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Die Verjiungung der Stieleiche
(Quercus robur L.)
Im mitteleuropéaischen Auenwald

Daniel Kocher

Fakultat fir Forstwissenschaften
Professur fir Standortskunde und Vegetationskunde

Abstract: Floodplain forests are considered the most biodiverse forested biotopes in Europe.
A serious concern for environmental preservation as well as forestry is the impaired habitat
continuity of pedunculate oak (Quercus robur L.), as its seedlings struggle to survive the first
two years of their lives and mostly fail to establish a new oak tree generation. After mast
years oak seedlings are wide spread on river floodplains, but gradually disappear in the fol-
lowing years. The literature mentions many factors which influence the regeneration of pe-
dunculate oaks in floodplain forests like light and water supply, acorn predation, browsing
pressure, competition with ground vegetation and floods. The interrelation of all these factors
is complex and is found to prevent survival of pedunculate oak seedlings. Consistent opin-
ions in literature assert that the successful establishment of pedunculate oak depends from
an open canopy and low ground vegetation. Flood events in the year of the planting are sus-
pected to have a very negative impact on the seedlings. Plantations of more mature oaks
(>1,25m) seem to increase the resistance against floods and to decrease negative effects of
competition with ground vegetation and are more likely to lead to a successful establishment
of pedunculate oaks in floodplain forests.
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1. Einfuhrung

Als Auen bezeichnet man den bei Hochwasser Uberfluteten Uferbereich von Flissen (Kiihne,
2004). Kuhne (2004) beschreibt, dass bis auf die gehdlzfreie Aue, sind diese Bereiche von
Natur aus bewaldet seien und dass sie reine Laubwalder sind. Die Artenzusammensetzung
und Struktur dieser Walder wird, laut Kithne (2004) stark von Hoch- und Niedrigwasserereig-
nissen und deren Ausmald sowie Haufigkeit beeinflusst. Abh&ngig von Herkunft des Fluss-
wassers und Sedimentierungsprozessen konnen sich die Bdden in Auenwaldern unter-
schiedlich entwickeln, sie sind jedoch fast immer basen- und nahrstoffreich (Kuihne, 2004).

Menschen nutzen Auen seit Jahrhunderten fiir verschiedene Zwecke, wobei insbesondere
die Nutzung der letzten 150 Jahre die Auen stark verandert hat (Hesmer, 1958). Durch die
Umwandlung von Auwaldern in landwirtschaftliche Flachen, die Begradigung der Fliisse und
die Ansiedlung von Industrie an diese, sind die Auwalder stark zuriickgegangen und haben
ihren naturlichen Charakter weitgehend verloren (Hesmer, 1958).

In natirlichem Zustand sind Auwaélder das artenreichste Waldbiotop Europas (Bufler, 2014).
Durch direktes und indirektes Zutun der Menschen hat sich die Artenzusammensetzung die-
ser einzigartigen Biotope allerdings stark veréndert (Kihne 2004; Heinze, 2016). So sind
heimische Baumarten teilweise durch Krankheiten ausgefallen und wurden durch nicht oder
nur bedingt geeignete Baumarten, wie Hybridpappeln (Populus x) oder Ahornarten (Acer),
ersetzt, was die Verjungung der heimischen Arten zuséatzlich erschwerte (Kuf3ner und Wag-
ner, 2002).

Die Stieleiche (Quercus robur L.) ist gut an temporare Uberflutungen angepasst und stellt im
Auwald eine Charakterart dar (Kuf3ner und Wagner, 2002; Kiihne und Bartsch, 2006; Reif et
al., 2016). Durch die Niederwald- und vor allem durch die Mittelwaldwirtschaft entlang grof3er
Strome, wurde diese Baumart vom Menschen, vor allem im 19. Jahrhundert, stark gefordert,
da die Eichen so zu gro3en Baumen aufwachsen konnten (Kuster, 1998). Seitdem die vor-
herrschende Betriebsform an Flissen Mitte des 20. Jahrhunderts auf Hochwaldbetrieb um-
gestellt wurde, kommt es bei dem Versuch die Stieleiche kinstlich oder natirlich zu verjin-
gen zu erheblichen Schwierigkeiten (Kister, 1998). Um den natirlichen Charakter der ver-
bliebenen Auwalder erhalten zu kénnen, ist es unabdingbar, erfolgreiche Verjiingungsverfah-
ren fUr die Stieleiche zu entwickeln und umzusetzen (Kihne, 2004; Reif et al., 2016).

In der folgenden Literaturanalyse werden die Rahmenbedingungen in mitteleuropéischen
Auwaldern, welche eine Verjingung der Stieleiche begiinstigen oder erschweren, genauer
betrachtet und Techniken einer erfolgreichen Verjiingung von Stieleichen vorgestellt.

2. Uberblick Status quo

Im Folgenden wird ein Uberblick (iber den aktuellen Zustand der Stieleiche in Mitteleuropa,
deren Bedeutung und deren Geschichte gegeben. Aul3erdem wird Uber den Zustand mittel-
europaischer Hartholzauen berichtet.

2.1 Verbreitung und Okologie der Stieleiche

In der mitteleuropdischen Forstwirtschaft stellen starkholz- und baumartenreiche Stielei-
chenwalder einen hohen 6konomischen und 6kologischen Wert dar (Buller, 2014). Die Ver-



breitung der Stieleiche ist wesentlich durch menschliche Bewirtschaftung und besondere
forsthistorische Entwicklungen gepragt (Hesmer, 1958).

Stieleichen (und Eichen allgemein) sind in westeuropaischen Wéldern bedeutende Trager
der Artenvielfalt und leisten einen wichtigen Beitrag zur Erhaltung der Biodiversitat (Buller,
2014). Laut BuB3ler (2014) beherbergen sie nicht nur sehr viele Insektenartenarten, sondern
auch zahlreiche Pilze und Flechten. Von allen heimischen Baumarten ist die Eiche mit Uber
1000 beherbergten Arten die artenreichste (Bul3ler, 2014). Bislang wurde nicht zwischen der
Fauna an Stiel- und Traubeneichen unterschieden (BuB3ler, 2014). Kister (1998) begriindet
diese Vielfalt u. A. mit der wesentlich &lteren Entwicklungsgeschichte der Gattung Quercus
im Vergleich zu anderen Gattungen, wie zum Beispiel Fagus. So sind Eichen laut Kister
(1998) nach Ende der letzten Eiszeit einige tausend Jahre friiher nach Westeuropa zurlick-
gekehrt, so dass, im Vergleich zu anderen Baumarten, eine zeitlich langere Koevolution zwi-
schen Fauna und Eichen stattfinden konnte. Da die Eiche an warmere und niederschlagsar-
mere Klimata angepasst ist, kann sie, so Kuster (1998), weiter in submediterane und sub-
kontinentale Bereiche vordringen als die Buche, da diese Bereiche warmebedingt grundsatz-
lich insektenreicher als kiihl-feuchte Standorte sind. Eichen sind Totasthalter, so kann man
an einer lebenden Mittelwaldeiche bis zu 20 Festmeter Totholz finden, welches vielen Pilzen
und Insekten ein strukturreiches Habitat bietet, was in vielen Wirtschaftswaldern selten ist
(BuBler, 2014).

Die groRRe Vielfalt an Pilzen und Insekten macht die Eiche zu einer 6kologisch sehr interes-
santen Baumart, allerdings sind viele von ihnen aus forstwirtschaftlicher Sicht Schadlinge,
weswegen die Eiche besonders in der Jugend sehr anfallig flr abiotische und biotische
Schéden ist und einer intensiven Pflege bedarf (Skibbe, 2018). Aufgrund der eingeschrank-
ten Konkurrenzfahigkeit der Stieleiche und ihres hohen Lichtbedarfs, erfordert sie auf den in
Mitteleuropa haufig vorkommenden Buchenstandorten eine verhaltnisméaRig aufwendige
waldbauliche Behandlung (Kiihne et al., 2005). Wie fur Lichtbaumarten charakteristisch, hat
die Stieleiche laut Kiihne et al. (2005) ein schnelles Jugendwachstum, welches friihzeitig
kulminiert. Stieleichen kénnen sehr wertvolles Holz liefern. Waldbaulich ist zu beachten, dass
sie zur Ausbildung von Wasserreisern und Klebasten neigen, welche die Holzqualitat und
letztlich den Holzpreis mindern (Kiihne et al., 2005). In der Mischung mit der Schattbaumart
Buche muss beachtet werden, dass die Stieleiche nicht von dieser ,iberwachsen' wird (Kih-
ne et al., 2005). Gangige Mischungen sind solche mit ,dienenden Baumarten‘, wie Hainbu-
che und Winterlinde (MLU Sachsen-Anhalt Arbeitsgruppe Waldbau).

Obwohl Stiel- und Traubeneichen genetisch miteinander in Kontakt stehen, verfiigen die bei-
den Arten laut Annighdfer et al. (2015) Uber spezifische Standortsanspriiche und ein unter-
schiedliches 6kologisches Verhalten. Allerdings fuhren die ©kologischen Praferenzen der
Stiel- und Traubeneiche nicht zu einer vollstandigen raumlichen Trennung der Arten, son-
dern kommen an vielen Standorten gemeinsam vor (Annighdfer et al., 2015).

Die Stieleiche besiedelt in Europa laut Goéssinger (2014) ein grof3eres Areal als die Trauben-
eiche. Dieses erstreckt sich, so Gdssinger (2014) sudlich bis nach Anatolien und Sizilien,
Ostlich bis zur Steppengrenze. lhren Schwerpunkt hat sie im mitteleuropéaischen, gemaRigt
kontinentalen Klimabereich (Gdssinger, 2014). Als fir Auengebiete typische Baumart, kommt
sie an allen grol3en mitteleuropaischen Fliissen wie Donau, Rhein und Elbe vor (Reif et al.,
2016). Aufgrund von Flussbegradigungen wurden viele Auenwalder und damit Stieleichen-
standorte zerstort (Gossinger, 2014).
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Dar. 1: Verbreitung der Stieleiche (Verandert nach Euforgen (2015): www.euforgen.org/distribution-
maps/)

2.2 Anteile der Stieleiche gestern, heute und morgen

Der Anteil an Stieleichen im mitteleuropaischen Wald unterlag in den vergangenen Jahrhun-
derten standigen Schwankungen (Kuster, 1998). Die Anteile von Stieleichen (Zu- und Ab-
nahme) wurden laut Kister (1998) meistens vom Menschen gesteuert und waren nur selten
frei von anthropogenen Einflissen.

Von der naturlichen Vegetationsfolge abgesehen hat der Mensch schon frih, mdglicherweise
schon wéhrend der nacheiszeitlichen Ruckwanderung, starken Einfluss auf die Verbreitung
und Struktur von Eichenwaldern ausgeibt (Hesmer, 1958). In der Vergangenheit wurde die
Stieleiche als Bauholzlieferant und wegen der Eicheln fur die Schweinemast stark vom Men-
schen gefordert (Hesmer, 1958). Aufgrund ihrer Stockausschlagféahigkeit war sie laut Hesmer
(1958) auch eine haufige Baumart des Niederwaldes. Die Entstehung und Verbreitung von
Eichenwéldern wurde durch die Waldnutzung zunachst geférdert (Hesmer, 1958). Durch die
Uber die Jahrtausende bis in die Neuzeit betriebene Waldweide entstanden llckige Hutewal-
der, in denen die Lichtverhaltnisse fur die Stieleiche besonders glnstig waren (Hesmer,
1958). Durch die Nieder- und Mittelwaldwirtschaft wurde die Stieleiche, vor allem entlang der
grol3en europdischen Flusse, gezielt geférdert (Kiihne und Bartsch, 2006). Im 19. Jahrhun-
dert wurden, Uberwiegend aus 6konomischen Grinden, diese Walder in Hochwalder tber-
fuhrt, womit der Stieleichenanteil zugunsten von Eschen, kiinstlich eingebrachter Ahornarten
und Pappelkulturen abnahm (Kuihne et al., 2005). Zwischen 1910 bis 1930 kam es aufgrund
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starker Trockenheit zu einem Eichensterben, welches die Stellung der Stieleichen im mittel-
europaischen Wald abermals schwéchte (Reif und Gartner, 2007).

Die BWI 3 (2012) zeigt, dass die Stieleichen in Deutschland aktuell eine Flache von 525.191
Hektar einnehmen, was einem Anteil von 4,5% der deutschen Gesamtwaldflache entspricht.
Die Stieleiche ist etwa genau so haufig wie die Traubeneiche (549.983 ha, 4,8%). Die Ge-
samteichenflache (rund 1,1 Millionen Hektar) hat sich zwischen der BWI 2 und BWI 3 um
rund 70.000 Hektar vergroéRRert, wobei Stiel- und Traubeneiche in etwa gleichen Teilen zuge-
legt haben. Somit ist die Eiche nach der Rotbuche die zweithaufigste Laubbaumgattung in
Deutschland (11,6%) . Die fremdlandische Roteiche (Quercus robur) macht einen viel gerin-
geren Anteil aus. Die Flaumeiche (Quercus pubescens) gehort mit nur etwa 15.000 Individu-
en sogar zu den ausdrtcklich seltenen Baumarten (Gdssinger, 2014).

Waldflache (gemaR Standflachenanteil) [ha] nach Land und Baumaltersklasse

Filter: Baumart=Stieleiche : Jahr=2012 :

Basis: Deutschland, Holzboden, begehbarer Wald, einschlie3lich Liicken in der Bestockung
bzw. im Bestand, Bdume im Hauptbestand oder Plenterwald, bestandesintern, Raster:
16kmz NI, NW, HE, SL, BY, BE, BB / 8km2: NI, BY, SN, TH / 4km2. SH, RP, BW, ST, MV
(Inventurnetz fur BWI 2012 (Zustandsrechnungen)); ideelle Flache (gemald Standflachenan-
teil) (7721J1_L6570f 2012 _bi_Ba/2014-7-17 14:16:13.410)

Baumaltersklasse

1 - 6061 - 120 >120 alle Baumalters-

Einheit Jeli Jahre Jahre klassen

Baden- [ha] 10.614| 13.069| 13.573
Warttemberg SE95 + [%]| 18,1 144 | 156

[ha] 23.427| 25.644| 21.407
Bayern

SE95 + [%]| 18,6 17,2 20,1
Brandenburg  +| [l 6.662| 21.252| 8.649
Berlin SE95 + [%]| 39,7 27,1 44,5

[ha] 5.293 6.627| 9.612
Hessen

SE95 + [%]| 46,1 40,7 38,6
Ve [ha] 10.057| 16.690| 13.275
Vorpommern SE95 + [%]| 19,5 13,6 16,0
Niedersachsen [ha] 35.195 42.307| 33.959




SE95 +[%]| 17,3 15,0 20,6

Nl e [ha] 15.025 38.255| 35.772
Westfalen SE95 + [%]| 30,5 192 | 238
[ha] 7.704 10.325 9.246
Rheinland-Pfalz
SE95 + [%] 20,6 18,3 20,3
[ha] - 236 1.308
Saarland
SE95 + [%] - 196,0 111,8
[ha] 8.796 11.096 6.140
Sachsen

SE95 + [%)] 27,7 22,8 34,7

[ha] 7.138 14.035( 10.381
Sachsen-Anhalt
SE95 + [%] 22,4 17,2 21,1

Schleswig- [ha] 7.698 6.174| 7.885
Holstein SE95 +[%]| 21,6 208 | 194
[ha] 2.622 4.156| 1.829
Thiringen
SE95 +[%]| 54,8 40,0 47,9
Hamburg + Bre-|hal 396 1.582| 80
men SE95 + [%]|  195,9 101,2| 195,9

Dar.2: Datenblatt Stieleiche (aus BWI Datenbank 2012)

Unter den jeweiligen Hektarangaben steht das relative Konfidenzintervall. Flr Bayern betragt
dieses zum Beispiel bei der Stieleiche Uber alle Altersklassen 11,3%. Das bedeutet, dass der
wahre Wert mit 95% Wabhrscheinlichkeit 70.478 Hektar plusminus 11,3% liegt. Es ist zu be-
achten, dass dieser Wert fir einige Bundeslander und/oder Altersklassen sehr hoch und da-
mit die Hektarangaben sehr ungenau sein kénnen.



2.3 Aktueller Zustand der Verjingung

In der Literatur finden sich zahlreiche Hinweise auf Probleme bei der Verjingung von Stielei-
chen im Allgemeinen. Dies umfasst sowohl Naturverjingung als auch Pflanzung und Saat.
So haben Schwierigkeiten mit der Etablierung von Bestanden aus Natur- und Kunstverjin-
gung sowie die hohen Kosten kiinstlicher Verfahren dazu gefiihrt, dass die Stieleiche in Mit-
teleuropa in den Altersklassen | und Il stark unterreprasentiert ist (Kuhne, 2014; Ortmann-
Ajkai et al., 2017). Es wurde beobachtet, dass null- bis einjahrige Stieleichensamlinge in
Waldern haufig sind, diese aber im Alter von zwei bis drei Jahren absterben und ohne
menschliches Zutun nicht in der Lage sind den Bestand fortzufiihren (Kihne, 2004; Reif und
Gartner, 2007). Besonders gravierend ist die Verjingungssituation in Auenwaldern, wo sich
die Stieleiche Uberhaupt nicht natirlich verjungt (Kiaf3ner und Wagner, 2002; Reif et al.,
2016).

Die Zukunft der Stieleichen in mitteleuropaischen Waldern und vor allem in den Auwaldern
ist demnach heute noch unklar (Reif und Gartner, 2007). Hinreichend belegt ist, dass auf
naturnah bewirtschafteten Flachen und Bannwaldern ein Rickgang des Eichenanteils zu
beobachten ist (Ortmann-Ajkai et al., 2016; Kiihne, 2004; Reif und Gartner, 2007; Reif et al.,
2016). Untersuchungen haben gezeigt, dass Eichenwalder, welche sich in der Optimalphase
befinden, keine wesentlichen Verdnderungen zeigen, vorausgesetzt, dass keine Stérungen
das Kronendach auflichten (Ortmann-Ajkai et al., 2017). Wenn dies doch geschieht, ist , so
Ortmann-Ajkai et al. (2016) eine Uberwiegende Verjingung von Schattbaumarten zu ver-
zeichnen. Aufkommende Stieleichenverjliingung wird dann oft binnen weniger Jahre ver-
dréngt (Ortmann-Ajkai et al., 2017). Laut Ortmann-Ajkai et al. (2017) verjingen sich trotz
Auflichtung des Kronendaches vorrangig Schattenbaumarten, da die Lichtbaumarten, welche
am Untersuchungsort vorkamen, der Buche gegeniiber zu konkurrenzschwach seien. Die
Stieleiche hat also, von wenigen Ausnahmen abgesehen, in den ausgewiesenen Naturwald-
zellen kaum eine Chance in der kinftigen Waldgeneration bestandesdominierend zu sein
(Ortmann-Ajkai et al., 2016; Ortmann-Ajkai et al., 2017). Das Vorhandensein vieler Stielei-
chenwaélder ist also vor allem der menschlichen Bewirtschaftung der letzten Jahrhunderte zu
verdanken (Kuster, 1998; Kiihne, 2004).

Folglich sind Stieleichen weniger Bestandteil einer potentiell-natirlichen Vegetation, sondern
eher einer Kulturlandschaft, welche aber aufgrund ihrer hohen Strukturvielfalt und langer
Habitattradition ebenso schitzenswert ist wie die anthropogenen Lebensraume der Heiden,
Magerrasen und des Grinlands (Kuster, 1998). Wirde die Stieleiche nur an ihren natdrlichen
Standorten vorkommen, ware ihr Anteil in Mitteleuropa um ein Vielfaches geringer, als er
gegenwartig ist, so Kuster (1998).

Der positive Trend, welcher sich in den BWI Daten andeutet (+70000 ha) kénnte sich aller-
dings fortsetzen und der Anteil an Stieleichen weiter ansteigen, da ihr aufgrund ihrer Sturm-
festigkeit und Toleranz gegenuber Trockenstress ein hohes Potential im Rahmen der Anpas-
sung an den Klimawandel zugeschrieben wird und sie im Zuge des Waldumbaus, vor allem
im Staatswald, wieder vermehrt angepflanzt wird (Kuhne et al. 2014; Annighéfer et al. 2015).
Neben der Rolle von Stieleichen im Hochwald wird in jingster Zeit auch der Beitrag der Nie-
derwaldwirtschaft zur regionalen Energieversorgung neu diskutiert (Annighéfer et al., 2015).
Ferner erleben historische Waldnutzungsformen auf Seiten des Naturschutzes eine Renais-
sance (Wald und Holz NRW, 2014). Laut Wald und Holz NRW (2014) zeichnen sich Nieder-
und Mittelwalder durch ein strukturreiches Lebensraummosaik auf verhaltnismafig kleiner
Flache aus. Aufgrund der Stockausschlagfahigkeit der Stieleiche ist diese fur die Nieder-



waldwirtschaft bestens geeignet und kénnte daher auch in diesem Bereich der Forstwirt-
schaft wieder an Bedeutung gewinnen (Annighdfer et al., 2015).

2.4 Aktueller Zustand der Hartholzaue

SpHW Spitzenhochwasser _ . )\ lehe cal
MHW Mittl, Hochwasser T
Mittl,. Sommerwasser
Niederwasser

St S g
Cp o DIPSD;- o° Od e
ceoce 6| 0oe ‘° o
Einjahri- :Kriech-| FluB. | Weiden-1 Weiden- Grauerlen- Ulmen-Eichen- Laubwald Nieder-
genfiur | rasen | rBhricht [ gebischl  wald wald Mischwald tarrassenilachen
| auBerhalb der Aue

Wasser Gehdlzireie Aue Weichholz-Aue Hartholz-Aue

Dar. 3: Schematischer Querschnitt durch eine Aue (aus ELLENBERG 1982)

Der Wasserhaushalt in mitteleuropéischen Waldern wird normalerweise tberwiegend von
Niederschlagen wahrend der Vegetationsperiode beeinflusst (Kiihne et al., 2005). Auwalder
an groReren Fliussen stellen hier eine seltene Ausnahme dar, da das Uberflutungsregime
hier die Dynamik der Niederschlage tberlagert (Kiihne et al., 2005). Grund- und Flusswas-
serstande sind laut Kiihne et al. (2005) starken Schwankungen unterworfen. Uberflutungen
und Trockenstress konnen sich in einer Vegetationsperiode mehrmals abwechseln, was
Wachstum und Zusammensetzung der Gehdélzflora erheblich beeinflusst (Kuhne et al.,
2005). Kiihne et al. (2005) konstantieren, dass das Wasserregime also von herausragender
Bedeutung fur die natlrliche Zusammensetzung von Vegetationsgesellschaften und letztlich
der Zonierung von Waldern entlang von Flissen. Standdrtlich zeichnen sich Auenwalder
durch eine hohe nutzbare Feldkapazitat, hohen Kapilarhub, kraftige Humus- und Stickstoff-
akkumulation bei engem C/N-Verhaltnis, hoher Bioturbation und Basenreichtum aus. Auwal-
der sind von Natur aus reine Laubwalder und gelten als artenreichstes Waldbiotop Europas
(Kuhne et al., 2005). Vom Ufer ausgehend werden Auen in verschiedene Zonen unterteilt,
welche aufgrund hoher oder niedriger Wasserstande stéandig quellen oder schrumpfen (Kuh-
ne et al., 2005). Die Hartholzaue bildet sich in dem Teil der Aue, der nur gelegentlich Uberflu-
tet wird (Kihne et al., 2005).

Seit dem 19. Jahrhundert wurden viele grol3e europdaische Stréme wie Rhein, Elbe und Do-
nau begradigt, was massive Auswirkungen auf deren FlieRgeschwindigkeit, Flusstiefe und



Uberflutungsregime hatte (Reif et al., 2016). Dieser Umstand sowie der Bau von Deichen
oder anderweitige Landnutzung hat zu einem massiven Rickgang von Auenwaldern in ganz
Europa gefuhrt (Reif et al., 2016). Laut Kiuster (1998) wurde der Anteil an Stieleichen in Au-
waldern, einer nattrlichen Art der Hartholzaue, durch neue Betriebsformen ebenfalls stark
gesenkt.

In Deutschland haben von den etwa 61000 ha umfassenden Waldflachen in rezenten Fluss-
auen nur noch rund 5700 ha einen naturnahen Auwaldcharakter (BUND Rheinland-Pfalz,
2014). Hiervon macht die Hartholzaue laut BUND wiederum nur einen kleinen Teil aus. Es
handelt sich also um einen sehr seltenen Lebensraum. Der Zustand der Auenwalder in Mit-
teleuropa wird von der European Commission (2018) als ,ungunstig‘ bewertet. Eine dauer-
hafte Sicherung dieses einzigartigen Lebensraumes kann nur durch die erfolgreiche Imple-
mentierung von Entwicklungsmaflnahmen erreicht werden (European Commission, 2018).

3. Faktoren fur die Verjungung im Auwald

Um den 6kologisch wertvollen Lebensraum der Hartholzaue zu erhalten, ist es wichtig erfolg-
reiche und zuverlassige Verjingungsverfahren fir die Stieleiche zu entwickeln (Kif3ner und
Wagner 2002; Kuhne, 2004; Reif et al., 2016). Die Stieleiche steht in der Hartholzaue gewis-
sermal3en unter Zugzwang, da den beiden anderen Hauptbaumarten der Hartholzaue, der
Esche und der Ulme, durch Krankheiten bereits stark zugesetzt wurde (Tiefenbacher, 2017).

Generell ist zwischen der Verjiingung der Stieleiche innerhalb und auRerhalb der Uberflu-
tungsaue zu unterscheiden (Kihne, 2004). Erfolgreiche Verjingungsversuche auf3erhalb der
Aue kénnen laut Kiihne (2004) nicht auf die Aue Ubertragen werden, da Auenwalder groR-
tenteils sehr gut nahrstoff- und wasserversorgt sind, was die Konkurrenzsituation fir die
Stieleiche negativ beeinflusst. AuRerdem fiihren die Sedimentation, Erosion und Uberflutun-
gen zu kleinflachigen Standortsunterschieden, welche die Stieleiche zuséatzlich benachteili-
gen (Reif et al., 2016).

Ubereinstimmende Meinung in der Literatur ist, dass Stieleichen in der Hartholzaue durchaus
fruktifizieren und keimen, die Samlinge allerdings im Alter von zwei Jahren wieder absterben
(KafRner und Wagner, 2002; Kihne, 2004; Reif und Gartner, 2007). Welches sind also die
entscheidenden limitierenden Faktoren und wie veréndern sich diese im Laufe der Entwick-
lungsstadien der Stieleiche? Im Folgenden werden abiotische und biotische Umwelteinflis-
se, wie Uberflutungen, Lichtregime, Wildverbiss, Eichelpradation und Konkurrenz, diskutiert
und versucht den oder die entscheidenden Faktoren zu identifizieren, welche eine erfolgrei-
che und dauerhafte Etablierung der Stieleiche in der Hartholzaue verhindern.

3.1 Abiotische Umweltfaktoren

3.1.1 Licht

Licht ist der abiotische Faktor, welcher in der Literatur am eingehendsten diskutiert wird und
demnach wahrscheinlich auch der Wichtigste sein kénnte. Die Effekte verschiedener Licht-



starken und —verhaltnisse auf junge Stieleichen zu kennen, ist deshalb wichtig, da das Licht
der einzige abiotische Umweltfaktor ist, welcher sich waldbaulich steuern lasst.

Die Schattentoleranz junger Stieleichen findet in der Literatur unterschiedliche Bewertungen.
Das Hohenwachstum junger Stieleichen ist unter schattigen Verhaltnissen héher als unter
Freilandbedingungen (KiRner und Wagner, 2002). In der Literatur schwanken die Angaben
Uber die fur das Hohenwachstum optimalen Lichtverhéltnisse von 20-40% (Reif und Gartner,
2007) und 25% (Annighofer et al., 2015) bis 30% (Dobrovolny, 2014) voller Freilandhelligkeit.
Generell nehmen die Lichtbedirfnisse laut KifZner und Wagner (2002) allerdings in den ers-
ten Jahren zu, was daran liegen konnte, dass die in den Keimbléattern gespeicherten Nahr-
stoffvorrate bei schattigen Bedingungen schneller aufgezehrt werden. Ku3ner und Wagner
(2002) beschreiben, dass unter reduzierten Lichtverhaltnissen junge Stieleichen ein starke-
res Hohenwachstum zeigen und eine gré3ere Blattflache mit hdheren Chlorophyligehalten
ausbilden. Bei schattigen Bedingungen kommt es, laut KiiBner und Wagner (2002) allerdings
auch zu einem geringeren Wurzelwachstum und einer niedrigeren Nettoassimilationsrate.
Der Zusammenhang zwischen zunehmender Beschattung und erhéhtem Hohenwachstum
aber einem geringerem Wurzelgewicht ist statistisch abgesichert (Reif und Gartner, 2007).
Kifner und Wagner (2002) fihren auf, dass hohe Lichtverfigbarkeit zu einem gedrungenen
Wachstum und einem verstarkten Wachstum der Wurzel fuhrt, wodurch solche Stieleichen
Bodenwasser effizienter erschlieBen kénnen und somit stresstoleranter sind. Mit erhohter
Lichtverfugbarkeit steigt also auch die Uberlebenswahrscheinlichkeit (Ku3ner und Wagner,
2002).

3.1.2 Bodenparameter

Bodenparameter wie pH-Wert und Nahrstoffgehalt werden im untersuchten Zusammenhang
eher selten erwahnt. Festzuhalten bleibt, dass Auenwdlder als pauschal gut néhrstoffver-
sorgte und basenreiche Standorte gelten, woran die Stieleiche ihrerseits gut angepasst ist
(KaRner und Wagner, 2002). Die Stieleiche hat auf diesen produktiven Standorten allenfalls
einen Konkurrenznachteil gegentber raschwiichsigen Baumarten, raschwiichsiger Boden-
vegetation und/oder invasiven Neophyten (siehe Kap. Neophyten/Konkurrenzvegetation)
(Brundke und Binder, 2017).

3.1.3 Uberflutung

Da Uberflutungen ein den Auenstandorten vorbehaltenes Phanomen sind, wurden deren
Effekte auf die Eichenverjingung eingehend untersucht. Allgemein betrachtet sind junge
Stieleichen sehr Uberflutungsresistent (WeiRbrod et al., 2014). Verschiedene Felduntersu-
chungen konnten keinen negativen Einfluss auf die Blattflachenentwicklung nachweisen und
auch das Verhaltnis von Wurzel- zu Sprosshiomasse ist im Vergleich zu nicht Uberfluteten
Stieleichen gleich geblieben (KifRner und Wagner, 2002). Erwiesen ist hingegen der Einfluss
von Uberflutungsereignissen auf Stieleichensaaten (Kiihne, 2004). Laut Kithne (2004) ver-
ringern Uberflutungen nicht das Keimungsvermogen von Eicheln, verzégern dieses aber. So
wurden von Kihne angelegte Saaten vom Jahrhunderthochwasser 1999 am Rhein lange
Uberflutet, keimten jedoch nach einer Verzdgerung von einigen Wochen trotzdem. Diese Be-
obachtungen wurden 2014 von Dobrovolny et al. bestétigt. Bei Dobrovolny et al. (2014) war
die Mortalitat der Uberfluteten Saaten gleich hoch wie bei Saaten, welche nicht unter Wasser



standen. Bei Pflanzungen oder Jungwiichsen kann es bei Uberflutungen allerdings durch
mechanische Schéaden (Treibgut usw.) zu hohen Ausféllen bei Stieleichen kommen (Kihne
2004).

3.1.4 Relief und Wasserhaushalt

Uber die Bedeutung von Relief und Wasserhaushalt finden sich in der Literatur bisweilen
widerspruchliche Aussagen. So seien geringe Héhenunterschiede auf von Kihne (2004)
beobachteten Untersuchungsflachen der entscheidende Faktor fur das Uberleben gepflanz-
ter Eichen gewesen, da héher gelegene Individuen kirzer Gberflutet gewesen wéren und in
Trockenperioden, aufgrund der ausgepragten Pfahlwurzel, besseren Anschluss ans Grund-
wasser gehabt hatten als die Konkurrenzvegetation. Kif3ner und Wagner (2002) haben in
ihren Untersuchungen beobachtet, dass die Mortalitéat von Stieleichen in Auenwaldern auf
hoher gelegenen Standorten mit geringer Wasserversorgung hoher gewesen sei. Im Ver-
gleich dazu sei die Mortalitat auf niedrig gelegenen Standorten sehr gering. Dies sind wider-
sprichliche Aussagen zu Kihne (2004), welcher in seiner Dissertation schreibt, dass Ho6-
henunterschiede maRgeblichen Einfluss auf das Uberleben der Verjiingung hatten. Laut
KiRner und Wagner (2002) sei die Menge verfigbaren Wassers wahrend der Vegetations-
phase wesentlich fir das Uberleben der Jungpflanzen. Reif et al. (2016) erganzen dass eine
gute Wasserversorgung wahrend der Vegetationsphase einen Konkurrenznachteil fur die
Stieleiche darstellt.

3.2 Biotische Umweltfaktoren

Die biotischen Umweltfaktoren Wildverbiss und Konkurrenzvegetation bzw. Neophyten sind
im untersuchten Zusammenhang von entscheidender Bedeutung. Da sowohl die hohen
Schalenwildpopulationen als auch die Einwanderung gebietsfremder Pflanzenarten direkt auf
menschliches Zutun zurtickzufiihren sind und sich beides negativ auf die Stieleichenverjin-
gung auswirkt, stellen diese Umweltfaktoren Stérungen dar (Annighofer et al., 2015; Metzler
und Enderle, 2016; Tiefenbacher, 2017).

3.2.1 Wildverbiss und Eichelpradation

Hinreichend belegt ist der negative Einfluss von Wildverbiss auf die Eichenverjingung im
Allgemeinen (Reif und Géartner, 2007). Da Auenwalder sehr produktive Standorte sind, auf
denen man potentiell Eichenwertholz produzieren kann, ist dies besonders gravierend, da
die Schaftformen, welche aus dem Verbiss resultieren, nur Brennholznutzung erlauben
(Gossinger, 2014). Aufgrund des Strukturreichtums der Auenwalder konnen die Schalen-
wildpopulationen dort zahlreicher als in anderen Waldbiotopen sein (Metzler und Enderle,
2016). Unabhéngig von menschlichem Zutun sorgt Eichelpradation zu einem massiven Ver-
lust an keimungsfahigen Samen (Kiuhne und Bartsch, 2007; Reif und Gartner, 2007). Die
Pradadtion durch Wildschweine, Vogel, Eichhérnchen und vor allem Mause kann bei Ei-
cheln, welche aufgrund ihrer Gré3e und ihres Energiereichtums besonders attraktiv sind, bis
Zu 95% ausmachen (Kuhne und Bartsch, 2007; Reif und Gartner 2007). Da vielfach be-
schrieben ist, dass Saaten und Naturverjiingung in Auwaldern nicht Uberlebensféhig sind, ist
die Eichelpradation wahrscheinlich weniger gravierend als der Verbiss an gepflanzten Kultu-
ren (Martinik et al., 2014).
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3.2.2 Konkurrenzvegetation der Krautschicht

Mittels Probekreisen haben Kif3ner und Wagner (2002) den Einfluss von Konkurrenzvegeta-
tion auf Stieleichenverjungung in der Krautschicht untersucht. Auf Probekreisen mit Begleit-
vegetation waren zweijahrige Stieleichen durchschnittlich 21 cm hoch, viele Proben waren
aber aufgrund hoher Mortalitat nicht auswertbar. Auf Probekreisen bei gleichen Bedingungen
ohne Begleitvegetation waren die Stieleichen durchschnittlich 26 cm hoch und weniger Pro-
ben sind ausgefallen. Im Verlauf der Untersuchungen haben Kifner und Wagner (2002)
festgestellt, dass die Vegetation der Krautschicht von waldbaulich implizierten Kleinlochstel-
lungen starker profitiert als die Stieleichen. Wenn Konkurrenzvegetation vorhanden war, ha-
be diese das verfiighare Licht fur die Stieleichen so stark verringert, dass die waldbaulichen
Eingriffe im Altbestand fur diese nutzlos waren. Laut Kif3ner und Wagner (2002) kénne bei
reduzierten Lichtverhaltnissen die Stieleiche sich aufgrund ihrer ausgepragten Wurzelbio-
masse aber einen Konkurrenzvorteil verschaffen, da sie bei geringem Lichtangebot und aus-
reichender Wasserversorgung nicht von der Konkurrenz tberwachsen wird. Harmer et al.
(2005) beschreiben, dass Stieleichenverjiingung besonders konkurrenzschwach gegeniber
Farnen (Polypodiopsida) und Brombeeren (Rubus) ist, gegeniiber grasiger Bodenvegetation
die Konkurrenz allerdings geringer ist.

3.2.3 Neophyten

Gebietsfremde Pflanzen- und Geholzarten, welche willentlich oder unwillentlich in Auenwal-
der eingebracht wurden, haben Einfluss auf die Verjiingung von Stieleichen und das gesam-
te Okosystem der Auen (Heinze, 2016). Da von den drei urspriinglichen Arten der Hartholz-
aue Eiche, Ulme und Esche forstwirtschaftlich gesehen nur noch die Eiche eine Option ist
und deren Bewirtschaftung sehr langwierig und aufwendig ist, wird stéandig diskutiert, ge-
bietsfremde Arten wie Hybridpappeln (Populus x), Hybridnuss (Juglans x), Gotterbaum
(Ailanthus altissima) oder Robinie (Robinia pseudoacacia) in die Auenwalder einzubringen,
da diese teilweise gute Holzqulitdten bei geringerer Umtriebszeit liefern (Reif und Gartner,
2007; Heinze, 2016). Die am weitesten verbreitete gebietsfremde Baumart in sowohl Hart-
als auch Weichholzaue ist eine raschwiichsige Hybridpappel, welche dort autochtone Ge-
holzarten zunehmend verdrangt (BUND, 2014). Auch die Umwandlung strukturreicher Hart-
holzauenwélder in Pappelwirtschaftswalder hat grundlegende Ver&nderungen der heimi-
schen Flora und Fauna zur Folge (BUND, 2014). Naturschutzverb&dnde wie der BUND
(2014) raten deswegen dringend von einem Anbau weiterer Neophyten ab. Neben fremdlan-
dischen Gehdlzen breiten sich entlang der Flisse auch zunehmend andere invasive Pflan-
zenarten, wie das aus Asien eingeschleppte Drisige Springkraut (Impatiens glandulifera)
oder die aus Nordamerika stammende Kahle Goldrute (Solidago gigantea), aus (Heinze,
2016). In der Vergangenheit hatten intensive Bewirtschaftungsmethoden der Verbreitung
solcher invasiver Arten massiven Vorschub geleistet, sodass eine erwiinschte Naturverjin-
gung heimischer Gehdélzarten praktisch nicht mehr moglich sei (BUND, 2014). Neophyten
wirden aulRerdem zusatzlich durch die Eutrophierung der Gewdasser geftrdert (Reif und
Gartner, 2007). Tiefenbacher (2017) setzt dem entgegen, dass obwohl die Verwendung we-
nig bekannter Baumarten (v.a. als Eschenersatz) das Betriebsrisiko zwar erhdhe, solche
aber wohl vor allem fir Privatwaldbesitzende den einzigen Ausweg bieten wirden, wenn
man Auenwalder weiterhin forstwirtschaftlich nutzen wolle.
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3.2.4 Kalamitaten

Der Befall mitteleuropéischer Eichen durch Schadlinge oder Krankheiten ist keine Seltenheit
(Annighofer et al., 2015). In der Literatur zeigen sich allerdings keine Hinweise, dass Stielei-
chen in Auenwaldern anfalliger oder resistenter gegeniber solchen Kalamitaten wie Eichen-
mehltau (Erysiphe alphitoides) oder Eichenfralgesellschaften sind (Metzler und Enderle,
2016).

4. Waldbauliche MaRnhahmen

In der untersuchten Literatur werden nicht nur die Faktoren beschrieben, welche die Verjin-
gung von Stieleichen in Auenwaldern verhindern oder hemmen, sondern i.d.R. auch wald-
bauliche Mafinahmen vorgestellt, mit denen trotzdem eine Verjingung ermdglicht werden
soll. Diese werden im Folgenden vorgestellt.

Fur die Bewirtschaftung von Auenwaldern kénnen Vorschriften aus dem Naturschutzrecht
greifen. So sind manche Auenwalder gesetzlich geschiitzte Biotope, deren Beeintrachtigung
oder Zerstérung gesetzlich verboten sind (Brundke und Binder, 2017). In Natura 2000-
Gebieten (auch FFH-Gebiete) herrscht Verschlechterungsverbot, was bedeutet, dass Maf3-
nahmen, welche den Erhaltungszustand verschlechtern, unzuléssig sind (Brundke und Bin-
der, 2017). AuRerdem beherbergen Auenwalder viele Arten der Roten Liste und sind oft Vo-
gelschutzgebiete (Brundke und Binder, 2017). Daher gebietet die Vielfalt dieser Standorte
eine kleinrdumige, extensive Nutzung (Brundke und Binder, 2017).

Die untersuchten Quellen stimmen weitgehend miteinander Uberein, dass Flachen, auf de-
nen Stieleiche gepflanzt werden soll, aufgrund des hohen Verbissdrucks unbedingt gezaunt
werden mussen (Kihne, 2004; Harmer und Morgan, 2007; Reif und Gartner, 2007; Reif et
al., 2016; Tiefenbacher, 2017). AuRerdem seien PflegemalRnahmen gegen die Begleitvege-
tation unbedingt notwendig (Kuner und Wagner, 2002; Kihne et al.,, 2005; Harmer und
Morgan, 2007; Reif und Géartner, 2007).

Kihne (2004) konnte Stieleichen erfolgreich durch sogenannte Heisterpflanzungen etablie-
ren. Heisterpflanzen, in diesem Fall Stieleichenheister, sind junge, jedoch bereits zweimal
verpflanzte, 1,25 bis 2,5 m hohe Laubbaume (Kiihne 2004). Diese seien im Auenwald als
Pflanzmaterial insofern besser als kleinere Sortimente geeignet, da diese widerstandféahiger
gegen die Stromungen der Hochwasser seien und weniger der Beschattung durch Konkur-
renzvegetation ausgesetzt. Heister seien, so Kihne (2004) allerdings nicht generell hoch-
wassertoleranter als jingere Stieleichen mit einer kiirzeren Sprossachse. Entscheidend, so
der Autor, sei ein erfolgreiches Anwachsen vor dem ersten Uberflutungsereignis. Laut Kiihne
(2004) sei im Uberflutungsbereich der Aue eine Pflanzung von Stieleichenheistern die einzi-
ge Moglichkeit Stieleichen zu verjingen. Im Jahr der Pflanzung kénnten aber durch Hoch-
wasser immer noch viele Pflanzen ausfallen (Kiihne, 2004). Bei der Pflanzung sei auRerdem
zu beachten, dass kein zu kraftiger Wurzelschnitt vorgenommen werde, da dieser die Heis-
terpflanzen zusatzlich schwache (Kihne et al., 2005). Laut Kihne (2004) wirden bereits
geringe Hohenunterschiede im Relief der Flache die Uberlebenswahrscheinlichkeit einzelner
Pflanzen beeinflussen. Mulden, Senken und Rinnen, welche bei oder nach Uberschwem-
mungen besonders viel Wasser fihren, sollten bei Pflanzungen also ausgespart werden
(Kihne, 2004). Die Heisterpflanzen, welche maximal truppweise in Bestdnde eingebracht
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werden sollten, bendétigten im Pflanzjahr ausreichende Lichtverhaltnisse um mit dem Hohen-
wachstum zu beginnen und um den Pflanzschock méglichst rasch tUberwinden zu kénnen
(Kdihne, 2004). Kihne (2004) beziffert die bendtigte Lichtstarke auf 30% der Freilandverhalt-
nisse. Hiervon wirde zwar auch die Konkurrenzvegetation in der Krautschicht profitieren,
allerdings hatten die Heisterpflanzen einen Vorsprung in der H6he und wiirden so den Kon-
kurrenznachteil kompensieren. Um die benannten Lichtverhéltnisse zu gewahrleisten, muss-
ten, so Kihne (2004), im Altbestand Femellécher von 30-50 m Durchmesser geschaffen
werden. Auch die zwischen- oder unterstandigen Schattbaumarten muissten entfernt werden.
Bei Heisterpflanzungen sei ein hdheres Strahlungsangebot generell einem zu niedrigen vor-
zuziehen (Kuhne, 2004). Die Konkurrenzvegetation sei vor der Pflanzung und in regelmaf3i-
gen Kulturpflegen zurtuckzuschneiden (Kihne, 2004). Kihne (2004) konstantiert, dass die
Etablierung von Stieleichen nur unter immensem Aufwand moglich sei und standiger Pflege
bediirfe, weshalb die Uberflutungsaue forstlich nur extensiv zu nutzen und die Stieleiche nur
kleinraumig einzubringen sei.

Das Merkblatt zur Bewirtschaftung von Eichenbestdnden des MLU Sachsen-Anhalt Arbeits-
gruppe Waldbau erganzt Kilhnes Aussagen: Heisterpflanzungen sollen auf 0,5 bis maximal 1
ha groBen Flachen stattfinden und Pflegemalinahmen sollen, solange sich die Kultur im
Jungwuchsstadium befindet, zweimal jahrlich stattfinden. Bei solchen PflegemalRnahmen
sollen, laut MLU Sachsen-Anhalt, auf3erdem Mischungsregulierungen zur Férderung selte-
ner Arten wie Wildobst (Malus sylvestris, Pyrus pyraster) und Ulmen (Ulmus) unternommen
werden. Baumarten wie Rotesche (Fraxinus pennsylvanica) und Bergahorn (Acer pseudopla-
tanus) sollen laut dieser Praxisrichtlinie ausdriicklich entfernt werden.

Um die interspezifische Konkurrenz zwischen Stieleichen und Vegetation der Krautschicht
von vornherein niedrig zu halten empfehlen KiiBner und Wagner (2002) die kiinstliche Ein-
bringung von Mischbaumarten, welche durch Beschattung die Konkurrenzkraft der Kraut-
schicht mindern. Der kinstlich eingebrachte Schirm kdnne dann, so Kuf3ner und Wagner
(2002) nach einer Pflanzung nach und nach aufgelichtet werden.

Dobrovolny et al. (2017) und Mariotti et al. (2015) beschreiben, dass eine sukzessive Au-
flichtung des Schirms lber gepflanzten Eichen besser sei als kahlschlagséhnliche Lichtver-
haltnisse, da junge Eichen bei hohem Lichtgenuss kirzere Kronen und eine bis zu 50% ge-
ringere Kronenuberschirmungsflaiche hétten. AuRerdem sei das Volumen solcher Eichen
geringer, wodurch diese letztlich eine geringere Wertschdpfung hatten.

Annighofer et al. (2015) empfehlen die Lichtverhaltnisse der Nahrstoffversorgung der Stand-
orte anzupassen. Auf gut versorgten Standorten wie Auen sollten demnach im zweiten bis
dritten Jahr nach der Pflanzung nur 20% Freilandverhé&ltnisse herrschen, bevor der Schirm
gedffnet wird. Auf &rmeren Standorten sei die Konkurrenz, laut Annighéfer et al. (2015), zu-
dem generell geringer.

Bei einer naturlichen Morphodynamik und einem natirlichen Uberflutungsregime, dem Vor-
handensein keimungsfahiger Eicheln und regulierten Wildbestanden wére, so Reif et al.
(2016), theoretisch sogar eine natiirliche Verjiungung von Stieleichen im Uberflutungsbereich
der Aue mdaglich.
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5. Zusammenfassende Betrachtung der Umweltfaktoren und waldbaulicher
Mallnahmen

Keine der in Kapitel 3 aufgefiihrten Umweltfaktoren ist allein ausschlaggebend fir das Aus-
bleiben von Stieleichenverjiingung in der Hartholzaue. In der Literatur wird vielmehr die
Summe vieler ungunstiger Faktoren beschrieben, welche eine erfolgreiche Verjingung ver-
hindert.

Kihne (2004) bilanziert nach der Durchfihrung erfolgloser Verjingsmafinahmen, dass bei
Pflanzungen und aufgelaufener Naturverjingung die Beschattung durch dichte und hohe
Konkurrenzvegetation, sowie der mechanische Einfluss von Uberflutungsereignissen und
Grundwasserstau fur den Misserfolg ausschlaggebend gewesen seien.

KiRner und Wagner (2002) erganzen, dass der Ressourcenbedarf junger Stieleichen nach
zwei Jahren stark zunehme und die begrenzte Verfiigbarkeit von Wasser (Trockenperioden)
und Licht (Altbestand) letztlich zum Absterben flhre.

Reif und Gartner (2007) fihren auf, dass in den korrigierten Flusssystemen der Gegenwart
keine natlrliche Sedimentverlagerung mehr stattfinden kénne, wodurch keine Mineralboden-
flachen mehr auf dem Niveau urspriinglicher Hartholzauen entstiinden, was die Etablierung
von Stieleichensamlingen erschweren wirde. Da es in Mitteleuropa aber keine nattrlichen
Flussauen mehr gebe, kénne der Einfluss von Sedimentverlagerung nicht untersucht wer-
den. Allein Reif et al. (2016) bewerten Uberflutungsereignisse als u.U. fiir die Stieleichenver-
jingung forderlich, da sich die Stieleiche auf frischem, durch die Uberflutung eingebrachtem
Substrat natirlich etablieren kdnne. Reif et al. (2016) sagen, dass lange und/oder regelma-
Rige Uberflutungen die Vitalitat vieler mit der Stieleiche konkurrierende Geholze und der Bo-
denvegetation senken wiirden, wogegen etablierte Stieleichen diese Uberleben wirden. Ins-
besondere das Ausbleiben einer natirlichen Stieleichenverjiingung sei also, laut Reif et al.
(2016), neben dem Wildverbiss vor allem auf die fehlende Substratdynamik nach Hochwas-
sern zurtckzufthren.

In den untersuchten Quellen finden sich waldbauliche Malinahmen (siehe Kapitel 4), welche
haufig Erwahnung finden und folglich besonders wichtig sein kdénnten. Dazu zahlt die wald-
bauliche Steuerung des Lichtregimes, die Errichtung von Wildzaunen oder die Regulierung
von Schalenwildbestéanden im Allgemeinen und Mal3nahmen gegen die Konkurrenzvegetati-
on.

Welche Aspekte des Gesamtthemas wie oft erwdhnt werden, wird in den folgenden Tabellen
dargestellt. Die Haufigkeit der Erwahnung einzelner Aspekte kdnnte als Indikator flr deren
Wichtigkeit betrachtet werden.

In 83,33% der untersuchten Quellen werden Schwierigkeiten bei der Verjingung von Stielei-
chen genannt. Auwalder werden in 63,33% der Quellen als 6kologisch wertvoll beschrieben,
60% beschreiben den gegenwartigen Zustand dieser Biotope als schlecht. Die beiden im
Zusammenhang mit Stieleichenverjingung am héufigsten genannten Umweltfaktoren sind
der Lichthaushalt (70%) und die Konkurrenz durch Begleitvegetation (60%). Am seltensten
wird der Einfluss oder das Auftreten von Kalamitaten wie Fraf3 oder Pilzbefall genannt (20%).
Die am haufigsten genannte waldbauliche Malinahme zur Beeinflussung der Umweltfaktoren
ist die Steuerung von Lichtverhaltnissen. Diese wird in 60% der Quellen benannt.
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Auwalder okolo- | Zustand Auwalder | Schwieriegkeiten
gisch wertvoll schlecht bei StEi VJ
Quelle (n=30) |n 19 18 25
% 63,33 60 83,33
Dar. 4: Allgemeine Rahmenbedingungen, eigene Abbildung
Lichthaus- Wasserhaus- Bodenparame- | Uberflu- Ver- Kalamita- Konkur-
halt halt ter tung biss ten renz d.
Vegetati-
on
Quel- [n |21 13 8 14 17 6 18
le
% | 70 43,33 26,67 46,67 56,67 | 20 60
(n =
30)

Dar. 5: Umweltfaktoren mit Einfluss auf Stieleichenverjiingung, eigene Abbildung

Steuerung Lichtver- | Zaunung MalRnahmen gegen
héaltnisse Konkurrenzvegetation
Quelle (n=30) |n 18 10 14
% 60 33,33 46,67

Dar. 6: Waldbauliche Mal3Bnahmen, eigene Abbildung

Die Vermutung, dass die absolute Haufigkeit an Erwéahnungen eines Faktors mit dessen Be-
deutung fiir das untersuchte Thema korreliert, bestétigt sich nur bedingt. Dass Umweltbedin-
gungen wie Kalamitaten (20%) und Bodenparameter (26,67%) bei der Betrachtung eine un-
tergeordnete Rolle spielen, spiegelt sich in der Haufigkeit deren Erwahnungen in den bear-
beiteten Quellen wieder. Gleiches gilt umgekehrt fir die herausragende Rolle der Lichtver-
sorgung (70%). Der Einflussfaktor Uberflutung ist hingegen nur in 46,67% der Quellen er-
wahnt, obwohl dieser in den Quellen, in denen er erwahnt wird, als enorm wichtig fur den
Erfolg von Verjingungsmaflinahmen beschrieben wird.
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6. Gegenuberstellung zeitlicher und finanzieller Kosten

Die hohe Produktionskapazitat der ndhrstoffreichen und gut wasserversorgten Standorte der
Auwalder sollte laut Heinze (2016) von einem volkswirtschaftlichen Standpunkt aus genutzt
werden. Die Anlage von Stieleichenkulturen bedeutet fir die waldbesitzende Person ein ho-
hes finanzielles Investment (Heinze, 2016). Am Ende eines Stieleichenumtriebs innerhalb
der Uberflutungsaue ubersteigt die Summe der getatigten Investitionen die des Erldses, es
gibt also keine positive monetare Wertleistung (Heinze, 2016).

Durch das Ausfallen von Ulme und Esche gibt es fir waldbewirtschaftende Personen aller-
dings keine Alternative mehr zur Stieleiche in Hartholzauen, méchte man heimische Arten
anbauen (Metzler und Enderle, 2016). Aus diesen Umstéanden hat sich in der Praxis ein so-
genannter Eichenriickversicherungstyp entwickelt (Erbacher, 2018). Als Eichenrlickversiche-
rungstyp bezeichnet man eine Stieleichen-Trupp-Pflanzung im Hybridpappelbestand (Erba-
cher, 2018). Durch die Zeitmischung ruckversichert man sich zum einen vor einem Ausfall
der Stieleiche, weil danach immer noch eine bestockte Flache vorhanden ist, aul3erdem
konnen mit Hybridpappeln bereits nach 50 Jahren Deckungsbeitréage erwirtschaftet werden
(Erbacher, 2018). Laut Erbacher (2018), wird durch diesen Riickversicherungstyp zum einen
das forstwirtschaftliche Potential der Auenstandorte genutzt, zum anderen findet eine Ver-
jungung der heimischen Art Stieleiche mit all ihren 6kologischen Vorteilen, statt. Die Stielei-
che profitiert insofern von der Zeitmischung mit Pappel, da diese unter den hochgewachse-
nen Heisterpflanzen einen Schirm bildet, was die Begleitvegetation ausdunkelt (Erbacher,
2018).

Im Forstbezirk Rastatt werden Eichenriickversicherungstypen in folgender Auspragung an-
gewendet: 7x7m Pappel-Grundbestand mit Beimischung von 45 Eichentrupps je ha zu je 10
Eichen/Trupp. Ziel ist es die Stieleiche sukzessiv Uber mehrere Bestandesgenerationen hin-
weg anzureichern. Aufgrund der héheren Uberflutungstoleranz werden Heisterpflanzen ver-
wendet. Die Kosten fur die gesicherte Kultur, inklusive Kulturvorbereitung, Wildschutz und
Kultursicherung betragen 8.200 Euro/ha (Erbacher, 2018).

Bei Wiederaufforstungen, zum Beispiel nach Eschentriebsterben, kénnen die Kulturkosten
gefordert werden (Erbacher, 2018).

Eine Verbesserung der betriebswirtschaftlichen Situation wirde einsetzen, wenn eine natiir-
liche Verjungung der Stieleiche in Hartholzauen wieder moglich ware.

7. Schlussfolgerung

Aufgrund der nachhaltigen Stérung natirlicher Uberflutungs- und Sedimentierungsregime,
Eichelpradation und Wildverbiss, Wasser- und Lichtstress, sowie Konkurrenzdruck durch
Begleitvegetation ist eine natlrliche Verjingung von Stieleichen in der mitteleuropéaischen
Hartholzaue nicht méglich (KiuRner und Wagner, 2002; Kihne, 2004; Kihne et al., 2005;
Kihne und Bartsch, 2006; Reif et al., 2016). Das gleiche gilt auch fiir eine kiinstliche Verjin-
gung durch Saat (KuRner und Wagner, 2002; Kihne, 2004; Kihne et al., 2005; Kihne und
Bartsch, 2006; Reif et al., 2016).

Praxisversuche haben allerdings gezeigt, dass eine kinstliche Verjingung von Stieleichen in
Hartholzauen durch in Nestern gepflanzte Heisterpflanzen erfolgreich verlaufen kann (Kuh-
ne, 2004; Kihne und Bartsch, 2006; Kihne, 2014). Konkurrenzvegetation kann laut Kiihne
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(2004; 2014) durch einen engen Pflanzverband innerhalb einer Nesterpflanzung zurlickge-
drangt werden. Uberschirmung und der Einfluss von Hochwassern kann ein ziigiges Hohen-
wachstum allerdings stéren und/oder verhindern (Kihne, 2004; Kihne und Bartsch, 2006;
Kiihne, 2014). Ein Uberflutungsereignis nach der Pflanzung kann zu einem flachigen Ausfall
der Kunstverjiingung fuhren (Kihne, 2004; Erbacher, 2018). Heister sind flr eine Kunstver-
jingung in der Uberflutungsaue insofern besser geeignet als jungere/kleinere Sortimente, da
diese aufgrund ihrer Hohe (1,25-2,5m) weniger anfallig gegeniiber mechanischen Einflissen
von Hochwassern und dem Konkurrenzdruck durch Begleitvegetation sind (Kihne, 2004,
2014). Entscheidend ist auBerdem ein erfolgreiches Anwachsen vor dem ersten Uberflu-
tungsereignis (Kuf3ner und Wagner, 2002). Zwischenstandige Baume oder Straucher sind zu
entfernen (KuRBner und Wagner, 2002). Generell ist ein zu hohes Lichtangebot einem zu
niedrigen vorzuziehen (Kihne, 2004). Begleitvegetation muss ein- bis zweimal Mal im Jahr
entfernt werden (Kihne et al., 2005). Die Verjiingungsflache muss unbedingt gezaunt sein
(Reif and Gartner, 2007; Martinik et al., 2014). Eine nachhaltige Erh6hung des Stieleichen-
anteils in der Hartholzaue kann nur unter immensem finanziellen und pflegerischen Aufwand
erfolgen (Kuhne, 2004). Es empfiehlt sich eine extensive forstliche Bewirtschaftung der Hart-
holzaue und eine begrenzte Einbringung von Stieleichen durch Pflanzung (Kihne, 2004).

Das Anpflanzen von Stieleichen in der Uberflutungsaue ist aus betriebswirtschaftlicher Sicht
undkonomisch (Erbacher, 2018). Aufgrund des hohen 6kologischen Wertes der Hartholzaue
und der Stieleiche, muss man allerdings die monetéren Investitionskosten gegentiber dem
immateriellen Wert von Okosystemdienstleistungen abschatzen (Erbacher, 2018). Um die
Stieleiche in mitteleuropaischen Auwaldern erfolgreich verjingen zu kdnnen, bedarf es weni-
ger eines konservativen Naturschutzes als aktiver MaRnhahmen, da ohne menschliches Zu-
tun die Stieleichenanteile weiter sdnken und somit der urspriingliche Charakter der Auen
endgultig verloren ginge (Kiihne et al., 2005; Kihne und Bartsch, 2006). Aufgrund der langen
Produktionszeitrdume im Zusammenhang mit der Stieleiche ist es deswegen wichtig, rasch
zu handeln und den Anteil der Stieleiche in Auwéaldern wieder zu erhéhen (Metzler und
Enderle, 2016). Sollte der Auwald mit seinen Arten verschwinden und zu einem spateren
Zeitpunkt wieder zuriickkehren, ist véllig unklar, ob die Arten, die vom Auwald abhangen, in
der Zwischenzeit Anschluss an andere Biotope finden (BUND, 2014; European Commission,
2018). Durch eine gezielte finanzielle Unterstiitzung koénnte eine kinstliche Verjliingung der
Stieleiche in Hartholzauen in Staats-, Kommunal- und Privatwéldern geftérdert werden. In
Waldern der o6ffentlichen Hand konnte dies durch die Bereitstellung zuséatzlicher finanzieller
Mittel geschehen. Im Privatwald kdnnten Bezuschussungen im Zuge von Vertragsnatur-
schutz erfolgen.

Die Wissenschatft ist verantwortlich fir die Entwicklung und Erforschung von Lésungsansat-
zen. Der Schutz der mitteleuropaischen Auwalder ist letztlich aber eine politische Entschei-
dungsfrage. Wieviel Geld, Aufwand und Forschung ist der Schutz heimischer Natur wert?
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8. Ausblick

Die biotischen und abiotischen Umweltfaktoren, die im Auwald auf die Stieleichenverjingung
wirken, sind zahlreich und sehr komplex. Dennoch sind einige dieser Faktoren und deren
Einfluss gut untersucht und lassen sich teilweise quantifizieren. Manche Abhangigkeiten, wie
zum Beispiel das Verhaltnis von Wurzelmasse zu Lichtverfugbarkeit, wurden statistisch be-
wiesen (Reif und Géartner, 2007). So lieRe sich unter Umstanden durch eine Einspeisung der
beschriebenen Umweltfaktoren (siehe Kapitel 3.) in eine Modellierungssoftware, wie zum
Beispiel anylogic, eine ganze Reihe an Verjungungsszenarien modellieren, welche gegebe-
nenfalls weitere Erkenntnisse Uber erfolgsversprechende Verjungungsverfahren liefern kénn-
te. Eine Umweltmodellierung der Stieleichenverjingung mittels anylogic ware methodisch an
andere forstwissenschaftliche Umweltmodellierungen, wie FABIO (www.waldvision.de), an-
gelehnt. Ein konzeptionelles Modell einer solchen Modellierung ist Dar. 7 dargestellt. In ei-
nem recruitment model konnten die Umweltfaktoren, welche auf die Stieleichenverjiingung
wirken ggf. in ihren statistischen Verhaltnissen abgebildet und nachempfunden werden. Auf
diese Weise lieRe sich u.U. auch ein Hauptfaktor, welcher signifikant fir den Verjingungser-
folg ist, identifizieren.
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\\\\\\\\\\\\\\\\\\ Mertaliy 50 seedling
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Dar. 7: Konzeptioneller Verlauf einer Stieleichenverjiingung, eigene Abbildung

Die Darstellung hat einen stark konzeptionellen Charakter. Sie stellt nicht dar, wie sich die
Umweltfaktoren untereinander beeinflussen, trifft keine Aussage darlber, ob es sich bei den
Umwelteinflissen um verstarkende oder regulierende Faktoren handelt oder diese fir die
Stieleichenverjingung positiv oder negativ sind. Die Darstellung verdeutlicht aber, dass es
sich bei den Umweltparametern um Variablen handelt und dass sich diese (und deren Wir-
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kung auf die Stieleichenverjliingung) im Laufe der Jahre verandern und nicht konstant blei-
ben.

9. Zusammenfassung

Der gegenwartige Zustand der mitteleuropdischen Auenwalder ist sowohl aus naturschutz-
fachlicher als auch aus forstwirtschaftlicher Sicht als kritisch einzustufen (Brundke und Bin-
der, 2017). Durch die Anderung der hydrologischen Verhaltnisse und starke forstwirtschaftli-
che Eingriffe hat der Mensch die natirliche Struktur der Auenwalder stark verfélscht (Reif et
al., 2016). So hat der Anteil an ehemals dominanten Baumarten wie Stieleiche (Quercus ro-
bur) und Ulme (Ulmus spec.) abgenommen und der weniger tberflutungstoleranter Baumar-
ten wie Esche (Fraxnius excelsior) und Bergahorn (Acer pseudoplatanus) sowie fremdland-
sicher Gehdlzarten zugenommen (Kihne, 2004). Durch Naturverjingung oder Saat lasst
sich die Stieleiche in der Uberflutungsaue nicht verjungen (Kiihne, 2004). Eine erfolgreiche
Verjingung ist nur mittels Pflanzung von Heistern in sogenannten Nestern mdglich, wobei
der Erfolg der Pflanzung maf3geblich von der Hochwassersituation im Jahr der Pflanzung
abhangt und das beschriebene Verfahren teuer und aufwendig ist und keinesfalls eine erfolg-
reiche Verjingung garantiert (Kiihne, 2004). Als letzte verbliebene Art des Baumartentrios
der Hartholzaue entscheidet der zuklnftige Erfolg der Stieleichenverjingung auch Uber das
Fortbestehen der Hartholzaue an sich (Tiefenbacher, 2017).
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