleranz:
-29 °C; Hitzetoleranz: 41 °C [4].

Natiirliche Waldgesellschaft:

Mischbaumart, die hdufig mit Esche, Ahorn, Bu-
che, Hainbuche und Eiche vorkommt [5]. Sie ist
mit einem Anteil von ca. 0,5 % in Baden-Wurt-
temberg verbreitet [1] und somit eine seltene
Baumart [6].

Kiinstliche Verbreitung:
in Vorderindien und dem Osten Nordamerikas [1].

Abb. 1 Vorkommen der Art (blaue Punkte) in Bezug zum Niederschlag
und zur Temperatur in Europa (graue Punkte: gesamter europadischer
Klimaraum in den Inventurdaten) [3].

5. Lichtanspriiche:
Pionierbaumart [7].

6. Konkurrenzstarke:
6.1. Verjungungs-Dickungsphase:
Freudige Naturverjungung in grofier Abundanz
[7] mit schnellem Jugendwachstum [1] bei aus-
reichendem Lichtgenuss [8].
6.2. Baum-und Altholzphase:
In dieser Phase verliert sie gegenuber anderen
Hartholzarten an Raum [7, 8], wenn sie nicht frei-
gestellt wird [5].

2. Standortsbindung

Die Vogelkirsche ist sehr gut an trockene bis sehr
trockene Standorte angepasst, ertragt nasse bis sehr
frische Boden nicht [9].

1. Nahrstoffanspriiche:
Bevorzugt tiefgrindige und gut nahrstoffversorg-
te Boden [1].

2. Kalktoleranz:
Gut [2].

3. pH-Wert:
Die Vogelkirsche toleriert ein breites Spektrum
an pH-Werten (5,5-8,5), hat aber eine Praferenz
fur leicht saure Boden [7]. Sie vertrdgt keine stark
sauren Standorte [1].

4. Tontoleranz:
Keine Literatur gefunden.

5. Staundsse- und Grundwassertoleranz:
Empfindlich gegenlber Staunasse [1].



Prunus avium (L.) L.

VOGELKIRSCHE / SUSSKIRSCHE

FAMILIE: Rosaceae

Franz: merisier; Ital: ciliegio selvatico; Eng: gean, wild cherry; Span: cerezo silvestre.

Die Vogelkirsche ist eine Edellaubbaumart und konnte aufgrund ihrer dkologischen und forstlichen
Bedeutung sowie ihrer hohen Toleranz gegenuber Warm- und Trockenbedingungen eine wichtige
Rolle fur die Anpassung des Waldes an den Klimawandel spielen [1].

Blattabbau (Streuzersetzung und
Nahrstoffe):
Schnelle Zersetzung [10].

3. Bestandesbegriindung

Naturverjiingung:

Die Vogelkirsche verjungt sich gut durch Vogel-
saat oder Wurzelbrut und erfordert Licht fur das
Wachstum [1]. Die Kirschkerne weisen Dormanz
auf, und die Keimung erfolgt teilweise im ersten,
zweiten oder sogar weiteren Jahren nach der Ver-
breitung [2].

Kiinstliche Verjiingung:

Die Vogelkirsche wird oft flr die Aufforstung
vorherigen Ackerlands eingesetzt [7]. Stratifika-
tion des Saatgutes bei Wechseltemperatur fir
5-6 Monate (2 Wochen bei 20-25°C und danach
bei 2-5°C bis zur Aussaat im Fruhjahr) kann die
Keimfahigkeit erhdhen [7, 11]. Samen oder Klone
aus qualifiziertem und gepruftem Vermehrungs-
gut sind zu bevorzugen [1]. Bei Reinbestdnden
ist ein Verband von 2 x 2 m maglich, dann muss
jedoch recht frih im Alter von ca. 8 Jahren frei-
gestellt werden [5]. Die Flache fur Reinbestande
sollte 0,5 ha nicht Uberschreiten, um die Gefahr
von Windwurf und Pilzinfektionen zu minimieren.
Mischbestdnde sind daher empfehlenswert [12],
bei denen zwei Verfahren maéglich sind: (a) Ein-
zelmischung im Verband von 5 x 5 m mit intensi-
ver Kontrolle der krautigen Begleitvegetation;
(b) eine Reihenmischung mit spaterer innerart-
licher Auslese innerhalb der Reihe [5]. Beim Rei-
henverband (Reihenabstande von 10-13 m und
1,5 -3 m Abstand in der Reihe) sollte hochwerti-
ges Pflanzmaterial bevorzugt werden [8]. Bei sil-
vaSELECT®-Kulturen wird eine friihe Pflanzung
im Jahr empfohlen. Als ausreichende (Mindest-)
Flache fir die Verjungung der Vogelkirsche wer-

den 0,3 ha empfohlen [13].

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:

40-70 %; das Saatgut kann fir 1 bis 5 Jahre

bei 0 bis-6° Cund 8-12 % Feuchtigkeit
gelagert werden [11].

Mineralbodenkeimer:
Keine Literatur gefunden.

Stockausschlagfahigkeit:
Ja, auch aus den Wurzeln [7].

Forstvermehrungsgutgesetz:
Ja [14].

Mogliche Mischbaumarten:

Esche und Bergahorn auf frischen Boden [1, 2]
und Eiche sowie Larche auf mafiig frischen Bo-
den [1]. Mischungen mit Fichte, Tanne und Kiefer
sind auch sinnvoll, mit Linde und Buche aller-
dings zu vermeiden [5].

Bliite der Vogelkirsche



4. Leistung und Waldbau

1. Wachstum:

Schnellwachsende Art, die bis 25 m Hohe,

70 cm BHD und ca. 100 Jahre erreichen kann [7].
Ab dem 70./80. Lebensjahr kann Stammfdule auf-
treten [1, 8]. Daher wird die Ernte bis zum Alter
50 [15] oder maximal 90 Jahren empfohlen [2]. In
Deutschland liegt der laufende periodische Derb-
holz-Zuwachs bei ca. 10 m3/ha/) [6]. Z-Bdume
sollten frih ausgewahlt und in mehreren Durch-
gangen auf 6 bis 10 m griingedstet werden, wo-
bei jeweils 1/3 der Grinkrone bzw. 2-3 Astquirle
verbleiben sollten [1]. Die Astung sollte spates-
tens im Alter von 4 Jahren [1] oder maximal bei
10 cm BHD beginnen. Das Ziel ist dabei einen
asthaltigen Kern bis maximal 10 cm zu erreichen.
Ein Astdurchmesser Uber 2,5 cm kann das Infek-
tionsrisiko durch Monilia-Pilz steigern [16]. Ende
Juni/Anfang Juli erscheint als optimaler Zeitpunkt
fir die Astung [13]. Die Durchforstungen zur Frei-
stellung der Z-Baume sollten bis zum Alter 20 in
2-jahrigen, bis zum Alter 30 in 3-jahrigen, und bis
zum Alter 40 in 4-jahrigen Intervallen erfolgen.
Hiebsreife Z-Baume mit einem Zieldurchmesser
von 50-60 cm bendtigen einen Abstand von 12-
15 m oder einen Standraum von 100-200 m? [1].

2. Okonomische Bedeutung:
Hochwertiges Holz [15].

5. Erfahrung in Baden-

Wiirttemberg und Deutschland

In den 1960er Jahren hat die FVA-BW mit dem Aufbau
einer Kirschen-Samenplantage begonnen (,Samen-
plantage Waldkirsche Liliental®), deren Baume

eine sehr gute Wuchsleistung bezuglich Hohe und
Durchmesser zeigen, mit guten Stammaqualitaten

und geringer Neigung zur Starkastigkeit [1, 8, 17].
Hochleistungsklone wie ,silvaSELECT" weisen ebenso
Uberzeugende Stammformen auf und erreichen auf
guten Standorten hiebsreife Dimensionen schon

ab dem 40.Jahr. AuRerdem weisen silvaSELECT-Kir-
schen geringere Ausfille und Astigkeit sowie héhere
Zuwachse und Anteile geeigneter Baume auf als
Samlingskirschen [13]. Eine Studie Uber das Wachs-
tum der Vogelkirsche wurde in Baden-Wirttemberg
durchgefiihrt. Das Hohenwachstum ist am Anfang
rasch, sodass die halbe Endhdhe bereits nach 15-

25 Jahren erreicht werden kann (Abb. 2). Der jahrliche
Durchmesserzuwachs lag zwischen 4 und 10 mm,
wobei die hoheren Werte nur durch gezielte Freistel-
lung erreicht werden. Der durchschnittliche Volumen-
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zuwachs betragt ca. 10 Vfm/ha/J [5]. Eine Versuchsfla-
che im Mittleren Schwarzwald wurde angelegt, um
die Mittelwaldbewirtschaftung fir die Vogelkirsche
zu untersuchen (Suchant et al. (1995) zitiert nach
[18]). Es existieren waldwachstumskundliche Ver-
suchsflachen an der FVA-BW.

Hohen- II Il v v
bonitt

Jahre (Meter)
10 6,9 6,1 55 47 40
15 10,5 94 83 72 61
20 139 124 109 9,5 80
25 170 15 134 116 98
30 197 176 155 135 114
35 219 196 173 150 127
40 139 14 189 164 139
45 256 29 202 175 148
50 73 244 15 186 158
55 87 57 26 196 166
60 298 26,1 136 204 173
65 308 276 243 n1 178
)} 316 283 250 16 183
75 323 289 255 11 187
80 328 23 259 24 150

Abb. 2 Hohenbonitat der Kirsche in Baden-Wiirttemberg [5].

6. Holzeigenschaften
und Holzverwendung

Die Vogelkirsche hat ein wertvolles und recht hartes
Holz mit gelblichem Splint und rotlichem Kern, das
fur die Produktion hochwertiger Sortimente geeignet
ist[1,7,19].

1. Holzdichte:
0,60...0,63...0,69 g/cm? (r15.15) [20].

2. Dauerhaftigkeitsklasse:
3-5 (mafig bis nicht dauerhaft) [21].

3. Konstruktionsbereich (Bauholz, Massivholzwerk-
stoffe):
Keine Literatur gefunden.

4. Innenausbau, Mobelbau:
Furnier, Massivholzmabel [1, 7, 19], hochwertiger
Innenausbau, Parkett, Verkleidungen [19].

5. Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Keine Literatur gefunden.

6. Zellstoff, Papier, Karton:
Keine Literatur gefunden.

7. Energetische Nutzung:
Gut geeignet als Brennholz [2].



Sonstige Nutzungen:
Musikinstrumentenbau, diverse Zier- und Ge-
brauchsartikel [19].

7.Sonstige Okosystemleistungen

Nicht-Holzverwendung:
Schnittgriin, Obstbaum (Friichte und Brand) [2]

Biomassefunktionen:

Biomassefunktionen wurden fir Breisach, BW,
Deutschland fur verschiedene Kompartimente
und mit BHD oder Astdurchmesser als Pradiktor
entwickelt [22].

Landschaftliche und okologische Aspekte:
Attraktiver Baum (Bliten und Fruchte) [2].
Bienenweide und Nahrungsquelle fur zahlreiche
Wildtiere [2].

8. Biotische

und abiotische Risiken

Pilze:

Pilze der Gattung Monilia verursachen Kronen-
krankheiten (z. B. Triebsterben und Fruchtfdule).
Colletotrichum gloeosporioides kann Fruchtfaule
auslosen. Phloeosporella padi verursacht Sprih-
fleckenkrankheit, die zum vorzeitigen Blattfall
fuhren kann. Valsa sp. (begunstigt durch Trocken-
heitsperiode) und Taphrina cerasi storen das
Wachstum der Triebe [2]. Hallimaschbefall kann
in Folge von Stress (z. B. Frost, Trockenheit) auf-
treten [8].

Insekten:

Zahlreiche Insektenarten verursachen Krank-
heiten bei der Vogelkirsche und nur einige davon
werden hier gelistet. Die Kirschen-Blattlaus (My-
zus cerasi) kann sowohl Einzelbaume als auch Be-
stande befallen und fihrt zum Verkimmern der
Leittriebe und Austreiben untergeordneter Triebe
[1]. Zahlreiche Raupenarten (z. B. Frostspanner

- Operophtera brumata; Gespinstmotten - Ypono-
meuta sp., Weisdorneule - Allophyes oxyacanthae)
fressen die Laubblatter. Die Raupen des Rin-

den- oder Gummiwicklers (Enarmonia formosana)
fressen die Rinde, vor allem an Wundstellen, und
kénnen zum Absterben des Baumes fuhren. Als
Holz- und Borken-Schadlinge treten der Widder-
bock (Clytus arietis), der Grofse Obstbaumsplintka-

10.
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fer (Scolytus mali) und der Ungleiche Holzbohrer
(Xyleborus dispar) auf [2].

Sonstige Risiken:

Das ,Little Cherry-Virus (LChV) und das Ringfle-
ckenvirus (,Pfeffingerkrankheit’, prune necrotic
ringspot virus = PNRV) befallen das Laub [2]. Die
Bakterie Pseudomonas syringae kann Gummose
an Asten und Stammen verursachen. Erwinia amy-
lovora (Feuerbrand) befallt das Laub [2].

Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:

Hohe Empfindlichkeit gegenuber Verbiss,
weshalb Schutz (z. B. mit Wuchshllen) erforder-
lich ist [1].

Diirretoleranz:

Die Vogelkirsche ist trockenheitstolerant [1, 2,

8], ungeniigende Wasserversorgung kann jedoch
Probleme in der Kronenentwicklung [1, 3] und im
Wachstum [5] verursachen. In Gebieten mit mehr
als drei Trockenheitsmonaten fehlt die Kirsche
[4].

Feueranfalligkeit:
Anfallig [5].

Frosttoleranz:

Erhohte Gefahrdung [23] bis frostharte Baumart,
leidet aber unter Spatfrost, der die Knospenent-
wicklung und Blitenbildung stéren kann [2, 12].

Sturmanfalligkeit:

Hohe Anfalligkeit [3]. Die Art hat ein kraftiges
aber flaches Herzwurzelsystem mit hoher Wahr-
scheinlichkeit frih einsetzender Wurzelfaulen
[2,12].

Schneebruch:
Niedrige Resistenz gegenliber Nassschnee [4].

Invasivitatspotenzial:
Keine Literatur gefunden. Als heimische Baumart
ist die Invasivitat fur Deutschland nicht relevant.
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1. Verbreitung und Okologie

Natiirliche Verbreitung:

An der Pazifikkiste im Westen Nordamerikas
[8]; von Zentral-British Columbia bis Mittel-
kalifornien [2]. Im Herkunftsgebiet wurde eine
Verschiebung der Populationen von der Kuste
ins Landesinnere unter zukinftigen Klimabedin-
gungen prognostiziert [9].

Klimatische Kennziffern:

Jahrlicher Niederschlag zwischen 610 und
3.400 mm [10]; uberwiegend im Winterhalb-
jahr. Juni und Juli fast regenfrei aber mit hoher
Luftfeuchtigkeit [4]. In Europa hat sich gezeigt,
dass mindestens 700-800 mm flr gute Ertrage
notwendig sind, es werden aber auch weniger
als 600 mm toleriert [1] (Abb. 1) [11]. Durch-
schnittstemperatur im Herkunftsgebiet: Januar
(-9 bis 3 °C) und Juli (20 bis 30 °C) [10].

Natiirliche Waldgesellschaft:

Die Douglasie verjungt sich in der Regel nach
grofRflachiger Storung als Reinbestand. Erst

im hoheren Alter (80-100 Jahre) mit dem Ende
des Haupthéhenwachstums und beginnender
Lichtstellung kommen schattentolerante Misch-
baumarten zur Verjlingung (z. B. Westamerikani-
sche Hemlocktanne (Tsuga heterophylla), Riesen-
Lebensbaum (Thuja plicata), Kusten-Tanne (Abies
grandis) und Sitka-Fichte (Picea sitchensis)) [4].

Kiinstliche Verbreitung:
Neuseeland [12], Australien und grofe Teile
Europas [8].

Lichtanspriiche:
Mittlere Schattentoleranz, der Lichtbedarf nimmt
mit dem Alter zu [4].

6. Konkurrenzstarke:
6.1. Verjliingungs-Dickungsphase:
Konkurrenzschwach gegenuber europaischen
Baumarten und Unkraut. Die Douglasie weist
ein langsames Wachstum in den ersten Jahren
auf, und erst ab dem 6. Lebensjahr ein rascheres
Wachstum. Auf fur die Fichte ungunstigen Stand-
orten kann die Douglasie schnellerwtichsig sein
[4].
6.2. Baum- und Altholzphase:
Sehr stark, da die Douglasie eine wichsige
Baumart ist. Mit zunehmendem Alter muss sie
freigestellt werden, worauf sie bis ins hohe Alter
reagiert. Seitliche Beschattung bei freiem Licht-
genuss der Krone wird vertragen [4].

Abb. 1 Vorkommen der Art (blaue Punkte) in Bezug zum Niederschlag und
zur Temperatur in Europa (graue Punkte: gesamter europaischer Klimaraum
in den Inventurdaten) [11].



Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco var. menziesii
(KUSTEN-) DOUGLASIE

FAMILIE: Pinaceae
Syn: Pseudotsuga taxifolia (Lamb.) Britton, Pseudotsuga menziesii var. viridis (Schwer.) Franco
Franz: douglas; Ital: douglasia; Eng: douglas fir; Span: pino real colorado.

Die Douglasie ist die wichtigste Wirtschaftsbaumart in Nordamerika [1], und die haufigste angebaute
fremdlandische Baumart in Deutschland und Frankreich [2]. Sie stellt sich im Zuge des Klimawandels
als potenzielle Alternative zur Fichte dar [3], da sie eine bessere Anpassung an Trockenheit zeigt [4-6].

Dabei sind die Wasserspeicherkapazitat des Bodens [4] und die Herkunftswahl von entscheidender
Bedeutung [1]. Allerdings sollte die Douglasie vorzugsweise in Mischwaldern angebaut werden, um
Risiken zu streuen [7] und die Stabilitat zu erhohen [3]. Da sie eine bereits seit geraumer Zeit in
Mitteleuropa eingefiihrte bzw. forstlich erfolgreich angebaute fremdlandische Baumart ist, wurde sie
in anderen Arbeiten bereits umfangreich untersucht. lhre Auflistung hier in den knappen Baumarten-
steckbriefen dient deshalb ahnlich wie die Erwahnung der Roteiche tiberwiegend der Vollstandigkeit
und kann keine umfassende Darstellung der Primarliteratur leisten.

2. Standortsbindung

Die Douglasie bevorzugt lockeren, gut durchlifteten,
tiefgriindigen (mind. 80-100 cm durchwurzelbarer
Bodenraum), warmen und frischen Boden. Verdichtete
Horizonte und flach anstehendes Grund- oder Stau-
wasser sind sowohl fur das Wachstum als auch fir die
Sturmresistenz problematisch [4].

1.

Nahrstoffanspriiche:
Nahrstoffreiche Boden werden bevorzugt [1];
sehr arme Bdden sind ungeeignet [4].

Kalktoleranz:

Kalkhaltige Boden haben sich in Europa als un-
geeignet gezeigt, konnen aber in Frage kommen,
wenn der Unterboden kalkhaltig, der Oberboden
aber mindestens 20 cm tief kalkfrei ist [1].

pH-Wert:
Uberwiegend Béden mit pH 5-5,5 (Nordamerika).
In Europa zwischen 5 und 6 [1].

Tontoleranz:
Schwere Lehm- und Tonbdden sind ungeeignet
[4].

Staundsse- und Grundwassertoleranz:
Schwere und nasse Bdden sollen gemieden
werden [4].

Blattabbau (Streuzersetzung und

Nahrstoffe):

Gut trotz unginstigem C:N-Verhaltnis [4]. In Euro-
pa wurde beobachtet, dass sich ihr Anbau durch
Entsauerung und Verbesserung der Humusform
positiv auf den Waldboden auswirken kann [13].

3. Bestandesbegriindung

Naturverjiingung:

Ab dem 15. Lebensjahr beginnt die Douglasie

zu fruktifizieren und alle 3-4 Jahre kommt es zu
einem Mastjahr [4]. Sie kann sich problemlos
etablieren wenn die Bodenvegetation, etwa auf
armen Standorten, konkurrenzschwach ist [14].
Eine bei Planzungen mdgliche Wurzelaustrock-
nung kann durch Naturverjliingung verringert
werden. Junge Pflanzen mussen aber intensiv
gepflegt werden [15]. In Frankreich wurden Er-
fahrungen mit Naturverjingung unter Schirm ge-
sammelt. FUr eine ausreichende Lichtversorgung
und gunstige Wurzelentwicklung der Jungbaume
sowie zur Vermeidung starker Kronenkonkurrenz
innerhalb des Altbestandes sollte die Bestandes-
grundflache des Altbestandes auf weniger als

30 m?/ha begrenzt werden. Bei dichter Naturver-
jungung sollte mittels Lauterung/Jungbestands-
pflege die Bestandesdichte auf ca. 2.000 Pflanzen/ha
oder weniger verringert werden [6]. Anders als

in ihrem Herkunftsgebiet kann die Douglasie in
Europa eine Uberschirmung bis in ein Alter von
20-25 Jahren vertragen [4].

Zapfen der Douglasie

Kiinstliche Verjiingung:

Herbstsaat des Saatgutes wird fur die Erzielung
hoherer Keimzahlen und kraftigerer Pflanzen
empfohlen. Bei der Frihjahraussaat sollten die
Samen vorgekeimt oder vorgequollen sein. Die
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Auspflanzung sollte im Fruhjahr stattfinden,
wenn die Knospen anzuschwellen beginnen.
Die jungen Pflanzen sollten vor direkter Sonne,
Wind und Frost geschutzt werden [4]. Es muss
aber ausreichend Licht fir die Pflanzen vor-
handen sein. Die Pflanzendichte sollte zwischen
1.000 und 2.000 Individuen/ha liegen, um opti-
males Wachstum, Ertrag, Stabilitat und Qualitat
zu erzielen [16]. Die Lochpflanzung mit Pflanzen
ohne deformierte oder trockene Wurzeln ist
erfolgreicher [15]. Die gruppen- und horstweise
Mischung sollte bevorzugt angewandt werden
und kann sowohl das Wachstum unterstitzen als
auch die anderen Arten vor dem raschen Wachs-
tum und der Konkurrenzstarke der Douglasie
schitzen [4, 6].

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:

Zwischen 50 und 80 %. Die Samen kdnnen einige
Jahre bei 2-3 °Cin trockenen und luftdicht ab-
geschlossenen Glasballons gelagert werden [4].
Saatgut aus Sliddeutschland zeigt hohe Variabili-
tat in der Keimfahigkeit (zwischen 18 und 95%).
Bei 20 °Cund 10 % Wassergehalt kdnnen die
Samen uber 10 Jahre ohne Keimverluste gelagert
werden [17].

Mineralbodenkeimer:

Mineralboden ist am besten geeignet. Auf ihm
zeigen die Pflanzen die besten Uberlebenschan-
cen [4, 10, 14].

Stockausschlagfahigkeit:
Nein [10, 14].

Forstvermehrungsgutgesetz:
Ja[18].

Mdgliche Mischbaumarten:

Die Mischung mit Fichte [7] und/oder Buche
kann zu erhohter Stabilitat gegen Sturm beitra-
gen. Aufierdem kann die Mischung mit der Buche
zur Produktivitatssteigerung und zur besseren Er-
holung des Zuwachses nach Trockenheit bei der
Douglasie beitragen [3]. Die Westamerikanische
Hemlocktanne, die heimische Weifdtanne, die
Linde und der Bergahorn konnten als Unterbau
zur Douglasie eingebracht werden [4].

Abb. 2 Hohenbonitatsfacher fiir die fiir den Pazifischen Nord-
westen (1 Foot = 0,3048 m)[20].

4. Leistung und Waldbau

Wachstum:

Im Herkunftsgebiet kann die Douglasie uber
1000 Jahre alt werden und eine Hohe von uber
80 m erreichen [19] (Abb. 2) [20]. Die Douglasie
ist eine schnellwichsige Baumart [8], die ein
hoheres Wachstum als alle anderen Nadelbaum-
arten in Frankreich und Deutschland aufweist [6].
In Deutschland wird die Douglasie vorzugsweise
in Mischbestanden angebaut. Es werden Ziel-
durchmesser von mindestens 50 cm (in BW

60 cm [21]) bei Umtriebszeiten von uber 60 Jahren
angestrebt [2].Je nach Bestandesdichte sollte
friher oder spater mit der Lauterung/Jungbe-
standespflege begonnen und diese wiederholt
werden, damit kein Gedrange entsteht, denn die
Douglasie bendtigt ausreichend Wuchsraum [4].
Die Durchforstungsintensitat sollte an das Durch-
messerziel angepasst werden, denn um einen
groRReren Zieldurchmesser zu erreichen sind
haufige und starkere Durchforstungen notwendig
[6]. Allerdings sollten mindestens 200 Z-Baume/ha
verbleiben, damit die Holzqualitat und die Be-
standesstabilitat nicht beeintrachtigt werden
[22]. Die Douglasie verfligt uber eine schlechte
naturliche Astreinigung [4], und muss fur die
Produktion von Wertholz gedstet werden [22].
Um WachstumseinbufRen zu vermeiden, sollte
mindestens die Halfte des Stammes mit griiner
Krone verbleiben [6]. Fur die Erzielung von hoch-
wertigem Holz sollte ein geringerer Anteil an
juvenilen Holz und eine gleichmafige Jahrring-
struktur mit Jahrringbreiten unter 6 mm erzielt
werden [23].

Okonomische Bedeutung:
Die Douglasie ist eine der wichtigsten Wirt-
schaftsbaumarten in Nordamerika [1, 7] und
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weltweit [1]. Auch in Deutschland ist das Holz auf
dem Markt etabliert [24].

GWL, [Vfm/ha]
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5. Erfahrung in Baden-
Wiirttemberg und Deutschland

In Deutschland und Baden-Wurttemberg liegen um-
fangreiche und langfristige, aus forstlicher Sicht posi-
tive Erfahrungen sowohl im Versuchswesen als auch
im praktischen Waldbau vor [24]. Nach den Ergebnis-
sen der aktuellen Ill. Bundeswaldinventur von 2012
kommt die Douglasie in Deutschland auf einen Anteil
von 2, in Baden-Wirttemberg von 3,3 %. Sowohl in
Deutschland insgesamt als auch in Baden-Wirttem-
berg wuchs ihr Holzvorrat im rechnerischen Reinbe-
stand zwischen 2002 und 2012 um durchschnittlich
ca. 19 m3/ha/) zu [25]. Die Douglasie ist Bestandteil
der Waldentwicklungstypenrichtlinien der meisten
Bundeslander inklusive BW [21]. Die Douglasie macht
einen grofen Teil der Waldflache der Stadt Freiburg
aus [14] und ist auf Versuchsflachen der FVA-BW vor-
handen. In ausgewerteten Parzellen wies sie in 2016
im Alter von 36 Jahren eine Oberhdhe von 22,8 m
und einen IGzy von 22,8 m*/ha/) auf [26]. Die Ergeb-
nisse einer Untersuchung uber die Auswirkungen der
Standraumgestaltung nach 40-jahriger Beobachtung
zeigen, dass Ausgangsbaumzahlen von 1000-

2000 Pflanzen/ha zu besseren H/D-Werten und
O0konomischeren Holzertragen fuhren (Abb. 3) [16].
Neben dem flachendeckenden Vorkommen in ganz
Baden-Wurttemberg wurde die Douglasie u. a.auch
im Forstamt Heidelberg [27], im Forstbezirk Nagold
[28] sowie im Exotenwald Weinheim angepflanzt [29].
In Nagold wurden Mischbestande mit Douglasie,
Fichte und Tanne begriindet [28]. FUr Bonitatsfacher
in BW siehe Bdsch (2001) [30].
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Abb. 3 Gesamtwuchsleistung der Douglasie in verschiedenen Ausgangsbaum-

zahlen nach 40-jahriger Beobachtung [16].

6. Holzeigenschaften
und Holzverwendung

Die Douglasie ist weltweit eines der wichtigsten
Nutzholzer. Zu verdanken hat sie diese wirtschaft-
liche Stellung vor allem ihrer hohen Wuchsleistung
verbunden mit hervorragenden Holzeigenschaften
[31]. Das Holz wird in Europa hauptsachlich als Sage-
holz verwendet. Auch Holzfasern werden gewonnen
[6]. Die Holzeigenschaften der Douglasie sind fur die
Verwendung als Bauholz sehr gut [23].

1. Holzdichte:
0,40 ...0,54 ...0,73 g/cm® (ry, 45) [32].
0,50 g/cm? (r12) im Durchschnitt in Europa [23].

2. Dauerhaftigkeitsklasse:
3-4 (mafig bis wenig dauerhaft) [33]. Das Splint-
holz lasst sich bei hoher Feuchte impragnieren
[34]. Das Holz weist eine lange Dauerhaftigkeit
als Bauholz im Innenbereich auf [23].

3. Konstruktionsbereich (Bauholz,
Massivholzwerkstoffe):
Sehr gut als Bau- und Konstruktionsholz geeignet
[35]. Es wird sowohl in Europa [23] als auch in
Nordamerika [36] benutzt, vor allem fur mittlere
Beanspruchungen im Innen- und Aufienbau [34].

4. Innenausbau, Mobelbau:
Tischlerarbeiten, Furnier (Bastien et al. (2013) zi-
tiert nach [11]), Turen, FuRbdden, Mdbelbau [35].

5. Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Spanplattenverwendung (Bastien et al. (2013)
zitiert nach [11]), Sperrholzverwendung [35].

6. Zellstoff, Papier, Karton:
Geeignet fur die Papier-[36], Zellstoff- und Faser-
industrie [34].

7. Energetische Nutzung:
Keine Literatur gefunden.

8. Sonstige Nutzungen:
Spezialholz fir Masten und Pfahle, Furnierholz,
Ausstattungsholz fur Vertafelung, Parkett, Fuf3bo-
den, Treppen, Wasser-, Briicken- [34] und Bergbau,
sowie Zaune, Schiffsbau, Kisten und Paletten [35].
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7.Sonstige Okosystemleistungen

Nicht-Holzverwendung:

In Nordamerika wird die Douglasie zur Verwen-
dung als Weihnachtsbaum angebaut [10]. Ter-
pentin und Gerbstoffe lassen sich wirtschaftlich
verwenden [36]. Harz als Oregonbalsam [37].

Biomassefunktionen:

Die Douglasie weist eine der hochsten Kohlen-
stoffbindungsraten unter den Koniferen der
gemafiigten Zonen auf [38]. Biomassefunktio-
nen wurden fir die oberirdische Biomasse z. B.
fur den Staat Washington erstellt [39] und fur
verschiedene Kompartimente in Deutschland
entwickelt (z. B.[40, 41]).

Landschaftliche und okologische Aspekte:
Die Samen der Douglasie sind im Herkunfts-
gebiet Nahrungsquelle fur zahlreiche Tierarten
[10]. Der Douglasienanbau andert die Zusam-
mensetzung der Lebensgemeinschaften, sie wird
aber von einer grofien Anzahl einheimischer, oft
allerdings generalistischer, Tier, Pflanzen- und
Pilzarten als Lebensraum genutzt [42]. Auswir-
kungen auf die Pflanzengesellschaft kdnnen von
Managementstrategien beeinflusst (Lichtver-
haltnisse) werden [14]. In nicht bewirtschafteten
Buchen-Douglasien Waldern in Deutschland
wurden mehr Mikroha-
bitate gefunden als in
bewirtschafteten Waldern
[43].

(Kusten-) Douglasie

8.Biotische
und abiotische Risiken

1. Pilze:

Die RufBige Douglasienschutte (Phaeocryptopus
gaeumannii) stellt ein grofes Infektionsrisiko

in luftfeuchten Lagen sowie bei dichtem Stand
und feuchten Fruihsommern dar. Wiederholte
Jahre mit gunstigen Infektionsbedingungen fur
die RuBige Douglasienschitte konnen den Be-
fall mit Dunklem Hallimasch (Armillaria ostoyae)
begunstigen [15]. Die Rotband- (Dothistroma
sp.) sowie die Rindenschildkrankheit (Phacidi-
um coniferarum) konnen auch vorkommen. Das
Sirococcus-Triebsterben (Sirococcus conigenus)
wurde in Belgien im Jahr 2015 nachgewiesen
[15]. Stockfaule kommt Uberwiegend auf sandi-
gen Boden mit ehemaligen Kieferbestanden vor.
Die Haupterreger sind der Kiefern-Braunporling
(Phaeolus schweinitzii) und der Wurzelschwamm
(Heterobasidion annosum) [44].

Insekten:

Im Herkunftsgebiet stellen der Douglasienbor-
kenkafer (Dendroctonus pseudotsugae) und der
Douglasienspinner (Orgyia pseudotsugata) eine
besondere Gefahrdung dar. Die Douglasien-
wolllaus (Adelges cooleyii) wurde bereits nach
Europa importiert [44] und befallt Gberwiegend
junge Pflanzen [12].In Europa ist die Douglasie
vor allem durch verschiedene Borkenkaferarten
(z.B. Kupferstecher - Pityogenes chalcographus)
gefahrdet, die Uberwiegend bei jungen Pflanzen
(bis zu Stangenhdlzern) erhebliche Schaden
hervorrufen kdnnen [45]. Der grofie braune
Russelkafer (Hylobius abietis) stellt eine Gefahr in
den ersten beiden Kulturjahren, vorwiegend nach
Nadelholzhieben dar [44]. Der Schlehen-Bursten-
spinner (Orgyia antiqua) und die Nonne (Lyman-
tria monacha) kdnnen zu bestandesbedrohenden
Schaden fuhren [12].

Sonstige Risiken:

Auf wechselfeuchten Sandbdden unter sehr
hohem Trockenstress konnen intra-annuelle
Radialrisse im Holz auftreten [44]. Wurzelaus-
trocknung bei der Pflanzung und Anwuchsphase
kommt vor [15].

Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:
Hoch [24]; sie wird vom Wild verbissen, gefegt
und geschalt [44].

Diirretoleranz:

Samlinge und junge Pflanzen (bis zum 25. Le-
bensjahr) sind sehr anfdllig gegenlber langen
Trockenperioden, wahrend alte Baume besser
damit zurechtkommen [1]. Die Bodenwasserspei-
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cherkapazitat spielt dabei eine wesentliche Rolle
[1, 4]. Bei alteren Baumen kdnnen wiederholte
Sommertrockenheit und ein Bodenwasserdefizit
zu niedrigem Wachstum und sogar zum Abster-
ben flihren [1]. Massive Sommertrockenheit kann
ein Wipfelsterben und den Befall von Borkenka-
fern und Hallimasch begunstigen [44].

Feueranfilligkeit:

Waldbrande sind ein natirliches Phanomen im
naturlichen Verbreitungsgebiet [1, 4, 19], und die
Douglasie zeigt gute Resistenz und gute Verjin-
gung nach solchen Ereignissen [10].

Frosttoleranz:

Die Douglasie ist bis ins Dickungsalter durch
Spatfroste gefahrdet. Lange Frost- und Eistagpe-
rioden (ohne Schnee) wirken sich ungiinstig aus
[4]. Wenn der Boden im Friihling noch gefroren
ist und eine starke Sonnenstrahlung erfolgt,
kdnnen junge Pflanzen durch Frosttrocknis stark
geschadigt werden [1, 46].

Sturmanfilligkeit:

Hoch wie bei der Fichte, und das Risiko wird ver-
mutlich von tondominierten, flachgriindigen und
kalkreichen Bodenbedingungen begtinstigt. Das
Risiko kann durch frihe Lauterung der Natur-
verjungung oder niedrige Pflanzendichte bei der
Bestandsbegriindung minimiert werden [47].
Allerdings ist die Douglasie sehr empfindlich
gegenuber Wind und reagiert mit geringerem
Wachstum und/oder Sabelwuchs [4].

Schneebruch:

Anfallig gegenliber Schneebruch, vorzugsweise
in sehr dichten Bestanden zwischen dem 20. und
40. Lebensjahr [1].

Invasivitatspotenzial:

Die Douglasie ist weltweit [14] und nach der
schwarzen Liste des Bundesamts fur Naturschutz
[48] als invasiv eingestuft. Von forstfachlicher
Seite hingegen wurde sie als ,nicht invasiv® ein-
gestuft, da sich ihre Verjingung und Ausbreitung
steuern lassen [49]. In einer gemeinsamen Aus-
wertung wurde festgestellt, dass die Douglasie
keine gravierenden Auswirkungen auf die Biodi-
versitat und Okosystemleistungen in den meisten
deutschen Waldern hat. Sie soll aber nicht in und
um schitzenswerte Biotope und vorzugsweise in
Beimischung mit heimischen Baumarten ange-
baut werden [50]. In Europa zeigten Studien,
dass sie ein hoheres Invasivitatspotenzial auf
sauren, armen, trockenen und lichten Wald-
standorten sowie auf offenen Felsstandorten
und Blockhalden aufweist [51]. Auf frischen und
nahrstoffreichen Boden nimmt die Konkurrenz
der Douglasie ab und ihre Ausbreitung Llasst sich
einfacher steuern [52].

9. Zusatzliche Information

Die Douglasie weist ein grofies naturliches Verbrei-
tungsgebiet mit unterschiedlichen klimatischen Be-
dingungen auf. Es existieren drei Hauptvarietaten der
Douglasie: die Kisten- (P. menziesii var. menziesii) und
Gebirgsformen (P. menziesii var. caesia und P. menziesii
var. glauca) [8]. Die Kistendouglasie hat eine grofiere
Bedeutung und ist besser fir den Anbau in Deutsch-
land [4] und Europa [15, 24] angepasst. Der Grofiteil
des nach Europa exportierten Saatguts kommt aus
dem nordlichen Verbreitungsgebiet [19, 46]. Im Zuge
des Klimawandels sollte aber Saatgut stdlicher Her-
kunft bevorzugt werden (z. B. Oregon fur West- und
Mitteleuropa bzw. Kalifornien fiir siideuropdische
Lander). Allerdings gibt es bereits in Europa und
Deutschland geeignete und geprufte Erntebestan-
de, aus denen Saatgut gewonnen werden kann [46].
Jedoch ist dieses Material nicht optimal im Hinblick
auf den Klimawandel und fur langere Umtriebszeiten
[7]. Im Herkunftsgebiet nimmt die Dirretoleranz mit
abnehmendem Breitengrad zu wahrend die Produk-
tivitat abnimmt [1]. Ergebnisse von Versuchsflachen
mit verschiedenen Provenienzen zeigten, dass die
Herkunfte aus niedrigen Hohenstufen der Kiistenge-
biete besseres Wachstum und eine geringe Anfallig-
keit gegenuber Krankheiten (inklusiv gegenlber der
Rostigen Douglasienschitte) in Europa aufweisen

[2, 15, 46]. Herkunft aus mittleren Hohenstufen des
Kaskadengebirges (slidwestliches Oregon und nord-
liches Kalifornien) werden fur Zielanbauregionen mit
Herbst- und Winterfrost empfohlen [46]. Ergebnisse
aus Bayern zeigen, dass Herkunfte aus Oregon

(45. Breitengrad) bessere Uberlebensraten und besse-
res Wachstum aufweisen. Sudliche Herklnfte zeigten
aber unzureichende Frostresistenz [17]. Die Anpas-
sung der Douglasie muss im Zuge des Klimawandels
weiter untersucht werden, denn die Vitalitat und das
Wachstum der Douglasie kann bei hohen Temperatu-
ren und starken sowie wiederholten Wasserdefizitpe-
rioden beeintrdchtigt werden [53].
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4. Kiinstliche Verbreitung:

. m . Grof3britannien, Nordamerika, Argentinien und

1. Verbreitung und Okologie Neuseeland [2].

5. Lichtanspriiche:
Pionierbaumart [2, 9].

1. Natiirliche Verbreitung:
Sudeuropa und Kleinasien [1]. Es gibt Hinweise,
dass sie bei uns gelegentlich vorkommt [5] und 6.
im Zuge des Pflanzenhandels in den Nach-
kriegsjahren beigemischt wurde [6]; von 480 bis
auf 550 m 4. NN [7].

Konkurrenzstarke:

6.1. Verjungungs-Dickungsphase:

Rasches Jugendwachstum [1], wodurch sie
vorwlchsig ist, auf3er bei hoher Dichte der
krautigen Vegetation. In der Etablierungsphase

2. Klimatische Kennziffern:

Jahrlicher Niederschlag zwischen 400 und
1.300 mm; ertragt 2 bis 3 Monate sommerliche
Trockenheit. Jahresmitteltemperatur von 6 bis

ist sie anfallig gegenuber Konkurrenz durch krau
tige Vegetation [2].

6.2. Baum- und Altholzphase:

Keine Literatur gefunden.

15 °C (Abb. 1) [1]. Kltetoleranz:-20 °C [8].

3. Natiirliche Waldgesellschaft:
Dominante Baumart in mediterranen Waldern
[1]. Begleitende Baumarten sind u. a. Eichen-
arten (z. B. Flaumeiche, Traubeneiche), Rotbuche,
Ahorn, Hainbuche, europdische Hopfenbuche,
Esskastanie, Tanne und Schwarzkiefer [8].

2. Standortsbindung

Die Zerreiche bevorzugt frische und tiefgriindige Bo-
den [8]. Sie ist gut an mafig frische bis sehr trockene
Standorte angepasst, ertragt nasse bis frische Boden
nicht gut [10].

1. Nahrstoffanspriiche:
Auf degradierten Bdden gedeiht sie nicht [8].

2. Kalktoleranz:
Kalkhaltige Boden werden selten besiedelt [8].

3. pH-Wert:
Zwischen 5 und 7,5 [8].

4. Tontoleranz:
Gut [8] mit verbessertem Wachstum [9].

5. Staundsse- und Grundwassertoleranz:
Keine Literatur gefunden.

Abb. 1 Vorkommen der Art (blaue Punkte) in Bezug zum Niederschlag und
zur Temperatur in Europa (graue Punkte: gesamter europaischer Klimaraum
in den Inventurdaten) [1].



Quercus cerris L.
ZERREICHE

FAMILIE: Fagaceae
Franz: chéne chevelu; Ital: cerro; Eng: Turkey oak; Span: roble de Turquia.

Die Zerreiche toleriert ein breites Spektrum von Standortsbedingungen und ist tolerant gegeniber
Trockenheit [1, 2]. Die Zerreiche unterscheidet sich von Stiel-, Trauben- und Flaumeiche genetisch

[3] und hat eine grof3e genetische Variabilitat innerhalb ihrer Populationen [4]. Diese Eigenschaften
konnten fir die Anpassung an zukunftige klimatische Bedingungen von Bedeutung sein, allerdings
schranken die geringe Wuchsleistung und die begrenzten stofflichen Holzverwendungsmaglichkeiten

den Einsatz als Wirtschaftsbaumart ein.

Blattabbau (Streuzersetzung und
Nahrstoffe):
Geringer Beitrag zur Bodenverbesserung [7].

3. Bestandesbegriindung

Naturverjiingung:

Gute Fruktifizierung alle 1 bis 3 Jahre [2] und
sehr hohe Stockausschlagfahigkeit [8]. Vor der
Verbreitung der Samen (im Oktober) kdnnen die
Offnung des Kronendachs (als Verjiingungshieb
oder Femelschlag) und die Bodenvorbereitung
die Etablierung der Samlinge erleichtern [2]. Sie
wird wegen der guten Anpassung an wiederhol-
tes Auf-den-Stock-Setzen und das rasche Spross-
wachstum oft im Niederwald bewirtschaftet [2].

Kiinstliche Verjiingung:

Direkte Aussaat nach Bodenvorbereitung wird
haufig angewandt. Eine andere Methode ist die
Pflanzung von Samlingen mit mindestens 50 cm
Hohe in einer Dichte von 1.000 bis 2.000 Pflan-
zen pro Hektar [2].

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:
80 % [2] und bis zu 1 Jahr bei -4 °C[8].

Mineralbodenkeimer:
Keine Literatur gefunden.

Stockausschlagfahigkeit:
Hoch [1].

Forstvermehrungsgutgesetz:
Ja [11].

Mogliche Mischbaumarten:
Keine Literatur gefunden.

4. Leistung und Waldbau

Wachstum:

Die Zerreiche kann 30-35 m hoch und 60-90 cm
dick (BHD) werden. Sie hat einen geraden Schaft
[2]. Der Hohenzuwachs ist mit 160 Jahren voll-
endet und der Hauptzuwachs findet im Alter
zwischen 80 und 120 Jahren statt [12].

Blatt und Frucht der Zerreiche

In Italien, wo die Art am meisten verbreitet ist,
erfolgt die Hauptbewirtschaftung der Zerreiche
im Niederwald mit Umtriebszeiten zwischen 12 und
25 Jahren und jahrlichem Massenzuwachs von 2 bis
15 m3/ha je nach Standort [8]. In dichten Bestan-
den kénnen Vorrate zwischen 100 und 150 m3/
ha innerhalb von 15 Jahren erreicht werden [2].
Im Hochwald variiert die Umtriebszeit zwischen
80 und 120 Jahren [2]. Das Biomassenwachstum
kulminiert im Alter von 70 Jahren (De Philippis
(1955) zitiert nach [8]). Im Alter 120 kann der
Vorrat auf 445 bis 657 m3/ha steigen [2]. Haufige
Durchforstung ist im Hochwald erforderlich [8].
In Sidrumanien wurde beobachtet, dass Nieder-
schlagsmangel in der Vegetationszeit das radiale
Wachstum der Zerreiche limitiert [13].
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2.

Okonomische Bedeutung:
In Italien haufig als Brennholzbaumart im Nie-
derwald bewirtschaftete Baumart [2, 4].

5. Erfahrung in Baden-

Wiirttemberg und Deutschland

Ca. 500 Samlinge wurden im Exotenwald Weinheim
im Jahr 1995 im Verband 2 x 1 m gepflanzt [14]. Die
Angepasstheit der Zerreiche als Stadtbaum wird in
Bayern im Forschungsprojekt ,Stadtgriin 2021° unter-
sucht [15].

6. Holzeigenschaften

und Holzverwendung

Herkunfte aus dem Siiden des Areals produzieren
besseres und weniger reiendes Holz [8]. Allerdings
gilt das Holz insgesamt als geringwertig fur Nutz-
holzzwecke [5].

1.

Holzdichte:
0,60 ...0,85 ...1,05 g/cm? (r17) [8].

Dauerhaftigkeitsklasse:
3 (mafdig dauerhaft) [16].

Konstruktionsbereich (Bauholz, Massivholzwerk-
stoffe):

Je nach Herkunft (im nordlichen Verbreitungs-
gebiet schrankt die Neigung zur Bildung von
Frostrissen die Verwendbarkeit ein) [1, 17].

Innenausbau, Mobelbau:
Zimmereiarbeiten, Paneel, Mébelbau [17].

Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Spanplatten [18].

Zellstoff, Papier, Karton:
Geeignet fur die Papierindustrie [19].

Energetische Nutzung:
Sehr gut geeignet als Brennholz und Holzkohle
[8,19].

Sonstige Nutzungen:
Schiffs- und Fassbau [17], Eisenbahnschwellen [1].

7.Sonstige Okosystemleistungen

Nicht-Holzverwendung:
Tierfutter [2], medizinische Verwendung [1].

Biomassefunktionen:

Biomassefunktionen wurden fir Italien fur ver-
schiedene Kompartimente entwickelt und stut-
zen sich auf den Baum-BHD und die Baumhohe
als Pradiktoren [20].

Landschaftliche und okologische Aspekte:

Oft gepflanzt als Allee- und Parkbaum [1, 8].
Bienenweide [19], Bodenschutz [1, 2].

8.Biotische

und abiotische Risiken

Pilze:

Hypoxylon mediterraneum und Armillaria mellea
fuhren zum Vitalitatsverlust und zu Ausfallen.
Aufierdem tritt in Italien eine Komplexkrank-
heit auf (Waldsterben, Eichensterben), die durch
verschiedene Pilzarten (z. B. Hypoxylon mediterra-
neum, Diplodia mutila und Phomopsis quercina) in
Kombination mit Stressfaktoren (z. B. Durre und
Verringerung der Bodenqualitat) verursacht wird

[8].

Insekten:

Der Schwammspinner (Lymantria dispar) und der
Prozessionsspinner (Thaumatopoea processionea)
gefahrden die Zerreiche. Befall tritt in Abstan-
den von 10 bis 15 Jahren auf und dauert ca. 3
Jahre. Der Eichenwickler (Tortrix viridana) [8] und
zahlreiche Gallwespen kdnnen auch an der Zerr-
eiche vorkommen (z. B. Andricus spp.und Cynips
quercusfolii) [21]. Die Knoppergallwespe (Andricus
quercuscalicis) ist in West- und Nordeuropa seit
Langem invasiv. Sie ist auf einen Wirtswechsel
zwischen der Zerreiche und der Stieleiche fur
ihre Entwicklung angewiesen [22]. Ein notwendi-
ger Generationswechsel ist allerdings umstritten
[23]. Bei starkem Befall kann die Keimung der
Eicheln der Stieleiche beeintrachtigt werden
[24]. Die Intensitat des Befalls und verbundener
Saatgutverlust konnen stark zwischen einzelnen
Baumen variieren, wie es in England [25] und im
Stuttgarter Raum [26] beobachtet wurde.

Sonstige Risiken:
Die Eichenmistel (Loranthus europaeus) kommt
vor [7].



10.

Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:

Im Exotenwald Weinheim wurde beobachtet, dass
alle Pflanzen aufderhalb der Zdunung vollstandig
verbissen wurden [14].

Diirretoleranz:

Durreresistent [2] mit guter Anpassung auf sehr
trockenen Standorten [27], aber auf ausgesproche-
nen Trockenstandorten Uberlebt sie nicht [8].

Feueranfilligkeit:
Geringe Resistenz aber mit grofier Resilienz [2].

Frosttoleranz:
Anfallig [2].

Sturmanfilligkeit:
Resistent [2].

Schneebruch:
Resistent [2].

Invasivitatspotenzial:
In England ist die Zerreiche als potenziell invasiv
eingestuft [28].

Zerreiche
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1. Verbreitung und Okologie

Natiirliche Verbreitung:
Sudeuropa und im Nordwesten Kleinasiens [3];
von 450 bis auf 900 m [4].

Klimatische Kennziffern:

Jahrlicher Niederschlag zwischen 400 und
1.000 mm. Jahresmitteltemperatur von 7 bis 16 °C
(Abb. 1) [1].

Natiirliche Waldgesellschaft:

Begleitende Baumarten sind Eichenarten, Hop-
fenbuche, Rotbuche und Edelkastanie [2]. Sie
bildet aber auch Reinbestande [3].

Kiinstliche Verbreitung:
Keine Literatur gefunden.

Lichtanspriiche:
Lichtbaumart [5].

Konkurrenzstarke:

Sehr anfallig fr Konkurrenz, vor allem aufierhalb
ihres Hauptareals [ 6].

6.1. Verjiingungs-Dickungsphase:

Keine Literatur gefunden.

Abb. 1 Vorkommen der Art (blaue Punkte) in Bezug zum Nieder-
schlag und zur Temperatur in Europa (graue Punkte: gesamter
europdischer Klimaraum in den Inventurdaten) [1].

6.2. Baum-und Altholzphase:
Keine Literatur gefunden.

2. Standortsbindung

Die Ungarische Eiche hat geringe Anspriiche an die
Qualitat des Bodens [3].

1.

Nahrstoffanspriiche:
Anspruchslose Art [3].

Kalktoleranz:
Gut, vor allem im ndrdlichen Teil ihres Areals [3].

pH-Wert:
6,5 bis 8 (nordlicher Teil des Areals) und 5 bis 7
(sudlicher Teil des Areals) [3].

Tontoleranz:
Gut [3].

Staundsse- und Grundwassertoleranz:
Tolerant [7].

Blattabbau (Streuzersetzung und

Nahrstoffe):

Ergebnisse aus einer Studie in Hessen zeigen,
dass die Zersetzungsrate ahnlich wie bei der Rot-
buche und Stieleiche ist [8].

3. Bestandesbegriindung

Naturverjiingung:

Die Ungarische Eiche kann Schatten in den
ersten zwei bis drei Jahren tolerieren. Die Eicheln
sind allerdings eine sehr beliebte Nahrungsquel-
le fUr Tiere [9].



Quercus frainetto Ten.
UNGARISCHE EICHE

FAMILIE: Fagaceae

Franz: chéne hongrois; Ital: farnetto; Eng: Hungarian oak; Span: roble de Hungria.

Das Areal der Ungarischen Eiche wird sich wahrscheinlich im Zuge des Klimawandels vergrofiern [1]

und sie weist erhebliches Potenzial fiir die Unterstiitzung der Okosystemleistungen und der Biodiver-
sitat in deutschen Waldern auf [2]. In ihrem naturlichen Areal gibt es allerdings verschiedene Varieta-
ten und die Art hybridisiert sehr schnell mit anderen Eichenarten [3].

Kiinstliche Verjiingung:

Im Mittelmeerraum werden heutzutage sehr
haufig Niederwalder durch Femelschlag in
Hochwaldbestande umgewandelt. Im Zuge von
Durchforstungen werden ca. 200 Stamme pro
Hektar als Z-Baume freigestellt [9]. Die Pflanzung
2-jahriger Samlinge im Winter kann in einem
Verband von 2 x 2 m erfolgen [10].

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:
90 % [11].

Mineralbodenkeimer:
Die Keimfahigkeit nimmt mit abnehmender krau-
tiger Vegetation zu [11].

Stockausschlagfahigkeit:
Hoch, auch im hohen Alter [2, 3].

Forstvermehrungsgutgesetz:
Nein [12].

Mogliche Mischbaumarten:
Keine Literatur gefunden.

4. Leistung und Waldbau

Wachstum:

Raschwiichsige Art [2], die zwischen 30 und

40 m Hohe und 60 cm BHD erreichen kann.

Sie hat allerdings eine kurze Lebensdauer. Der
laufende Zuwachs kulminiert im Alter von 60
Jahren und der durchschnittliche Massenzuwachs
im Alter von 80 Jahren. Der gesamte Vorrat kann
zwischen 212 und 457 m3/ha je nach Ertragsklas-
se im Alter von 120 Jahren variieren (Abb. 2) [3].
Die Hauptbewirtschaftungsform ist als Nieder-
wald, aber sie verfligt auch tber das Potenzial fur
die Bewirtschaftung im Hochwald [5]. Ergebnisse

aus England zeigen, dass das Radialwachstum
abnimmt, wenn der Niederschlag unter 242 mm in
der Vegetationsperiode sinkt [7]. In Slidrumanien
wurde ebenso beobachtet, dass Niederschlags-
mangel in der Vegetationszeit das radiale Wachs-
tum der Ungarischen Eiche limitiert [13].

2. Okonomische Bedeutung:

Die Ungarische Eiche ist die haufigste Baumart,
die im Niederwald in Griechenland bewirtschaftet
wird [14]. Allerdings findet momentan ein Umbau
von vielen Niederwaldbestanden zu Hochwald

statt [15].
I. Standortsklasse Holzmasse laufender durchschnittl.
Alter in Jahren m”*3/ha Zuwachs Zuwachs
m”*3/ha m”3/ha
30 106 4.1 3.5
60 249 5.0 4.1
90 377 3.8 4.2
120 457 2.2 3.8

Abb. 2 Ertragsdaten im Reinbestand (Porubszky (1886) modifiziert

nach [3]).

Blatt und Frucht der Ungarischen Eiche




5. Erfahrung in Baden-
Wiirttemberg und Deutschland

Die Ungarische Eiche wurde auf Versuchsflachen in
Hessen (Russelsheim, Lampertheim und Frankfurt)
angepflanzt [16, 17]. Die Anpassung der Ungarischen
Eiche als Stadtbaum wird in Bayern im Forschungs-
projekt ,Stadtgriin 2021 untersucht [18].

6. Holzeigenschaften

und Holzverwendung

Holzdichte:
0,78 g/cm? (ry5). Das Holz ist schwer bearbeitbar

(3]

Dauerhaftigkeitsklasse:
In EN 350 nicht enthalten, hohe Dauerhaftigkeit
[2,3].

Konstruktionsbereich (Bauholz, Massivholzwerk-
stoffe):
Geeignet [2].

Innenausbau, Mobelbau:
Weniger gut geeignet fur Innenaus- und Mdbel-
bau [1].

Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Keine Literatur gefunden.

Zellstoff, Papier, Karton:
Geeignet fur die Papierindustrie [2].

Energetische Nutzung:
Hauptnutzung als Brennholz [5].

Sonstige Nutzungen:
Herstellung von Weinfdssern, Bergbau [1].

7. Sonstige Okosystemleistungen

Nicht-Holzverwendung:
Viehfutter [2].

Biomassefunktionen:

Biomassefunktionen wurden fir oberirdische
Biomasse in Niederwaldbewirtschaftung in Kroa-
tien [19] und fur Hochwaldbestdnde in Griechen-

10.
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land [15] entwickelt und stitzen sich auf den
Baum-BHD als Pradiktor.

Landschaftliche und okologische Aspekte:

Attraktive Baumart [2]. Aufforstung in Hochlagen
[2].

8.Biotische

und abiotische Risiken

Pilze:

Mehltau (Microsphaera quercina) kann vorkom-
men [3]. Phytophthora spp. befallt die Wurzel [1].
Hypoxylon mediterraneum gefahrdet gestresste
Baume in Slditalien (Vannini et al. (1996) zitiert
nach [1]). Der Kastanienrindenkrebs, verursacht
durch Cryphonectria parasitica, kann auch die
ungarische Eiche befallen (de Rigo (2016) zitiert
nach [1]).

Insekten:

Zahlreiche Gallwespen kénnen vorkommen (z. B.
Andricus spp. und Cynips quercusfolii) [20], beson-
ders wichtig ist die Ungarische Gallwespe (Cynips
hungarica). Der Russelkafer (Balaninus glandium)
befallt die Eicheln. Nach heutigem Wissensstand
treten Eichenwickler, Schwammspinner und
Eichensterben selten auf [3].

Sonstige Risiken:
Keine Literatur gefunden.

Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:
Hohe Empfindlichkeit gegenlber Verbiss [21].

Diirretoleranz:

Durreresistent [2, 3], mit guter Anpassungsfa-
higkeit auf sehr trockenen Standorten [22]. Sie
vertragt lange Trockenperioden [3].

Feueranfilligkeit:
Keine Literatur gefunden.

Frosttoleranz:
Winterhart [17], allerdings empfindlich gegen-
Uber Spatfrost [3].

Sturmanfalligkeit:
Keine Literatur gefunden.

Schneebruch:
Keine Literatur gefunden.

Invasivitatspotenzial:
Keine Literatur gefunden.
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1. Verbreitung und Okologie

1. Natiirliche Verbreitung:
Mittel- und Stdeuropa (von Spanien bis Kauka-
sien); von 200 bis auf 1.300 m 4. NN [3].

2. Klimatische Kennziffern:
Jahrlicher Niederschlag zwischen 400 und
1.400 mm [3]; 2-4 Monate Sommertrockenheit
[2].Jahresmitteltemperatur von 5 bis 16 °C.
Kaltetoleranz:-20 °C[2]. (Abb. 1)

3. Natiirliche Waldgesellschaft:
Sie wird oft von Carpinus orientalis, Ostrya carpi-
nifolia, anderen Eichenarten sowie von Ahorn-
und Kiefernarten begleitet [2, 3].

4. Kiinstliche Verbreitung:
Keine Literatur gefunden.

5. Lichtanspriiche:
Lichtbaumart [2, 6].

Abb. 1 Vorkommen der Art (blaue Punkte) in Bezug zum Nieder-
schlag und zur Temperatur in Europa (graue Punkte: gesamter
europdischer Klimaraum in den Inventurdaten) [3].

6. Konkurrenzstarke:
6.1. Verjungungs-Dickungsphase:
Geringere Konkurrenzkraft, Schattentoleranz und
Wuchsleistung als Stiel- und Traubeneiche [4].
6.2. Baum-und Altholzphase:
Konkurrenzschwach [7], geschwdchte Konkur-
renzfahigkeit nach anthropogener Stérung [3]
und mit fortschreitender Vegetationsperiode. Es
treten zahlreiche Baumarten in Konkurrenz zur
Flaumeiche, z. B. Hopfenbuche [1].

2. Standortsbindung

Die Flaumeiche gedeiht gut auf trockenen bis sehr
trockenen Bdden [8] oder auf steilen Hanglagen [9].

1. Nahrstoffanspriiche:
Geringe Anspruche [2].

2. Kalktoleranz:
Gut [2, 6].

3. pH-Wert:
Breite Toleranz [3].

4. Tontoleranz:
Gering [2].

5. Staundsse- und Grundwassertoleranz:
Gering [7].

6. Blattabbau (Streuzersetzung und
Nahrstoffe):
Schnelle Zersetzung mit durchschnittlichem
Streuumsatz von 1,4 Jahren [10].



Quercus pubescens Willd.

FLAUMEICHE

FAMILIE: Fagaceae
Franz: chéne pubescent; Ital: roverella; Eng: downy oak, pubescent oak; Span: roble.

Flaumeichenbestande sind artenreiche Pflanzengesellschaften und konnten zur Anpassung des Wal-
des an den Klimawandel beitragen [1]. Die Flaumeiche ist eine licht- und warmeliebende Baumart,
die sich leicht mit anderen Eichenarten, vor allem mit Traubeneiche, hybridisiert. Daher sind zahl-
reiche Subspezies und Artbastarde vohanden [2, 3]. Sie zeigt eine bessere Toleranz gegenlber starker
Trockenheit und Sommerwarme als Stiel- und Traubeneiche [4], allerdings begleitet von schwacherem
Wachstum. Ihr besonderes Potenzial liegt in Agroforstsystemen und Kurzumtriebsplantagen zur Er-

zeugung von Energieholz [5].

3. Bestandesbegriindung

Naturverjiingung:

Ausreichende Fruktifizierung erfolgt in Abstan-
den von ein bis drei Jahren, die Eicheln werden
von Oktober bis November reif [2].

Kiinstliche Verjiingung:

Die Keimung erfolgt im feuchtem Sand bei ca.
20 °C. Leichte Beschattung ist fur Keim- und
Samlinge vorteilhaft. Die vegetative
Vermehrung durch Stockausschlage stellt auch
eine Option dar [2].

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:

80 % und bis zu einem Jahr wenn in verschlos-
senen Polydthylen-Beuteln bei 4 °C gelagert [2].
Bei-1 °Cund 25-35 % Feuchtigkeit bis zu zwei
Jahre lagerfahig [11].

Mineralbodenkeimer:
Keine Literatur gefunden.

Stockausschlagfahigkeit:
Ja, aber gering [3, 6].

Forstvermehrungsgutgesetz:
Nein [12].

Mogliche Mischbaumarten:

Mischungen mit Kiefernarten und Atlaszeder
kdénnen zur Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit
beitragen, da in Reinbestdnden in degradierten
Waldern eine rasche Mineralisierung infolge
erhohter Einstrahlung wegen der grofen Lucken-
anteile erfolgt [2]. AuRerdem kdnnen Mischungen
mit Feldahorn, franzosischem Ahorn und Speier-
ling vorteilhaft sein [5].

4. Leistung und Waldbau

Wachstum:

Die Flaumeiche wachst bis zu 25 m in die
Hohe und kann 2 m BHD erreichen. Durch-
schnittliche Werte liegen aber zwischen

10 und 20 m und 40 bis 50 cm. Sie kann
500 Jahre alt werden. Durch Ubernutzung
und falsche Behandlung bestockt diese
Art oft arme Standorte [2]. Daher gibt es
kaum wirtschaftliche Nutzung wegen ihrer
niedrigen Produktivitat [5]. Ergebnisse aus
der Toskana zeigen, dass im Niederwald das
jahrliche Wachstum zwischen 2 und

3 m®/ha bei einer Umtriebszeit von 15-16
Jahren betragen kann (De Philipps (1955)
zitiert nach [2]). Der Volumenzuwachs liegt
damit deutlich niedriger als bei Trau-
ben-und Stieleiche [7]. Allerdings gibt es
Hinweise, dass auf guten Standorten die
Produktivitat gesteigert werden kann [6].

Okonomische Bedeutung:

Im Niederwald fir die Lieferung von Brenn-
holz bewirtschaftet [2, 5]. In Deutschland
hat die Art keine forstliche Bedeutung [12],
mit geringem Nutz- und Wirtschaftswert [5].

Frucht und Blatt der Flaumeiche
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5. Erfahrung in Baden-
Wiirttemberg und Deutschland

Die Flaumeiche wurde auf Versuchsflachen in

Hessen (Russelsheim, Lampertheim und Frankfurt)
angepflanzt [13]. Die Eignung der Flaumeiche als
Stadtbaum wird in Bayern im Forschungsprojekt
,Stadtgriin 2021 untersucht [14]. Das Wachstum von
jungen Eichen, darunter auch die Flaumeiche, unter
Trockenheit und erhohter Lufttemperatur wird durch
die Eidgendssische Forschungsanstalt WSL erforscht
[15]. Ergebnisse zeigen, dass sich die einzelnen
Provenienzen in ihren Wachstumsraten
unterscheiden [15].

6. Holzeigenschaften

und Holzverwendung

Das Holz ist schwer bearbeitbar [3] und verzieht sich
leicht [2]. Anderseits gibt es schon Studien zur Ver-
besserung der Holzeigenschaften [16].

1. Holzdichte:
0,7...0,92 g/cm® (ry,) [2].

2. Dauerhaftigkeitsklasse:
In EN 350 nicht enthalten,
sehr dauerhaftes Holz [2].

3. Konstruktionsbereich (Bau-
holz, Massivholzwerkstoffe):
Nicht geeignet [2].

4. Innenausbau, Mobelbau:
Tischlereiarbeiten [3].

5. Holzwerkstoffe (OSB, LVL,
Spanplatte, MDF):
Keine Literatur gefunden.

6. Zellstoff, Papier, Karton:
Keine Literatur gefunden.

7. Energetische Nutzung:
Hauptnutzung als Brennholz

(3]

8. Sonstige Nutzungen:
Wasser- und Schiffsbau [17],
Obstpressen, Gewinde [9],
Eisenbahnschwellen [3].

Flaumeiche

7.Sonstige Okosystemleistungen

Nicht-Holzverwendung:
Viehfutter [5], sehr wichtige Baumart fir die
Triffelzucht [3].

Biomassefunktionen:

Biomassefunktionen wurden fir Italien fur ver-
schiedene Kompartimente entwickelt und stut-
zen sich auf den Baum-BHD und die Baumhohe
als Pradiktoren [18].

Landschaftliche und okologische Aspekte:
Attraktive Baumart mit schoner Herbstverfar-
bung, wird haufig auf Viehweiden angepflanzt
[2]. Eicheln sind wichtiges Tierfutter [2]. Schutz-
wald und Bienenweide [5]. Zahlreiche Reptilien-
und Insektenarten finden ihren Lebensraum in
Flaumeichenbestdnden [9].

8.Biotische

und abiotische Risiken

Pilze:

Sehr anfallig fur das Eichensterben, eine Kom-
plexkrankheit, die vor allem nach abiotischen
Stressbedingungen wie starker Trockenheit durch
Pilzpathogene hervorgerufen wird [2, 3]. Phy-
tophthora spp. wird als Hauptverursacher genannt
(De Rigo et al. (2016) zitiert nach [3]). Befall von
Hallimasch (Armillaria mellea) und Mehltau (Mi-
crosphaera alphitoides) sind bekannt [2].

Insekten:

Die Flaumeiche ist anfallig fur Schwammspinner
(Lymantria dispar) (De Rigo et al. (2016) zitiert
nach [3]). Der Eichen-Prozessionsspinner (Thau-
metopoea processionea) befallt Eichenbestande
im Zyklus von ca. 15 Jahren und kann zu starkem
Blattverlust fuhren [2]. Der Erreger breitet sich
aus und scheint vom Klimawandel zu profitieren
[19]. Bei starkem Befall kann die Vitalitat der
Baume beeintrachtigt werden und den Befall
durch sekundare Pathogene begunstigen [20].
Die Raupen des Eichenwicklers (Tortrix viridana)
kdnnen Kahlfraf? verursachen [2].

Sonstige Risiken:
Keine Literatur gefunden.

Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:
Anfallig gegenliber Verbiss, aber mit Wider-
standsfahigkeit. Trotzdem gibt es Hinweise in



Baden-Wurttemberg auf stark verbissene Flaum-
eichenbestande, deren Regeneration in Folge des
Schadens nicht mehr maoglich war [5].

5. Diirretoleranz:
Toleriert maige Sommertrockenheit [3]. Die
Boden von Flaumeichenwaldern im Bereich der
mittleren Schwabischen Alb haben eine nutzbare
Wasserkapazitat zwischen 30 und maximal 70 l/m?

[1]-

6. Feueranfalligkeit:
Sehr bedroht mit geringer Resistenz [2, 5].

7. Frosttoleranz:
Erhohte Gefahrdung [21], vor allem empfindlich
gegenuber Spatfrost [7], aber auch als winterhart
beschrieben [3].

8. Sturmanfalligkeit:
Vermutlich sturmfest [7].

9. Schneebruch:
Unbekannt [7].

10. Invasivitatspotenzial:
Keine Literatur gefunden. Als heimische Baumart
ist die Invasivitat fur Deutschland nicht relevant.
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1. Verbreitung und Okologie 2. Standortsbindung

1. Natiirliche Verbreitung: Tiefgriindige sandige Lehmbdden begunstigen das
Osten der Vereinigten Staaten und Stdosten Wachstum der Roteiche [6]. Sie ist sehr gut an ziem-
Kanadas [6] (Abb. 1); bis auf 1.670 m 4. NN [6]. lich frische bis mafig trockene Standorte angepasst,

ertragt aber nasse bis sehr frische Boden nicht gut

2. Klimatische Kennziffern: [10].

Jahrlicher Niederschlag zwischen 760 und
2.030 mm. Jahresmitteltemperatur von 4 bis 16 °C 1. Nahrstoffanspriiche:

[6]. Kaltetoleranz:-41 °C[7]. Basenreiche Boden werden bevorzugt [11].
3. Natiirliche Waldgesellschaft: 2. Kalktoleranz:

Im Herkunftsgebiet kommt sie oft in Mischung Niedrig [7].

mit Eichen-, Walnuss- und Hickoryarten vor [6].

3. pH-Wert:

4. Kiinstliche Verbreitung: Die Roteiche bevorzugt leicht saure Boden [5].

Zahlreiche europaische Lander [7], mit Ausnahme

Skandinaviens [2]. 4. Tontoleranz:

Tonbdden sind ungeeignet [7], kdnnen aber auch

5. Lichtanspriiche: toleriert werden [5].

Mittlere Schattentoleranz [6].
5. Staundsse- und Grundwassertoleranz:

6. Konkurrenzstarke: Die Roteiche vertragt kein stagnierendes Wasser
6.1. Verjlingungs-Dickungsphase: oder lange Uberflutung [7].
Im Herkunftsgebiet ist die Roteiche konkurrenz-
schwach gegeniber anderen Baumarten auf 6. Blattabbau (Streuzersetzung und
Kahlflachen [6]. In Europa hat sie eine hohe Kon- Nahrstoffe):
kurrenzkraft gegenuber heimischen Baumarten Blattzersetzung ist problematisch; daher keine
[5,8,9]. bedeutende bodenverbessernde Wirkung [7].

6.2. Baum-und Altholzphase:
Mit dem Alter nimmt die
Wuchsleistung gegenuber
heimischen Arten ab [3].
Gegenuber der Rotbuche ist
die Konkurrenzkraft trotzdem
auf lange Sicht hoher [5].
Mitherrschende Roteichen
konnen schnell auf Freistel-
lung reagieren [6].

Abb. 1 Natirliche Verbreitung der Roteiche



Quercus rubra B.A. Sm. & Abbot

ROTEICHE

FAMILIE: Fagaceae
Franz: chéne rouge dAmérique; Ital: quercia rossa; Eng: northern red oak, grey oak; Span: roble rojo.

Die im 6stlichen Nordamerika beheimatete Roteiche ist schon lange und haufig als fremdlandische
Baumart in Europa vorhanden und wird als potenzielle Art fiir die Anpassung des Waldes an den
Klimawandel eingeschatzt [1-4]. Ihre Wachstums- und Holzeigenschaften machen sie zu einer be-
deutenden Wirtschaftsbaumart. AuRerdem werden ihre Widerstandskraft gegeniiber Pathogenen [2, 5]
und ihre Durretoleranz als gut [2] eingestuft. Da sie eine bereits seit geraumer Zeit in Mitteleuropa
eingefuhrte bzw. forstlich erfolgreich angebaute fremdlandische Baumart ist, wurde sie in anderen
Arbeiten bereits umfangreich untersucht. Ihre Auflistung hier in den knappen Baumartensteckbriefen
dient deshalb ahnlich wie die Erwahnung der Douglasie uberwiegend der Vollstandigkeit und kann

keine umfassende Darstellung der Primarliteratur leisten.

3. Bestandesbegriindung

Naturverjiingung:

Gute Fruktifizierung erst ab dem 50. Lebensjahr
und in periodischen Intervallen von zwei bis funf
Jahren. Etablierung der Verjlingung erfolgt erst,
wenn die Pflanzen schon grof3 sind und ein gutes
Wurzelsystem besitzen. Kleine Samlinge leiden
unter Lichtmangel und starkem Verbiss, was zu
hoher Sdmlingsmortalitdt fuhrt [6].

Kiinstliche Verjiingung:

Direktaussaat kann im Frihling erfolgen [2]. Die
Keimfahigkeit wird durch Stratifizierung des
Saatgutes erhoht [12], welche durch Lagerung
bei -1 bis-3° C Uber den Winter mit anschlie-
Render Stratifizierung in kalt-feuchtem Sand fur
20-45 Tagen erfolgen kann [2]. Fur die Pflanzung
werden Samlinge von ein bis maximal zwei Jahren
und Verbandenvon 1 x 1,1 x 1,5 bis 2 x0,75 m
verwendet [7, 13]. Alternativ kann die Pflanzung
auch mit 40 bis 80 Klumpen pro Hektar mit

je 40 bis 70 Roteichen und Mindestabstanden
zwischen den Klumpen von 12 m angelegt
werden. Damit die Pflanzen sich gut etablieren
kénnen, soll die Verdammung durch Brombeeren
und Pionierbaumarten sowie der Verbiss uber-
wacht werden [13]. Neue Bestande lassen sich
aufierdem durch Stockausschlag etablieren [6]
und stellen eine Option auf Sturmflachen dar.
Saatgut kann aus gepriften Erntebestanden in
Europa, darunter auch Deutschland, gewonnen
werden [2]. Allerdings hat der Grofiteil des nach
Europa exportierten Saatguts eine unbekannte
Herkunft und die Auswahl wurde hauptsachlich
am Ertrag orientiert. Die Herausforderungen des
Klimawandels fordern aber eine Uberpriifung der
Anpassungsfahigkeit der Herkunfte [14]. Geneti-
sche Untersuchungen in eingefiihrten Bestanden
wiesen darauf hin, dass der wahrscheinliche Ur-
sprung des Saatgutes in Europa aus dem Norden
des natilrlichen Verbreitungsgebiets stammt. Dies

kann allerdings die Anpassung an zukunftige
klimatische Bedingungen einschranken. Aufier-
dem zeigen die Ergebnisse, dass es im Sudwesten
Deutschlands eine hohere genetische Variation
gibt [15].

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:
Ca.75 % und ein bis drei Jahre bei 0-1° C[12].

Mineralbodenkeimer:
Ja [6].

Stockausschlagfahigkeit:
Ja [6].

Blatt der Roteiche

6.

Forstvermehrungsgutgesetz:
Ja[16].

Mdogliche Mischbaumarten:

Rotbuche, Winterlinde und Hainbuche sind gut
geeignet, Nadelhdlzer wie Fichte oder Tanne
kommen ebenfalls in Frage [5, 7, 17]. Die Rot-
eiche kann die Stabilitat und die Massenleistung
von Mischbestanden erhdhen, indem sie trupp-
oder einzelbaumweise eingebracht wird [15].



4. Leistung und Waldbau

1. Wachstum:

Im Herkunftsgebiet erreichen hiebsreife Baume
im Durchschnitt 20-30 m Hohe und 61-91 cm
BHD. In undurchforsteten Bestanden im naturlichen
Areal kann eine GWLy von 75,6 bis 175 m3/ha im
Alter von 50 Jahren erreicht werden. Baume mit
15,2 und 53,3 cm BHD bendtigen jeweils ca. 8,5
und 26,5 m? Standraum, um optimal wachsen zu
konnen. In regelmaRig (alle zehn Jahre) durch-
forsteten Bestanden kann ein Vorrat von 102,9
bis 278,3 m3*/ha im Alter von 70 Jahren erreicht
werden [6]. In Europa liegt der dGz zwischen 8
und 10 Vfm/ha/J im Alter 80 [2]. In Bayern wird
beobachtet, dass die Roteiche bessere Leistungen
als die heimischen Eichenarten erzielt und ihr
Vorkommen einen positiven Zusammenhang mit
Niederschlag in der Vegetationszeit aufweist [1].
Die Roteiche kann den Zieldurchmesser friher
als die einheimischen Eichen erreichen [13]. Mit
zwei Durchforstungen (im Alter von 30 und

40 Jahren) konnen das Wachstum und die Holz-
qualitat gesteigert werden [13]. In Bestanden von
mehr als 30 Jahren kann starke Durchforstung
zur Wasserreiserbildung fihren [6]. Die naturliche
Astreinigung erfolgt in dichten Bestdnden, und
wertvolles Holz kann innerhalb von ca. 80 Jahren
produziert werden [17].

2. Okonomische Bedeutung:

Die Roteiche ist eine sehr wichtige Wirtschafts-
baumart in den USA [1], sowie in Europa mit
hohen Holzpreisen in Deutschland und Frank-
reich [2], jedoch geringeren als die heimischen
Eichenarten [1].

Abb. 2 Hohenbonitatsfacher fiir Roteichenbestdnde in Baden-
Wiirttemberg [19].
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5. Erfahrung in Baden-
Wiirttemberg und Deutschland

Nach den Ergebnissen der aktuellen Ill. Bundes-
waldinventur von 2012 kommt die Roteiche in
Deutschland auf einen Anteil von 0,5 Prozent [18].

Die Roteiche ist auf Versuchsflachen der FVA-BW und

zahlreicher anderer forstlicher Versuchsanstalten
vorhanden. Die Ergebnisse zeigen, dass im Alter von

100 Jahren eine Hohe von 45 m erreicht werden kann

(Abb. 2). In diesem Alter lag die GWLy zwischen 500
und 1100 Vfm/ha und der dGz lag damit zwischen 5

und 11 Vfm/ha/l, je nach Bonitdt [19]. In Baden-Widirt-

temberg wurde die Roteiche oft in Mischbestanden
mit Eiche, Rotbuche, Larche, Kiefer, Fichte und Dou-
glasie gepflanzt [7]. Im Forstbezirk Nagold bildet sie
grofiere Bestande [20].

6. Holzeigenschaften

und Holzverwendung

Das Holz der Roteiche ist geeignet fur Tischlerarbei-
ten und Furniere, der Baum weist allerdings eine un-
erwunschte Tendenz zur Steilastbildung auf [21]. Das
Holz ist gut bearbeitbar, leicht spaltbar, aber schwie-
rig zu hobeln [22].

1. Holzdichte:
0,55...0,70...0,98 g/cm? (ri3 15) [22].

2. Dauerhaftigkeitsklasse:
3-4 (mafig bis wenig dauerhaft) [23]. Das Holz
lasst sich aber gut impragnieren [17].

3. Konstruktionsbereich (Bauholz, Massivholzwerk-
stoffe):
Geeignet flr Bau- und Konstruktionsholz, nicht
geeignet flr AuBBenbereich aufgrund fehlender
Verthyllung [3].

4. Innenausbau, Mobelbau:
Tischlerarbeiten, Furnier [21], Parkett, Treppen-,
Fenster- und Turbau [17].

5. Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Keine Literatur gefunden.

6. Zellstoff, Papier, Karton:
Keine Literatur gefunden.

7. Energetische Nutzung:
Gut geeignet als Brennholz und Holzkohle [21].

8. Sonstige Nutzungen:
Eisenbahnschwellen, Bergbau [2].



7.Sonstige Okosystemleistungen

Nicht-Holzverwendung:
Nahrung, medizinische Verwendung [24].

Biomassefunktionen:

Biomassefunktionen wurden fur den Nordosten
der USA erstellt. Sie wurden fur die Komparti-
mente Stamm, Blatter und oberirdische Biomasse
entwickelt und stitzen sich auf den Baumdurch-
messer und die Baumhdohe als Pradiktoren [25].

Landschaftliche und okologische Aspekte:
Attraktive Baumart mit schoner Herbstfarbung,
die oft als Zierbaum in Stadten eingesetzt wird
[6]. Nahrungsquelle fir zahlreiche Tierarten [6],
obwohl die Eicheln von heimischen Eichenarten
bevorzugt werden (Wasik zitiert nach [2]). Die
Eicheln werden von Mdusen gern gefressen und
dabei teilweise auch Uber kurze Entfernungen
verbreitet [26]. Boden- und Windschutz sowie
Lebensraum flr zahlreiche Tierarten, allerdings
begrenzt auf die an die heimischen Eichen
angepassten Arten. AuRerdem wird sie fir die
Bepflanzung von Waldbrandschutzriegeln ein-
gesetzt [5].

8.Biotische

und abiotische Risiken

Pilze:

Eichenwelke (Ceratocystis fagacearum) kann rasch
Gruppen von Baumen oder ganze Bestande zum
Absterben bringen. Die Verbreitung der Krankheit
kann durch Borkenkafer oder Wurzelverwachsun-
gen erfolgen. Armillariella mellea kann gestresste
Baume abtoten [6]. Der Wundparasit Stereum
rugosum ruft krebsartige Wucherungen hervor
und Bulgaria polymorpha sowie Pezicula cinnamo-
nea kdnnen Schdden im Holz verursachen [7]. Die
Roteiche ist allerdings immun gegen Mehltaupilz
(Microsphaera quercina) [7, 13]. Kalkhaltige Boden
und schlechte Wasserversorgung begtinstigen
das Vorkommen von Wurzelfdulen, die durch
Gymnopus fusipes verursacht werden [27] und

im Alter zunehmen [2]. Witterungsextreme auf
trockenen oder wechseltrockenen Standorten
beglinstigen Pilzerkrankungen [5].

Insekten:

Starke Entlaubung von Einzelbaumen bis hin zum
Absterben ganzer Bestdnde in grof’em Umfang
kann durch den Schwammspinner (Lymantria

dispar) hervorgerufen werden. Auch andere Arten
kénnen Entlaubung verursachen: Heterocampa
manteo, Anisota senatoria and Nygmia phaeorrhea.
Cyrtepistomus castaneus kann Samlingsmortalitat
verursachen, denn Wurzeln und Blatter von Jung-
baumen werden jeweils von Larven und Imagines
befallen. Manche Arten kénnen Galerien im Holz
bilden: Agrilus bilineatus, Corythylus columbianus,
Prionoxystus robiniae, Arrhenodes minutus und Ena-
phalodes rufulus [6].

3. Sonstige Risiken:
Keine Literatur gefunden.

4. Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:
Die Roteiche wird stark von Reh- und Rotwild
verbissen. Die Eicheln werden gern von Mdusen
benagt [7]. Nach dem Verbiss werden Stammchen
auch gern gefegt [7].

5. Diirretoleranz:
Gut [2]. Samlinge sind oft anfallig. Westprovenien-
zen konnen Hitze und Trockenheit besser ertragen
[6]. Der Wasserbedarf erhdht sich mit der Tempe-
ratur [13].

6. Feueranfalligkeit:
Gering (Dey (2002) zitiert nach [5]), alte Baume
sind aber weniger resistent. Der Stockausschlag
kann die Verjingung nach dem Brand vorantreiben

[6].

7. Frosttoleranz:
Geringe bis mafdige Gefahrdung [28].

8. Sturmanfalligkeit:
Sturmfest [5], kann allerdings problematisch auf
flachgriindigen und grundwassernahen Boden sein

[7]

9. Schneebruch:
Gering [5]. An schlank gewachsenen Baumen ver-
einzelt beobachtet [7].

10. Invasivitatspotenzial:
Die Roteiche ist als invasiv in Mitteleuropa und in
der schwarzen Liste des Bundesamts fur Natur-
schutz eingestuft [29]. Von forstfachlicher Seite
hingegen wurde sie als ,nicht invasiv® eingestuft,

Frucht der Roteiche



da sie kein erhebliches Gefahrdungspotenzial
darstellt [5] und ihre Ausbreitung durch ineffek-
tive Samenverbreitung [9] und Wildschdden [2]
stark beeintrachtigt wird. AuRerdem ldsst sich
ihre Verjingung durch waldbauliche MaRnah-
men kontrollieren [30]. Negative Auswirkungen
wurden in Belgien auf den Nahrstoffkreislauf [31]
sowie in Polen auf die Boden-Mikrobiota [32]
und Baumartenvielfalt [30, 33] beobachtet. Eine
Verdrangung der naturlichen Vegetation kann
auftreten [3]. Auf trockenen und nahrstoffarmen
Standorten steigt das Invasivitatspotenzial [34].
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1. Verbreitung und Okologie

Natiirliche Verbreitung:
Osten der Vereinigten Staaten; von 150 bis auf
1.620 m G. NN [6].

Klimatische Kennziffern:

Jahrlicher Niederschlag zwischen 400 und
1.600 mm; Jahresmitteltemperatur von 7 bis
16 °C[5,7] (Abb. 1).

Natiirliche Waldgesellschaft:

Die Robinie kommt als Reinbestand in der
initialen Phase der Sukzession vor, tritt aber
meistens in Mischbestanden mit ca. 1 % Abun-
danz auf [6].

Kiinstliche Verbreitung:
Andere Regionen der Vereinigten Staaten, Stiden
Kanadas, Europa und Asien [6].

Lichtanspriiche:
Pionierbaumart [6].

Abb. 1 Vorkommen der Art (blaue Punkte) in Bezug zum Nieder-
schlag und zur Temperatur in Europa (graue Punkte: gesamter
europdischer Klimaraum in den Inventurdaten) [5].

6. Konkurrenzstarke:
6.1. Verjungungs-Dickungsphase:
Schnelles Jugendwachstum, vertragt aber eine
starke Konkurrenz um Licht mit der krautigen
Vegetation oder bei Kronenuberschirmung nicht
gut. Im Gegenzug kann sie das Wachstum anderer
Lichtbaumarten beeintrachtigen, die gewlnscht
sind, aber langsamer wachsen [6].
6.2. Baum- und Altholzphase:
Ertragt Schatten nicht und ist daher in geschlos-
senen Bestanden nur als herrschender Baum
maoglich [6].

2. Standortsbindung

Die Robinie ist sehr gut an maRig frische bis sehr
trockene Standorte angepasst, ertrdgt keine nassen
bis sehr frischen Bdden [8].

1. Nahrstoffanspriiche:
Geringe Anspruche [6].

2. Kalktoleranz:
Die Robinie wachst sehr gut auf frischen, kalk-
steinigen Boden [6].

3. pH-Wert:
4,6-8,2 [6], im Iran wurde bei pH-Werten grofier
als 7 reduziertes Wachstum beobachtet [9].

4. Tontoleranz:
Gering [10].

5. Staundsse- und Grundwassertoleranz:
Niedrig [6].

6. Blattabbau (Streuzersetzung und
Nahrstoffe):
Schnelle Zersetzung mit positiver Auswirkung auf
den Nahrstoffhaushalt [11].



Robinia pseudoacacia L.
ROBINIE / FALSCHE AKAZIE

FAMILIE: Fabaceae

Franz: robinier, faux-acacia; Ital: robinia; Eng: black locust, yellow locust; Span: acacia, falsa acacia.

Die Robinie ist anpassungsfahig, anspruchslos, besitzt gute Holzeigenschaften und zahlt damit zu den
am haufigsten in Europa angebauten fremdlandischen Baumarten. Auierdem verfiigt sie Uber eine
ausgewiesene Toleranz gegenuber Hitze und Wasserstress, was bei einem prognostizierten Klimawan-
del von Bedeutung sein kann [1-3]. Eine Studie uber die potenzielle Verbreitung der Robinie zeigte

Deutschland als besonders geeignet [4, 5].

3. Bestandesbegriindung

Naturverjiingung:

Die Robinie fruktifiziert schon ab dem sechsten
Lebensjahr, aber die Saatgutproduktion ist zwi-
schen dem 15. und 40. Lebensjahr deutlich bes-
ser. Die natlrliche Verjliingung ist nur in Licken
mit genugend Licht moglich, oder sie kann sich
bei geringer Konkurrenz durch krautige Vegeta-
tion auf der Freiflache erfolgreich in grofer Zahl
etablieren [6]. Ihre Hauptvermehrungsstrategie
ist die Wurzelbrut, wodurch sie sich schnell
ausbreiten kann [10]. Bodenverwundung kann
Wurzelbrutbildung stimulieren [12].

Kiinstliche Verjiingung:

Die Aussaat kann direkt im Freiland erfolgen

[3]. Die Keimruhe (Dormanz) des Saatgutes kann
durch mechanisches Anritzen und mit einem Bad
in Schwefelsaure oder kochendem Wasser been-
det werden [6]. Die vegetative Vermehrung wird
allerdings bevorzugt, denn sie fordert die Gerad-
schaftigkeit [10]. In Deutschland befinden sich
Klone aus Pflanzenmaterial in der Zulassungs-
prufung gemaf Forstvermehrungsgutgesetz [13].
Einjahrige Samlinge kdnnen ins Freiland ge-
bracht werden [3]. Eine Pflanzung bei Trockenheit
soll vermieden werden und der Verband kann

2,5 x 1,25 m betragen [13].

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:

70 % [14], das Saatgut kann mindestens zehn
Jahre bei 0-5 °Cund 8-10 % Feuchtigkeit gela-
gert werden [6].

Mineralbodenkeimer:
Ja [10].

Stockausschlagfahigkeit:
Ja [6], auch Wurzelbrut [12].

6.

Forstvermehrungsgutgesetz:
Ja [15].

Mogliche Mischbaumarten:

Im natirlichen Verbreitungsgebiet mit Schwarz-
nuss und Tulpenbaum [6]; in Deutschland mit
Kiefer, Eiche und Ahorn [2].

4. Leistung und Waldbau

Wachstum:

In den ersten flnf Jahren kann die Robinie auf

schlechten Standorten durchschnittlich 30 und
auf guten Standorten 80 cm in die Hohe wach-
sen. Oft erreicht sie 12-18 m Hohe und 30-76 cm
BHD, kann aber auf guten Standorten bis zu 30 m
Hohe und 122 cm BHD erreichen [6].

Blatter und Frucht der Robinie

Das Wachstum nimmt normalerweise ab dem

30. Lebensjahr ab. Bis zum Alter von 27 Jahren
hatte eine Plantage in den zentralen USA einen
Vorrat von 126 m?/ha erreicht [6]. Ergebnisse aus
Italien und Ungarn zeigen eine Kulmination des
jahrlichen Hohenzuwachses mit 15-20 Jahren
und des dGz mit 40 Jahren [10]. Fur einen starken
Durchmesserzuwachs ist Durchforstung erforderlich
[2]. Abhangig von der Bestockungsdichte kann



die Robinie zwischen 6 und 12 t Trockenmasse
pro Hektar und Jahr im Niederwald produzieren
[3]. In Bayern wurde ein Zuwachs von 4 t/ha/J be-
obachtet [16]. Im Hochwald sind Umtriebszeiten
von 50-60 Jahren Ublich. Ab diesem Alter steigt
jedoch das Risiko von Stammfaule [12]. Fir die
Produktion wertvollen Holzes sollten Astung (bis
4-6 m) und Durchforstung (400 bis 700 Z-Baume/ha)
durchgefihrt werden [13].

2. Okonomische Bedeutung:
Wichtige Wirtschaftsbaumart in Europa und
Asien [17],in den USA mit begrenztem und noch
wachsendem Markt [18]. Sie ist ein potenzieller
Lieferant von Biomasse fir die Energieer-
zeugung [12].

5. Erfahrung in Baden-

Wiirttemberg und Deutschland

In Deutschland wird die Robinie am haufigsten in
Brandenburg und Sachsen-Anhalt angebaut. Ergeb-
nisse aus der Region zeigen, dass ein 80-jahriger
Bestand mit Ertragsklasse Il/absoluter Oberhdhen-
bonitdt von 32 m eine Oberhdhe von 30 m und einen
mittleren BHD von 36 cm erreichen kann. Der laufen-
de jahrliche Zuwachs betragt ca. 5 fm/ha/). Die GWL
lag bei 626 m*/ha (80 Jahre) und der Derbholzvorrat
bei 386 m®/ha (85 Jahre) [2].

Abb. 2 Bonitdtsfacher fiir Robinienplantagen in Norddeutschland [2].

6. Holzeigenschaften

und Holzverwendung

Die Robinie hat Potenzial zur Energieholzerzeugung
in Kurzumtriebsplantagen [10], oder fur hochwertiges
Holz auf guten Standorten mit Umtriebszeiten von ca.
80 Jahren. Sie kann im Hoch-, Mittel- und Niederwald
bewirtschaftet werden und stellt eine Alternative fur
viele Tropenholzer dar [2, 18].

Kapitel 2 | Baumartensteckbriefe

Holzdichte:
0,58...0,77 ...0,90 g/cm? (r17.15) [19].

Dauerhaftigkeitsklasse:

1-2 (sehr dauerhaft bis dauerhaft) [20], kann
ohne Behandlung im Aufienbereich verwendet
werden [2].

Konstruktionsbereich (Bauholz, Massivholzwerk-
stoffe):
Holzkonstruktionen [2], Brettware [10].

Innenausbau, Mobelbau:
Fuf’bodenparkett [2].

Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Keine Literatur gefunden.

Zellstoff, Papier, Karton:
Geeignet fur die Papierindustrie [6].

Energetische Nutzung:
Sehr gut geeignet als Brennholz [6].

Sonstige Nutzungen:
Zaunpfahle, Schiffsbau [6], Eisenbahnschwellen,
Briickenbau [2], Minenhdlzer [21].

7.Sonstige Okosystemleistungen

Nicht-Holzverwendung:
Viehfutter [10].

Biomassefunktionen:

Sie besitzt aufgrund ihrer Schnellwuchsigkeit
und ihres dauerhaften Kernholzes ein hohes
Kohlenstoffspeicherpotenzial [2]. Biomassefunk-
tionen gibt es fur Norditalien fur verschiedene
Kompartimente [22] und fur Deutschland fur die
oberirdische Biomasse in Kurzumtriebsplantagen
[23].

Landschaftliche und okologische Aspekte:
Bienenweide. Die Robinie wird oft als Stadtbaum
angepflanzt. Sie bindet Stickstoff aus der Atmo-
sphare durch eine Symbiose mit Rhizobium-Bak-
terien. Aufierdem bietet sie Schutz fur Wildtiere
und Hohlen fir Vogel [6], sowie geeignetes Habi-
tat fir Insekten [10]. Ihr Vorkommen kann jedoch
die vorhandene Biodiversitat beeintrachtigen [5].



8.Biotische
und abiotische Risiken

In ihrem Herkunftsgebiet wird die Robinie von zahl-
reichen Insekten- und Pilzarten befallen [6]. AuRer-
halb ihres natirlichen Areals zeigt sie aber eine
hohere Resistenz gegenuber biotischen Schadlingen
[4, 24].

1. Pilze:
Stammfaule kann durch Fomes rimosus, Polyporus
robinophilus oder Polyporus robiniae verursacht
werden [24], die zur Destabilisierung des Einzel-
baumes sowie zum Wertverlust fihren kann. Nec-
tria cinnabarina verursacht die Rotpustelkrankheit
[24]. Alternaria tenuis und Fusarium oxysporum
befallen die Samen und Samlinge [4].

2. Insekten:
Der Bockkafer Cyllene robiniae kann bedeutende
Schaden verursachen, vor allem auf armen und
trockenen Standorten. Die Robinienschildlaus
Eulecamium corni kann auch von Bedeutung sein
[24]. Die Robinien-Gallmucke (Obolodiplosis robi-
niae) wurde schon in der Schweiz nachgewiesen
[25].

3. Sonstige Risiken:
In Ungarn tritt die Robinien-Mosaikvirose auf, die
durch ein Virus der Tomatenschwarzringgruppe
verursacht wird und zu Blattdeformationen und
Wuchsdepressionen fuhren kann [24].

4. Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:
Hohe Empfindlichkeit gegenuber Verbiss [6],
sodass erhebliche Reduzierung im Wachstum
auftritt [4] und Zdunung auf Kulturflachen erfor-
derlich sein kann [12].Junge Baume werden auch
von Kaninchen geschalt [4]. Mdusefra® kann auch
vorkommen [26].

5. Diirretoleranz:
Die Robinie toleriert keine extremen Trocken-
standorte [6], kann sich aber an Wassermangel
anpassen [10]. Im Iran wurde eine solche An-
passung an Wassermangel und Trockenheit von
reduziertem Wachstum begleitet [9].

6. Feueranfalligkeit:
Hoch mit wenig Resistenz, kann sich aber nach
dem Feuer natlrlich wiederverjungen [6].

7. Frosttoleranz:
Empfindlich gegenuber Frih- und Spatfrost [2, 4,
12,27].

8. Sturmanfalligkeit:
Anfallig [28]. Die Robinie bildet normalerweise

10.

ein flaches und breites Wurzelsystem, kann aber
auch in die Tiefe wachsen [6].

Schneebruch:
Anfallig [28].

Invasivitatspotenzial:

Die Art ist in der schwarzen Liste des Bundesamts
fur Naturschutz als invasiv eingestuft [29]. Ein
hohes Verbreitungspotenzial besteht vor allem

im Offenland [7, 10]. Durch N-Fixierung kann sie
hochspezialisierte Biozonosen auf mageren Stand-
orten verdrangen. Die Klimaerwdrmung kann ihre
Verbreitung beglinstigen [10]. AuRerdem ist die
Robinie schwer zu verdrangen, wenn sie einmal
eine Flache erfolgreich besiedelt hat [12]. Daher
soll sie nicht in unmittelbarer Nahe von natur-
schutzfachlich wichtigen Gebieten angebaut
werden [10].

Robinie
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Blatter der Robinie Frucht der Robinie im Winter
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1. Verbreitung und Okologie

1. Natiirliche Verbreitung:
Sud- und Mitteleuropa sowie Nordafrika und
Kleinasien (Abb. 1); bis auf 900 m . NN [3].

2. Klimatische Kennziffern:
Jahrlicher Niederschlag zwischen 700 und
1.500 mm. Jahresmitteltemperatur von 10 bis

17 °C (Kutzelnigg (1995) zitiert nach [5]). Kalte-

toleranz:-34 °C[6].

3. Natiirliche Waldgesellschaft:
Vor allen in Laubmischbestanden [3] wie dem
Elsbeeren-Eichenwald [6].

4. Kiinstliche Verbreitung:
Keine Literatur gefunden.

5. Lichtanspriiche:
Lichtbedurftige Baumart [3]. Allerdings kann
die Elsbeere auch schattentolerant sein und
sich unter der Uberschirmung von Eichen ver-
jingen [4].

Abb. 1 Natirliche Verbreitung [5].

Konkurrenzstarke:

6.1. Verjliingungs-Dickungsphase:

Die Verjingung erfordert eine relative Beleuch-
tungsstarke von mindestens 30 %; die Bedeutung
von Licht fur das Wachstum nimmt mit dem Alter
zu [6].

6.2. Baum- und Altholzphase:

Geringe Konkurrenzkraft [3], z. B. gegenlber
Rotbuche, Esche und Bergahorn [6]. Ihre Konkur-
renzkraft steigt aber auf trockenen und armen
Standorten [3]. Die Elsbeere kann bis ins hohe
Alter dynamisch auf Freistellung von intra- und
interspezifischer Konkurrenz reagieren [1, 7].

2. Standortsbindung

Besseres Wachstum wird auf frischen, tiefgriindigen
und basenreichen Bdoden erzielt [2, 3]. Sie ist sehr gut
an mafiig frische bis sehr trockene Standorten ange-
passt, ertragt nasse bis sehr frische Boden nicht [8].

1.

Nahrstoffanspriiche:
Nahrstoffreiche Boden [3].

Kalktoleranz:
Hoch; die Elsbeere kommt iberwiegend auf Kalk-
standorten vor [6].

pH-Wert:
4.5 bis 8 [9].

Tontoleranz:
Gute Angepasstheit [3], aber mit geringem
Wachstum [10]

Staundsse- und Grundwassertoleranz:
Empfindlich [3], kann aber zeitlich begrenzte
Staundsse tolerieren [10].



Sorbus torminalis (L.) Crantz L.

ELSBEERE

FAMILIE: Rosaceae

Franz: alisier torminal; Ital: ciavardello; Eng: wild service tree; Span: espinera real, mostajo.

Die Elsbeere konnte eine der anpassungsfahigsten Baumarten fur die zukunftigen Klimabedingungen
in Mitteleuropa sein [1, 2]. Sie ist eine seltene Baumart, die auf trockenen und warmen Standorten
mit Eiche und Rotbuche konkurrieren kann. Niederwald und Mittelwald begunstigen ihr Vorkommen
[3], obwohl gute Verjiingung auch im Hochwald beobachtet wurde [4].

Blattabbau (Streuzersetzung und
Nahrstoffe):
Keine Literatur gefunden.

3. Bestandesbegriindung

Naturverjiingung:

Trotz ausreichender Fruktifizierung findet die
natlrliche Verjingung seltener statt, denn die
Friichte werden vor der Verbreitung haufig von
Vogeln und die erfolgreich verbreiteten Samen
von Mdusen gefressen [11]. Aufserdem bendtigt
das Samlingswachstum eine bestimmte Mindest-
lichtmenge sowie eine Kontrolle der krautigen
Konkurrenzvegetation. Pflanzen aus Wurzelspros-
sen konnen zur Verjingung beitragen, sollten
aber durch Pflanzungen erganzt werden [6].

Die Elsbeere bevorzugt siidexponierte Hange

in sonnigen Lagen [3]. Die Verjungung erfordert
eine relative Beleuchtungsstdrke von mindestens
30 % [6].

Kiinstliche Verjiingung:

In der Baumschule sollten die Samen aus mehre-
ren Mutterbaumen rechtzeitig (z. B. Ende Septem-
ber) geerntet und zwei bis drei Wochen gelagert
werden. Danach sollten die Samen bei ca. 4 °C fur
ungefahr 14 Wochen stratifiziert werden, um eine
gleichmafige Keimung zu ermdglichen [3]. Eine
direkte Aussaat der Samen ist nicht empfehlens-
wert, sondern sollte erst nach Stratifizierung und
sobald 10-20 % der Samen anfangen zu keimen

erfolgen [11]. Samlinge im Alter von ein (Hohe ca.

20-30 cm) oder zwei (ca. 50 cm) Jahren kdnnen
zwischen November und Marz gepflanzt werden
[9]. Die Begriindung auf Freifldchen sollte in
Gruppen mit einem Verband von ca. 1,5 x 1,0 m
eingeleitet und dienende Baumarten erst spater
eingebracht werden. Konkurrenz mit Verjingung
aus Esche oder Bergahorn sollte vermieden

werden [6]. Die Elsbeere reagiert sehr empfind-
lich auf Herbizide [9]. Herkunftsgebiete fur die
Beschaffung von qualifiziertem Vermehrungs-
gut wurden in Bayern und Baden-Wirttemberg
untersucht und empfohlen [12].

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:

20-90 %; die Samen kénnen fur zwei bis drei
Jahre bei 0 bis -6 °Cund 9-13 % Feuchtigkeit
gelagert werden [3].

Mineralbodenkeimer:
Keine Literatur gefunden.

Stockausschlagfahigkeit:
Ja [6], auch Wurzelsprosse [6].

Forstvermehrungsgutgesetz:
Nein [13].

Mogliche Mischbaumarten:

Eine Mischung mit Kirschen zeigte gute Ergeb-
nisse fir das Wachstum der Elsbeere [6], kann
aber die Anfalligkeit fur Krankheiten erhdhen [9].



4. Leistung und Waldbau

1. Wachstum:

Die Elsbeere kann bis zu 300 Jahre alt werden
und eine Oberhdhe von 20-25 m erreichen [3].
Sie hat ein langsames, aber langanhaltendes
Wachstum (Abb. 2) [6, 9, 14]. Astung und Durch-
forstung konnen die Qualitdt der Stamme und
den Zuwachs steuern. Die Produktion von wert-
vollem Holz mit 45 cm BHD kann innerhalb von
60-80 Jahren erzielt werden [9]. Allerdings ist
eine frihe, zielgerichtete und wiederholte Frei-
stellung notwendig [1].

2. Okonomische Bedeutung:
Eine der wertvollsten heimischen Holzarten
[15]. Das Interesse an dieser Baumart ist in den
letzten 30 Jahren deutlich gestiegen, sodass gute
Erlose fur wertvolles Holz erzielt werden kdnnen
[1,16].

5. Erfahrung in Baden-

Wiirttemberg und Deutschland

Ergebnisse aus einer Versuchsflache im Liliental
zeigen, dass der Hohenzuwachs mit der Lichtverfig-
barkeit steigt und 28 cm/Jahr bei 60-70 % relativer
Beleuchtungsintensitat erreichen kann. Der durch-
schnittliche jahrliche Hohenzuwachs lag bei 25 bis
35 cm im Alter von 19 Jahren. Herklinfte aus Lieben-
burg, Diekirch und Zbraslav (Tschechien) zeigen eine
geringere Wuchsleistung (Abb. 3) [6].
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Abb. 2 Modellierung der OberhGhenbonitat von Bestdanden in der Nahe
von Gottingen [14].
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Abb. 3 Hohenentwicklung im Liliental [6].

6. Holzeigenschaften

und Holzverwendung

Die Elsbeere hat ein besonders wertvolles Holz mit
gutem Stehvermdgen [16].

1. Holzdichte:
0,67 ...0,75...0,90 g/cm? (r5.15) [17].

2. Dauerhaftigkeitsklasse:
In EN 350 nicht enthalten, geringe Dauerhaftig-
keit [3].

3. Konstruktionsbereich (Bauholz, Massivholzwerk-
stoffe):
Keine Literatur gefunden.

4. Innenausbau, Mobelbau:
Tischler- und Drechslerarbeiten [3, 11],
Parkett [15], Mobelbau, Furnier [16].

5. Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Furnierte Spanplatten [18].

6. Zellstoff, Papier, Karton:
Keine Literatur gefunden.

7. Energetische Nutzung:
Unbedeutend aufgrund geringen Anfalls und
geringer Wuchsleistung [19].

8. Sonstige Nutzungen:
Stallbau, Musikinstrumente, Wagenbau [3, 11],
Mihlmahlwerke [15].



9. Schneebruch:
. . Keine Literatur gefunden.
7. Sonstige Okosystemleistungen
10. Invasivitatspotenzial:
Keine Literatur gefunden. Als heimische Baumart
1. Nicht-Holzverwendung: ist die Invasivitat fur Deutschland nicht relevant.
Frichte werden medizinisch und kulinarisch ver-
wendet [3]. Agroforst [9].

2. Biomassefunktionen:
Keine Literatur gefunden.

3. Landschaftliche und okologische Aspekte:
Attraktiver Baum, der auch in Garten angepflanzt
wird [3]. Bienenweide, Nahrung flr Vogel- und
Kleinsaugerarten [3]. AuRerdem finden viele Pilz-
und Insektenarten an der Elsbeere ihren Lebens-
raum [20].

8.Biotische

und abiotische Risiken

1. Pilze:
Venturia inaequalis und Armillaria spp. kdnnen das
Absterben der Baume verursachen [3].

2. Insekten:
Yponomeuta padellus, Zeuzera pyrina, Dysaphis
aucupariae. Eriophyes sorbi uns Scolytus rugulosus
kdénnen auftreten, verursachen aber keine be-
deutsamen Schdden [3].

3. Sonstige Risiken:
Keine Literatur gefunden.

4. Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:
Hohe Empfindlichkeit gegenuber Verbiss [6].
Wihlmduse nagen die Wurzeln ab [3].

5. Diirretoleranz:
Gute Angepasstheit und Widerstandsfahigkeit bei
Sommertrockenheit [3], ertragt bis zu zwei Mo-
nate Trockenheit [5]. Ergebnisse aus Deutschland
zeigen, dass Samlinge eine gute Erholung nach
Trockenheitsstress zeigen kénnen [21].

6. Feueranfalligkeit:
Keine Literatur gefunden.

7. Frosttoleranz:
Von erhohter Gefahrdung [22] bis frosthart, aber
Samlinge konnen unter Spatfrost leiden [6]. Frih-
frost kann spate Johannistriebe gefahrden [3].

8. Sturmanfalligkeit:
Sturmfest wegen des stabilen Wurzelsystems [3]. Elsbeere
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1. Verbreitung und Okologie

Natiirliche Verbreitung:

Grofe Teile Europas [7], aber Uberwiegend Mit-
tel- und Osteuropa [8] (Abb. 1); bis auf

1.500 m G. NN [3].

Klimatische Kennziffern:

Jahrlicher Niederschlag zwischen 700 und 950 mm.
Jahresmitteltemperatur von 6,5 bis 11,5 °C

[3]. Kaltetoleranz: -45 °C; Hitzetoleranz: 44 °C
(Pigott (2012) zitiert nach [1]).

Natiirliche Waldgesellschaft:

Diese Art kommt sowohl in Reinbestanden als
auch, etwas haufiger, in warmeliebenden Laub-,
Eichen- und Nadel-Mischwaldern vor [7].

Kiinstliche Verbreitung:
USA, Kanada, Neuseeland [5].

Lichtanspriiche:

Licht- bis schattentolerante Baumart, abhangig
von Boden und Klima [5, 7]. Bei unglinstigen Be-
dingungen ist sie eher eine Lichtbaumart [2, 5].

Abb. 1 Nattirliche Verbreitung [8].

6. Konkurrenzstarke:
6.1. Verjliingungs-Dickungsphase:
Rasches Jugendwachstum [7], kann aber von
anderen Baumarten uberholt werden [1].
6.2. Baum- und Altholzphase:
Unempfindlich gegenuber Seitendruck [5], re-
agiert dynamisch auf Freistellung [1]. Diese Art
leidet auf guten Standorten allerdings unter der
starken Konkurrenzkraft der Rotbuche [2, 9].

2. Standortsbindung

Die Winterlinde bevorzugt basenreiche Lehm- und
Tonbdden, passt sich aber an verschiedene Standorte
an [7]. Gute Leistung kann auf lockeren, frischen, tief-
grundigen und nahrstoffreichen Boden erzielt werden
[10]. Sie ist sehr gut an ziemlich frische bis sehr
trockene Standorte angepasst [11].

1. Nahrstoffanspriiche:
Mittlere Anspriiche [5].

2. Kalktoleranz:
Gut [5].
3. pH-Wert:

Sehr gut geeignet zwischen 6 und 7,5, vertragt
aber auch saure Bdden [5].

4. Tontoleranz:
Hoch [7].

5. Staundsse- und Grundwassertoleranz:
Niedrig [1, 3] bis wenig empfindlich gegenuber
mafigem Stauwasser [2].

6. Blattabbau (Streuzersetzung und
Nahrstoffe):
Leicht zersetzbar [7], tragt zur chemischen Ver-
besserung des Bodens bei [1].



Tilia cordata Mill.
WINTERLINDE

FAMILIE: Malvaceae

Franz: tilleul a petites feuilles; Ital: tiglio selvatico; Eng: small-leaved lime; Span: tillera.

Die Winterlinde ist eine Schlusselbaumart fiir die Anpassung des Waldes an den Klimawandel [1, 2].
Sie ist durreresistent [3, 4], sturmfest [5] und kann zur Stabilitat und Diversitat des Waldes beitragen

[2, 6].

3. Bestandesbegriindung

Naturverjiingung:

Die natdirliche Verjiingung basiert auf ausrei-
chender Fruktifizierung, die durch Temperaturen
Uber 20 °C zur Bliitezeit und Samenreife begiins-
tigt wird [1]. Trotz ausreichender Fruktifizierung
ist die natirliche Verjiingung gering [2]. Die
Samen besitzen Keimhemmung und neigen zum
Uberliegen, daher keimen sie erst im zweiten Jahr
nach der Reife oder spiter [12]. Das Uberleben
von Keimlingen erfordert eine minimale relative
Beleuchtungsstarke von 13 % [7].

Kiinstliche Verjiingung:

In der Baumschule sollen die Samen mechanisch,
chemisch oder physikalisch stratifiziert werden.
Frihgeerntete Samen (noch griin) kénnen sofort
keimen. Aufderdem Lasst sich die Winterlinde
auch durch vegetative Vermehrung verjingen.
Ein- bis dreijahrige Pflanzen kénnen im Feld in
Verbanden von 2 x 1 bzw. 2 x 2 m (Mischbestdn-
de) oder 1 x 1,5 bzw. 1,5 x 1,5 m (Hauptbaumart)
angepflanzt werden [7]. Als dienende Baumart
soll die Winterlinde in einer Dichte von 1.000 bis
2.000 Pflanzen/ha gepflanzt werden, um Wasser-
reiserbildung an der Hauptbaumart (z. B. Eiche)
zu verhindern [2]. Ein Pflanzverband von 2 x 1 m
kann verwendet werden und sollte Fegeschdden
stark mindern. Als Mischung kann sie trupp-und
gruppenweise eingebracht werden [13].

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:

50 % und 5-7 Jahre, wenn bei -6 bis 0 °C und
7-10 % Feuchtigkeit gelagert [14].

Mineralbodenkeimer:
Keine Literatur gefunden.

Stockausschlagfahigkeit:
Ja, Stockausschlag und Wurzelbrut [7].

6.

Forstvermehrungsgutgesetz:
Ja [15].

Mdgliche Mischbaumarten:

Die Winterlinde eignet sich am besten flr Misch-
bestande, z. B. mit Bergahorn und Roteiche.
AuRerdem wird sie oft als ,dienende Baumart®in
Eichen- und Edellaubholzwaldern verwendet
[7,10]. Von guten Erfahrungen mit raschwiichsi-
gen Edellaubhdlzern wie Esche, Ahorn, Kirsche,
Ulme und Eiche wird berichtet. Die Beimischung
in Eichenbestanden wirkt boden- und klimaver-
bessernd [13].

Blatter und Frucht der Winterlinde

4. Leistung und Waldbau

Wachstum:

Die Winterlinde kann bis zu 1000 Jahre alt
werden [16]. Das Héhenwachstum ist in der
Jugendphase hoch, nimmt aber mit dem Alter

ab [1]. Die Produktion von wertvollem Holz, als
Hauptwirtschaftsbaumart oder in Mischung mit
anderen Arten, benétigt frihe Durchforstung und
eine Umtriebszeit von 100 bis 140 Jahren, um
einen durchschnittlichen BHD von 40-60 cm zu
erreichen [10]. Astung sollte auch durchgefiihrt
werden [3]. Starke und spate Durchforstung kann



allerdings zur Wasserreiserbildung fuhren [2].
2. Okonomische Bedeutung:

Geringe 6konomische Bedeutung, da sie keine
etablierte Wirtschaftsbaumart ist [1, 17, 18].

5. Erfahrung in Baden-

Wiirttemberg und Deutschland

Ergebnisse aus Niedersachsen und Nordhessen
zeigen, dass das Hohen- und Volumenwachstum der
Winterlinde héher als das von anderen Wirtschafts-
baumarten sein kann [7]. Das Hohenwachstum
kulminiert im Alter von 10 bis 20 Jahren und die
Oberhdhe kann mehr als 35 m erreichen, abhdngig
vom Standort (Abb. 2). Der durchschnittliche Gesamt-
zuwachs kulminiert zwischen 30 und 55 Jahren und
kann bis zum Alter 100 Werte zwischen 7 und 11 fm/ha/J
erreichen (Abb. 3) [10]. Fur Bonitdtsfacher in BW siehe
Bdsch (2001) [19].

Abb. 2 Oberhdhenbonitatsfacher [10].

Abb. 3 Durchschnittlicher Gesamtzuwachs [10].
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6. Holzeigenschaften
und Holzverwendung

Das Holz ist leicht bearbeitbar und wird daher gern
im Innenraum benutzt [7].

1. Holzdichte:
0,35...0,53...0,60 g/cm? (r17 15) [20].

2. Dauerhaftigkeitsklasse:
5 (nicht dauerhaft) [21].

3. Konstruktionsbereich (Bauholz, Massivholzwerk-
stoffe):
Selten, fur die AuRenverwendung nicht geeignet

[7].

4. Innenausbau, Mobelbau:
Mdbelherstellung, Furnier [22].

5. Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Faser- und Spanplatten [23].

6. Zellstoff, Papier, Karton:
Geeignet fur Papier- und Zellstoffindustrie [7].

7. Energetische Nutzung:
Gut geeignet als Brennholz (Krempl (1963) zitiert
nach [7]).

8. Sonstige Nutzungen:
Spielwaren, Kuchengerate [7], Bildhauerei,
Schnitzerei, Drechslerei, Wabenbau [22].

7.Sonstige Okosystemleistungen

1. Nicht-Holzverwendung:
Tierfutter (Blatter und Kerndl), medizinische Ver-
wendung [7]

2. Biomassefunktionen:
Eine generische Funktion fur oberirdische Bio-
masse mit BHD und Hohe als Pradiktoren wurde
in Italien erstellt [24]. AuRerdem liegen Funk-
tionen fur die Tschechische Republik fur ver-
schiedene Kompartimente mit BHD und Hohe als
Pradiktoren vor [17].

3. Landschaftliche und okologische Aspekte:
Oft benutzt als Allee- und Zierbaum [7]. Bienen-
weide [10] und Biotopbaum [6].



8.Biotische
und abiotische Risiken

1. Pilze:
Ruftaupilzartige kdnnen die Photosynthese
beeintrachtigen [7]. Apiognomonia tiliae und Cer-
cospora microsora verursachen Blattfleckenkrank-
heit [25]. Der Brandkrustenpilz (Ustulina deusta)
kommt auch vor [26] und kann problematisch
sein. Rotpustelkrankheit (Nectria cinnabarina) und
Welke (Vertillium sp.) treten oft nach Verletzung
auf [27]. Phytophthora spp. kdnnen Stamme und
Wurzeln befallen [3]. Asteromella tiliae kommt
gegen Ende der Vegetationszeit vor, hauptsach-
lich in Stiddeutschland und Osterreich, verursacht
aber keine erheblichen Schaden [28].

2. Insekten:
Die Raupen von Smerinthus tiliae und Vanessa
antiopa fressen die Bldtter [7]. Die Lindenzierlaus
(Eucallipterus tiliae) und die wollige Napfschild-
laus (Pulvinaria regalis) wurden ebenfalls beob-
achtet [27]. Ein Befall durch Lymantria spp. kann
auch auftreten [8].

3. Sonstige Risiken:
Milbenbefall durch Eriophyes tetratrichus tritt
haufig auf [27].

4. Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:
Hohe Empfindlichkeit gegenlber Verbiss [27].

5. Diirretoleranz:
Mittel [3] bis hoch [4]. Bei Trockenheit tritt
~Hitzelaubfall“ ein und die Krankheitsanfalligkeit
steigt [7].

6. Feueranfalligkeit:
Keine Literatur gefunden.

7. Frosttoleranz:
Gering bis maRig [29], oder spatfrostgefahrdet
(Mayer (1990) zitiert nach [2]). Johannistriebe
kdnnen unter Frihfrost leiden [5].

8. Sturmanfalligkeit:
Baumart mit Sturmfestigkeit, die sich aber mit
Staunasse und zunehmendem Alter reduzieren
kann [5].

9. Schneebruch:
Sehr gefahrdet wenn belaubt [16].

10. Invasivitatspotenzial:
Keine Literatur gefunden. Als heimische Baumart
ist die Invasivitat fur Deutschland nicht relevant.
Winterlinde
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Frucht der Winterlinde
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1. Verbreitung und Okologie

1. Natiirliche Verbreitung:
Mittel- und stideuropaischer Gebirgsraum [3]
(Abb. 1). Die Sommerlinde erreicht stdlichere
Regionen als die Winterlinde und kommt selten
in Nordeuropa vor [4]. In Deutschland verlauft
die nordliche Grenze der Verbreitung entlang
des Nordrands der Mittelgebirge [3].

2. Klimatische Kennziffern:
Jahrlicher Niederschlag zwischen 600 und
950 mm. Jahresmitteltemperatur von 7 bis uUber
11,5 °C[1].

3. Natiirliche Waldgesellschaft:
Die Sommerlinde kommt in Gesellschaften mit
Rotbuche, Eichen- und Ahornarten sowie Esche
und Mehlbeeren vor [1].

4. Kiinstliche Verbreitung:
Peru, Bolivien, China, Vereinigte Staaten [5].

5. Lichtanspriiche:
Schattentolerant [4], aber im Alter lichtbedurftig

[3].

Abb. 1 Naturliche Verbreitung (blaue Punkte: Inventurdaten) [13].

6.

Konkurrenzstarke:

6.1. Verjliingungs-Dickungsphase:

Schnelles Jugendwachstum [3], jedoch mit gerin-
ger Konkurrenzstdrke [1], vor allem gegenuber
Rotbuche [6].

6.2. Baum- und Altholzphase:

MittelmaRig [1]. Auf sommertrockenen Kalkbo-
den setzt sie sich gegen die Rotbuche durch [7].

2. Standortsbindung

Die Sommerlinde bevorzugt frische, nahrstoffrei-

che und gut durchliftete Boden [1], kann aber auch
sandige und ndhrstoffarme Standorte besiedeln [6].
Sie vermeidet eher trockene Standorte [8] und be-
siedelt vor allem die Sudseite von steilen Muschel-
kalkhdngen, Kalksteinschutthalden sowie block- und
schuttreichen Hangen. Mit dem Alter wird die Som-
merlinde bezlglich des Licht- und Nahrstoffangebots
anspruchsvoller [3].

1.

Nahrstoffanspriiche:
Mittlere bis hohe Anspruiche [1,7].

Kalktoleranz:
Gut [1, 3].

pH-Wert:
Bevorzugt zwischen 6 und 8,5. Sie vertrdgt aber
saure Boden [1,7].

Tontoleranz:
Gut [1, 3].

Staundsse- und Grundwassertoleranz:
Gering [1,7].

Blattabbau (Streuzersetzung und

Nahrstoffe):

Sehr gut und schnell [3, 9]. Die Streu wirkt bo-
denverbessernd [1, 3].



Tilia platyphyllos Scop.

SOMMERLINDE / GROSSBLATTRIGE LINDE

FAMILIE: Malvaceae
Syn: Tilia grandifolia Ehrh., Tilia europaea L., Tilia officinarum Crantz

Franz: tilleul a grandes feuilles; Ital: tiglio nostrale, tiglio d'Olanda; Eng: large-leaved lime, large-lea-

ved linden; Span: tilo comun, tilo de hoja grande.

Die Sommerlinde ist eine warmebedurftige Baumart mit seltenem und verstreutem Vorkommen [1].
Ihre Verjlingung und Etablierung wird Richtung Norden von niedrigen Temperaturen begrenzt und ihr
aktuelles Vorkommen wurde vom Menschen im Laufe der Zeit stark beeinflusst [2]. Ihre Bedeutung in
der Forstwirtschaft ist eher gering, was sich jedoch andern kann, da im Zuge des Klimawandels die
Sommerlinde von steigenden Temperaturen profitieren kann [3].

3. Bestandesbegriindung

Naturverjiingung:

Die Fruktifikation beginnt im Alter von ca. 30 Jah-
ren. Die Samenverjingung profitiert von warmen
Klimabedingungen [6]. Die Frichte werden von
Oktober bis Dezember verbreitet und uberwin-
tern im Boden. Die Keimung erfolgt im Frihjahr
(Burschel und Huss (2003) zitiert nach [3]). Die
Verjlingung ist schwieriger als bei der Winter-
linde, da die Sommerlinde lichtbedurftiger und
frostempfindlicher ist (Berlepsch (1979) zitiert
nach [3]). Bei grofiem Samenangebot und ge-
nugend Licht kann die Verjungung erfolgreicher
ausfallen [9].

Kiinstliche Verjiingung:

Eine Keimhemmung bildet sich zum Ende der
Reife. Daher wird eine Frihernte empfohlen.
Ansonsten ist eine Stratifizierung des Saat-
guts notwendig (Bartels (1993) zitiert nach [3]).
Einjahrige Samlinge kdnnen gepflanzt werden,
wobei die jungen Pflanzen in den ersten Jahren
unter Schirm stehen sollten [1]. Ein Pflanzver-
band von 2 x 1 m kann verwendet werden und
sollte Fegeschdden stark mindern. Als Mischung
kann sie trupp- und gruppenweise eingebracht
werden [9].

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:

Geringe Keimfahigkeit. Die Samen kdnnen flr
drei bis funf Jahre gelagert werden [6]. Geringe
Feuchtigkeit und Temperaturen unterhalb des
Gefrierpunkts sind notwendig (Schonborn (1964)
zitiert nach [3]).

Mineralbodenkeimer:
Keine Literatur gefunden.

Stockausschlagfahigkeit:
Hoch, selten auch Wurzelbrut [3].

Forstvermehrungsgutgesetz:
Ja [10].

Mdgliche Mischbaumarten:

Die Sommerlinde sollte in Mischbestanden
angebaut werden und lasst sich problemlos in
Buchen- und Fichtenbestande integrieren, da sie
Schatten gut tolerieren kann [1]. Sie kann als
,dienende Baumart"fiir Edellaubhdlzer verwen-
det werden, wird dazu jedoch weniger benutzt
als die Winterlinde [3]. Von guten Erfahrungen
mit raschwiichsigen Edellaubhdlzern wie Esche,
Ahorn, Kirsche, Ulme und Eiche wird berichtet.
Die Beimischung in Eichenbestanden wirkt bo-
den-und klimaverbessernd [9].

Blatt der Sommerlinde

4. Leistung und Waldbau

Wachstum:

Die Sommerlinde kann uber 400 Jahre alt
werden [3, 6]. Die Baume erreichen eine Héhe
von bis zu 40 m und einen Brusthohendurch-
messer von bis zu ca. 1 m. Aufserdem weisen sie
ein langsames Wachstum auf. Als Hauptbaumart
kann eine gute Massen- und Wertleistung
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erreicht werden [3]. Sie wachst schneller als die 6.

Winterlinde [11, 12], vor allem auf schutt- und
blockreichen Hangen, kalkreichen Standorten

und in hoheren Lagen [3]. Die Erzielung von 7.

hochwertigem Holz erfordert Astungseingriffe
[1]. Bei Freistellung kdnnen ,schlafende Augen®

am Stamm austreiben [12]. Lindenarten wurden 8.

oft und traditionell im Niederwald und Mittel-
wald bewirtschaftet [12, 13].

2. Okonomische Bedeutung:
Geringe 6konomische Bedeutung [1, 14].

5. Erfahrung in Baden-
Wiirttemberg und Deutschland

Die Sommerlinde kommt in Deutschland seltener vor

als die Winterlinde [8] und beide Arten werden in der
Bundeswaldinventur nicht unterschieden [15]. In Bay-

ern haben Ergebnisse von einer Auswertung von 2.
122 Hohenmessbaumen aus BWI-Daten flir 2012

gezeigt, dass die Baume eine Mittelhéhe von 21 m im

Alter 71 erreichen [16]. 3.

6. Holzeigenschaften

und Holzverwendung

Die Holzeigenschaften der Sommerlinde unterschei-
den sich kaum von denen der Winterlinde. Es ist
leicht bearbeitbar und wird daher gern fur Spielwa-
ren, Klichengerdte und im Innenraum benutzt [17].
Das Holz der Sommerlinde wird hauptsachlich in der
Bildhauerei, Schnitzerei und Drechslerei genutzt [3].

1. Holzdichte:
0,53 g/cm? (ry5 45) [18].

5 (nicht dauerhaft) [19].

3. Konstruktionsbereich (Bauholz, Massivholzwerk-
stoffe):
Keine Literatur gefunden.

4. Innenausbau, Mobelbau:
Nutzung fur Innenraum, Mdbelherstellung, Fur-
nier [18].

5. Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Keine Literatur gefunden.

2. Dauerhaftigkeitsklasse: 1.

Zellstoff, Papier, Karton:
Geeignet fur Papier- und Zellstoffindustrie [3].

Energetische Nutzung:
Gut geeignet als Brennholz [17].

Sonstige Nutzungen:
Spielwaren, Kiichengerate, Bildhauerei, Schnitze-
rei, Drechslerei, Wabenbau [18].

7.Sonstige Okosystemleistungen

Nicht-Holzverwendung:

Die Blatter und Bluten haben medizinische Wir-
kung [1, 3, 4]. Der Bast wurde friher fiir Flecht-
und Seilerwaren verwendet [3]. Tierfutter (Blatter
und Kernol) [20].

Biomassefunktionen:
Keine Literatur gefunden.

Landschaftliche und okologische Aspekte:

Die Sommerlinde hat eine kulturelle und histori-
sche Bedeutung. Sie ist eine attraktive Baumart,
die eine wichtige Rolle als Landschaftselement
spielt und oft als Stadt- und Parkbaum verwendet
wird. Sie ist eine wichtige Nahrungsquelle fur
Bienen und bietet daher eine wichtige wirt-
schaftliche Nutzung [1, 3, 4]. Weit verbreitet als
,Dorflinde", die in der Mitte des Dorfs gepflanzt
wurde. Sie zeigt gute Eigenschaften fir die Bo-
denbefestigung [3].

8.Biotische

und abiotische Risiken

Pilze:

Apiognomonia tiliae und Cercospora microsora ver-
ursachen Blattfleckenkrankheit [1, 21].
Asteromella tiliae kommt gegen Ende der Vege-
tationszeit vor, hauptsachlich in Stiddeutschland
und Osterreich, verursacht aber keine erhebli-
chen Schaden [22]. Phytophthora spp. kann
Stamme und Wurzeln befallen [1], beglinstigt
durch die Abfolge von starker Trockenheit im
Sommer und starken Niederschldgen im Spat-
sommer [2]. Als holzzerstrende Pilze kdnnen
unter anderem Brandkrustenpilz (Ustulina deusta)
und Hallimasch (Armillaria mellea) die Sommer-
linde befallen. Der Blattpilzerreger
Didymosphaeria petrakiana kommt haufig vor. Die
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Rotpustelkrankheit (Nectria cinnabarina) tritt, vor
allem bei Frostschadigungen und Wassermangel,
auf. Vom Befall durch Triebwelke (Verticillium
albo-atrum) und Rindenkrebs (Nectria ditissima)
wird auch berichtet [23]. Triebsterben kann durch
den Erreger Stigmina pulvinata hervorgerufen
werden [24].

Insekten:

Die Kleine Lindenblattwespe (Caliroa annulipes)
befallt die Blatter [1]. Ein Befall durch Lymantria
spp. kann auch auftreten, etwa durch Schwamm-
spinner (L. dispar) oder Nonne (L. monacha), fur
die die Sommerlinde besonders anfallig ist (De
Rigo et al. (2016) zitiert nach [13]). Die Linden-
blattlaus (Eucallipterus tiliae) kommt auch vor
[25].

Sonstige Risiken:

Starker Befall durch die Laubholz-Mistel (Viscum
album) kann die Vitalitat des Baums beeintrach-
tigen. Blattgallen werden unter anderem von
der Blattrandgallmicke (Dasineura tiliamvolvens)
und verschiedene Gallmilbenarten der Gattung
Eriophyes hervorgerufen [25]. Sonnenbrand und
Frostrisse kommen auch vor [3]. Die Sommer-
linde ist gegenuber Immissionen und Abgasen
empfindlich [9, 12].

Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:

Hohe Empfindlichkeit, sodass Schutz notwendig
ist [1, 3]. Samlinge werden auch durch Nagetiere
geschadigt [3].

Diirretoleranz:

Hoch [1, 2, 6], jedoch geringer als bei der Winter-
linde [12], vor allem in der Jugend [3]. Die Som-
merlinde ist hitzetolerant [3]. Sie wirft ihr Laub
bei Sommertrockenheit ab, kann aber bei ausrei-

chender Wasserversorgung wieder austreiben [7].

Feueranfilligkeit:
Keine Literatur gefunden.

Frosttoleranz:
Empfindlich gegenlber Spatfrost und starkem
Winterfrost [6], vor allem in der Jugendphase [3].

Sturmanfilligkeit:
Sturmfest [1, 3,7].

Schneebruch:
Im belaubten Zustand stark gefahrdet [7].

Invasivitatspotenzial:
Keine Literatur gefunden. Als heimische Baumart
ist die Invasivitat fur Deutschland nicht relevant.

Sommerlinde
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1. Verbreitung und Okologie

1. Natiirliche Verbreitung:
Sudosteuropa und nordwestlicher Teil Klein-
asiens (Abb. 1) [3]; bis auf 1.300 m 4. NN [2].

2. Klimatische Kennziffern:
Jahrlicher Niederschlag zwischen 500 und 600 mm;
gleichmafig uber das Jahr verteilt [2].Jahres-
mitteltemperatur von 10 bis 11,5 °C (Horvat et
al. (1974) zitiert nach [1]).

3. Natiirliche Waldgesellschaft:
Bildet keine Reinbestande, spielt aber eine
wichtige Rolle in hainbuchen- und kastanien-
reichen Eichenwaldern [2]. Begleitende Baum-
arten sind unter anderem Stieleiche, Feldahorn,
Hainbuche, Wildbirne, Zerreiche und Ungarische
Eiche [4].

4. Kiinstliche Verbreitung:
Mitteleuropa [2], Grofibritannien [4] und Nord-
amerika [5].

5. Lichtanspriiche:
Halbschattbaumart [1]. In der Jugend ertragt sie
Schatten, fordert jedoch mehr Licht mit zuneh-
mendem
Alter [2].

Abb. 1 Natirliche Verbreitung [3].

6. Konkurrenzstarke:
Wenig bekannt [4].
6.1. Verjiingungs-Dickungsphase:
Rasches Jugendwachstum [1], durch vegetative
Vermehrung ist sie in der Lage sich zu behaup-
ten [4]. Samlinge aus generativer Vermehrung
benotigen aber Hilfe gegenliber Stockausschlag
und Wurzelbrut [6].
6.2. Baum- und Altholzphase:
Keine Literatur gefunden.

2. Standortsbindung

Die Silberlinde bevorzugt tiefgriindige und frische
Boden, obwohl sie sowohl auf extrem trockenen als
auch auf frischen Boden gedeiht [2].

1. Nahrstoffanspriiche:
Mittel, ahnliche Anspriiche wie Traubeneiche
(Jahn (1991) zitiert nach [1]).

2. Kalktoleranz:
Kalkliebende Art [2].

3. pH-Wert:
5,8 bis 8,2 [2]; 6,2 bis 7,2 [6].

4. Tontoleranz:
Nicht geeignet [6].

5. Staundsse- und Grundwassertoleranz:
Bevorzugt Boden mit guter Drainage [7].

6. Blattabbau (Streuzersetzung und
Nahrstoffe):
Leicht zersetzbar und bodenverbessernd [2, 4].



Tilia tomentosa Moench
SILBERLINDE

FAMILIE: Malvaceae

Franz: tilleul argenté; Ital: tiglio argentato; Eng: silver lime; Span: tilo plateado.

Die Silberlinde hat eine beachtliche Wuchsleistung und wird selten von Pathogenen befallen [1].
AufRerdem gedeiht sie problemlos auf trockenen Standorten und eignet sich flr die Wertholzprodukti-
on [2]. Somit kann sie als potenzielle Alternativbaumart fur die Anpassung des Waldes an den Klima-
wandel betrachtet werden [1]. In Stdbaden sind schon heute ahnliche Jahresmitteltemperaturen wie
in ihrem naturlichen Verbreitungsgebiet vorhanden [1].

3. Bestandesbegriindung

Naturverjiingung:

Jahrlich reichliche Fruktifizierung. Die Samen
mussen aber nach der Verbreitung nachreifen
[2]. Sie verjungt sich auch durch Wurzelbrut und
Stockausschlag erfolgreich [4], weshalb sich die
Art auch im Niederwald bewirtschaften lasst [6].

Kiinstliche Verjiingung:
Sie kann in Reinbestanden entweder im Hoch-

wald oder Niederwald bewirtschaftet werden [1].

In Mischbestanden kann sie trupp-, gruppen- bis
horstweise im Reihenverband eingebracht wer-
den. Die Samlinge sollen 50-80 cm (Sortiment
1+1) oder 80-120 cm (Sortiment 1+2) hoch sein
[4]-

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:

Niedrig. Die Samen weisen Dormanz auf und sol-
len stratifiziert werden: funf Monate bei hohen
Temperaturen (10 °C nachts und bis 30 °Cam
Tag) und dann funf Monate unter Kalte (McMil-
lan-Browse (1985) zitiert nach [8]).

Mineralbodenkeimer:
Nein [9].

Stockausschlagfahigkeit:
Ja, Stockausschlag und Wurzelbrut [2].

Forstvermehrungsgutgesetz:
Nein [9].

Mogliche Mischbaumarten:

Das Wachstum von Stieleiche, Ungarischer Eiche
und Schwarzkiefer nimmt mit der Beimischung
von Silberlinde zu [1]. Eine 6kologische Integra-
tion dieser Art ist moglich [4].

1.

4. Leistung und Waldbau

Wachstum:

Der Hohenzuwachs kann 60-80 cm/J in der Ju-
gend erreichen, kulminiert im Alter von ca. 20 bis
25 Jahren und nimmt ab dem Alter 35-40 stark
ab [1, 2]. Die Silberlinde kann eine Hohe von

28 m im Alter von 110 Jahren erreichen (Abb.

2) [1]. Die Derbholzmasse (Vfm/ha) der Silber-
linde ist vergleichbar mit der von einheimischen
Lindenarten im hohen Alter [1]. Der mittlere
jahrliche Derbholzzuwachs in reinen Silberlin-
den-Hochwaldbestanden erreicht 3 bis 7,7 m3/
ha, je nach Ertragsklasse [6]. Abrupte Freistellung
kann zur Wasserreiserbildung und zum Rinden-
brand fiihren. Daher soll das Uberschirmungspro-
zent bei mindestens 80 liegen. Die Durchforstung
kann im Alter von 20 bis 25 Jahren beginnen und
mit einem Turnus von funf bis sechs Jahren im
Stangenholzstadium fortgefihrt werden.

Blatt der Silberlinde

Im Baumholzstadium kann das Intervall auf acht
bis zehn Jahre erhdht werden, und die letzten
Durchforstungen erfolgen im Alter von 60 bis

70 Jahren [6]. Bis zum Alter 100 kann der Vorrat
mehr als 500 Vfm/ha erreichen [1, 4]. Umtriebs-
zeiten konnen ca. 90 Jahre betragen [4].



2. Okonomische Bedeutung:
Die Art wird auf dem Balkan als Wirtschafts-
baumart angebaut [4].

Abb. 2 Bonitatsfacher fiir Silberlinde (rot) im Vergleich zur Buche (grtin) in
verschiedenen Ertragsklassen [1].

5. Erfahrung in Baden-

Wiirttemberg und Deutschland

Versuchsflachen wurden in den letzten Jahren in
Deutschland, Osterreich und in der Schweiz
angelegt [1].

6. Holzeigenschaften

und Holzverwendung

Das Holz lasst sich gut verspannen und polieren [2].
Es eignet sich fur ahnliche Verwendungen wie das
der anderen Lindenarten [1].

1. Holzdichte:
0,32 ...0,56 g/cm?® (ry5) [2].

2. Dauerhaftigkeitsklasse:
In EN 350 nicht enthalten [10]. Dauerhaft bei
konstant geringer Luftfeuchte, im Freien maxi-
mal 20 Jahre [2].

3. Konstruktionsbereich (Bauholz, Massivholzwerk-
stoffe):
Keine Literatur gefunden.

4. Innenausbau, Mobelbau:
Mdbelbau, Furnier [4].

5. Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Sperrholzverwendung [4].

6. Zellstoff, Papier, Karton:
Keine Literatur gefunden.
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7. Energetische Nutzung:
Geeignet als Brennholz und Holzkohle [4].

8. Sonstige Nutzungen:
Spielwaren, Schnitzarbeiten, Kisten,
Bienenstdcke [4].

7.Sonstige Okosystemleistungen

1. Nicht-Holzverwendung:
Tierfutter [11], medizinische Verwendung [1].

2. Biomassefunktionen:
Keine Literatur gefunden.

3. Landschaftliche und okologische Aspekte:
Attraktive Baumart mit goldgelblichem Laub im
Herbst [12]. Sie wird in Mitteleuropa haufig als
Allee- und Parkbaum angepflanzt [2]. Nahrungs-
quelle fir Bienen und Hummeln [2, 4].

Frucht und Blatt der Silberlinde

8.Biotische

und abiotische Risiken

Nach dem derzeitigen Stand des Wissens ist die Sil-
berlinde nicht erheblich durch Pathogene gefahrdet
(Insekten und Pilze) [1].

1. Pilze:
Fomes fomentarius, Ganoderma adspersum, Gloeo-
porus dichrous und Polyporus squamosu treten
haufig an Wurzeln und Stammen auf. Cercospora
microsora parasitiert die Blatter [2]. Seltener Be-
fall durch Verticillium, der aber Absterben verur-
sachen kann [7].



2. Insekten:
Der Japanische Borkenkafer kann auch vorkom-
men [7].

3. Sonstige Risiken:
Milbenbefall kann problematisch wahrend Tro-
ckenperioden sein [7].

4. Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:
Wird von Rotwild stark geschalt [2].

5. Diirretoleranz:
Toleriert Trockenheit [1]. Im Herkunftsgebiet tritt
Sommertrockenheit auf (Horvat et al. 1974 zitiert
nach [1]). Sie ist widerstandsfahig gegen anhal-
tend geringe Luftfeuchtigkeit und trockene Bo-
den [2]. In Bezug auf den Wasserhaushalt dhnlich
wie bei Esskastanie, Elsbeere und Schwarzkiefer
(ahn (1991) zitiert nach [1]).

6. Feueranfalligkeit:
Keine Literatur gefunden.

7. Frosttoleranz:
Frosthart in ihrem naturlichen Vorkommen und
in Mitteleuropa [2].

8. Sturmanfalligkeit:
Sturmfest wegen ihres kraftigen und tiefreichen-
den Wurzelsystems [2].

9. Schneebruch:
Keine Literatur gefunden.

10. Invasivitatspotenzial:
Nicht erkennbar bei korrekter waldbaulicher Be-
handlung [4].
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1. Verbreitung und Okologie

Natiirliche Verbreitung:
West-, Mittel-, Stidost- und Osteuropa [1]. Haupt-
vorkommen im osteuropaischen Raum (Abb. 1)

[7]

Klimatische Kennziffern:

Daten aus europaweiten Inventuren zeigen, dass
die Flatterulme bei jahrlichen Niederschlags-
summen zwischen 500 und 900 mm und Jahres-
mitteltemperaturen von 4 bis 13 °C vorkommt

[8].

Natiirliche Waldgesellschaft:

Typische Mischbaumart in sommerwarmen
Lagen, vor allem in Au- und Bruchwaldern. Sie
kommt einzeln oder in kleinen Gruppen vor [1].
Sie ist oft mit Baumarten der Gattungen Salix,
Populus, Alnus, Fraxinus und Quercus vergesell-
schaftet [9]. Neben Esche und Stieleiche ist die
Flatterulme eine der Hauptbaumarten des prio-
ritaren FFH-Lebensraumtyp 91F0 ,Hartholzaue®
[10]. Im osteuropaischen Raum kommt sie auch
im Flaumeichen- und Zerreichenwald vor [7].

Kiinstliche Verbreitung:
Italien, Spanien und britische Inseln [11].

Lichtanspriiche:
Halbschatt- bis Halblichtbaumart [1].

Abb. 1 Naturliche Verbreitung (blaue Punkte: Inventurdaten) [8].

6.

Konkurrenzstarke:

6.1. Verjliingungs-Dickungsphase:

Rasches Jugendwachstum [5].

6.2. Baum- und Altholzphase:

Hoch auf Gleybdden regelmafiig Uberfluteter
Auwaldstandorte [7].

2. Standortsbindung

Die Flatterulme hat mafige Bodenanspriiche und ist
vor allem gut angepasst an Feuchtstandorte, besie-
delt jedoch wenig frische, aber tiefe, durchwurzelbare
Bdden [11]. Sie kann auch sehr zahe, tonige und stark
wechselfeuchte Boden durchwurzeln [6] und besie-
delt Gley- und Pseudogleystandorte erfolgreich [6].

1.

Nahrstoffanspriiche:
Hoch, jedoch geringer als bei Berg- und Feldulme

[1].

Kalktoleranz:
MaRig (Kreutzer (1987) zitiert nach [6]).

pH-Wert:
Leicht saure Boden werden bevorzugt [8, 12].

Tontoleranz:
Bevorzugt Lehm-und Tonbdden [13, 14].

Staunasse- und Grundwassertoleranz:

Sie toleriert hoch anstehendes Grundwasser
[2] und ertrdgt bis zu vier Monate sommerliche
Uberschwemmung gut [13].

Blattabbau (Streuzersetzung und

Nahrstoffe):

Schnell zersetzbar [7], bodenpflegliche Streu [14,
15].



Ulmus laevis Pall.

FLATTERULME / WASSER-RUSTER

FAMILIE: Ulmaceae
Syn: Ulmus celtidea Litv., Ulmus simplicidens E.L. Wolf

Franz: orme lisse, orme diffus; Ital: olmo ciliato, olmo bianco (europeo); Eng: European white elm;
Span: olmo blanco europeo, llamera temblona.

Die Flatterulme ist eine seltene heimische Baumart mit Hauptvorkommen in Auenwaldern grofierer
Flisse [1]. Sie ist tolerant gegeniiber Uberflutung und weist eine geringe Anfilligkeit fir das Ulmen-
sterben auf [2]. Sie wurde bislang waldbaulich nicht oder nur sehr begrenzt gefordert [1] und durch
den Riickgang ihres Lebensraums sind die Populationen stark fragmentiert [3]. Die Bedeutung der
Flatterulme fir die Forstwirtschaft nimmt zu [1], denn sie kann sowohl ungunstige Standorte besie-
deln als auch von héheren Temperaturen im Zuge des Klimawandels profitieren [4]. Zudem gibt es nur
eine geringe Zahl an Schaderregern, die bestandesbedrohend wirken [2] und sie wird als Alternative

auf Eschenstandorten betrachtet [5, 6],

3. Bestandesbegriindung

Naturverjiingung:

Das Reproduktionsalter ist mit ca. 35 Jahren
erreicht. Die Fruktifikation findet jahrlich statt,
jedoch mit Schwankungen in der tatsachlichen
Samenausbeute. Die Flatterulme ist ein ,Licht-
keimer” und vertragt keine Ubererdung [3]. Auf-
grund ihrer Eigenschaft als Rohbodenkeimer und
des Mangels an fruktifizierenden Altbaumen ist
die Naturverjingung nicht vielversprechend [10].

Kiinstliche Verjiingung:

Die Aussaat sollte gleich nach der Fruchtreife
geschehen und kann ohne Vorbehandlung des
Saatguts stattfinden [1]. Ernteertrdge von 10 bis
15 kg (bis hin zu 25 kg) pro Baum sind mdg-
lich. Die Gewinnung von Saatgut ist noch nicht
im Forstvermehrungsgutgesetz geregelt. Die
Gutegemeinschaft fur forstliches Vermehrungs-
gut e.V. (DKV) erkennt aber sechs ausgewiesene
Sonderherkinfte an [3]. Die Pflanzung im Wald
sollte trupp- bis gruppenweise (z. B. 30 x 30 m)
erfolgen und die genetische Vielfalt des Pflanz-
guts gesichert werden. Der Pflanzverband kann
2 x 1,5 moder 1,5 x 1,5 m betragen. Wuchshiillen
kénnen vor Wildschaden und konkurrenzfahiger
Vegetation schitzen [10].

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:

Die Samen kdnnen drei bis funf Jahre bei einem
Wassergehalt von 8-10 % und luftdicht bei-7 °C
gelagert werden [3].

Mineralbodenkeimer:
Ja (Rohbodenkeimer) [3].

Stockausschlagfahigkeit:
Ja, Wurzelbrut nach Wurzelverletzungen [1].

Forstvermehrungsgutgesetz:
Nein [16].

Mogliche Mischbaumarten:

Die Flatterulme sollte in Mischbestanden ange-
baut werden [15]. Sie wird auf Eschenstandorten
als aussichtsreiche Alternative zur Esche betrach-
tet [5, 10].

4. Leistung und Waldbau

Wachstum:

Die Flatterulme kann bis zu 300 (max. 500) Jahre alt
werden. Die Baume erreichen einen BHD von bis zu
3 m und eine Hohe von bis zu 35 m (max.40 m) [1].

Blatt der Flatterulme

Die Flatterulme weist in der Jugend ein rasches
Hohenwachstum auf, das dann frih kulminiert
(@hnlich wie bei der Esche) (Abb. 2) [5]. Chris-

ten und Dalggard (2013) berichten, basierend
auf ihrer europaweiten Literaturstudie, einen
maximalen dGz von 7 m3/ha/) im Alter zwischen
20 und 25 Jahren [17]. Waldbaulich gesehen soll-
ten alte Baume erhalten und junge, vitale Baume
falls notwendig gefordert werden [10].



2. Okonomische Bedeutung: 1.

Ulmenholz wird nur in geringen Umfang ver-
marktet, da aufgrund des Ulmensterbens nur ein
begrenztes Angebot zur Verfligung steht [18]. Das
Holz kann jedoch vielseitig verwendet werden
und die Flatterulme kann sich daher als wirt-
schaftlich interessante Baumart erweisen [10].

Abb. 2 Ertragstafelfacher der Flatterulme, basierend auf Forstinveturdaten
von Bdumen der Kraft'schen Klasse | und Il,im Vergleich zur Esche und
Eiche [5].

5. Erfahrung in Baden-

Wiirttemberg und Deutschland

Zum Wachstum der Flatterulme ist wenig bekannt. 1.

Es wird oftmals mit dem Wachstum der Esche und
der Eiche verglichen [5]. In Nordvorpommern wurde
nach Pflanzung auf Eschenstandorten ein rasches
Jugendwachstum beobachtet. Dabei erwies sich eine
gewisse Uberschirmung (Schlussgrad bis ca. 0,3) als
vorteilhaft. Im Alter von zehn Jahren erreichten die

Baume eine Hohe von 8 m und im Alter von 15 Jah- 2.

ren eine Hohe von etwa 15 m [19].

6. Holzeigenschaften

und Holzverwendung

Im Vergleich zum Holz der Feld- und Bergulme be-
sitzt jenes der Flatterulme fir die meisten Zwecke
ungunstigere Eigenschaften. Fir manche Verwendun-
gen wird aber gerade seine Zahigkeit geschatzt, in
Osteuropa friher sogar im Maschinenbau [20].

N
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Holzdichte:
0,65 g/cm?® (Wassergehalt wurde nicht berichtet)
[18].

Dauerhaftigkeitsklasse:
4 (wenig dauerhaft) [21].

Konstruktionsbereich (Bauholz, Massivholzwerk-
stoffe):
Keine Literatur gefunden.

Innenausbau, Mobelbau:
Mdbelherstellung und Innenausbau [22, 23],
Furnier, Treppen, Turen, Parkett [24].

Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Keine Literatur gefunden.

Zellstoff, Papier, Karton:
Keine Literatur gefunden.

Energetische Nutzung:
Als Brennholz geeignet [25].

Sonstige Nutzungen:

Pfeifenkopfe, Schreibwerkzeuge [23], Boots- und
Schiffsbau, Drechsel- und Schnitzarbeiten, Tafe-
lungen, Wagnerholz, Skier, Paletten [24].

7.Sonstige Okosystemleistungen

Nicht-Holzverwendung:

Tierfutter [15]. Streunutzung. Bast als Binde-
material [23]. Rinde zum Gerben [24]. Der Bast
kann medizinisch und fir handwerkliche Zwecke
verwendet werden [26]. Die Wirkung von Rinden-
extrakten gegen Krebs wird untersucht [27].

Biomassefunktionen:
Biomassefunktionen fiir die Flatterulme wurden
z.B. fir die Region Belgrad erstellt [28].

Landschaftliche und okologische Aspekte:

Die Flatterulme ist eine der Hauptbaumarten des
prioritaren FFH-Lebensraumtyp 91F0 ,Hartholz-
aue”im Schutzgebietsnetz Natura 2000 [10]. Die
Art tragt zur Erhaltung der heimischen Artenviel-
falt bei und stellt angesichts des fortgesetzten
Ausfalls von Berg- und Feldulme ein potenzielles
Biotop fiir spezialisierte Arten dar [10]. Einige
Arten sind sogar speziell auf die Flatterulme an-
gewiesen [15]. Infolge der Lebensraumzerstorung
und des Ulmensterbens sind heute wahrschein-
lich nicht mehr als 1 % der naturlichen Popula-
tionen noch vorhanden [9]. Die Flatterulme sollte



fur die Wiederherstellung von geschadigten
Feuchtwdldern genutzt werden [15]. Die Flatter-
ulme stellt bereits im Vorfrihling ein Pollen-
angebot fur Bienen und andere Insektenarten
bereit [3] und gilt als aussichtsreiche Stadtbaum-
art [29].

8.Biotische

und abiotische Risiken

Pilze:

Die Flatterulme wird im Vergleich zu den ande-
ren heimischen Ulmenarten als weniger anfallig
fur das Ulmensterben eingestuft, da sie weniger
attraktiv fir die Vektoren der Ausbreitung dieser
Krankheit ist (Splintkaferarten) [2, 30]. Die Krank-
heit wird durch die aus Ostasien stammenden
Pilze Ophiostoma ulmi und Ophiostoma novo-ulmi
hervorgerufen. Wenn befallene Baume vorhanden
sind, kann durch deren Entfernung der Befall des
restlichen Bestandes eingeddmmt werden [2].

Insekten:

Splintkaferarten (Scolytus spp.), die Hauptuber-
trager beider Ophiostoma-Arten sind, kdnnen an
der Flatterulme vorkommen, bevorzugen aber
die anderen Ulmenarten [2, 14]. Die Blattwespe
Trichiocampus ulmi kann Kahlfraf} verursachen
(Horn (1982) zitiert nach [2]), der jedoch durch
Neuaustrieb gut Gberwunden werden kann [2].

Sonstige Risiken:

Ulmen-Phloemnekrose, die durch das Bakte-
rium Candidatus Phytoplasma ulmi verursacht
wird (Braun und Sinclair (1979) zitiert nach [2]).
Blattflecken und Hexenbesen-Wuchs, die durch
Virenbefall hervorgerufen werden (Stipes und
Campana (1981) zitiert nach [2]), kdnnen auftre-
ten. Das Bakterium Erwinia nimipressuralis kann
Schleimfluss verursachen (Richens (1993) zitiert
nach [2]).

Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:

MaRige Anfalligkeit fiur Wildverbiss. Fegen durch
Rehe kann vorkommen [2]. Schalschdden wurden
in der Region Nordvorpommern beobachtet [19].

Diirretoleranz:

Tolerant gegeniber Trockenphasen [2, 13].

Durch ihre gute und tiefe Durchwurzelung, auch
auf ungunstigen Standorten, kann die Flatterulme
tiefliegende Wasserkorper erreichen und sollte
dadurch wenig anfallig gegenlber Trockenheit
sein (Walter (1931) zitiert nach [6]). Die genetische
Vielfalt innerhalb der Art kann eine gewisse Rolle
fur die Auswahl toleranter Herkuinfte spielen [12].

6. Feueranfilligkeit:
Tolerant gegeniber und regenerationsfahig nach
Branden (Ullrich et al. (2009) zitiert nach [29]).

7. Frosttoleranz:
Tolerant gegeniber Winter- und Spatfrost [2], an-
fallig fur Frihfrost [26] und Frostrisse [13].

8. Sturmanfalligkeit:
Sturmfest [13].

9. Schneebruch:
Wenig gefahrdet [13].

10. Invasivitatspotenzial:

Keine Literatur gefunden. Als heimische Baumart
ist die Invasivitat fur Deutschland nicht relevant.

Flatterulme
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Blatter und Bliiten der Flatterulme
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1. Verbreitung und Okologie

Natiirliche Verbreitung:

Von Nordgriechenland, Sizilien Uber Korsika bis
ins sudliche Skandinavien sowie auch von Spa-
nien bis in den Nordwesten der Turkei [2]. Der
Verbreitungsschwerpunkt liegt in Deutschland
[6]. Deutschland war vor dem Eintreffen der
Romer fast vollstandig mit Wald und davon zu
zwei Dritteln mit Buchenwald bedeckt. Heutzu-
tage sind nur noch 15 % der gesamten Waldfla-
che mit Rotbuche bestockt [7].

Klimatische Kennziffern:

Jahrlicher Niederschlag zwischen 500 und
1.800 mm und Jahresmitteltemperatur von 2 bis
14 °C (Abb. 1) [8]. Die Rotbuche ist an atlanti-
sche bis subkontinentale Klimabedingungen
angepasst. Auf Standorten mit einer Vegeta-
tionszeit unter funf Monaten und geringerem
Niederschlag als 250 mm sollte der Anbau

unterbleiben [9]. Hohes Wachstum kommt in
Gebieten ab einer Jahresmitteltemperatur von
7 bis 8 °C und Niederschlagen von 600 bis 700
mm vor [4]. Hitze-Letalgrenze der Blatter: 47 °C
(Pisek (1968) zitiert nach [2]).

Natiirliche Waldgesellschaft:

Laubwalder der Klasse Querco-Fagetea, in
denen Baumarten der Gattungen Acer, Carpinus,
Fagus, Fraxinus, Tilia und Ulmus vorherrschend
sind, besiedeln den grofiten Teil Mitteleuropas.
In den mittleren und oberen Montanstufen
kénnen Tannen-Buchenwalder vorkommen. Auf
stark sauren Boden kommen Eichen-Buchen-
wadlder vor [10].

Kiinstliche Verbreitung:
Vereinigte Staaten (New England) [11], Indien,
Irland [12].

Lichtanspriiche:
Im jungen Alter sehr schattentolerant [5, 10, 13]
und im Alter schattentolerant [14].

Konkurrenzstarke:

6.1. Verjliingungs-Dickungsphase:

Die Samlinge wachsen langsamer als die vie-

ler anderer Baumarten, konnen sich aber unter
Schirm verjingen und, falls notwendig, eine
gewisse Zeit verharren. Die Freistellung kann

in Beimischung mit langsamwachsenden Arten
(z. B. Sorbus torminalis) spater erfolgen als in
Beimischung mit schnellwachsenden Arten (z. B.
Acer pseudoplatanus), welche auch die Rotbuche
verdrangen konnen [5]. Unterschiedliche Héhen
von Jungpflanzen in den ersten Jahren wirken
sich auch in spateren Jahren auf die Uberlebens-
chancen und das Wachstumspotenzial der Baume
aus [15].

6.2. Baum- und Altholzphase:

Grof3. Der Konkurrenzkraft nimmt in Gebieten mit
Niederschlagen geringer als 750 mm und nahr-
stoffarmen Bdden ab [14]. Wegen ihrer breiten

Okologischen Amplitude ist die Rotbuche in
vielen Waldgesellschaften herrschend [10].

Abb. 1 Vorkommen der Art (blaue Punkte) in Bezug zum Niederschlag und zur
Temperatur in Europa (graue Punkte: gesamter europaischer Klimaraum in
den Inventurdaten) [8].



Fagus sylvatica L.
ROTBUCHE

FAMILIE: Fagaceae

Syn: Castanea fagus Scop
Franz: hétre commun, fau, fayard, fouteau; Ital: faggio, fago; Eng: European beech, common beech;
Span: haya comun, fayard.

Die Rotbuche ist unter heutigen Bedingungen eine der wichtigsten Laubbaumarten in BW [1] und

in Europa. Sie hat eine grofie okologische Bedeutung, da sie in weiten Teilen die Hauptbaumart der
naturnahen Waldgesellschaft darstellt. Ihr Holz findet vielfaltige Verwendung, was die Rotbuche damit
auch zu einer wertvollen Wirtschaftsbaumart macht [2]. Sie bevorzugt milde Winter und nasse Som-
mer [3]. Eine Studie aus Bayern wies darauf hin, dass die Rotbuche bei geringem Temperaturanstieg
(1-2 °Q), aber gleichbleibenden Feuchtigkeitsverhaltnissen wahrend der Vegetationsperiode vor allem
in kuhleren Gebieten die Produktivitat beibehalten konnte [4]. Im Zuge des Klimawandels kann aber
das Vorkommen auf bestimmten Standorten durch die Anfalligkeit gegenuber Trockenheit beeintrach-

tigt werden [3, 5].

2. Standortsbindung

Die Rotbuche bevorzugt tiefgriindige, frische und gut
durchliftete Boden [9].

1. Nahrstoffanspriiche:
Mittlere Anspriiche [14]. Nahrstoffreiche Boden
erhdhen jedoch das Wachstum [9].

2. Kalktoleranz:
Kalkhaltige Boden sind bevorzugt [13] und ver-
bessern das Wachstum und die Stammform [14].

3. pH-Wert:
Von stark sauren Boden (pH < 3) bis hin zu Kalk-
standorten (pH > 8) (Tschermak (1950) zitiert
nach [2]), extrem saure Bdden sind aber nicht
geeignet [9].

4. Tontoleranz:
Gering (Mitchell (1996) zitiert nach [3]).

5. Staundsse- und Grundwassertoleranz:
Gering bis ungeeignet [9, 10].

6. Blattabbau (Streuzersetzung und
Nahrstoffe):
Langsamer Abbau [10], wirkt jedoch bodenver-
bessernd [16].

3. Bestandesbegriindung

1. Naturverjiingung:
Das Reproduktionsalter beginnt mit ca. 50 Jahren.
Die Samenproduktion findet alle finf bis acht
Jahre statt [10]. Die Verbreitung durch Wind kann
lediglich Uber eine Distanz von bis zu 20 m er-

folgen [5], durch Tiere kdnnen die Samen einige
Kilometer weit transportiert werden [2]. Die
Samlinge sind sehr schattentolerant, allerdings
sehr empfindlich gegenlber Dirre, Frost und Ver-
biss. Die naturliche Verjingung hat Vorteile unter
mittlerer Uberschirmung [5]. In der Regel wird
das Schirmschlagverfahren mit einer Auflichtung
von zunachst ca. 15 %, u. a. zur Humusverbesse-
rung angewandt. Nach einem Mastjahr ist eine
weitere Reduzierung der Uberschirmung von
30-40 % vorteilhaft fir die Verjingung. In den
folgenden Jahren werden alte Baume schrittwei-
se geerntet, um die Entwicklung der Verjliingung
zu beglnstigen (Hartig (1791) zitiert nach [2]).

Kiinstliche Verjiingung:

Fir den Waldumbau (neue Herkilinfte oder Rotbu-
che als neue Baumart) oder die Aufforstung von
landwirtschaftlichen Flachen ist eine kiinstliche
Verjungung erforderlich.

Blatt und Frucht der Rotbuche

Diese kann mit der Pflanzung von 1- bis 4-jah-
rigen Pflanzen oder direkter Aussaat erfolgen

[5]- Samlinge konnen in Verbdanden von 1 x 1 bis
2 x 1 m gepflanzt werden [17]. Samen kdnnen
von Ende September bis Anfang November ge-
erntet werden [2]. Diese haben allerdings eine
Keimhemmung und muissen vor der Aussaat im
Frihling stratifiziert werden [14]. Die Aussaat
erfolgt in der Regel nach einer Bodenbearbeitung
in Streifen, Rillen oder Pldtzen. Fur Reinbestande
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werden zwischen 200 und 300 kg Saatgut/ha be-
notigt, fir Mischbestande mit einem Rotbuchen-

anteil von 30 % zwischen 30 und 40 kg. Die vege-
tative Vermehrung ist von geringer Bedeutung [2].

W

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:

Halbes Jahr ohne Keimverlust [2]. Fiir kurze Uber-
dauerungszeit sind ein Wassergehalt von ca. 30 %
und die Lagerung bei 0 bis 5 °C notwendig. Fur
lange Uberdauerungszeiten (3-4 Jahre) sind ein
Wassergehalt von 10 % und die Lagerung bei

-10 °C optimal [18].

4. Mineralbodenkeimer:
Ja[19].

5. Stockausschlagfahigkeit:
MittelmaRig [10], auch Wurzelbrut [14].

6. Forstvermehrungsgutgesetz:
Ja [20].

~

Mogliche Mischbaumarten:

Die Mischung mit Traubeneiche und Kiefer zeigt
sich unter warmen und trocken Klimabedin-
gungen vorteilhaft [9]. Die Baumarten Fichte,
Europaische Larche, Douglasie, Kiefer und Berg-
ahorn eignen sich zur Mischung auf Boden mit
Silikatgestein, wahrend Esche, Bergahorn, Kirsche
und Elsbeere auf Boden aus basischem Gestein
beigemischt werden sollten [9]. Die Mischung
mit Douglasie kann die Waldproduktivitat und
die Stabilitat der Douglasie gegenuber Trocken-
heit und Sturm erhohen [21]. Fur die Verjingung
von Pionierbaumarten unter buchendominierten
Waldern mussen kleine Lucken und Lichtkegel
geschaffen werden [5].

4., Leistung und Waldbau

1. Wachstum:
Die Baume erreichen bis 260 cm BHD und 50 m
Hohe [10]. Auf guten Sandorten kann eine Hohe
von 30 m im Alter von 100 Jahren oder 40 m im
Alter von 150 Jahren erreicht werden. Rotbuchen
werden ca. 300 Jahre alt. Das wirtschaftliche
Nutzungsalter liegt zwischen 80 und 140 Jah-
ren [2]. Wachstum und Reaktionsvermdgen der
Baume auf Freistellung halten bis ins hohe Alter
an [14]. Allerdings nimmt die holzentwertende
Rotkernbildung mit zunehmendem Alter und
Durchmesser zu [1]. Der laufende Hohenzuwachs
kulminiert im Alter 30, der durchschnittliche
Hohenzuwachs im Alter 40 [2]. Buchenbestande

werden in der Regel im Hochwaldbetrieb zur
Erzeugung von gutem Stammholz mit moglichst
hohem Anteil an Wertholz bewirtschaftet [2]. Die
natlrliche Astreinigung ist in hoch bestockten
Jungbestdanden (5.000-10.000 Pflanzen/ha)
gewahrleistet (Sandhof (1809) zitiert nach [2]).
Sobald die gewlinschte Hohe des astfreien
Schafts erreicht ist, werden starke Eingriffe zur
Forderung der Z-Baume durchgefihrt (Wilhelm
et al. (1999) zitiert nach [2]), um rotkernfreie
Schafte Uber 60 cm BHD zu erzeugen (Burschel
(1997) zitiert nach [2]). Aufierdem zeigen Ergeb-
nisse aus Sudwestdeutschland, dass durch die
Durchforstung das Stammdickenwachstum sowie
die Resistenz, Erholung und Resilienz der freige-
stellten Baume bei Trockenheit erhdht wird [22].
Mittlere periodische Zuwachse fur die Rotbuche
liegen in Baden-Wirttemberg sowie in Gesamt-
deutschland nach der Ill. Bundeswaldinventur bei
knapp tber 10 m3/ha/) im rechnerischen Rein-
bestand [23].

2. Okonomische Bedeutung:
Eine der wichtigsten Laub-Nutzbaumarten in
Europa [24], deren Bewirtschaftung meist auf die
Erzeugung von Wertholz ausgerichtet ist [25].

5. Erfahrung in Baden-

Wiirttemberg und Deutschland

Es liegt umfangreiche Erfahrung Uber den Waldbau
und das Wachstum der Rotbuche vor. Fiir Bonitatsfa-
cher in BW siehe Bdsch (2001) [26].

6. Holzeigenschaften
und Holzverwendung

Buchenholz ist eines der am vielseitigsten verwend-
baren einheimischen Nutzhdlzer [2, 8]. Es zeichnet
sich vor allem durch seine Uberdurchschnittlich
hohen Festigkeitseigenschaften aus. Das fast weifse
Holz ist sehr gleichmafig aufgebaut. Charakteristisch
sind zahlreiche breite Holzstrahlen. Altere Buchen
bilden unter bestimmten Umstanden einen Farbkern,
der als Rotkern bekannt und unter der Bezeichnung
Wildbuche®in den letzten Jahren im Mobelbau in
Mode gekommen ist [27]. AuRerdem ist das Holz fur
das Dampfbiegen sehr gut geeignet [13].

1. Holzdichte:
0,54..0,72...0,91 g/cm3 (r{, 45) [28].



Dauerhaftigkeitsklasse:
5 (nicht dauerhaft) [29]. Das Holz ist sehr emp-
findlich gegenuber Feuchtigkeit [13].

Konstruktionsbereich (Bauholz, Massivholzwerk-
stoffe):

Eingeschrankt geeignet, innovative Produkte
kommen mehr und mehr auf den Markt [30].

Innenausbau, Mdobelbau:
Mdbelbau, Furnier, Parkett, Treppen [30].

Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Brettschichtholz [31], Spanplatten, Faserplatten,
Sperrholzplatten, Formteile [30].

Zellstoff, Papier, Karton:

Geeignet fur die Papier- und Zellstoffindustrie
[30]. Die Nutzung in der Papierherstellung ist
allerdings durch die kurze Faserldnge begrenzt
(Knigge (1966) zitiert nach [2]).

Energetische Nutzung:
Sehr gut, das Holz wird oft als Brennholz und fur
die Kohleherstellung verwendet [13, 24].

Sonstige Nutzungen:

Das Holz findet Verwendung zur Herstellung von
Haushaltsutensilien [13], Kunstfasern (z. B. Visko-
se) [2], Musikinstrumententeilen [28], Eisenbahn-
schwellen und Spielzeug [30].

7.Sonstige Okosystemleistungen

Nicht-Holzverwendung:

Die Blatter kdnnen an Vieh verfuttert werden.

In der Vergangenheit wurden die Blatter auch
fur die menschliche Ernahrung verwendet und
die Rotbucheneckern wurden zu Mehl gemahlen
oder gepresst als Ol verwendet [13]. Die Buch-
eckern sind roh leicht giftig, kdnnen aber ge-
rostet ohne Probleme verspeist werden [32]. Die
Asche wurde fruher flr die Herstellung von Glas
und Seife verwendet, heute dient sie als Pott-
asche (Savill et al. (1997) zitiert nach [2]).

Biomassefunktionen:

Biomassefunktionen sind fur viele europaische
Lander bekannt. Sie wurden flr verschiedene
Kompartimente entwickelt und stutzen sich auf
den Baumdurchmesser und die Baumhohe als
Pradiktoren [33]. AuRerdem stellen zahlreiche
Studien Biomassefunktionen fur Deutschland
bereit (z. B. [34-36]).

Referenzbaumart Rotbuche

Landschaftliche und okologische Aspekte:
Buchenwilder sind dkologisch wichtige Oko-
systeme in Mitteleuropa, die oftmals durch das
Schutzgebietsnetz Natura 2000 geschitzt sind. In
Deutschland sind die funf wichtigsten Buchen-
waldtypen darin einbezogen [6]. Die Buche stellt
eine Nahrungsquelle fur zahlreiche Wildtiere dar
und kann die Bodenqualitat sichern oder sogar
verbessern [8]. Im Winter erndhren sich 26 Vo-
gelarten und 17 Saugertierarten Uberwiegend
von Bucheckern (Schwerdtfeger (1981) zitiert
nach [2]). Zur Férderung der biologischen Vielfalt
kénnen die Erhaltung von alten Bestandsstruk-
turen (z. B. alte Baume, tote Stamme usw.) und
kleinflachige waldbauliche Eingriffe beitragen
[7]. Aufserdem weist sie eine attraktive Herbst-
farbung auf [2] und wird als Stadt- und Parkbaum
angepflanzt [3].

8.Biotische

und abiotische Risiken

Pilze:

Der Befall von Phytophthora spp. kann in der
Verjingung hohe Ausfalle hervorrufen (Schwerdt-
feger (1981) zitiert nach [2]) und wird vermutlich
unter steigenden Temperaturen zunehmen [3].
Pilzarten der Gattung Nectria spp. rufen Krebs
hervor und mindern die Holzqualitat. Fomes fo-
mentarius, Fomitopsis pinicola und Polyporus-Arten
sind Holzfauleerreger [2]. Die Rindennekrose ist
eine Komplexkrankheit, die infolge von Witte-
rungsextremen und Laus- und Pilzbefall hervor-
gerufen wird [14] und in Mitteleuropa meist an
einzelnen Orten, aber auch auf grofReren Flachen
auftritt [2]. Zahlreiche Pilzarten entwerten das
Holz, wenn es im Wald liegen bleibt [2].

Insekten:

Der Buchenwickler (Cydia fagiglandana) kann die
Fruchtentwicklung stark beeintrachtigen (Veld-
mann (1978) zitiert nach [2]). Die Buchenwoll-
schildlaus (Cryptococcus fagisuga) verursacht Ver-
letzungen an der Rinde, welche Eintrittspforten
fur Sekundarpathogene (z. B. Nectria coccinea und
Fomes fomentarius) schaffen (bzw. Rindennekrose
verursachen) [2].

Sonstige Risiken:

Die Bildung von Rotkern (oder Spritzkern, ab-
normem Kern) entsteht oft durch Verletzung des
Stamms oder starke Totdste [2], wodurch Luftsau-
erstoff in das Holzgewebe eindringen kann [37].
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Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:
Anfallig [10], zeigt aber mehr Resistenz als ande-
re Baumarten [3].

5. Diirretoleranz:
Gering [10]. Eine Studie aus Griechenland zeigt,
dass das Vorkommen von Buchenbestanden an
den Osthangen des Olymp von einer Wasser-
speicherkapazitat von mindestens 153 mm und
Evapotranspirationsraten hoher als 277 mm
(in den drei trockensten Monaten) begrenzt
wurde [38].

6. Feueranfalligkeit:
Kleine Baume (BHD < 36 cm) sind eher anfallig,
sterben aber langsam ab. Die Verjingung pro-
fitiert von einzelnen Waldbranden moderater
Intensitat [39, 40].

~

Frosttoleranz:
Stark spatfrostgefdhrdet [9, 10], vor allem in der
Verjungung und bei jungen Baumen [2].

8. Sturmanfilligkeit:
MittelmaRig [10] bis sturmfest [13].

9. Schneebruch:
Geringe Gefahr [10], wenn die Krone unbelaubt
ist. Sie weist hohere Schneedruckempfindlichkeit
in der Dickungs- und Stangenholzphase auf [14].

10. Invasivitatspotenzial:
In den USA als gering eingestuft [41], wird aber
in Schottland naturschutzfachlich als potenziell
invasiv betrachtet [42]. Als heimische Baumart ist
die Invasivitat fur Deutschland nicht relevant.

Rotbuche
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Da die Rotbuche als heutige
Hauptbaumart in anderen Arbeiten
bereits umfangreich untersucht
wurde, dient ihre Auflistung hier in

den knappen Baumartensteckbriefen
Uberwiegend Referenzzwecken und
kann keine umfassende Darstellung
der Primarliteratur leisten.




Larche und Zirbelkiefer, in montanen Gebieten
mit der Rotbuche und Weif3tanne und auf tro-
ckenen Standorten mit der Waldkiefer [6].

1. Verbreitung und Okologie

4. Kiinstliche Verbreitung:

1. Natiirliche Verbreitung: Westeuropa (z. B. England), Vereinigte Staaten,
Das naturliche Verbreitungsgebiet erstreckt sich Kanada,Japan [1] sowie Sudafrika, Neuseeland
Uber die nérdlich-kontinentalen Breiten Eurasi- und Tasmanien (Taylor et al. (1993) und Svenning
ens. Sie kommt in Gebirgen in Mittel-, Sud- und und Skov (2004) zitiert nach [3]).

Sudosteuropa vor und ist in weiten Teilen Skan-

dinaviens, im nordlichen Osteuropa und Sibirien 5. Lichtanspriiche:

verbreitet. In Mitteleuropa findet man sie auf Mittlere Schattentoleranz [8]. Das Lichtbedurfnis
hochmontanen und subalpinen Héhenstufen nimmt mit dem Alter zu [1].

der Alpen sowie auf hoheren Lagen [2].
6. Konkurrenzstarke:

2. Klimatische Kennziffern: 6.1. Verjungungs-Dickungsphase:
Jahresmitteltemperatur von -3 bis 12 °C[9] Gut auf nahrstoffarmeren und bodensauren
und optimal zwischen 5 bis 7,5 °C (Nebe (1968) Standorten, schwach auf glinstigeren Standorten,
zitiert nach [1]).Jahrlicher Niederschlag von ca. wo sie anderen Baum- und Krautarten unterlegen
500 bis Gber 2.500 mm (Abb. 1) [3]. sein kann [1]. Sie zeigt eine langsame Jugend-

entwicklung [1], und kann jahrelang unter der

3. Natiirliche Waldgesellschaft: Dachkrone Uberleben [3]. Auf freier Flache ist
Die Gewohnliche Fichte kommt in borealen allerdings ein rasches Jugendwachstum zu be-
Waldern haufig zusammen mit Birke und Aspe obachten (Leibundgut (1982) zitiert nach [1]).
vor, in alpinen Regionen mit der Europaischen 6.2. Baum- und Altholzphase:

Raschwiichsige Art ab dem 15. Lebensjahr (ab-
hangig vom Standort) [1], gilt im Fichten-Tannen-
Buchen-Mischwald in der Regel als vorwichsig
[10].

2. Standortsbindung

Eine ausreichende Wasserversorgung ist fur die
Fichte erforderlich [1, 4]. Wiichsige Bestande kommen
auf frischen bis feuchten und nahrstoffreichen Boden
vor [1].

1. Nahrstoffanspriiche:
Gering [8]. Sie besiedelt basenarme bis -reiche
Abb. 1 Vorkommen der Art (blaue Punkte) in Bezug zum Niederschlag Bdden [1].
und zur Temperatur in Europa (graue Punkte: gesamter europaischer
Klimaraum in den Inventurdaten) [3].




Picea abies (L.) H. Karst.
GEWOHNLICHE FICHTE

FAMILIE: Pinaceae
Syn: Picea abies subsp. acuminata Parfenov, Picea excelsa (Lamb.) Link, Pinus abies L., Pinus excelsa Lamb.,u.a.
Franz: épicéa commun, sapin du Nord; Ital: abete rosso, peccio; Eng: Norway spruce; Span: abeto rojo,
picea de Noruega.

Die Gewdhnliche Fichte ist eine der wichtigsten Nadelbaumarten in Europa und wird weit uber ihr
naturliches Verbreitungsgebiet als Wirtschaftsbaum kultiviert [1]. Haufig wird sie an den Grenzen
ihrer 6kologischen Nische angebaut [2-4]. An diesen ungeeigneten Standorten fallen die Gefahrdun-
gen durch Hitze, Durre und Schadlinge drastisch aus [3]. Zusatzlich ist sie stark von Trockenheit und
Sturmen bedroht [5]. Sie ist eine Baumart mit grof3er Schadlings- [6] und Trockenheitsempfindlich-
keit [7] und kann nur von Warme profitieren solange ausreichende Wasserversorgung vorhanden ist
[8]- Durch ihr weitreichendes Verbreitungsgebiet hat die Fichte eine grofie Standortstoleranz [4] und
zahlreiche Varietaten und Subspezies, welche eine gewisse Durreresistenz aufweisen konnen [1, 8].
So gilt beispielsweise die verwandte Sibirische Fichte (Picea obovata, Syn: Picea abies subsp. obovata
(Ledeb.) Hultén) als weniger empfindlich gegenuber Hitze und Durre [1].

Kalktoleranz:

Auf kalkreichen Boden entsteht oft eine Nadel-
verfarbung, die auf eine unausgeglichene Nahr-
stoffversorgung hindeutet [4].

pH-Wert:
4 bis 5 im Hauptwurzelbereich ist optimal (Kreut-
zer (1970b) zitiert nach [8]).

Tontoleranz:
Gut [1], vor allem bei ausreichender Beluftung
[4].

Staundsse- und Grundwassertoleranz:
MittelmaRig [6]. Staunasse fuhrt jedoch zur
Flachwurzligkeit [11].

Blattabbau (Streuzersetzung und

Nahrstoffe):

Gering bis sehr gering [6], kann mit der Zeit zur
Bodenversauerung fuhren [6,12].

3. Bestandesbegriindung

Naturverjiingung:

Untergeordnete Bedeutung in bewirtschafteten
Reinbestanden [1, 10]. Die Naturverjungung ist
bedeutsam auf Standorten mit geringer Wuchs-
leistung oder wo die Erhaltung der autochthonen
Standortssorte wichtig ist. Ein Schirmschlag-
oder ein Keilverfahren (bei Sturmgefahr) haben
sich bewahrt. Standorte mit hoher Sturmgefahr-
dung, Unkrautkonkurrenz oder starker Rohhu-
musbildung sind fir die Naturverjingung proble-
matisch [10]. Das Reproduktionsalter beginnt mit
ca. 50 Jahren. Die Samenproduktion findet alle
drei bis funf Jahre statt [6].

Kiinstliche Verjiingung:
In der Regel durch generative Vermehrung.

Die Ernte der Zapfen erfolgt von November bis
Februar und die Aussaat standortsabhangig von
Marz bis Mai. Vegetativ lasst sich die Fichte durch
Stecklinge und Veredelung vermehren [1]. Bei
Container- oder Ballenpflanzung sollten im Frih-
jahr oder Herbst 2+2(3)-Samlinge gepflanzt wer-
den. Der Pflanzverband kann 3 (2,5) x 1 (1,5) m
betragen mit einer Pflanzendichte zwischen
2.200 und 3.300 je ha [10]. Enge Pflanzverbande
konnen, vor allem auf Standorten mit einge-
schrankter Wasserversorgung, zur Wuchsstockung
fuhren [7,10]. Fur Herkunftsempfehlungen siehe
Quelle [10], Seite 353.

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:

95 %. Die Samen kdnnen 3-4 Jahre ohne Keim-
verlust gelagert werden (bei Kiihllagerung ge-
trockneter Samen sogar 5-10 Jahre) [1].

Nadeln und Frucht der Fichte

Mineralbodenkeimer:
Ja[1].

Stockausschlagfahigkeit:
Sehr gering [6], kann sich aber vegetativ durch
Absenker vermehren [2].

Forstvermehrungsgutgesetz:
Ja[13].
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7. Mogliche Mischbaumarten:
Die Gewdhnliche Fichte ldsst sich gut mit an-
deren Nadelbaumarten wie Tanne, Larche und
Douglasie sowie mit den Laubbaumarten Rot-
buche, Ahorn und Eiche mischen. Die Mischung
ist vorteilhaft fur die Erzielung astfreier Stam-
me und flr die Stabilitat des Waldes [12]. Die
Mischung mit Tanne und Rotbuche tragt zu einer
hoheren Wuchsleistung und Stabilitat bei. Dies
gilt vor allem in Beimischung mit der Rotbuche
gegenuber Schneebruch und Windwurf [7]. Von
der Etablierung gleichaltriger und reiner Nadel-
baumbestdande wird abgeraten, da sie zu instabi-
len Waldern fihren [1].

4. Leistung und Waldbau

1. Wachstum:
Die Fichte erreicht ein Lebensalter zwischen 200
und 400 Jahren. Die Baume erreichen einen BHD
bis 190 cm und eine Hohe bis 63 m [6]. In der
Regel erreichen sie allerdings Hohen zwischen
35 und 50 m je nach Standort. Die Fichte erhalt
die Totaste, sodass fur die Erzielung von hoch-
wertigem Holz eine Astung im Alter von 20 bis
30 Jahren durchgeflihrt werden sollte [12]. Diese
sollte allerdings vorzugsweise auf guten Stand-
orten und in stabilen Bestanden durchgefuhrt
werden. Die Astung wird im Winter und in der
Regel auf 5 bis 9 m mit einer maximalen Reduk-
tion der Grinkronenlange von 35 % durchgefuhrt
[10]. Der maximale Hohenzuwachs wird, je nach
Standort, in einem Alter zwischen 30 und 45 Jah-
ren erreicht, reduziert sich mit 70 bis 120 Jahren
deutlich und halt bis zu einem Alter von 150 bis
200 Jahren an [1]. Die Fichte hat ihre grofite Pro-
duktionsleistung im Thuringer Wald (Koch (1958)
zitiert nach [1]). Das Dickenwachstum hangt stark
von der Niederschlagsmenge und der Temperatur
wdhrend der Vegetationsperiode ab [7]. Starke
Pflegeeingriffe in der Jugendperiode regen das
Wachstum an [7]. Eine friihzeitige Lauterung
fuhrt zu betriebssicheren Bestanden [10]. Ein zu
starker Pflegeeingriff kann aber zu Frostschaden
fuhren [14]. Starke und friihzeitige Durchfors-
tungen sind 6konomisch und okologisch vorteil-
haft. Es werden zwischen 150 und 400 Z-Baume
empfohlen [10]. Ergebnisse aus Stddeutschland
zeigen nach trockenheitsbedingten Einbriichen
eine schnellere Zuwachserholung der Zukunfts-
baume in stark durchforsteten Bestanden [15].
Der Zuwachs kann bei Insektenkalamitaten, Wild-
verbiss, Durre, hohen Immissionen und Mastjah-
ren beeintrachtigt werden [7]. Die Umtriebszeit
liegt zwischen 80 und 120 Jahren [12]. Aktuell

werden 16,5 m3/ha/) Fichtenholz geerntet [5].
Mittlere periodische Zuwachse fur Fichte liegen
in Gesamtdeutschland nach der Ill. Bundeswald-
inventur bei knapp Gber 15 m3/ha/} im rechneri-
schen Reinbestand [16].

2. Okonomische Bedeutung:
Die Fichte stellt 51 % des gesamten Rohholzauf-
kommens in Deutschland. Zwei Drittel der Erlose
der deutschen Forstbetriebe werden mit der
Fichte erzielt [10]. Der Fichtenwaldanteil betragt
26 % in Deutschland und 34 % in Baden-Wiuirt-
temberg (BWI 2012) [2]. Sie ist damit die wich-
tigste Wirtschaftsbaumart in Deutschland.

5. Erfahrung in Baden-

Wiirttemberg und Deutschland

Es liegt umfangreiche Erfahrung mit dem Waldbau
und das Wachstum der Fichte vor. Flir Bonitatsfacher
in BW siehe Bdsch (2001) [17].

6. Holzeigenschaften

und Holzverwendung

Das Holz der Fichte ist wegen der guten physikalisch-
mechanischen Eigenschaften bei vergleichsweise
geringem Gewicht und seiner rationellen Prozes-
sier- und Klebbarkeit ein sehr geschatztes Bau- und
Werkholz [18].

1. Holzdichte:
0,33...0,47 ...0,68 g/cm?® (r17.15) [19].

2. Dauerhaftigkeitsklasse:
4 (wenig dauerhaft) [20].

3. Konstruktionsbereich (Bauholz, Massivholzwerk-
stoffe):
Sehr gut geeignet, mengenmafig wichtigstes
Bau- und Konstruktionsholz Mitteleuropas [18].

4. Innenausbau, Mobelbau:
Furnier, Innenverkleidung, Turen- und Fensterbau
[18].

5. Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Brettschichtholz, Balkenschichtholz, Brettsperr-
holz, Furnierschichtholz, Spanplatten, MDF- und
LDF-Platten [18].



Zellstoff, Papier, Karton:
Das Holz wird fir die Zellstoff- und Papierherstel-
lung verwendet [1].

Energetische Nutzung:

Das Holz kann als Brennholz [7] und fur die Kohle-
herstellung verwendet werden (Liese und Duje-
siefken (1986) zitiert nach [1]).

Sonstige Nutzungen:

Spezialholz fir Masten, Pfahle, Stangen [19],
Verpackung [18], Haushaltgerate, Spielzeuge und
Musikinstrumente. [12].

7.Sonstige Okosystemleistungen

Nicht-Holzverwendung:
Weihnachtsbaum [1, 12].Junge Fichtentriebe und
Harz werden haufig als Heilmittel verwendet [12].

Biomassefunktionen:

Fichtenwalder der gemafiigten Breiten gehoren
zu den produktivsten Okosystemen der Erde [7].
Biomassefunktionen wurden fir viele europdi-
sche Lander und fir verschiedene Kompartimen-
te entwickelt. Sie stutzen sich auf den Baum-
durchmesser und die Baumhdghe als Pradiktoren
[21]. AufRerdem stellen Studien Biomassefunktio-
nen fir Deutschland bereit (z. B. [22-24]).

Landschaftliche und okologische Aspekte:

In Bergregionen hat die Fichte eine wichtige
Schutzfunktion [1, 12]. Vielen Organismen dient
sie als Nahrungsquelle und Lebensraum [1, 12].

8. Biotische

und abiotische Risiken

Pilze:

Pilze sind bedeutsame und verbreitete Krank-
heitserreger bei der Fichte. Keimlinge sind
besonders anfallig fur Faule. Diese wird haufig
durch Arten der Gattungen Pythium, Fusarium
und Nectria verursacht. Kern- und Stammfdule
kdénnen durch beschadigte Wurzeln sowie durch
Rindenverletzungen in das Stammholz eindrin-
gen und gravierende wirtschaftliche Schaden
verursachen. Zu den wichtigsten Erregern zahlen
Rhizinia undulata (Wurzellorchel), Armillaria
mellea (Hallimasch), Heterobasidion annosum
(Wurzelschwamm) und Resinicium bicolor (Zwei-
farbiger Harz-Rindenpilz) [25]. In einer Studie

Fichte

Referenzbaumart Gewohnliche Fichte

wurde gezeigt, dass der Anteil an Kernfaule mit
dem Alter ansteigt und durch Standorte mit Stau-
nasse oder Wechselfeuchtigkeit, hohem Basen-
gehalt, an sonnenseitigen Hanglagen und auf
Erstaufforstungen gefordert wird. Der Zapfenrost
(Pucciniastrum areolatum) kann die Samenproduk-
tion beeintrachtigen [26].

Insekten:

Borkenkaferarten rufen erhebliche Schaden
hervor, vor allem Buchdrucker (Ips typographus)
und Kupferstecher (Pityogenes chalcographus).
Schadereignisse (z. B. Windwurf und Trocken-
heit) beglinstigen deren Massenvermehrung. Der
Buchdrucker befallt bevorzugt geschwachte und
absterbende Baume; bei ausreichenden Brut- und
Futterbdumen sowie glinstigen Witterungsbe-
dingungen kénnen dadurch beachtliche Schaden
hervorgerufen werden. Rindenbritende Arten,
z.B. Russelkafer (Curculionidae) und Bockkafer
(Cerambycidae), konnen physiologische Schaden
verursachen. Weitere bedeutende Schadlinge
sind Nonnenfalter (Lymantria monacha), Gespinst-
blattwespen (Pristiphora abietina), Grofer Brauner
Russelkafer (Hylobius abietis) und der gestreifte
Nutzholzborkenkafer (Trypodendron lineatum)
[25].

Sonstige Risiken:
Immissionsbedingte Schadigungen an den Na-
deln und Wurzeln stellen ein grof3es Risiko fur
die Fichte dar [1].
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4. Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:
Mittelmafig [6] und korreliert stark mit der Literatur
Wilddichte. Verbiss kann einen Zuwachsverlust
hervorrufen. Schalschaden sind oft Eintrittspfor-
ten fur Wundfaule [25]. [1] ROLOFF, A., et al. (2010): Baume Mitteleuropas:
Von Aspe bis Zirbel-Kiefer. 1. ed. Weinheim: WILEY-VCH.

5. Diirretoleranz: 479 S.

Mittelmafige Empfindlichkeit in der Jugendent- [2] AAS, G., et al. (2017): Die Fichte (Picea abies): Ver-

wicklung bis hohe Empfindlichkeit im Alter [6]. In wandtschaft, Morphologie und Okologie. LWF Wissen.

einer Herkunftsuntersuchung zeigten Fichten aus 80:S.13-109.

Westerhof/Harzvorland und Unnaryd/Schweden [3] CAUDULLO, G., et al. (2016): Picea abies in Europe:

eine relativ hohe Trockenheitsresistenz (Frohlich distribution, habitat, usage and threats, In: European

(1966) zitiert nach [8]). Atlas of Forest Tree Species, SAN-MIGUEL-AYANZ, J., DE
RIGO, D., CAUDULLO, G., HOUSTON DURRANT,T., und

6. Feueranfalligkeit: MAURI, A., (Hrsg.) Publ. Off. EU: Luxembourg. e012300+.
Feuer ist eine naturliche Stérungsursache in [4] OTTO, HJ., et al. (2014): Standortanspriiche der
naturlichen Fichtenwaldern [1] und steigert die wichtigsten Waldbaumarten. aid Infodienst Bonn. 46 S.
Wichsigkeit in der 2. Generation [7]. In einer [5] POLLEY, H., et al. (2015): Buche und Fichte: be-
Studie wurde die Fichte aufgrund der niedrigen liebt und begehrt. Thiinen a la carte 3. Braunschweig:
Entflammbarkeit ihrer Rinde als mittelmafiig Johann Heinrich von Thinen-Institut. 6 S.
empfindlich gegenuber Boden- oder Lauffeuer [6] ELLENBERG, H. und LEUSCHNER, C. (2010): Ve-
eingestuft [27]. getation Mitteleuropas mit den Alpen. 6 ed. Stuttgart

(Hohenheim): Eugen Ulmer KG. 1333 S.

7. Frosttoleranz: [7]1 SCHMIDT-VOGT, H., et al. (1986): Die Fichte (Band
MittelmaRig [6], vor allem Jungpflanzen sind 11/1): Wachtum, Zichtung, Boden, Umwelt, Holz. Ham-
davon bedroht [1]. burg, Berlin: Paul Parey. 563 S.

[8] SCHMIDT-VOGT, H., et al. (1977): Die Fichte (Band

8. Sturmanfalligkeit: 1): Taxonomie, Verbreitung, Morphologie, Okologie,
Sehr hoch [6], wird zusatzlich von unglinstigen Waldgesellschaften. Hamburg, Berlin: Paul Parey. 647 S.
Bodenverhaltnissen wie wechselfeuchten Stand- [9] SCHMIDT, P. (2014): Picea abies. In: ROLOFF, A.,
orten [28], zunehmender Kronenmantelflache, WEISGERBER, H., LANG, U.M., und STIMM, B., (Hrsg.)
Baumhohe, Wurzelfaule und spaten Eingriffen in Enzyklopddie der Holzgewachse: Handbuch und Atlas
hoherem Alter verstarkt [25]. Untersuchungen der Dendrologie. S. 1-18.
auf Sturmwurfflachen des Jahres 1990 in Baden- [10] SCHMIDT-VOGT, H., et al. (1991): Die Fichte
Wirttemberg haben gezeigt, dass die Sturmscha- (Band 11/3): Okosysteme, Urwald, Wirtschaftswald,
den auf stauwassergeprdgten Standorten grofier Ernahrung, Dingung, Ausblick. Hamburg, Berlin: Paul
waren [29, 30]. Parey. 781 S.

[11] AMANN, S. (2010): Bodenbeluftung und Bo-

9. Schneebruch: denstruktur unter Fichte: Bandbreite und Ursachen
Hohe Gefahrdung [6]. Das Risiko kann mit der der Heterogenitat. Freiburger Forstliche Forschung -
Herkunftsauswahl und rechtzeitiger Durchfors- Schriftenreihe. Bd. 44. Forstliche Versuchs-und For-
tung reduziert werden [4]. schungsanst. Baden-Wurttemberg.

[12] HANE, K. (2017): Die Fichte. Der Baum des Jah-

10. Invasivitdtspotenzial: res 2017. Schweizer Briefmarken Zeitung.

Die Fichte wurde als invasiv in Kanada [31], Bel- [13] BGBL. (2002): Forstvermehrungsgutgesetz vom
gien [32] und den Vereinigten Staaten beschrie- 22.Mai 2002. In: BGBL. 1 S. 1658, BUNDESMINISTERIUM
ben [33].Als heimische Baumart ist die Invasivi- DER JUSTIZ UND FUR VERBRAUCHERSCHUTZ.

tat fur Deutschland nicht relevant. [14] BACHOFEN, H. (1993): Zur Wirkung verschiede-

ner Pflanzmethoden und Pflegemassnahmen auf das
Wachstum von Fichten-und Larchenaufforstungen.
Mitteilungen der Eidgendssischen Forschungsanstalt
fur Wald, Schnee und Landschaft Bd. 68. Birmensdorf:
Eidgendssische Forschungsanstalt fur Wald Schnee
und Landschaft. 213 S.

[15] SOHN, J.A. (2014): Can thinning of conifer stands
increase drought tolerance of crop trees? Albert-Lud-
wigs-Universitat: Freiburg im Breisgau. 80 S.

[16] POLLEY, H., et al. (2014): Der Wald in Deutsch-
land: Ausgewahlte Ergebnisse der dritten Bundeswald-



inventur. Berlin: Bundesministerium fir Ernahrung
und Landwirtschaft (BMEL). 52 S.

[17] BOSCH, B. (2001): Neue Bonitierungs-und
Zuwachshilfen. Wissenstransfer in Praxis und Gesell-
schaft-FVA Forschungstage. ed. FORSCHUNG, S.F.F.
Bd. 18. Freiburg: FVA-BW.S. 266-276.

[18] RICHTER, K. und EHMCKE, G. (2017): Das Holz
der Fichte - Eigenschaften und Verwendung. LWF
Wissen. 80:S.117-124.

[19] WAGENFUHR, R. (2007): HOLZatlas. Miinchen:
Fachbuchverlag Leipzig im Carl Hanser Verlag. 816 S.

[20] EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG.
(2016): Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten
- Prifung und Klassifikation der Dauerhaftigkeit von
Holz und Holzprodukten gegen biologischen Angriff
-EN 350.

[21] ZIANIS, D., et al. (2005): Biomass and stem
volume equations for tree species in Europe. SILVA
FENNICA Monographs 463.

[22] RIEDEL, T. und KANDLER, G. (2017): Nationale
Treibhausgasberichterstattung: Neue Funktionen zur
Schatzung der oberirdischen Biomasse am Einzel-
baum. forstarchiv 88.2:S.31-38.

[23] PRETZSCH, H., et al. (2014): Nahrstoffentzlige
durch die Holz-und Biomassenutzung in Waldern. Teil
1: Schatzfunktionen fir Biomasse und Nahrelemente
und ihre Anwendung in Szenariorechnungen. Allge-
meine Forst-u.Jagdzeitung. 185(11/12): S.261-285.

[24] VONDERACH, C,, et al. (2018): Consistent set of
additive biomass functions for eight tree species in
Germany fit by nonlinear seemingly unrelated regres-
sion. Annals of forest science. 75(2): 49 S.

[25] SCHMIDT-VOGT, H., et al. (1989): Die Fichte
(Band 11/2): Krankheiten, Schaden, Fichtensterben.
Hamburg, Berlin: Paul Parey. 607 S.

[26] ZYCHA, H. und KATO, F. (1967): Untersuchun-
gen Uber die Rotfaule der Fichte. Schriftenreihe der
Forstlichen Fakultat der Universitat Gottingen und
Mitteilungen der Niedersachsischen Forstlichen Ver-
suchsanstalt. Bd. 39. Frankfurt am Main: Sauerlander.

[27] FREJAVILLE, T., et al. (2013): Bark flammability
as a fire-response trait for subalpine trees. Frontiers
in Plant Science. 4(466): S. 8.

[28] ALBRECHT, A. (2009): Sturmschadensanalysen
langfristiger waldwachstumskundlicher Versuchs-
flachendaten in Baden-Wurttemberg. in Forstliche
Versuchs-und Forschungsanstalt Baden-Wurttemberg
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg i. Brsg.: Freiburg
im Breisgau.

[29] ALDINGER, E., et al. (1996): Wurzeluntersu-
chungen auf Sturmwurfflachen 1990 in Baden-Wurt-
temberg. Mitt. Ver. Forstl. Standortskunde u. Forst-
pflanzenziichtung. 38:S. 11-24.

[30] SCHREINER, M., et al. (1996): Standort und
Sturmwurf 1990-dargestellt am Ostlichen Oden-
wald und Norddstlichen Schwarzwald. Mitt Ver Forst
Standortskd Forstpflanzenztg. 38: S. 27-36.

[31] CBCN. (2020): Canadian Botanical Conservati-
on Network: Invasive Tree Species, unter: http://www.
rbg.ca/archive/cbcn/en/projects/invasives/i_treel.
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html [Stand: 07.02.2020].

[32] BELLANGER, S. (2011): Manual of the Alien
Plants of Belgium: Picea abies unter: http://alien-
plantsbelgium.be/content/picea-abies [Stand:
07.02.2020].

[33] INVASIVE-PLANT-ATLAS-OF-THE-UNITED-
STATES. (2018): Norway spruce: Picea abies (L.) Karst.,
unter: https://www.invasiveplantatlas.org/subject.
html?sub=3386 [Stand 10.05.2021].

Da die Gewohnliche Fichte als
heutige Hauptbaumart in anderen
Arbeiten bereits umfangreich unter-
sucht wurde, dient ihre Auflistung hier

in den knappen Baumartensteckbriefen
uberwiegend Referenzzwecken und
kann keine umfassende Darstellung der
Primarliteratur leisten.
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In diesem Kapitel fassen wir die Literaturumschau systematisch und
quantitativ zusammen. Dabei werden 35 der dargestellten Kriterien
quantitativ zwischen den Baumarten verglichen, um zu einem Ranking
der Baumarten zu kommen. Hierfur wenden wir die Technik der so-
genannten multikriteriellen Analyse an.



Untersuchungsansatz

Um die Eignung der prasentierten Baumarten fur
die Anpassung bewirtschafteter Walder in Baden-
Wirttemberg an den Klimawandel systematisch zu
vergleichen, wurden die im Abschnitt Baumarten-
steckbriefe dargestellten Eigenschaften in einen
numerischen Schlussel uberfuhrt und mit einer multi-
kriteriellen Analyse ausgewertet. Ziel hierbei war die
Erarbeitung einer Rangfolge der Arten hinsichtlich
ihrer Eignung als Grundlage fur die darauf aufbau-
enden weiteren Untersuchungen gemaf Abbildung 2
(S. 12 [im Vorspann]). Die multikriterielle Analyse ist
eine Methode, um komplexe Entscheidungssituatio-
nen zu unterstitzen. Dabei besteht die Komplexitat
zumeist aus der Vielzahl méglicher Optionen - in
unserem Fall Baumarten - und der Vielzahl der bei
dieser Entscheidung zu berticksichtigenden Kriterien.
Die multikriterielle Analyse wurde bereits in den
Umweltwissenschaften [1, 2], der Nachhaltigkeits-
forschung [3] und in forstwissenschaftlichen Unter-
suchungen [4] angewendet. Fir die Anwendung der
multikriteriellen Analyse auf die Informationen der
Baumartensteckbriefe wurden 37 Kriterien fir die

35 dargestellten Baumarten ausgewertet. Hierbei
wurden 6kologische Kriterien, Aspekte der Holzver-
wendung und waldbauliche Eigenschaften der 12
heimischen, 9 europaheimischen, 10 aufiereuropai-
schen und 2 Hybrid-Baumarten berucksichtigt. Die
zu vergleichenden Baumarten sind methodisch als
Optionen der multikriteriellen Analyse zu verste-
hen, und die Auspragungen der 37 Kriterien werden
methodisch als Performanzmafie fir diesen Vergleich
bezeichnet [5, 6].

Unsere Hypothesen waren dabei, dass (H1) der
multikriterielle Ansatz grofien Anwendungswert fur
die Baumartenwahl unter Klimawandel hat, da er
zwar durch die Vielzahl der einfliefsenden Kriterien
komplex, aber transparent und reproduzierbar ist.
Dies durfte systematische Verzerrungen im Entschei-
dungsprozess reduzieren, die z. B. durch subjektive
Einschatzungen oder rein monokriterielle Verfahren
entstehen konnten. Aufserdem (H2) wurde gepruft, ob
die alternativen Baumarten in der Baumartenrangfol-
ge systematisch besser als die zwei heutigen Haupt-
baumarten Buche (Fagus sylvatica) und Fichte (Picea
abies) abschneiden.

Ablauf der Analyse

Kriterienauswahl

Aus der Gesamtliste der in den Steckbriefen auf-
gelisteten Kriterien wurden 37 Kritierien fur die
multikriterielle Analyse ausgewahlt (Tabelle 1). Fir
diese Auswahl war grundlegend, dass das jeweilige
Kriterium fur die Baumartenwahl im Klimawandel
relevant, quantitativ bewertbar und nicht inhaltlich
redundant zu anderen Kriterien ist. Fir die ausge-
wahlten Kriterien wurde ein Gewicht ermittelt, da
nicht alle Kriterien gleiche Bedeutung fur die Baum-
artenwahl im Klimawandel aufweisen. Das Kriterien-
gewicht wurde mithilfe einer fachubergreifenden
Befragung an der FVA hergeleitet, um eine disziplin-
Ubergreifende Gewichtung zu erhalten. Zum Zweck
der Ergebniszusammenfassung und zur Formulierung
der Praferenzszenarien (s. u.) wurden die 37 Kriterien
schliefilich funf Kategorien zugeordnet: Anbau, Ertrag,
Holzeigenschaften und -verwendung, Okosystem-
leistungen, Risiken. Diese funf Kategorien werden in
der methodischen Nomenklatur der multikriteriellen
Analyse auch als Zielsysteme bezeichnet, weshalb
dieser Begriff im Folgenden weiterverwendet wird.
Das Schema der Auswertungsschritte bei der multi-
kriteriellen Analyse ist ist in Abb. 1 dargestellt.

Punktebewertung und Vollstandigkeitswert

Die Bewertungsskala zur Ermittlung des Erfillungs-
grades je Kriterium rangierte von 1, wenn die Baum-
art das Kriterium bestmaoglich erfllt, bis 5, wenn die
Baumart das Kriterium nicht erfillt. Dabei wurden
die Zwischenauspragungen entsprechend der spezi-
fischen Merkmalsauspragung in Tabelle 1 zugeordnet.
So wurde beispielsweise beim Kriterium Schattento-
leranz der beste Wert 1 vergeben, wenn eine Baumart
sehr schattentolerant ist, und der Wert 5 bei Pionier-
baumarten. Beim Kriterium Temperatur wurde vergli-
chen, ob die betrachtete Art in ihrem urspringlichen
Verbreitungsgebiet Jahresdurchschnittstemperaturen
von 11,5 °Ctolerieren kann, denn dies ist die fur
Baden-Wurttemberg am Ende des 21.Jahrhunderts
erwartete Jahresdurchschnittstemperatur [7]. Arten,
die dieses Kriterium erflllen, erhielten den Wert 1,
und Arten, die eine Jahresdurchschnittstemperatur
von weniger als 8,4 °C bendtigen, wurde der schlech-
teste Wert 5 zugeordnet. Die Zwischenstufen wur-
den dann in 1 °C-Stufen zugeordnet. Das Kriterium
Invasivitatspotenzial wurde bei heimischen Arten
mittelwertneutral entfernt, da es nicht zutreffend ist.
Beim Kriterium Ertrag wurde der maximale Wert des
durchschnittlichen Gesamtzuwachses bewertet, da
der Gesamtzuwachs stark standortsabhangig ist.

In der Kategorie “Holzeigenschaften und Holzver-
wendung” wurde die Holzdichte in zweifacher Weise
beurteilt. Mittels des Kriteriums ,Holzdichte (allge-
mein)“wurden die Holzarten entlang des Holzdichte-



gradienten hinsichtlich einer biomassebezogenen
Verwendung (Holzenergie, potenzielle Produkte Bio-
okonomie) beurteilt; Score 1 weist auf eine (bevor-
zugte) hohe Holzdichte, respektive hohere Biomasse
je Volumen, Score 5 auf eine geringe Holzdichte,
respektive geringe Biomasse je Volumeneinheit hin.
Das Kriterium ,Holzdichte (Nadelholz/Laubholz) ge-
wichtet die Holzdichte als zugrunde liegende Kenn-
grofie fir eine Verwendungseignung im konstruktiven
Bereich. Hierzu wurden die unterschiedlichen Holz-
dichteniveaus von Nadelholz und Laubholz im Anhalt
an die Norm DIN EN 338:2016-07 [8] hinsichtlich
den zu erreichenden Festigkeitsklasse zugeordnet,
und dann mit dem Scoringsystem klassifiziert (1: sehr
hohe Festigkeit zu erwarten, 5: geringe Festigkeit zu
erwarten).

Die Zuordnung der Textinformationen aus den
Artensteckbriefen zu den jeweiligen Punktwerten
wurde durch die Autorlnnen Angela de Avila und Axel
Albrecht durchgefiihrt und anschliefiend zu einem
Mittelwert verrechnet. Dieser Mittelwert wurde mit
dem Kriteriengewicht (Tabelle 1) multipliziert.

Zur Beurteilung der Verlasslichkeit dieser Bewer-
tung wurde je Baumart die Anzahl von Kriterien mit
vorhandenen Literaturinformationen zu einem ein-
fachen Prozentwert verrechnet.

Beriicksichtigung individueller Praferenzen von Ent-
scheidungspersonen in Szenarien

Die nach diesen Berechnungsschritten vorliegenden
Kriterienwerte wurden auf unterschiedliche Weise

zu einem Gesamtwert weiterverrechnet. Die Auswahl
von Baumarten zur Anpassung bewirtschafteter Wal-
der an den Klimawandel muss neben den naturalen
Eignungsaspekten auch individuelle Praferenzen von
Forstbetrieben und Entscheidungspersonen beruck-
sichtigen. So kdnnen beispielsweise Personengruppen
mit besonders hoher Praferenz fir Risikovermeidung
oder mit hoher Priferenz fiir bestimmte Okosystem-
leistungen unterschiedlich berticksichtigt werden. Zu
diesem Zweck wurden vier verschiedene exemplari-
sche Praferenzszenarien formuliert, die durch eine
hohere Gewichtung bestimmter Kriteriengruppen
(syn. Zielsysteme) umgesetzt wurden: Zundchst wur-
den in Szenario 1 alle fUnf Zielsysteme mit je 20 %
gleich gewichtet. In Szenario 2 wurde das Zielsystem
Risiken mit 40 % starker und die anderen Zielsysteme
proportional geringer gewichtet. Personengruppen,
die besonderen Wert auf die Starkung der Okosys-
temleistungen legen, wurden in Szenario 3 bertick-
sichtigt, und schliefilich wurden ertragsorientierte
Entscheidungspersonen in Szenario 4 berlcksichtigt,
indem die Zielsysteme Ertrag sowie Holzeigenschaf-
ten und -verwendung mit je 30 % starker gewichtet
wurden (Tabelle 2).

Die gewichteten Kriterieneinzelwerte wurden je
Baumart und Zielsystem zu einem Mittelwert verrech-
net, sodass jede Baumart flinf Zwischenergebniswer-
te erhalt. Unter Anwendung der Szenariengewichte
wurden diese funf Zwischenergebnisse dann zu ge-

wichteten Gesamtmittelwerten weiterberechnet, die
spater als Gesamteignung bezeichnet werden. Diese
Gesamteignung war die Grundlage fur die Erstellung
des Baumartenrankings. Der Ablauf aller Berechungs-
schritte ist in Abb. 1 zusammengefasst.
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Priorisierung der auszuwertenden Baumarten und
Kriterien

v

Informationssammlung aus der Literatur
v
Zuordnung der Kriterien zu flnf Kategorien
(Zielsysteme)
L 2
Kriterienwertermittlung je Baumart (gute Auspragung 1;
...; schlechte Auspragung 5)

v

Berechnung der gewichtetenKriterienwerte je Baumart

und Kriterium
A J
Berechnung des Vollstandigkeitswertes

v

Mittelwert der gewichteten Kriteriengewichte je
Kategorie (Zielsystem)

/

Szenarienstudie zur Szenario 1: gleiche Gewichte

Berlicksichtigung

individueller Szenario 2: Risikovermeidung

Praferenzen, basierend
auf Gewichtungs- Szenario 3: Okosystem-
faktoren der fiinf leistungen stdrken
Kategorien
(Zielsysteme) Szenario 4: hohe Ertrige
erwirtschaften

Abb. 1: Schema der Auswertungsschritte bei der multikriteriellen Analyse.

Tabelle 2: Gewichtungsfaktoren der Zielsysteme fiir die Berechnung der Praferenzszenarien um individuelle Schwerpunktsetzungen zu beriicksichtigen.

Szenario 1: Szenario 2: Szenario 3: Szenario 4:
Zielsystem gleiche Risiken Okosystemleistungen hohe Ertrige
Gewichte vermeiden stiarken erwirtschaften
Anbau 0,2 0,15 0,15 0,13
Ertrag 0,2 0,15 0,15 0,3
Holzeigenschaften und
-verwendung 0,2 0,15 0,15 0,3
Okosystemleistungen 0,2 0,15 0,4 0,13

Risiken 0,2 0,4 0,15 0,13




Ergebnisse

Die Baumartenrankings wiesen nur geringe Unter-
schiede zwischen den verschiedenen Szenarien auf
(Tabelle 3). Unterschiedliche Rangpositionen ent-
standen dabei durch besonders hohe oder niedrige
Werte in einigen der Zielsysteme (Anbau, Okosystem-
leistungen, Risiken, Holzeigenschaften und -verwen-
dung, Ertrag). Der niedrigste und damit gunstigste
Wert betrug 1,5 und wurde fur das Zielsystem Ertrag
bei den Baumarten Picea abies, Pseudotsuga menziesii,
Pinus ponderosa und Abies nordmanniana gefunden
(Tabelle 3). Der hochste und damit ungunstigste Wert
betrug 7,78 fur die Baumart Juglans x intermedia

im Zielsystem Okosystemleistungen. Die Vollstan-
digkeit der Beurteilungen schwankte zwischen 62
und 100 %, wobei lediglich bei funf Baumarten zu
weniger als 80 % der Kriterien Informationen vor-
lagen: Abies bornmililleriana, Fagus orientalis, Ostrya
carpinifolia, Quercus frainetto und Juglans x intermedia.
Bei 20 Baumarten lagen fir Uber 90 % der Kriterien
Informationen vor, und bei funf Arten waren zu allen
Kriterien Informationen vorhanden: Fagus sylvatica,
Larix kaempferi, Picea abies, Pinus nigra und Robinia
pseudoacacia.

Von den Referenzbaumarten war Fagus sylvatica
in allen Szenarien unter den flnf bestplatzierten
Baumarten in der Gesamteignung (Tabelle 3). Picea
abies lag mit den Rangnummern 28,33 und 32 in
den Szenarien 1 bis 3 deutlich im hinteren Bereich.
Lediglich im Ertragsszenario 4 lag sie mit Platz 17 im
Mittelfeld. Ihren sehr guten Werten im Zielsystem Er-
trag standen schlechte Teilergebnisse in den Zielsys-
temen Okosystemleistungen (zusammen mit Ostrya
carpinifolia, Larix kaempferi und Juglans x intermedia)
und Risiken (zusammen mit Abies bornmiilleriana und
Robinia pseudoacacia) gegenuber.

In Szenario 1 erreichten bei gleicher Gewichtung
der Zielsysteme die Baumarten Acer pseudoplatanus,
Carpinus betulus, Fagus sylvatica, Quercus rubra und
Ulmus laevis die finf besten Platze (Tabelle 3).In
Szenario 2 (Risiken vermeiden) fiel Quercus rubra weg
und wurde durch Sorbus torminalis ersetzt. Bei Beto-
nung der Okosystemleistungen (Szenario 3) befanden
sich nur heimische bzw. europaheimische Arten unter
den funf besten: Acer pseudoplatanus, Betula pendula,
Castanea sativa, Fagus sylvatica und Ulmus laevis. Bei
starkerer Betonung von Ertrag und Holzeigenschaf-
ten (Szenario 4) befanden sich die zwei neuen Arten
Pseudotsuga menziesii und Pinus nigra zusammen mit
Castanea sativa, Fagus sylvatica und Quercus rubra auf
der Liste der funf bestgeeigneten Arten.

Bei Betrachtung der Top-5-Baumarten uber alle
Szenarien hinweg zeichneten sich neben Fagus sylva-
tica, die in allen vier Szenarien unter den funf besten
war, Acer pseudoplatanus und Ulmus laevis mit je drei
Erscheinungen aus (Abb. 2). AuRerdem erreichten

Quercus rubra, Castanea sativa und Carpinus betulus

mit je zwei Erscheinungen sowie Sorbus torminalis,
Pseudotsuga menziesii var. menziesii, Pinus nigra und
Betula pendula mit je einer Erscheinung auch noch

eine herausgehobene Stellung.

Auf der Liste der Top-10-Baumarten uber alle
Szenarien hinweg befinden sich folgende Baumar-
ten: Abies grandis (Szenario 4), Acer pseudoplatanus
(alle Szenarien), Betula pendula (Szenarien 1, 2 und
3), Carpinus betulus (Szenarien 1,2 und 3), Castanea
sativa (alle Szenarien), Cedrus atlantica (alle Szena-
rien), Corylus colurna (Szenario 2), Fagus sylvatica (alle
Szenarien), Pinus nigra (Szenario 4), Populus tremula
(Szenario 3), Prunus avium (Szenario 4), Pseudotsuga
menziesii (Szenarien 1 und 4), Quercus rubra (alle
Szenarien), Sorbus torminalis (Szenarien 1,2 und 3),
und Ulmus laevis (alle Szenarien) (Abb. 2). Unter den
funf schlechtestplatzierten Baumarten waren Juglans
x intermedia (alle Szenarien), Acer platanoides (alle
Szenarien), Quercus pubescens (Szenarien 1, 2 und
4), Abies bornmiilleriana (Szenarien 1, 2 und 3), Picea
abies (Szenarien 2 und 3), Quercus cerris (Szenarien
1 und 4), Tilia platyphyllos und Larix kaempferi (in je
einem Szenario) (Tabelle 3).
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Fagus sylvatica

Acer pseudoplatanus
Ulmus laevis
Carpinus betulus
Castanea sativa
Quercus rubra
Betula pendula

Pinus nigra
Pseudotsuga menziesii var. menziesii
Sorbus torminalis
Cedrus atlantica
Abies grandis
Corylus colurna
Populus tremula
Prunus avium

Abb. 2: Haufigkeit des Vorkommens einer Baumart im Ranking der 5 (blau) und 10 (rot) bestplatzierten Arten Uber alle vier Prdferenzszenarien hinweg.

Starken und Schwachen

Der multikriterielle Ansatz erwies sich als konsistent
im Umgang mit der Komplexitat bei der Entschei-
dungsfindung hinsichtlich der Baumartenwahl zur
Anpassung der Waldokosysteme an den Klimawan-
del. Besonders die Transparenz und systematische
Vorgehensweise wirkten Uberzeugend. Dabei wurde
als Endergebnis ein klares Ranking der Baumarten er-
zielt. Das Baumartenranking unter verschiedenen Pra-
ferenzszenarien zeigte die unterschiedlichen Eigen-
schaften der Baumarten auf und war somit sensitiv
gegenuber individuellen Praferenzen von Entschei-
dungspersonen, obgleich die Ergebnisse zwischen
den Szenarien nicht sehr kontrastreich ausfielen.
Aufgrund der Vielzahl berlcksichtigter Kriterien ist es
jedoch nicht maglich, einen einzelnen ausschlagge-
benden Grund fur eine besonders gute oder schlechte
Platzierung einer Baumart zu identifizieren.

Die Ergebnisse zeigten, dass die heimische heutige
Referenz-Hauptbaumart Fagus sylvatica zusammen
mit anderen heimischen Laubbaumarten und Quercus
rubra eine wichtige Rolle firr die Anpassung spielen
kann. Ebenso wurde aber aufgrund der sehr schlech-
ten Eignungsschatzung fur die heutige Hauptbaumart
Picea abies die Dringlichkeit deutlich, Alternativbaum-
arten mit guten Holzverwendungseigenschaften zu
identifizieren.

der multikriteriellen Analyse

Die Anpassung von Waldern an den Klimawandel
muss sich auf Entscheidungen stitzen, die unter
Unsicherheit getroffen werden. Diese Unsicherhei-
ten gilt es angemessen zu berucksichtigen [9]. Der
Vergleich zwischen den Ergebnissen verschiedener
Praferenzszenarien ist ein moglicher Weg, um solche
Unsicherheiten abzuschatzen. Dabei war insbeson-
dere das Auftreten der gleichen Baumarten in der
Top-5-Liste Uber diese Szenarien hinweg ein Hinweis
fur eine robuste Entscheidungsfindung [10, 11]. Die
Berlcksichtigung von Unsicherheit stellt damit eine
Starke des vorgestellten Ansatzes dar.

Zu den Starken unseres Ansatzes zahlt zusatzlich
die Zuordnung der Kriterien zu Zielsystemen. Mithilfe
dieser Zielsysteme konnten die artspezifischen Poten-
ziale zur Erfullung bestimmter Ziele klar identifiziert
werden. Es war beispielsweise nicht Uberraschend,
dass Picea abies ahnlich wie Pseudotsuga menziesii die
besten Werte im Zielsystem Ertrag erhielt (Tabelle 3).
AufRerdem verbesserte die systematische Infor-
mationssammlung das Verstandnis der jeweiligen
Artokologie, waldbewirtschaftungsrelevanten Eigen-
schaften und Verwendungsmaglichkeiten. Bei nicht-
heimischen Arten ist aber einschrankend anzumerken,
dass die Informationen aus den jeweiligen Her-
kunftsgebieten nicht direkt nach Baden-Wurttemberg



bzw. Deutschland Gbertragen werden kdnnen. Bei
diesen Arten sind Aspekte von Waldverjungung und
Wachstum zunachst im Rahmen von Testanbauten

zu Uberprufen. Zuletzt sollten bestehende Informa-
tionsluicken Hinweise auf weiteren Forschungsbedarf
liefern. Diese Lucken konnten durch konzentrierte
Informationsbeschaffung geschlossen werden, indem
(1) eingeschrankte Zuganglichkeit zu Originalinfor-
mationen und Sprachbarrieren Uberwunden werden,
und (2) neue Forschungsprojekte initiiert werden.

Eine wesentliche Schwache dieses Ansatzes ist,
dass der Anteil von Kriterien ohne verfligbare Lite-
raturinformationen das Endergebnis beeinflusst. So
erhielt beispielsweise Picea abies im Zielsystem Holz-
eigenschaften und -verwendung ein ungunstigeres
Zwischenergebnis als Fagus orientalis, Ostrya carpinifo-
lia oder Quercus frainetto, bei denen zu einigen Krite-
rien dieses Zielsystems keine Literaturinformationen
verfligbar waren. Eine Bestrafung dieses Informa-
tionsmangels wirkte sich nur auf den Verlasslichkeits-
wert aus, nicht aber auf den Eignungswert. Folglich
mussen die Gesamteignungsergebnisse im Zusam-
menhang mit dem Verlasslichkeitswert und vorsich-
tig interpretiert werden. Unter ahnlichem Vorbehalt
ist beispielsweise auch die unglinstige Platzierung
von Juglans % intermedia zu sehen: nach derzeitigem
Wissens- bzw. Publikationsstand wird dieser Art eine
geringe Gesamteignung zugeschrieben, allerdings la-
gen fur diese Beurteilung Informationen lediglich fur
62 % der Kriterien vor. Aus dieser Wissenslucke leitet
sich grofder Forschungsbedarf ab.

Unter Berlcksichtigung der Starken und Schwdchen
schlussfolgern wir, dass die multikriterielle Analyse
ein sehr hilfreiches Werkzeug bei der Entscheidungs-
findung der Baumartenwahl darstellt und bestatigen
unsere Hypothese 1.

Denkbare Baumarten

fiir den Waldumbau

Fagus sylvatica zeigt hohe Eignung in allen
Szenarien

Fagus sylvatica wurde zusammen mit Picea abies
ausgewahlt, um fir die Alternativbaumarten eine
Referenz zu den etablierten heutigen Hauptbaum-
arten zu erhalten. Dabei fiel auf, dass F. sylvatica als
einzige Art in allen vier Szenarien unter den funf
bestplatzierten Baumarten lag. Dieses Ergebnis
widerspricht bezlglich F. sylvatica unserer urspriing-
lichen Hypothese (H2), dass die Alternativbaumar-
ten eine bessere Gesamteignung aufweisen als die
heutigen Hauptbaumarten. Das Potenzial, auch unter
dem Klimwandel Hauptbaumart zu bleiben, wird tat-
sachlich stark durch die klimatischen Veranderungen
bedingt werden. Einige Studien haben Arealverschie-
bungen nach Norden und in hohere Lagen [12-14],

zunehmende Mortalitat an der sudlichen Arealgrenze
sowie abnehmendes Durchmesserwachstum an der
ostlichen Verbreitungsgrenze unter dem Klimawan-
del projiziert [15]. In Baden-Wurttemberg wurden
bereits seit den 1980er Jahren in niedrigeren Lagen
abnehmende Grundflachenzuwachse beobachtet, die
zeitlich mit steigenden Temperaturen zusammenfie-
len. In hoheren Berglagen wurden jedoch keine Zu-
wachsreduktionen beobachtet [16]. Zusatzlich kdnnte
die mithilfe umfassender, mehrkriterieller Modell-
studien abgeschatzte Eignung von Fagus sylvatica als
fuhrende Baumart bis zum Ende des 21.Jahrhunderts
in Baden-Wirttemberg erheblich sinken [17]. Dieser
Widerspruch zu den Ergebnissen unserer multikrite-
riellen Literaturstudie ist moglicherweise dadurch
erklarbar, dass unsere Studie nicht nur Kriterien der
klimatischen Eignung, sondern ein deutlich breiteres
Spektrum an Kriterien beinhaltet.

In unseren Ergebnissen wurde die Vulnerabili-
tat von F. sylvatica gegenuber dem Klimawandel in
Szenario 4 (Risiken vermeiden) systematisch erfasst,
wobei F. sylvatica aufgrund ihrer hohen Sensitivitat
gegenuber Durre [18, 19] an dritter Stelle rangier-
te. Diese Sensitivitat konnte sich negativ auf ihre
Konkurrenzkraft und Zuwachsleistung auswirken
[20]. Allerdings kénnen angepasste Durchforstungs-
mafinahmen die negativen Effekte abmildern, wie
in einem Buchenbestand in Baden-Wurttemberg
explizit untersucht wurde [21]. Aufierdem kdnnte die
Erhaltung von F. sylvatica in Waldokosystemen unter
Klimawandel durch ihre genotypische und okotypi-
sche Diversitdt gefordert werden [22-24]. Effekte
dieses Selbsterhaltungsvermdgens wurden bislang
auf Landesebene wegen fehlender Modelle und
Ansadtze nicht methodisch beriicksichtigt. So ist das
hydraulische System von F. sylvatica Bestanden an der
sudlichen Verbreitungsgrenze beispielsweise deutlich
durreresistenter als an der nordlichen Verbreitungs-
grenze [25]. Folglich sollten die Potenziale angepass-
ter Bewirtschaftungsmafinahmen und genetischer
Herkunftswahl umfangreicher untersucht werden,
um die wichtigen 6kologischen und 6konomischen
Funktionen und die Erhaltung von F. sylvatica sicher-
zustellen.

Schlechte Platzierung von Picea abies und

potenziell alternativer Nadelbaumarten

Das schlechte Abschneiden von P.abies in drei der
vier Szenarien bestatigt unsere zweite Hypothese fur
diese Art und stimmt Uberein mit Befunden anderer
Studien, die dieser Art eine mangelnde Angepasstheit
an zukunftige Bedingungen fur mehrere europaische
Walddkosysteme bescheinigen [13, 26]. Nennenswert
war das schlechte Ergebnis in Szenario-2 (Risiken
vermeiden), was auf (1) die hohe Sturmschadensan-
falligkeit [27, 28], (2) mittlere bis hohe Dirreanfallig-
keit, auch mit zunehmendem Alter [27], und (3) das
hohe Borkenkaferbefallsrisiko in Zusammenhang mit
Durrestress zurlickzufihren ist [29, 30]. Aus diesen
klaren Befunden leitet sich der dringende Bedarf ab,



einen adaquaten Ersatz fur P.abies und ihr Holz zu
finden, welches flur den mitteleuropdischen Holz-
markt und damit fur Forstbetriebe von zentraler dko-
nomischer Bedeutung ist [31].

Von den gepriften Nadelbaumarten erzielten
Pseudotsuga menziesii, Cedrus atlantica, Pinus nigra
und Abies grandis je mindestens eine Platzierung in
der Top-10-Liste (Abb. 2). Pseudotsuga menziesii und
Pinus nigra waren die einzigen Nadelbaumarten,
die mit Platz 1 bzw. Platz 5 eine Platzierung in der
Top-5-Liste fir das Szenario-4 (hohe Ertrage erwirt-
schaften) erreichte. lhre lediglich mittlere Platzierung
fur die Szenarien 1 bis 3 legt jedoch nahe, dass diese
Arten eine breite Praferenzartikulation und nicht-
ertragsorientierte Praferenzen nur bedingt befrie-
digen konnen. Obwohl einige Studien P. menziesii
als sehr gute Alternative zu P. abies in Europa pro-
pagieren, gibt es tatsachlich noch erhebliche Wis-
senslucken, zu welchem Grad sie an die zukunftigen
klimatischen Bedingungen in Mitteleuropa angepasst
oder anpassungsfahig ist und welche Herkunfte am
besten hierflir geeignet sind [32, 33]. Es wurde aufge-
zeigt, dass die Zunahme von sommerlicher Durre das
Wachstum und die Vitalitat von P. menziesii erheblich
beeintrdchtigen kann [34]. Aus diesen und anderen
Grinden wird haufig empfohlen, diese Art haupt-
sachlich in Mischung anzubauen [35], und die Suche
nach weiteren alternativen (Nadel-)Baumarten sollte
weitergeflhrt werden. Pinus nigra kdnnte ihr Areal
unter dem Klimawandel nordwarts ausdehnen [36],
allerdings deuten Ergebnisse aus Suddeutschland
darauf hin, dass Durre und Frosttoleranz [37] als auch
das Wachstumspotenzial allgemein [37, 38] stark von
der Herkunft abhangig sind. Mit gewissen Abstrichen
kdénnten auch Abies grandis und Cedrus atlantica aus-
sichtsreiche Alternativbaumarten darstellen. Diese
Befunde unterstreichen die Notwendigkeit, die Suche
nach alternativen (Nadel-)Baumarten und Herkiinften
intensiviert fortzufiuhren.

Einheimische Arten erzielten systematisch

gute Platzierungen

Die heimischen Arten Acer pseudoplatanus, Carpinus
betulus, Castanea sativa und Ulmus laevis folgten F.
sylvatica in der Top-5-Liste Uber alle Szenarien hin-
weg. A. pseudoplatanus und U. laevis bedienen dabei
besonders Anspruche zur Vermeidung von Risiken
und Starkung der Okosystemleistungen. Beide Arten
weisen eine geringe Anfalligkeit gegenlber Sturm-
und Frostschaden und U. laevis eine bemerkenswerte
Durretoleranz auf (Tabelle 4). AuRerdem stellen diese
heimischen Arten fir viele andere Arten einen Le-
bensraum und eine Nahrungsgrundlage dar [39-42].
Zusatzlich tauchten sie unter der Top-10-Liste im
ertragsorientierten Szenario 4 auf, was ihr Potenzial
zur Erfullung multipler Funktionen bei der Anpas-
sung von Waldern an den Klimawandel unterstreicht.
Spezifisch bei A. pseudoplatanus besteht jedoch
weiterer Forschungsbedarf hinsichtlich waldbaulicher
und anderer Managementfragen, obwohl diese Art

bereits heute als wertvolle Art in der Forstwirtschaft
gilt [43]. U. laevis ist eine Schlusselart in Auwaldern
[44,45] und wird mutmafBlich von den zukunftigen
klimatischen Bedingungen profitieren, indem sie ihr
Verbreitungsgebiet vergrofiern und erhohte Zu-
wadchse liefern konnte [13].Jedoch sollte die weitere
Entwicklung des Ulmensterbens beobachtet werden
[46]. U. laevis wird zwar derzeit als unattraktiv fir die
Insektenvektoren dieser aggressiven Pathogene be-
trachtet.Jedoch kdnnten sich diese Bedingungen mit
dem Klimawandel und weiteren Umweltinteraktionen
andern [45]. Letztlich kdnnten beide heimischen Ar-
ten eine wichtige Rolle fur die Anpassung der Walder
an den Klimawandel zur Erhaltung der dkologischen
Waldfunktionen spielen.

C. betulus erflllt bereits heute wichtige dkologische
und auch dkonomische Funktionen in Waldern, und
es liegt umfangreiches Wissen uber wachstumskund-
liche Grundlagen und die waldbauliche Behandlung
dieser Baumart, z. B. in Nordostdeutschland, vor [47].
Zusatzlich kdnnte die Art eine Schlusselrolle flr die
Anpassung der Walder Ubernehmen, da ihr generell
geringe storungsbedingte Mortalitatsrisiken zuge-
schrieben werden (Tabelle 3). Besonders die hohe
Sturmfestigkeit [48] und Durretoleranz [49] zeichnen
diese Art aus, obwohl vereinzelt auch tber Dirreemp-
findlichkeit berichtet wurde [48]. In drei Szenarien
trat C. sativa in der Top-5-Liste auf. Nur in Szenario 2
(Risiken vermeiden) schnitt sie schlechter ab. Dieses
zu erwartende Ergebnis ist Uberwiegend der hochge-
fahrlichen, weitverbreiteten und schadenbringenden
Pilzerkrankung Kastanienrindenkrebs zuzuordnen
[50, 51], allerdings spielt auch die durch Phytophthora
cinnamomi verursachte Tintenkrankheit eine Rolle
[52, 53]. Obwohl C. sativa aufgrund ihrer Vielseitig-
keit und hohen 6konomischen Leistungsfahigkeit
im mediterranen Raum und einigen mitteleuropai-
schen Gebieten bereits etabliert ist [46] und sich ihr
Verbreitungsgebiet unter dem Klimawandel weiter
ausdehnen konnte [13], sollte ihr zusatzlicher Anbau
vorsichtig geplant und beobachtet werden, damit
eine weitere Ausbreitung der Krankheiten und damit
die Mortalitat und assoziierte finanzielle Risiken ver-
hindert werden kdnnen.

Quercus rubra und seltene heimische
Laubbaumarten zeigen gute Ergebnisse

Die nicht-heimische Art Q. rubra wurde in allen vier
Szenarien auf der Liste der Top-10 platziert und
erscheint damit als aussichtsreiche und vielverspre-
chende Baumart fir den Klima-Waldumbau. Einige
andere Arbeiten bestatigen ebenfalls ein grof3es
Potenzial dieser Art und identifizieren sie sogar als
maogliche Alternativbaumart fir Bereiche, in denen
die Eignung von P.abies und F. sylvatica im Klima-
wandel abnimmt [13, 54]. Die recht durretolerante
Baumart wird in Europa bereits seit vielen Jahrzehn-
ten angebaut [54, 55] und kdnnte unter warmeren
Klimabedingungen ihre naturale Produktivitat erho-
hen [13]. AuBerdem hat die nicht-heimische Baumart



das Potenzial zur Erfiillung von Okosystemleistungen
wie z. B. als Nahrungsquelle fur Tierarten [56]. Aller-
dings sollten ihr Invasivitatspotenzial und mogliche
negative Auswirkungen auf die heimische Flora und
Okosysteme vorsichtig evaluiert und beriicksichtigt
werden [54, 57, 58].

Neben den vorgenannten, besonders gut geeignet
erscheinenden Baumarten traten weitere Laub-
baumarten auf den Top-10-Listen der verschiedenen
Szenarien auf: Betula pendula, Corylus colurna, Sorbus
torminalis, Populus tremula und Prunus avium, die
Schwerpunkte bei der Vermeidung von Risiken und
bei der Starkung der Okosystemleistungen aufweisen
(die in den Top-10-Listen vorkommenden Nadel-
baumarten wurden bereits oben erwahnt). Diese
Befunde unterstreichen die Wichtigkeit dieser heimi-
schen Arten fUr die Erhaltung diverser und resilienter
Okosysteme. So ist beispielsweise P, tremula eine
Schlusselart mit extrem breiter 6kologischer Toleranz,
die Holz verschiedener Verwendungen von Zellstoff
bis Furnier bereitstellen kann [59]. Sie wird jedoch als
durreempfindlich eingestuft [60]. Die anderen Laub-
holzarten werden als Edellaubhdlzer klassifiziert [46],
jedoch wurde B. pendula [61-63] als dirreempfindlich
eingestuft. P avium weist hingegen eine ausgespro-
chene Durretoleranz auf [64, 65] und kdnnte von
warmeren Klimabedingungen profitieren [13], dhnlich
wie die Baumart S. torminalis, die ebenfalls hohe
Durretoleranz und -resilienz aufweist [66-68]. Die
europaheimische Art C. colurna weist hervorragende
Holzeigenschaften auf und kdnnte zur Stabilisierung
und Anpassung der Walder im Klimawandel beitragen
[69, 70]. Die klimatische Eignung dieser Alternativ-
baumarten sollte aufgrund ihrer Bedeutung fur die
Erfiillung multipler Okosystemfunktionen im Klima-
wandel weiter untersucht werden.

Schlussfolgerungen

Die Methode der systematisch literaturbasierten mul-
tikriteriellen Analyse erwies sich als praktikabel, um
das generelle Potenzial von Baumarten fur die Anpas-
sung an den Klimawandel zu prifen. Sie erscheint als
vielversprechende Methode fir eine grobe Voraus-
wahl bei einer grofien Anzahl an Auswahloptionen.
Die Ergebnisse legen nahe, dass Fagus sylvatica

als weitverbreitete und heimische Baumart gro-

RBes Potenzial fir die Anpassung der Walder an den
Klimawandel aufweist, wenn man als Methode die
literaturbasierte multikriterielle Analyse anwendet.
Zusatzlich wurden zahlreiche heimische Laubbaum-
arten, die heute lediglich geringe Anteile in bewirt-
schafteten Waldern aufweisen, als aussichtsreiche
Alternativbaumarten identifiziert. Hierzu gehodren
Acer pseudoplatanus, Betula pendula, Carpinus betulus,

Castanea sativa, Populus tremula, Prunus avium, Sorbus
torminalis und Ulmus laevis. Auch die nicht-heimische
Quercus rubra zahlte zu den aussichtsreichen Alterna-
tivbaumarten.Jedoch offenbarten unsere Ergebnisse
einen substantiellen Mangel an Alternativbaumarten
fur Picea abies, die zukunftig die starksten Eignungs-
verluste erfahren durfte. Pseudotsuga menziesii wird
zwar hdufig als Alternative diskutiert, erfullt aller-
dings Uberwiegend ertragsorientierte Funktionen.
Unsere Ergebnisse liefern somit einen ersten orien-
tierenden Uberblick tiber mégliche Kandidatenbaum-
arten und auch Gber vorhandene Wissenslucken.
Weitere Studien sollten folglich die Eignung der kli-
matischen Nische der Baumarten ndher untersuchen
und Anbauerfahrungen mit diesen Arten sammeln.

Neben dem systematischen Schliefsen von Wissens-
licken bei den bereits beruicksichtigten Arten kann
unser Ansatz durch eine Erweiterung auf zusatzliche
Arten weiter verbessert werden. Letztlich sollten un-
sere Ergebnisse als dynamischer Prozess verstanden
werden, die sich im Laufe der Zeit durch verbesserte
Informationen und erweiterte Artenlisten verandern
konnen [71].

Der von uns prasentierte Ansatz basiert ausschlief3-
lich auf veroffentlichten Literaturinformationen.
Um letzten Endes abgesicherte, wissenschaftlich
fundierte und standortsspezifische Empfehlungen
zur Baumartenwahl im Klimawandel aussprechen zu
kénnen, fehlen noch viele weitere Arbeiten. Die in
unserer Studie am besten eingestuften Baumarten
sollten als nachstes hinsichtlich der Zukunftsfahig-
keit ihrer grofRraumigen 6kologischen Nische mithilfe
von Artverbreitungsmodellen Gberprift werden. In
einem weiteren Schritt sollten die dann weiterhin
aussichtsreichen Kandidatenbaumarten, fur die nur
geringe oder noch keine Anbauerfahrungen in Baden-
Wirttemberg vorliegen, in Versuchsanbauten fur die
Gewinnung erster Anbauerfahrungen getestet werden
(vgl.Abb. 2,S.12 [im Vorspann]). Insofern sind die
von uns vorgestellten Ergebnisse der multikriteriel-
len Analyse lediglich als erster Schritt auf der Suche
nach geeigneten Alternativbaumarten zu betrachten.
Zu guter Letzt darf nicht auf3en vor bleiben, dass trotz
simultaner Berlcksichtigung mehrerer Methoden,
Evaluierungen und Ansdtze immer ein Restrisiko bei
der Einfihrung und Forderung von Alternativbaumar-
ten verbleiben wird. Drei wichtige Beispiele fur dieses
Risiko sind, dass (1) die Interaktionen dieser Arten mit
der vor Ort vorhandenen Flora (und Fauna), (2) die
Veranderungen der Konkurrenzverhaltnisse und (3)
die Entwicklungsdynamik heimischer und nichthei-
mischer Pathogene schwierig und nicht vollstandig
abschatzbar sind.



Top-10-Listen der Baumarten mit und ohne Schwerpunktsetzungen

Zur Erganzung der prasentierten Ergebnisse werden noch Ranglisten der je Szenario besten
10 Baumarten dargestellt.

Rangziffer |Szenario 1 - gleiche Gewichte Szenario 2 - Risiken vermeiden
1 Fagus sylvatica Ulmus laevis

2 Acer pseudoplatanus Acer pseudoplatanus

3 Ulmus laevis Fagus sylvatica

4 Quercus rubra Carpinus betulus

5 Carpinus betulus Sorbus torminalis

6 Castanea sativa Corylus colurna

7 Betula pendula Quercus rubra

8 Pseudotsuga menziesii var. menziesii Betula pendula

9 Cedrus atlantica Castanea sativa

10 Sorbus torminalis Cedrus atlantica

Rangziffer | Szenario 3 - Okosystemleistungen stirken | Szenario 4 - hohe Ertrage
1 Acer pseudoplatanus Pseudotsuga menziesii var. menziesii
2 Fagus sylvatica Fagus sylvatica

3 Ulmus laevis Castanea sativa

4 Betula pendula Quercus rubra

5 Castanea sativa Pinus nigra

6 Populus tremula Cedrus atlantica

7 Quercus rubra Acer pseudoplatanus

8 Carpinus betulus Prunus avium

9 Sorbus torminalis Abies grandis

10 Cedrus atlantica Ulmus laevis
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Glossar und Akronyme

Diirre: ,Ein Mangel an Wasser, der durch weniger
Niederschlag und/oder eine hohere Verdunstung
durch erhohte Temperatur (oder Wind) als ublich ver-
ursacht wird” [1].

FFH-Lebensraumtyp: Lebensraume, fur deren Erhalt
Schutzgebiete ausgewiesen werden. In Deutschland
kommen 91 FFH-Lebensraumtypen vor [2].

Forstvermehrungsgutgesetz: Dieses Gesetz regelt
den Verkehr mit forstlichem Vermehrungsgut fir
aufgefiuihrte Baumarten und kinstliche Hybride, die
fur forstliche Zwecke von Bedeutung sind.,Ziel ist es
den Wald mit seinen vielfaltigen positiven Wirkun-
gen durch die Bereitstellung von hochwertigem und
identitatsgesichertem forstlichem Vermehrungsgut
in seiner genetischen Vielfalt zu erhalten und zu ver-
bessern sowie die Forstwirtschaft und ihre Leistungs-
fahigkeit zu fordern®[3].

Invasivitat: Den Ausfihrungen in den Steckbriefen
liegt keine durchgangige, einheitliche Definition von
Invasivitat zugrunde. Vielmehr wurden ausschliefilich
die Aussagen der Autorinnen und Autoren der Origi-
nalarbeiten wiedergegeben. Wo vorhanden, wurde die
Invasivitatsbeurteilung des Bundesamtes fir Natur-
schutz (BfN) mit aufgelistet. Die Definition lautet:,Im
Naturschutz werden die gebietsfremden Arten als
invasiv bezeichnet, die unerwiinschte Auswirkungen
auf andere Arten, Lebensgemeinschaften oder Bio-
tope haben” [4].

Klimawandel: ,Seit der Industrialisierung anthro-
pogen versursachte Klimaanderung mit Anstieg der
Temperatur, Zunahme von Extremwetterereignissen
und Abnahme von Gebirgsgletschern und Schneebe-
deckung“[5].

Klimatolerante Baumart: Baumart, die die Fahig-
keit besitzt, im Zuge des Klimawandels erwartete
Stresssituationen, wie etwa erhdhte Temperatur und
Wassermangel, zu ertragen [6, 7].

Holzdichte: ,Zeigt bei porosen Stoffen das Ver-
haltnis der Masse zu jenem Stoffvolumen, das die
Hohlraume einschlieft. ... Die Holzdichte hdngt vom
Feuchtgehalt ab“[8]. Holzdichte (r12...15): Dichte des
Holzes bei 12 bis 15 % Holzfeuchtegehalt, auch als
lufttrockenes Holz benannt.

Schutzgebietnetz Natura 2000: EU-weites Netz
von Schutzgebieten zur Erhaltung gefahrdeter oder
typischer Lebensraume und Arten [9].

Stehvermdgen: ,das Verhalten verarbeiteten Hol-
zes in Bezug auf Abmessung und Form gegenuber
wechselnden Umgebungsklima. Sehr gute ,stehende”
Holzarten (z. B. Teak, Mahagoni, ...) zeigen auch bei
ausgepragter Klimaanderung der Umgebung relativ
geringe Verformungen und MaBanderungen®[8].

Stratifikation: Kiinstliche Kontrolle der Temperatur
und Feuchtigkeit zur Steigerung der Keimfahigkeit.

Sturmanfilligkeit: Hohe Gefahrdung einer Baumart,

bei Sturmereignissen geworfen oder gebrochen zu
werden. Sie hangt mit unterschiedlichen Faktoren wie
Baumhohe, Verwurzelung, Bodeneigenschaften und
Belaubungszustand zusammen [10].

Trockenperiode: ,Ein mehr oder wenig langer Zeit-
raum mit ausgepragter trockener Witterung“[11].

dGz: Durchschnittlicher jahrlicher Gesamtzuwachs
je Hektar, berechnet als Gesamtwuchsleistung (GWL)
geteilt durch die Anzahl Jahre des Bezugszeitraums.
So gibt beispielsweise der dGz100 den dGz bis zu
einem Alter von 100 Jahren an. Diese Kenngrofie wird
haufig als Produktivitatskennziffer (als dGz-Bonitat)
verwendet.

Efm: Erntefestmeter. Angabe zum Holzvolumen
(meist Schaftderbholz, also Holz des Hauptstammes
mit Durchmesser > 7 cm, ohne Aste) ohne Rinde.
Haufig verwendete Einheit bei Holzverkdufen und
Einschlagsstatistiken.

Fm: Festmeter. Angabe zum Holzvolumen: 1 Fm
entspricht einem Holzwurfel mit den Kantenldngen
Ix1x1m.

GWL: Gesamtwuchsleistung; bezeichnet die
Summe des produzierten Holzvolumens (GWLv) oder
der Grundflache (GWLg) bis zu einem bestimmten
Bestandesalter und wird berechnet als Summe der
laufenden Zuwachse wahrend des Bezugszeitraums
zuzuglich des am Ende dieses Zeitraums erreichten
Holzvorrats.

IGzy: Laufender jahrlicher Gesamtzuwachs an
Volumen pro Hektar. Der aktuelle jahrliche Volumen-
zuwachs eines Bestandes basierend auf der Gesamt-
wuchsleistung eines gewissen Zeitraums (ublicher-
weise 5 oder 10 Jahre).

lZ: Laufender jahrlicher Zuwachs pro Hektar. Be-
rechnet als Differenz zwischen End- und Anfangsvor-
rat (Derbholz mit Rinde) des Betrachtungszeitraums
geteilt durch die Anzahl an Jahren des Betrachtungs-
zeitraums.

m3: Kubikmeter. Holzwiirfel mit Kantenldngen von
1 x 1 x 1 m.H3aufig werden Angaben zum Holzvolu-
men in m* gegeben. Praziser sind die Angaben Efm
oder Vfm.

Vfm: Vorratsfestmeter. Angabe zum Holzvolumen
inkl. oberirdischem Stock, Rinde und Astderbholz
(Aste mit Durchmesser > 7 cm).
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Ubersicht iiber pH-Wert- und kli-
matische Bereiche der Baumarten

Zur schnellen und Ubersichtlichen Einordnung wur-
den die standortlichen und klimatischen Angaben der
in den Steckbriefen beschriebenen Arten zusammen-
gefasst und mit Werten der heutigen Hauptbaum-
arten Fichte (Picea abies) und Buche (Fagus sylvatica)
verglichen. Zu den Kenngrofien Jahresdurchschnitts-

temperatur, jahrliche Niederschlagssumme sowie
Boden-pH-Wert finden sich im Folgenden drei Uber-
sichtsgrafiken.

Anzumerken ist, dass die Angaben zum Boden-pH-
Wert unterschiedlichen Quellen entstammen. Somit
ist nicht genau bekannt, ob die Werte als pH(H,0)-
oder pH(KCLl)-Werte zu interpretieren sind. Ebenso ist
nicht dokumentiert, auf welche Bodentiefe sich die
Angaben beziehen. Insofern konnten erhebliche Un-
genauigkeiten in dieser Darstellung vorhanden sein,
die die Vergleichbarkeit der Werte einschranken.

Abbildung 1: Spanne der Boden-pH-Werte im Verbreitungsgebiet der jeweiligen Baumart. Die Daten stammen aus den Angaben in den Steck-
briefen. Die Verfahren zur Ermittlung des Boden-pH-Wertes unterscheiden sich zwischen den Baumarten; damit ist die direkte Vergleichbarkeit

eingeschrankt.



Abbildung 2: Spanne der jahrlichen Niederschlagssumme im Verbreitungsgebiet der jeweiligen Baumart. Die Daten stammen aus den
Angaben in den Steckbriefen.
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Abbildung 3: Spanne der Jahresdurchschnittstemperatur im Verbreitungsgebiet der jeweiligen Baumart. Die Daten stammen aus
den Angaben in den Steckbriefen.
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