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I. Einführung 
 

Störungen sind natürliche Ereignisse, die es 

zur Schaffung, Prägung und Erhaltung von 

heterogenen Ökosystemen und den damit 

verbundenen Leistungen und der Biodiver-

sität braucht. Anders als allgemein hin ein-

geschätzt, können Störungen somit auch 

einen positiven Einfluss auf die Ökosys-

teme und die Diversitätserhaltung haben 

(Jentsch et al. 2019, Wohlgemuth et al. 

2019).  

Eine Störung kennzeichnet sich durch eine 

abrupte räumliche und zeitliche Verände-

rung von Zustandsgrößen in einem Ökosys-

tem aus, welche den Verlust von Ressour-

cen und lebender Biomasse zur Folge hat. 

Die Art der Veränderung kann sowohl peri-

odisch als auch episodisch auftreten (Bart-

sch & Röhrig 2016, Jentsch et al. 2019). In 

den mitteleuropäischen Wäldern werden 

Störungen ausgelöst durch  

 abiotische Ereignisse (Waldbrand, 

Windwurf, Überflutung, Lawinen in 

Gebirgen, Starkregen, Schneebruch, 

Früh- und Spätfrost, Dürre, Hitzewel-

len), 

 biotische Ereignisse (Insektenmassen-

vermehrungen) und 

 anthropogene Ereignisse (Mahd, Be-

weidung, Holzeinschlag, Trockenle-

gung, Wiedervernässung etc.) (Bartsch 

& Röhrig 2016, Jentsch et al. 2019). 

 

Welche Bestände sind besonders von Stö-

rungen betroffen? 

Obwohl sich die Nadelholzreinbestände als 

rentable Variante für die schnelle und 

günstige Bauholzproduktion in der Vergan-

genheit erwiesen haben, zeichnen sich 

diese besonders durch eine hohe Instabili-

tät gegenüber biotischen und abiotischen 

Schadereignissen aus (Löf et al. 2010, Han-

sen & Spiecker 2016, Zerbe 2023) (Abb. 1 & 

2). Der Anbau von Gemeiner Fichte (Picea 

abies) und Gemeiner Kiefer (Pinus sylvest-

ris) wurde zu diesen Zwecken über das na-

türliche Verbreitungsgebiet ausgeweitet 

(Zerbe & Wiegleb 2009, Löf et al. 2010, 

Zerbe 2023).  

In Deutschland waren 2012 noch ca. 25% 

der Waldfläche mit Gemeiner Fichte, 22% 

mit Gemeiner Kiefer und nur 15% mit Rot-

buche (Fagus sylvatica) und 10% mit Eiche 

(Quercus spec.) bewaldet (Bartsch et al. 

2020, Thünen-Institut & BMEL 2023). Vor 

allem Sturmereignisse, Waldbrände, Insek-

tenkalamitäten und Trockenheit sowie de-

ren kombiniertes Auftreten haben in der 

Vergangenheit zu großflächigen Störungen 

geführt (Löf et al. 2010, Hansen & Spiecker 

2016, Zerbe 2023).  

 
Abb. 1: Abgestorbene Fichten infolge von 

Borkenkäfern
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Abb. 2: Abgestorbene Kiefern infolge von 

Trockenheit 

 

Was sind die Auswirkungen von Störun-

gen? 

Das Ausmaß einer Störung hängt von der 

Art der Störung, das Vorhandensein von 

Wechselwirkungen verschiedener Störer-

eignissen (z.B. Trockenheit und Borkenkä-

fer), der räumlichen Ausdehnung (be-

troffene Fläche, Form und räumliche Ver-

teilung von Störungen), der zeitlichen Aus-

dehnung (Dauer, Häufigkeit, Saisonalität 

und Intervall), der Stärke und der Störungs-

intensität ab (Jentsch et al. 2019) (Abb. 3). 

Je mehr Fläche von einem Störungsereignis 

betroffen ist, desto schwerwiegender sind 

die lokalen Veränderungen. Insbesondere 

der Wechsel von einer bestockten Waldflä-

che zu einer entwaldeten Freifläche hat er-

hebliche Veränderungen der ökologischen 

Bedingungen zur Folge. So werden Ab- und 

Umbauprozess auf und im Boden von orga-

nischem Material durch die Erwärmung des 

Oberbodens und Aktivierung der Bodenor-

gansimsen beschleunigt, was eine ver-

mehrte Freisetzung von Stickstoff, Kohlen-

dioxid und Nährstoffen zur Folge hat. In-

folge des Verlustes von Bestockung und 

Schaffung konkurrenzfreier Bodenoberflä-

chen ist eine vollständige Aufnahme aller 

freigesetzten Nährstoffe nicht mehr gege-

ben. Bedingt durch Auswaschung und Bo-

denerosionen sind Nährstoffaustrag und 

mitunter partielle Gewässereutrophierun-

gen die Folge. Auch kann die direkte Strah-

lung und Trockenheit zur Reduktion von 

Bodenwasser führen (Seidl et al. 2019, 

Bartsch et al. 2020).  

Abb. 3: Ehemals mit gemeiner Kiefer bestockte Waldbrandfläche in Brandenburg 
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Was ist Sukzession? 

Störungen als abruptes Ereignis lösen als 

eine von vielen Reaktionen des Ökosys-

tems Sukzessionsprozesse aus (Zerbe & 

Meiwes 2000, Wohlgemuth et al. 2019). In-

folge einer Sukzession kommt es zu einer 

kontinuierlichen und gerichteten Verände-

rung der Struktur, Artenzusammensetzung 

(Ablösung von Artgemeinschaften durch 

Einwanderung und konkurrenzbedingte 

Ausscheidungsprozesse) und Funktionen 

als Prozess aufeinanderfolgender Phasen 

auf den gestörten Flächen (Bartsch & Röh-

rig 2016). Störungen können in allen Suk-

zessionsphasen auftreten und damit diese 

auf eine frühere Phase zurücksetzen (Seidl 

et al. 2019). Am Beispiel großflächig gestör-

ter Wälder in Mitteleuropa verläuft der 

Phasenwechsel von den frühen Sukzessi-

onsstadien Kräuter/Gräser und Pionier-

waldstadium über das Übergangsstadium 

(Pionier-, Intermediär- und Schlusswald-

baumarten) zum Schlusswaldstadium 

(Schlusswaldbaumarten) (Schubert 1991) 

(Abb. 4).  

 

Welche Faktoren beeinflussen die Wieder-

bewaldung? 

Der räumliche und zeitliche Fortgang einer 

Sukzession auf Störungsflächen hängt von 

den standörtlichen Bedingungen, der Stö-

rungsflächengröße, der Baumartenausstat-

tung, der Samenbaumverfügbarkeit und 

den Witterungsbedingungen im Verjün-

gungszeitraum ab (Jentsch et al. 2019, Tie-

bel 2024a) (Tab. 1). Aufgrund der vielen 

Einflussgrößen und Wechselbeziehungen 

zueinander kann es für keine Störungsflä-

che und keine Baumart ein universelles 

Wiederbewaldungsmuster geben. Bereits 

geringfügig abweichende Ausprägungen 

einzelner Einflussgrößen können zu einem 

unterschiedlichen Sukzessionsfortschritt 

benachbarter Störungsflächen führen.  

Abb. 4: Ablauf der Sukzessionsphasen nach einer Störung in terrestrischen Waldökosystemen 

in Mitteleuropa (verändert nach Schubert 1991) 



6 

Die Landeswaldgesetzte sehen einer Wie-

derbewaldung von Waldflächen in einem 

Zeitraum von 3 bis 10 Jahren - vorrangig 

mit standortsgerechter Naturverjüngung - 

vor (Tiebel 2024b). Fehlt es an einer geeig-

neten Baumartenausstattung, aufgrund ar-

ten- und strukturarmer Vorbestände, ist 

eine Wiederbewaldung mithilfe der Suk-

zession nur durch Pionierbaumarten leist-

bar. Es ergibt sich die Notwendigkeit nach 

der Frage, in welchen Fällen eine Wieder-

bewaldung mit Pionierbaumarten erfolg-

reich sein kann? 

Wann ist eine Wiederbewaldung erfolg-

reich? 

Das Ankommen von Naturverjüngung von 

Pionierbaumarten setzt, wie bei allen 

Baumarten, die Anwesenheit von Samen-

bäumen voraus. Bei Ausbreitungslimitie-

rung der Baumsamen ist zusätzlich eine re-

gelmäßige räumliche Verteilung der Sa-

menbäume eine wichtige Voraussetzung. 

Fehlt es an Samenbäumen in den angren-

zenden, intakten Waldbereichen oder in 

Teilbereichen sind die Konsequenzen Fehl-

stellen auf den Störungsflächen. In arten- 

und strukturarmen Waldgebieten ist die 

häufigste Ursache ausbleibender Naturver-

jüngung der Mangel an Samenbäumen – 

auch für Pionierbaumarten. In Waldflächen 

mit viel Fichte werden die Fehlstellen auf 

den Störungsflächen oft durch Fichtenna-

turverjüngung ausgefüllt (Abb. 5). Ist die 

Voraussetzung nach Samenbäumen erfüllt, 

braucht es ausreichend feuchte, vegetati-

onsfreie Oberböden und Niederschläge in 

Frühjahr und Sommer, um die Keimung 

und Etablierung der Naturverjüngung zu 

ermöglichen. Fehlende Niederschläge in 

der Vegetationsperiode sind die zweithäu-

figste Ursache ausbleibender Naturverjün-

gung und einer langsam voranschreitenden 

Sukzession mit Pionierbaumarten (Tiebel 

et al. 2023b, Tiebel et al. 2023a). 

 

Tab. 1: Einflussgrößen, die den Ablauf und Fortschritt einer Sukzession beeinflussen (Jentsch et 

al. 2019, Tiebel 2024a) 

abiotische Standorts-
faktoren 

biotische Standorts-
faktoren 

Samenbäume Witterungs- 
bedingungen  

 Relief  
(Reliefposition, Hang-
neigung und Han-
grichtung) 

intra- und interspezi-
fische Konkurrenz 
(Begleitwuchs) 

Baumarten Niederschlagsmen-
gen, Temperaturen 
und Strahlung  
 

edaphische Faktoren 
(Bodentyp, Verfüg-
barkeit von Nährstof-
fen und Wasser) 

Verbiss und Her-
bivorie 

Anzahl und räumli-
che Verteilung 

Mikroklima 

Größe und Form der 
Störungsfläche 

Mykorrhizierung Ausbreitungsdistanz 
und Ausbreitungs-
vektor 

Hitze und Trocken-
perioden 
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Abb. 5: Wiederbewaldete Störungsfläche mit einem hohen Anteil an Fichtennaturverjüngung 

 

Hat die Arbeit mit Pionierbaumarten Vor-

teile? 

Für die Einwanderung oder Einbringung 

von Halbschatt- und Schattbaumarten, 

bspw. zur Schaffung zukünftig potentiell 

klimaresilienter Mischwälder, braucht es 

den schützenden Schirm von Pionierbaum-

arten als sogenannten Vorwald (Franko 

2015, Beck et al. 2016, Bartsch et al. 2020) 

(Abb. 6). Anders als Halbschatt- und Schatt-

baumarten (z.B. Rotbuche, Weißtanne), 

vermögen sich die bodenvagen und an-

spruchslosen Pionierbaumarten, trotz der 

klimatisch extremen Bedingungen (Spät- 

und Frühfröste, Trockenheit, Hitze, Wind 

und direkte Sonneneinstrahlung), auf einer 

Freifläche zu etablieren (Atkinson 1992, 

Renaud et al. 2011, Bartsch et al. 2020). 

Ihre regelmäßige Fruktifikation und hohe 

Ausbreitungsfähigkeit trägt dazu bei, Stö-

rungsflächen bereits im Jahr des Schader-

eignisses wieder zu besiedeln und dank ih-

res vergleichsweise rascheren Jugend-

wachstums die Wasser-, Kohlenstoff- und 

Nährstoffkreisläufe zeitnah wiederherzu-

stellen (Burschel & Huss 2003, Bartsch et al. 

2020) (Abb. 7).  
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Abb. 7: Wiederbewaldete Störungsfläche 

mit Sandbirke, Eberesche, Zitterpappel und 

Salweide 

 

Jedoch ermöglicht die Arbeit mit Pionier-

baumarten nicht nur eine kostenlose Wie-

derbewaldung von Störungsflächen und 

die Grundlage für nachfolgende Sukzessi-

onsstadien. Pionierbaumarten haben dar-

über hinaus eine hohe ökologische Rele-

vanz. Die nährstoffreiche Streu besitzt bo-

denverbessernde Eigenschaften und die 

Wurzeln die Fähigkeit eines verbesserten 

Oberbodenaufschlusses (Leibundgut 1982, 

Leder 1992, Prien 1995, Stark et al. 2011, 

Bartsch et al. 2020). Langfristig lassen sich 

mit Pionierbaumarten dadurch auf degra-

dierten Standorten die Nährstoffausstat-

tung der Böden erhöhen, die Stoffkreis-

läufe steigern, die Humus- und Bodenfor-

men sowie das Boden- und Bestandesklima 

positiv beeinflussen (Leder 1992, Prien 

1995, Zerbe & Wiegleb 2009). Auch der Ar-

tenverarmung in den Nadelholzreinbestän-

den können Pionierbaumarten entgegen-

wirken, da sie vielfältige Habitatstrukturen 

für Tierarten aufweisen, mit deren Hilfe 

sich langfristig die Dichte und Artvielfalt 

von Schädlingsantagonisten erhöhen lässt 

(Turcek 1961, Zerbe & Wiegleb 2009). 

Abb. 6: Die am häufigsten in Deutschland Freiflächen besiedelnde Pionierbaumarten sind Be-

tula pendula (Sandbirke), Alnus glutinosa (Schwarzerle), Populus tremula (Zitterpappel), Salix 

caprea (Salweide), Pinus sylvestris (Gemeine Kiefer) und Larix decidua (Europäische Lärche) 
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II. Ziel und Aufbau des Leitfadens 

Der Praxisleitfaden richtet sich an alle 

Waldbesitzende und Waldbewirtschaf-

tende, die Störungsflächen mithilfe von Na-

turverjüngung der Pionierbaumarten wie-

derbewalden möchten. Die Wiederbewal-

dung über den Weg der Sukzession mit Pi-

onierbaumarten kann gewünscht sein, weil 

es an potentiell klimaresilienten 

(Misch)Baumarten fehlt, weil das Ausmaß 

der Störungsfläche für die Wiederbewal-

dung mit Baumarten mit weniger weiten 

Ausbreitungsdistanzen zu groß ist oder be-

wusst Risikovorsorge für die Zukunft durch 

eine dauerhafte Integration von Pionier-

baumarten betrieben werden soll.  

Der Leitfaden soll Hilfestellung darüber ge-

ben, einzuschätzen in welchen Fällen das 

Ankommen von Naturverjüngung zu erwar-

ten ist und unter welchen Ausgangssituati-

onen dies nur eingeschränkt oder gar nicht 

zu erwarten ist. Für die Einschätzung sind 

verjüngungsökologische Informationen zur 

Samenproduktion, Samenausbreitungsdis-

tanzen und Keimvoraussetzungen von ent-

scheidender Bedeutung, weshalb in Kapitel 

III. Verjüngungsökologie umfangreich auf 

diese Aspekte für jede Pionierbaumart ein-

gegangen wird. In Kapitel IV. Vorausset-

zungen für eine erfolgreiche Wiederbe-

waldung werden überblickartig für alle Pi-

onierbaumarten waldbauliche Empfehlung 

zur Vorhaltung und Pflege der Samen-

bäume gegeben und wichtige Entschei-

dungskriterien zur individuellen Beurtei-

lung der Wiederbewaldung einer Störungs-

fläche benannt. Dabei wird auf sukzes-

sionsunterstützende Maßnahmen, wie der 

Bodenvorbereitung unter veränderten kli-

matischen Bedingungen eingegangen. 
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III. Verjüngungsökologische Eigenschaften von Pionierbaumarten 
 

Pionierbaumarten sind lichtbedürftige und 

konkurrenzschwache Baumarten mit einer 

vergleichsweise geringen Lebensspanne 

(Roloff & Pietzarka 2014, Schütt & Stimm 

2014b, Schütt & Stimm 2014a, Tamm 2014, 

FVA 2021). Aufgrund ihrer hohen Lichtan-

sprüche und Konkurrenzschwäche können 

Pionierbaumarten meist nur auf Extrem-

standorten mit limitierten Wasser- und/o-

der Nährstoffressourcen dominant werden 

und Rein- bzw. Mischbestände ausbilden. 

Daher sind sie am häufigsten in frühen Suk-

zessionsstadien, auf Sonderstandorten, in 

gestörten Wäldern oder an den Waldgren-

zen Europas anzutreffen (Beck et al. 2016, 

Da Ronch et al. 2016, Enescu et al. 2016, 

Houston et al. 2016b).  

Häufig wird von einer alljährlich hohen Sa-

menproduktion durch Pionierbaumarten 

ausgegangen (Burschel & Huss 2003). Doch 

wie die Halbschatt- und Schattbaumarten 

weisen auch Pionierbaumarten eine unre-

gelmäßige Samenproduktion, sogenannte 

Mastjahre und Nichtmastjahre auf, die von 

Boden- und Klimabedingungen sowie der 

individuellen Vitalität, Dimension, Kronen-

größe und Alter des Samenbaums beein-

flusst wird (Sarvas 1952, Worrell 1995, 

Shearer 2008, Pietzarka & Roloff 2014, Tie-

bel et al. 2019b, Tiebel et al. 2020a). Zudem 

treten jährliche Schwankungen im Keim-

prozent auf, wobei in Mastjahren in der Re-

gel die höchsten Keimprozente erzielt wer-

den (Carlisle & Brown 1968, Hall & Nyong’o 

1973, Atkinson 1992, Young & Clements 

2003, Myking et al. 2011, Kaliniewicz et al. 

2013). 

Die Samen der Pionierbaumarten werden 

häufig durch Wind, aber auch Wasser und 

Tiere über weite Entfernungen verbracht. 

Es gilt jedoch anzumerken, dass auch bei Pi-

onierbaumarten, anders als allgemeinhin 

angenommen, die Ausbreitungsdistanzen 

begrenzt sind (Kohlermann 1950, McVean 

1953, Carlisle & Brown 1968, Tiebel et al. 

2019a, Tiebel et al. 2020a).  

Generell gibt es zwischen den Pionier-

baumarten artspezifische Unterschiede in 

der Samenproduktion, den Samenausbrei-

tungsdistanzen und der Toleranz gegen-

über Trockenheit in den ersten Jahren, 

weshalb es für die Einschätzung des Wie-

derbewaldungserfolges von Störungsflä-

chen notwendig ist die Verjüngungsökolo-

gie jeder Pionierbaumart im Einzelnen zu 

betrachten.  

 

 

 

 

  



11 

 

 

 

 

 

Standort 

Nährstoffansprüche: gering 

Wasseransprüche: gering  

Lichtbedarf: >15% der Freilandstrahlung 

ph-Wert: 3 bis 8 

Blütenbildung 

Freistand: 5 bis 10 Jahre 

Bestand: 20 bis 25 Jahre 

Mastjahre 

Intervalle: 2 bis 3 Jahre 

Samenproduktion 

Mastjahr: 3,7 bis 10 Mio. 

Nichtmastjahr: 30.000 bis 1,5 Mio. 

Samenausbreitung 

 Distanzen: 40 bis 360 m 

 Einflussfaktoren: Windgeschwindigkeit, Windrichtung, Relief, Baumposition 

Samenlebensdauer  

auf dem Boden: 6 bis >13 Wochen 

Bodensamenbank: 1 bis >13 Jahre 

Sämlingsbank 

Ausbildung: keine  

Keimung 

Keimfähigkeit: 10 bis 90% 

Standort: feuchte Mineralböden, Dunkelheit bis voller Lichtgenuss  

 Ausdauer bei Trockenheit: bis 3 Wochen 

Betula pendula Roth (Sandbirke) 
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1. Betula pendula Roth (Sandbirke) 

Die Sandbirke kann zwischen 100 und 120 

Jahre alt, 10-30m hoch und bis 60 cm im 

BHD werden (Roloff & Pietzarka 2014, FVA 

2021). 

 

1.1. Vorkommen und Ansprüche 

Verbreitungsareal und klimatische Einstu-

fung 

Aufgrund der Toleranz der Sandbirke ge-

genüber Hitze und Kälte ist die Art in ganz 

Europa, einschließlich der Britischen Inseln, 

dem hohen Norden und Zentralsibirien, 

verbreitet (Atkinson 1992, Roloff & Pie-

tzarka 2014, Beck et al. 2016). Die Sand-

birke besiedelt Höhen bis 2.000 m ü. NN 

und verträgt Kältespitzen von -35 bis -45°C 

(Roloff & Pietzarka 2014, FVA 2021), wobei 

die Kältegrenze ihrer Ausbreitung in Berei-

chen mit mittleren Januartemperaturen 

von -20°C liegt (Roloff & Pietzarka 2014). 

Im Verbreitungsareal ist die Sandbirke an 

jährliche Niederschlagsmengen von 400 

mm bis 1.800 mm gebunden (Peinado & 

Moreno 1989), im Süden an durchschnittli-

che Regenmengen von nicht weniger als 

10 mm bis 20 mm im Sommer (Atkinson 

1992, Beck et al. 2016). 

 

Standörtliche Ansprüche 

Die bodenvage Sandbirke stellt wenig An-

sprüche an die Nährstoffversorgung und 

Wasserverfügbarkeit (Atkinson 1992, Ro-

loff & Pietzarka 2014, Beck et al. 2016), 

wenn sie auf bereits trockenen Standorten 

erwachsen ist (Roloff & Pietzarka 2014). 

Ebenfalls besiedelt sie frische Standorte, 

besitzt jedoch nur eine geringe Staunässe- 

und Grundwassertoleranz (FVA 2021). Eine 

plötzliche Veränderung des Wasserhaus-

haltes verträgt die Sandbirke sehr schlecht 

und kann mit Absterbeerscheinungen da-

rauf reagieren (Roloff & Pietzarka 2014). 

Aufgrund ihrer Konkurrenzschwäche besie-

delt sie erfolgreich trockenere, nährstoff-

arme Standorte, sandige Böden und Felsen 

(Atkinson 1992, Roloff & Pietzarka 2014), 

gedeiht jedoch auf nährstoffreichen, locke-

ren, tiefgründigen und gut durchlässigen 

Lehmböden am besten (Beck et al. 2016, 

FVA 2021). Die Sandbirke zeigt sich tolerant 

gegenüber pH-Werten von 3 bis 8 (Perala & 

Alm 1990, Atkinson 1992). Ein langfristiges 

Erwachsen bei Strahlungsbedingungen un-

ter 9-15% ist der Sandbirke nicht möglich 

(Perala & Alm 1990, Kobe et al. 1995, Roloff 

& Pietzarka 2014). 

 

1.1. Verjüngung 

Blüte und Bestäubung 

Die Sandbirke ist eine einhäusige Baumart 

(Perala & Alm 1990, Beck et al. 2016), wel-

che im Freiland mit 5-10 Jahren und im Be-

stand verzögert mit 20-25 Jahren das erste 

Mal fruktifiziert (Atkinson 1992, Beck et al. 

2016, FVA 2021). Der Pollenflug findet wit-

terungsbedingt im April bis Juni statt (At-

kinson 1992, Roloff & Pietzarka 2014). Die 

Samenreifung erfolgt zwischen Juli und Ok-

tober. Das Keimprozent der Samen hängt 

maßgeblich von warmen Frühjahrstempe-

raturen und reichlicher Blühte ab (Perala & 

Alm 1990, Atkinson 1992). Ein kaltes Früh-

jahr kann zu einer Reduktion von männli-

chen Blühten führen (Atkinson 1992). Län-

ger anhaltende kalte oder feuchte Bedin-

gungen beeinträchtigen zudem den Pollen-

flug und die Bestäubung (Sarvas 1952), was 
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zu einer deutlichen Reduktion der Samen-

mengen führt (Atkinson 1992).  

 

Samenproduktion 

Die windverbreiteten Samen der Sandbirke 

sind beflügelte Nüsschen, welche meist 

1,5-2,0 mm groß werden (Brouwer & Stäh-

lin 1975, Perala & Alm 1990) und ein Tau-

sendkorngewicht von 0,12-0,15 g aufwei-

sen (MacCarthaigh & Spethmann 2000, Ro-

loff & Pietzarka 2014) (Abb. 7).  

 
Abb. 7: Samen einer Sandbirke  

In der Regel weist Sandbirke aller 2-3 Jahre 

gute Samenjahre auf (Sarvas 1948, Zerbe 

2001, Beck et al. 2016), wovon die Produk-

tion der Samenmenge, neben dem Baum-

alter abhängig ist. In Mastjahren kann ein 

einzelner Baum zwischen 3,7-10,0 Millio-

nen Samen produzieren (Perala & Alm 

1990, Popadyuk et al. 1995, Wagner et al. 

2004, Huth 2009, Tiebel et al. 2020a). Zu-

dem ist die Keimfähigkeit der Samen in ei-

nem Mastjahr deutlich gesteigert (Sarvas 

1948, Marquis 1969, Holm 1994). In Nicht-

Mastjahren kann die Samenproduktion auf 

0,03-1,5 Millionen Samen je Baum sinken 

(Huth 2009, Tiebel et al. 2020a), was etwa 

5-10% eines guten Saatgutjahres ausmacht 

(Sarvas 1948). 

 

Samenausbreitung 

Der Samenflug der Sandbirke findet von 

Juni bis November statt (Perala & Alm 

1990, Atkinson 1992, Huth 2009). Die mitt-

leren Ausbreitungsdistanzen variieren zwi-

schen 40 m und 360 m (Karlsson 2001, 

Huth 2009, Tiebel et al. 2020a), wobei ma-

ximale Ausbreitungsdistanzen vereinzelter 

Samen bis 800 m nachgewiesen wurden 

(McEuen & Curran 2004, Huth 2009). In der 

Regel werden nur bis zu 10% der Samen 

über eine Distanz von 100 m verbreitet 

(Perala & Alm 1990). Die höchsten Samen-

dichten finden sich in Entfernungen von 25-

50 m zum Samenbaum (Sarvas 1948, Bjork-

bom 1971, Perala & Alm 1990) und können 

bis zu 50.000 Samen je m² betragen (Roloff 

& Pietzarka 2014). Durch Verwehung der 

Samen über eine Schneedecke (sekundäre 

Ausbreitung) können im Vergleich zur pri-

mären Ausbreitung durch Wind bis zu drei-

fach längere Ausbreitungsdistanzen er-

reicht werden (Matlack 1989). 

Grund für die variierenden Samenflugdis-

tanzen und Ablagerungsdichten sind der 

Einfluss von Windgeschwindigkeit, Wind-

richtung und Samenbaumposition sowie 

Relief (Perala & Alm 1990, Tiebel et al. 

2020a). Mit der Windrichtung und hangab-

wärts werden die Birkensamen über grö-

ßere Distanzen verbracht, als entgegen der 

Windrichtung und hangaufwärts (Huth 

2009, Tiebel et al. 2020a).  
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Samenlebensdauer, Bodensamenbank 

und Sämlingsbank 

Unter den Bedingungen des Klimawandels 

wird sich die Lebensdauer der Samen und 

damit die Fähigkeit, Trockenperioden im 

Frühjahr zu überstehen, von mehr als drei 

Monaten auf sechs Wochen reduzieren 

(Tiebel et al. 2023a).  

Die Sandbirke ist befähigt eine kurzfristig 

persistente Bodensamenbank aufzubauen 

(Granström 1987, Skoglund & Verwijst 

1989, Tiebel et al. 2021). Die Samen sind in 

Abhängigkeit der Bodenfeuchte, jedoch 

nicht der Bodentiefe, in der Lage fünf bis 

mehr als 13 Jahre keimfähig zu bleiben 

(Skoglund & Verwijst 1989, Tiebel et al. 

2021). In vernässten Böden sind die Samen 

bereits nach einem Jahr zersetzt (Gran-

ström 1987). Birken können sich somit aus 

Bodensamenbanken verjüngen, auch wenn 

bspw. Samenbäume in einem Gebiet nicht 

mehr vorhanden sind oder der Samenre-

gen eine Fläche aufgrund der begrenzten 

Ausbreitungsdistanzen nicht erreichen 

kann (Fenner 1985, Tiebel et al. 2020a). 

Eine Sämlingsbank kann die Sandbirke 

nicht ausbilden, da sie einen Lichtbedarf 

von mehr als 15% Freilandeinstrahlung be-

sitzt (Perala & Alm 1990).  

 

Keimung 

Die Keimfähigkeit von Birkensamen kann 

zwischen 10% und 97% betragen (Sarvas 

1952, Atkinson 1992, Holm 1994, Huth 

2009). Im Durchschnitt beträgt das Keim-

prozent jedoch häufig nur 10-30% (Roloff & 

Pietzarka 2014, FVA 2021). Die Keimung er-

folgt witterungsbedingt nach der Schnee-

schmelze bei ansteigenden Temperaturen 

im Frühjahr - zwischen April und Juni 

(Perala & Alm 1990, Atkinson 1992). 

Mineralböden, feuchte Senken, feuchte 

Sphagnum-Moose oder verrottendes Holz 

sind geeignete Keimstandorte, wohinge-

gen andere Moosarten, Streu und hohe Hu-

musauflagen weniger gut geeignet sind 

(Rohmeder 1951, Kinnaird 1974, Atkinson 

1992, FVA 2021). Freilandstandorte mit 

trockenen Böden, fehlenden Niederschlä-

gen und konkurrierende Begleitvegetation 

verhindern eine erfolgreiche Etablierung 

(Perala & Alm 1990). Wurzelkonkurrenz mit 

Altbäumen, insbesondere auch von Sand-

birken, um Nährstoffe und Wasser sind 

ebenfalls problematisch für eine langfris-

tige Etablierung (Perala & Alm 1990).  

Birkenkeimlinge sind im ersten Jahr emp-

findlich gegenüber Trockenheit (Perala & 

Alm 1990, Tiebel et al. 2023b), Über-

schwemmungen und Schwankungen des 

Wasserspiegels von +/- 10 cm (Perala & 

Alm 1990). Auf Moos und Streu können die 

Keimlinge Trockenperioden besser über-

stehen (Perala & Alm 1990, Tiebel et al. 

2023b).  

Beschattung, Hangneigung und Verbiss ha-

ben dagegen keinen Einfluss auf die Etab-

lierung von Sandbirkenkeimlinge im ersten 

Jahr (Perala & Alm 1990). Birkenkeimlinge 

entwickeln sich besser, wenn sie etwas be-

schattet und nicht der vollen Freilandstrah-

lung ausgesetzt sind (Perala & Alm 1990, 

FVA 2021).  

 

Zuwächse 

Im ersten Jahr sind Höhen von 0,3 m mög-

lich. Schnelles Sprosswachstum ist an eine 

gute Wasserversorgung gekoppelt (Roloff 
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& Pietzarka 2014, FVA 2021). Die Sandbirke 

kann jährliche Sprosszuwächse von 0,75-

2m erzielen bevor dieser standortsabhän-

gig im Alter von 7-10 Jahren kulminiert (Ro-

loff & Pietzarka 2014, FVA 2021). Der 

durchschnittliche Radialzuwachs beträgt 

2,1 mm (Atkinson 1992). Mit 60 Jahren en-

dete das Höhenwachstum, ab 80 Jahren 

zeigt die Sandbirke nur noch einen gerin-

gen Zuwachs (Roloff & Pietzarka 2014, FVA 

2021). 

Beschattung durch Nachbarbäume führt zu 

einem reduzierten Höhen- und Durchmes-

serwachstum und bei den beschatteten 

Trieben zu einer reduzierten Knospenaus-

bildung und letztendlich zum Absterben 

dieser Triebe (Atkinson 1992, Roloff & Pie-

tzarka 2014). 

Bis zu einer Höhe von 0,5 m bilden Bir-

kensämlinge eine Pfahlwurzel aus, die im 

weiteren Verlauf von Seitenwurzeln über-

holt wird und ein Herzwurzelsystem ausbil-

det (Atkinson 1992, Roloff & Pietzarka 

2014). Auf vernässten Böden bildet Sand-

birke jedoch flache Horizontalwurzeln aus 

(Atkinson 1992, Roloff & Pietzarka 2014). 

Die Feinwurzeln konzentrieren sich vor-

nehmlich auf den Oberboden und humose 

Schichten. Dies kann zu Wurzelkonkurrenz 

mit anderen Bäumen führen (Roloff & Pie-

tzarka 2014). Das Absterben von vertikalen 

Wurzeln beginnt im Alter von 80-100 Jah-

ren, was zur Stammfäule und Windwurfge-

fahr führen kann (Roloff & Pietzarka 2014).
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Standort 

Nährstoffansprüche: mittel 

Wasseransprüche: hoch 

Lichtbedarf: >20% der Freilandstrahlung 

ph-Wert: 4 bis 8 

Blütenbildung 

Freistand: 5 bis 10 Jahre 

Bestand: 30 bis 40 Jahre 

Mastjahre 

Intervalle: 3 bis 4 Jahre 

Samenproduktion 

Mastjahr/Nichtmastjahr: >900.000 

Samenausbreitung 

 Distanzen: 9 bis 60 m 

 Einflussfaktoren: Windgeschwindigkeit und -richtung, Wassergeschwindigkeit 

     und -richtung, Relief, Baumposition 

Samenlebensdauer  

auf dem Boden: 6 bis >13 Wochen 

Bodensamenbank: bis 3 Jahre 

Sämlingsbank 

Ausbildung: keine  

Keimung 

Keimfähigkeit: 0 bis 90% 

Standort: feuchte Mineralböden bis vegetationsreiche Plätze, Dunkelheit  

  bis voller Lichtgenuss 

 Ausdauer bei Trockenheit: bis 3 Wochen 

Alnus glutinosa (L.) Gaertn. (Schwarzerle) 

 



17 

2. Alnus glutinosa (L.) Gaertn. (Schwarzerle) 

Die Schwarzerle kann zwischen 100 und 

120 Jahre alt, 10-40m hoch und bis 100 cm 

im BHD werden (Claessens et al. 2010, Pie-

tzarka & Roloff 2014, Houston et al. 

2016a). 

 

2.1. Vorkommen und Ansprüche 

Verbreitungsareal und klimatische Einstu-

fung 

Die Schwarzerle ist eine Pionierbaumart 

der planaren bis submontanen Lagen, wel-

che in fast ganz Europa, von Skandinavien 

bis in den mediterranen Raum einschließ-

lich Nordafrika, vorkommt (McVean 1953, 

Pietzarka & Roloff 2014, Houston et al. 

2016a). Ausnahmen bilden die höheren 

und nördlichen Lagen von mehr als 1.200-

1.800 m in Skandinavien und Russland, wo 

die Schwarzerle aufgrund ihrer Empfind-

lichkeit gegenüber Temperaturen unter 

0°C für mehr als sechs Monate nicht wächst 

(McVean 1953, Pietzarka & Roloff 2014, 

Houston et al. 2016a). Im Süden und Osten 

wird die Ausbreitung durch niedrige Nie-

derschläge und ein zunehmend arides 

Klima begrenzt (Claessens et al. 2010, 

Houston et al. 2016a). Im Verbreitungsa-

real ist die Schwarzerle an jährliche Nieder-

schlagsmengen von 500 mm bis 2400 mm 

gebunden (Houston et al. 2016a), wobei 

mehr als 1.500 mm Niederschlag bei nicht 

vorhandenem Grundwasseranschluss be-

nötigt werden (Claessens et al. 2010). 

 

Standörtliche Ansprüche 

Schwarzerle kommt vorrangig auf frischen 

bis feuchten Lehmböden, auf lehmigen 

Sanden mit mindestens mittlerer Nähr-

kraftstufe, auf mineralischen Standorten 

bachbegleitender Auenwälder, organi-

schen Substraten mit hoch anstehendem 

Grundwasser und pH-Werten von 4,2-7,5 

vor (McVean 1953, Claessens et al. 2010, 

Pietzarka & Roloff 2014, Houston et al. 

2016a). Grund- und stauwasserbeein-

flusste Böden, Rohböden und drainierte 

Moore besiedelt sie ebenfalls erfolgreich 

und vermag selbst schwere Tonböden bis 

hin zu Gleyen erfolgreich zu durchdringen 

(Pietzarka & Roloff 2014, Houston et al. 

2016a). Kalkhaltige, sehr saure, trockene 

und dauerhaft überschwemmte Böden 

werden von Schwarzerle gemieden (Bur-

schel & Huss 2003, Bartsch et al. 2020). 

Schwarzerle besitzt hohe Ansprüche an 

eine Wasserverfügbarkeit da es keinen 

Kontrollmechanismus in den Blättern für 

die hohen Transpirationsraten bei Trocken-

heit gibt, infolge ihrer Anpassung an 

feuchte und vernässte Standorte (Götz 

2003, Claessens et al. 2010, Pietzarka & Ro-

loff 2014).  

Wie alle Pionierbaumarten ist Schwarzerle 

schattenintolerant und benötigt lichte bis 

sonnige Bereiche für eine Etablierung 

(McVean 1953, Götz 2003, Houston et al. 

2016a). Lichtbedingungen von mehr als 

20% der Freilandstrahlung werden ab dem 

zweiten Lebensjahr benötigt (Pietzarka & 

Roloff 2014). Aufgrund ihrer Konkurrenz-

schwäche wird sie auf Auen- und Bruchwäl-

der verdrängt, auf denen sie reinbestands-

bildend auftreten kann (Götz 2003, Pie-

tzarka & Roloff 2014, Houston et al. 2016a).  
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2.2. Verjüngung 

Blüte und Bestäubung 

Die Schwarzerle ist eine einhäusige Baum-

art (Houston et al. 2016a), welche im Frei-

stand mit 5-10 Jahren und im Bestand un-

ter Konkurrenzdruck deutlich verzögert ab 

30-40 Jahren das erste Mal fruktifiziert 

(Hall & Nyong’o 1973, Pietzarka & Roloff 

2014, Aniszewska et al. 2019). Die Blühten 

werden Mitte März vor Laubaustrieb wind-

bestäubt, die Befruchtung findet jedoch 

erst nach einer Pause im Juni statt (Götz 

2003, Pietzarka & Roloff 2014). Die Samen-

reifung endet im Zeitraum von August bis 

November (Hall & Nyong’o 1973, Götz 

2003, Pietzarka & Roloff 2014). Das Keim-

prozent der Samen hängt maßgeblich von 

den Witterungsbedingungen während der 

Ruhepause und dem Reifungsprozess ab. 

Es braucht vornehmlich sonnig Bedingun-

gen zwischen April und September 

(McVean 1955a, Pietzarka & Roloff 2014). 

Temperaturen unter -6° und starker Wind 

kann die Kätzchen schädigen und damit die 

Keimfähigkeit der Samen herabsetzen 

(McVean 1953). Trockenperioden im Mai 

und Juni können den Hohlkornanteil auf 

100% ansteigen lassen (Hall & Nyong’o 

1973). 

 

Samenproduktion 

Die Schwarzerle bildet 1-2,5 cm große, ge-

stielte Fruchtzäpfchen aus, welche 1-2,5 

mm kleine beflügelte, endospermlose Sa-

men mit flügelartigen Luftpolstern enthal-

ten (McVean 1955b, Brouwer & Stählin 

1975, Pietzarka & Roloff 2014, Aniszewska 

et al. 2019) (Abb. 8). Das Tausendkornge-

wicht beträgt 1,2-1,4 g (Pietzarka & Roloff 

2014, Tiebel et al. 2023a) (Abb. 8).  

 
Abb. 8: Samen einer Schwarzerle 

In der Regel weist Schwarzerle in Abhängig-

keit der vorangegangenen Witterungsbe-

dingungen aller 3-4 Jahre gute Samenjahre 

auf (McVean 1955a, Claessens et al. 2010, 

Aniszewska et al. 2019), weshalb das Keim-

prozent zwischen 0 und 90% schwanken 

kann (McVean 1953, Hall & Nyong’o 1973, 

Claessens et al. 2010). In Mastjahren be-

trägt das Keimprozent mehr als 35-41% 

(McVean 1953, MacCarthaigh & Speth-

mann 2000). In Nichtmastjahren ist der An-

teil von Hohlkörnern bei Schwarzerle deut-

lich erhöht und das Keimprozent folglich 

herabgesetzt (McVean 1955a, McVean 

1955b, Gosling et al. 2009). Bereits 6-8-jäh-

rige Erlen mit einem BHD von 4-14 cm und 

einer Höhe von 4-9 m können im Durch-

schnitt zwischen 122.000-892.000 Samen 

je Baum produzieren (Hall & Nyong’o 

1973).  

 

Samenausbreitung 

Die Samenausbreitung findet von Oktober 

bis März durch Wind (Anemochorie) und 

Wasser (Hydrochorie) statt (McVean 
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1955b, Gosling et al. 2009, Pietzarka & Ro-

loff 2014). Die Samen der Schwarzerle kön-

nen aufgrund der öligen Außenschicht im 

Wasser bis 12 Monate lebensfähig bleiben 

und dadurch im Vergleich zur Windverbrei-

tung weitere Distanzen auf dem Wasser zu-

rücklegen, um optimale Keimstandorte zu 

erreichen (McVean 1953, McVean 1955b, 

Pietzarka & Roloff 2014). Die anemochore 

Samenausbreitung ist in Abhängigkeit der 

Windrichtung auf 9-30 m oder 30-60 m be-

schränkt (Kohlermann 1950, McVean 1953, 

McVean 1955b, Karlsson 2001). Die 

höchste Verjüngungsdichte findet sich bei 

ausschließlicher Windverbreitung in Ent-

fernungen von 20-30 m zum Samenbaum 

(McVean 1955b). 

Samenlebensdauer, Bodensamenbank 

und Sämlingsbank 

Unter den Bedingungen des Klimawandels 

wird sich die Lebensdauer der Samen und 

damit die Fähigkeit, Trockenperioden im 

Frühjahr zu überstehen, von mehr als drei 

Monaten auf sechs Wochen reduzieren 

(Tiebel et al. 2023a). Im Boden vermögen 

die Samen von Schwarzerle bis drei Jahre 

zu überdauern (McVean 1955b, Granström 

1987, Pietzarka & Roloff 2014), womit sie 

theoretisch befähigt ist eine kurzfristig per-

sistente Bodensamenbank aufzubauen 

(Thompson et al. 1997, Tiebel et al. 2018). 

Die Samen sind jedoch häufig in der Auf-

lage oder Oberboden zu finden und stam-

men damit oftmals aus dem vorangegange-

nen Samenregen (Kjellsson 1992, Tiebel et 

al. 2018).  

Eine Sämlingsbank kann die Schwarzerle 

nicht ausbilden, da sie einen Lichtbedarf 

von mehr als 20% der Freilandeinstrahlung 

besitzt (Pietzarka & Roloff 2014).  

Keimung 

Die Keimung der Schwarzerlensamen be-

ginnt mit steigenden Temperaturen ab 10-

15°C im späten Februar oder Anfang März 

(McVean 1953, Gosling et al. 2009, Pie-

tzarka & Roloff 2014, Aniszewska et al. 

2019). Optimale Keimbedingungen finden 

die nicht keimgehemmten Schwarzerlensa-

men auf Mineralboden bei ausreichender 

Bodenfeuchte in den ersten 20–30 Tagen 

(Grundwasser oder Niederschlag) und ho-

hem Lichtgenuss (McVean 1953, McVean 

1955b). Die Samen vermögen jedoch auch 

im Dunkeln, auf vegetationsreichen Plätzen 

und auf organischer Auflage zu keimen, re-

agieren allerdings sensitiv auf Sauerstoff-

mangel, Bodentrockenheit und geringe 

Luftfeuchtigkeit (McVean 1953, Schalin 

1967, Pietzarka & Roloff 2014). Die Luft-

feuchtigkeit muss während des Keimungs- 

und Etablierungszeitraums, mindestens je-

doch den ersten Monat, über 50% bleiben 

(McVean 1953, Schalin 1967, Claessens et 

al. 2010, Houston et al. 2016a). Ebenfalls 

stellt die Bedeckung der Samen von mehr 

als 1 cm Bodentiefe ein Problem dar. Die 

Kotyledonen schaffen es nicht aus dieser 

Bodentiefe die Oberfläche zu erreichen 

(McVean 1953). Mitunter können bis zu 

100% der aufgelaufenen Sämlinge infolge 

von Lichtmangel und Wurzelkonkurrenz 

durch Gräser wieder absterben (Pietzarka 

& Roloff 2014). Auch fehlendes Bodenwas-

ser führt bei den trockenheitsanfälligen 

Schwarzerlenkeimlingen zu großen Ausfäl-

len (McVean 1953, McVean 1955b, Anis-

zewska et al. 2019). Weiterhin sind die 

Sämlinge gegenüber Spät- und Winterfrös-

ten anfällig (McVean 1953).  
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Zuwächse 

Bis zum Alter von 5-10 Jahren zeigt 

Schwarzerle ein rasches Jugendwachstum 

von durchschnittlich einem 1 m pro Jahr, 

erreicht den Wachstumskulminations-

punkt und wächst mit 60-75 cm pro Jahr 

langsamer weiter (McVean 1953, Claessens 

et al. 2010, Pietzarka & Roloff 2014). Ab 30 

Jahren lässt die Gesamtwuchsleistung und 

ab 40 Jahren der Volumenzuwachs merk-

lich nach, wobei auf optimalen Standorten 

durchaus Dimensionen von 50 cm im Brust-

höhendurchmesser im Alter von 80 Jahren 

(Lockow 2003, Utschig 2004), 100 cm im Al-

ter von 100 Jahren (McVean 1953) und Hö-

hen von 30 m (40 m) erwartet werden kön-

nen (Pietzarka & Roloff 2014). Beschattung 

durch Nachbarbäume führt zu einem redu-

zierten Wachstum, bei den beschatteten 

Trieben zum Absterben dieser und zur Ab-

nahme des Kronenvolumens (Houston et 

al. 2016a). 

Die Schwarzerle besitzt ein rasches Wurzel-

wachstum in der Jugend, sodass nach zwei 

Jahren Tiefen von 30-50 cm und nach zehn 

Jahren 120-150 cm erschlossen werden 

können (Pietzarka & Roloff 2014). Mit der 

Kombination aus Herzwurzel- und Senker-

wurzelsystem und der zur Sauerstoffver-

sorgung lenticellenreichen Stammbasis 

vermag die Schwarzerle selbst schwere 

Tonböden erfolgreich zu durchdringen und 

dauerhaft unter der Wasserlinie zu wurzeln 

(McVean 1956, Götz 2003, Pietzarka & Ro-

loff 2014). Damit besitzt sie eine geringe 

Anfälligkeit gegenüber Windwurf (McVean 

1956, Claessens et al. 2010, Pietzarka & Ro-

loff 2014). Zwischen den Vertikalwurzeln, 

welche 70-90% des Anteils ausmachen, 

wird der Boden von Erle nur schwach 

durchwurzelt (Pietzarka & Roloff 2014). 

Eine Regeneration über Wurzelbrut ist bei 

Schwarzerle nur unzureichend ausgebildet. 

Dafür zeigt sie ein hohes Stockausschlag-

vermögen bis ins Alter von 60 Jahren (Götz 

2003, Pietzarka & Roloff 2014).  
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Standort 

Nährstoffansprüche: gering 

Wasseransprüche: mittel 

Lichtbedarf: >20-40% der Freilandstrahlung 

ph-Wert: sauer bis basisch 

Blütenbildung 

Freistand: ab 4 Jahre 

Bestand: ab 10 Jahre 

Mastjahre 

Intervalle: unbekannt 

Samenproduktion 

Nichtmastjahr/Mastjahr: 22 bis 80 Mio. 

Samenausbreitung  

 Distanzen: bis 3000 m 

 Einflussfaktoren: keine 

Samenlebensdauer  

auf dem Boden: 1 bis 4 Wochen 

Bodensamenbank: keine 

Sämlingsbank 

Ausbildung: keine  

Keimung 

Keimfähigkeit: 85 bis 100% 

Standort: feuchte Mineralböden, Dunkelheit bis voller Lichtgenuss  

 Ausdauer bei Trockenheit: bis 3 Wochen 

Salix caprea L. (Salweide) 
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3. Salix caprea L. (Salweide) 

Die Salweide kann bis 60 Jahre alt, 10-15m 

hoch und bis 40 cm im BHD werden 

(Schütt & Stimm 2014b, Enescu et al. 

2016). 

 

3.1. Vorkommen und Ansprüche 

Verbreitungsareal und klimatische Einstu-

fung 

Die frostharte Salweide ist in ganz Europa, 

einschließlich Island, und Asien in der bore-

alen und gemäßigten Zone verbreitet (Dick-

mann & Kuzovkina 2014, Schütt & Stimm 

2014b, Enescu et al. 2016). Sie besiedelt in 

Mitteleuropa vom Flachland bis zur Wald-

grenze in den Gebirgen eine Vielzahl von 

Lebensräumen (Dickmann & Kuzovkina 

2014, Schütt & Stimm 2014b). Die Kälte-

grenze ihrer Ausbreitung liegt bei durch-

schnittlichen Kältetemperaturen von -15 

bis -17°C (Enescu et al. 2016). Im Süden ist 

ihre Ausbreitung an durchschnittliche Re-

genmengen von (10 mm) 20 mm im Som-

mer gebunden. Im Verbreitungsareal ist die 

Salweide an jährliche Niederschlagsmen-

gen von mindestens 400 mm bis 2.500 mm 

gebunden (Enescu et al. 2016).  

 

Standörtliche Ansprüche 

Die Salweide besiedelt vorrangig frische bis 

feuchte Standorte, meidet jedoch wasser-

gesättigte Böden von Feuchtgebieten 

(Dickmann & Kuzovkina 2014, Schütt & 

Stimm 2014b, Enescu et al. 2016). Auch 

Überflutungen kann sie nur kurze Zeit er-

tragen (Schütt & Stimm 2014b). Am besten 

gedeiht sie auf lichten, gut durchlässigen, 

nährstoffreichen, humosen und dauerhaft 

feuchten Böden (Dickmann & Kuzovkina 

2014, Schütt & Stimm 2014b, Enescu et al. 

2016). Auf sehr trockenen Standorten ver-

mag sie sich nicht erfolgreich zu etablieren 

(Schütt & Stimm 2014b, Tiebel et al. 

2023b). Nichts desto trotz kann sie ver-

schiedene Standorts- und Klimabedingun-

gen tolerieren und sich an trockene bis 

feuchte Standorte anpassen (Ahmed et al. 

2011, Enescu et al. 2016). Die standorts-

vage Salweide besiedelt saure bis kalkhal-

tige Böden (Schütt & Stimm 2014b, Enescu 

et al. 2016), bevorzugt jedoch kalkhaltige 

Standorte (Enescu et al. 2016). 

Salweide ist wie alle Pionierbaumarten 

schattenintolerant, weshalb sie lichte bis 

sonnige Bereiche mit mehr als 20% Frei-

landstrahlung für eine Etablierung benötigt 

(Mihok et al. 2005, Schütt & Stimm 2014b, 

Enescu et al. 2016). Aufgrund dieser Kon-

kurrenzschwäche besiedelt sie häufig 

Wald- und Straßenränder, Bachläufe, See- 

und Flussufer Kiesgruben und Steinbrüche 

(Argus 2006, Dickmann & Kuzovkina 2014, 

Schütt & Stimm 2014b). Sie kann jedoch er-

folgreich im Dunkeln keimen und unter 

schattigen Bedingungen in den ersten Jah-

ren erwachsen (Enescu et al. 2016, Tiebel 

et al. 2023b).  

 

3.2. Verjüngung 

Blüte und Bestäubung 

Die Salweide ist eine zweihäusige Baumart, 

sodass es für eine erfolgreiche Verjüngung 

männliche und weibliche Individuen 

braucht (Lautenschlager-Fleur & Lauten-

schlager 1994). Die Salweide kann ab 4 Jah-

ren im Freiland das erste Mal fruktifizieren 

(Leder 1992). Im Bestand unter Konkur-

renzdruck erfolgt die erste Samenproduk-

tion frühestens mit 10 Jahren (Schütt & 
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Stimm 2014b). Die männlichen und weibli-

chen Blühten, angeordnet in Kätzchen, er-

scheinen für gewöhnlich vor dem Blattaus-

trieb im März oder April (Schütt & Stimm 

2014b, Enescu et al. 2016). Bestäubt wer-

den die Blühten durch Insekten und Wind 

(Vroege & Stelleman 1990, Füssel 2007, 

Dötterl et al. 2014). 

Die Samenreifung erfolgt zwischen April 

und Mai (Chmelar & Meusel 1986). Das 

Keimprozent der Samen hängt maßgeblich 

von den Frühjahrstemperaturen ab. Frost-

ereignisse im Frühjahr vermindern eine er-

folgreiche Samenausreifung und auch die 

Keimfähigkeit (Young & Clements 2003, 

Gage & Cooper 2005). 

 

Samenproduktion 

Die windverbreiteten Samen der Salweide 

sind 0,8-1,5 mm groß (Brouwer & Stählin 

1975, Chmelar & Meusel 1986) und weisen 

ein Tausendkorngewicht von <0,1 g auf 

(Schütt & Stimm 2014b, Tiebel et al. 

2023a). Die Samen besitzen als Flugorgan 

einen Haarkranz und werden aus zweispal-

tigen Kapselfrüchten zwischen Mai und 

Juni entlassen (Brouwer & Stählin 1975, 

Chmelar & Meusel 1986, Skvortsov 1999) 

(Abb. 9).  

Auch Salweide weist in Abhängigkeit von 

Witterungsbedingungen gute und nicht so 

gute Samenjahre auf (Bastide & Vreden-

burch 1970, Gage & Cooper 2005, Tiebel et 

al. 2019b). Das Zeitintervall der zyklischen 

Samenproduktionsschwankung ist jedoch 

nicht bekannt. In schlechten Samenjahren 

beträgt die Samenproduktion weniger als 

50% zu einem guten Samenjahr und das 

Keimprozent ist herabgesetzt (Bastide & 

Vredenburch 1970, Young & Clements 

2003, Gage & Cooper 2005). Salweiden mit 

geringer Vitalität, geringer Kronenausdeh-

nung und einer Baumhöhe von 7-10 m pro-

duzierten in einem schlechten Samenjahr 

zwischen 1-22 Millionen Samen (Tiebel et 

al. 2019b). Es ist anzunehmen, dass gut vi-

talisierte, großkronige Salweiden in einem 

Mastjahr bis zu 80% mehr an Samen produ-

zieren können (Tiebel et al. 2019b). Bereits 

3 m hohe Weiden können zwischen 22.000 

und 740.000 Samen produzieren (Karren-

berg et al. 2002, Karrenberg & Suter 2003). 

 
Abb. 9: Samen einer Salweide 

 

Samenausbreitung 

Die Samen der Salweide werden zwischen 

Mai und Juni entlassen (Brouwer & Stählin 

1975, Chmelar & Meusel 1986, Skvortsov 

1999). Die Ausbreitungsdistanzen betragen 

mehr als 800 m (Tiebel et al. 2019a) und 

werden mit maximal 3.000 m angegeben 
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(Schirmer 2014). Jedoch werden 90% der 

Samen innerhalb von 5 m um einen Samen-

baum abgelagert (Ryvarden 1971). Die 

höchsten Samendichten finden sich in Ent-

fernungen von 5-50 m zum Samenbaum 

und können zwischen 1.600-10.000 Samen 

je m² betragen (Ryvarden 1971, Gage & 

Cooper 2005, Tiebel et al. 2019a).  

Anders als üblich bei windverbreiteten 

Baumarten, haben Windrichtungseffekte, 

die Position der Samenbäume im Gelände 

(Tal, Hang, Kuppe) und die Anzahl von Sa-

menbäumen an einem Standort ab 50 m 

Distanz zum Samenbaum bereits keinen 

Einfluss mehr auf die Ausbreitungsdistan-

zen und ankommende Samendichten (Tie-

bel et al. 2019a). Infolge der enormen Aus-

breitungsdistanzen der kleinen und leich-

ten Samen lösen sich zeitliche und räumli-

che Einflussfaktoren auf. Das Fehlen einer 

Richtungsabhängigkeit in der Ausbreitung 

wird durch Windturbulenzen, Aufwinde, 

untergelagerte Seitenwinde und sekundäre 

Ausbreitung verursacht (Kohlermann 1950, 

Tiebel et al. 2019a).  

Die sekundäre Ausbreitung durch Wasser 

und Wind spielt bei der Salweide eine 

große Rolle (Gage & Cooper 2005, Seiwa et 

al. 2008, Boland 2014). Aufgrund der am 

Samen anhaftenden Haare könne die Wei-

densamen mehrere Tage auf dem Wasser 

schwimmen (Argus 2006). Mehr als 50% 

der auf trockenem Boden landenden Wei-

densamen können ein zweites Mal durch 

Wind verweht werden (Gage & Cooper 

2005). Daher kann davon ausgegangen 

werden, dass samenbaumunabhängig zwi-

schen 10-30 Samen je m² im Samenflug-

zeitraum abgelagert werden (Gage & 

Cooper 2005, Tiebel et al. 2019a).  

Samenlebensdauer, Bodensamenbank 

und Sämlingsbank 

Die Samen von Salweide sind sehr kurzlebig 

(Junttila 1976, Niiyama 1990, Young & Cle-

ments 2003) und überdauern oftmals nur 

sieen Tage, wenige bis 28 Tage nach der Sa-

menreife und Ausbreitung, da sie keine Re-

servestoffe im Samen besitzen (Junttila 

1976, Tiebel et al. 2023a). Im Boden vermö-

gen auch anfänglich 100% keimfähige Sa-

men kein halbes Jahr zu überdauern (Tiebel 

2020). Daher ist die Salweide nicht in der 

Lage eine persistente Bodensamenbank 

auszubilden (Tiebel et al. 2018, Tiebel 

2020). 

Die wenig schattentolerante Salweide ist 

nicht fähig eine Sämlingsbank aufzubauen. 

Ihr Lichtbedarf beträgt mehr als 40% der 

Freilandstrahlung (Junttila 1976, Mihok et 

al. 2005, Richardson et al. 2014). 

 

Keimung 

Die Keimfähigkeit von Weidensamen 

schwankt zwischen 85% und 100% (Junttila 

1976, Simak 1980, Tiebel et al. 2023a), in 

Abhängigkeit von Witterungsbedingungen 

(Bastide & Vredenburch 1970, Gage & 

Cooper 2005). Frostereignisse zur Samen-

reifung hemmen die Samenausbildung und 

reduzieren das Keimprozent (Young & Cle-

ments 2003, Gage & Cooper 2005, Tiebel et 

al. 2019b).  

Aufgrund der fehlenden Reservestoffe 

müssen die Samen direkt nach dem Samen-

flug im Mai und Juni keimen (Junttila 1976, 

Chmelar & Meusel 1986, Skvortsov 1999). 

Geeignete Keimstandorte sind für die Sal-

weide ausreichend und im ersten Jahr im-

merwährend feucht bleibende Mineralbo-

denstandorte ohne Konkurrenzbegleitung 
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(Argus 2006, Tiebel et al. 2023b), wie man 

sie auf Störungsflächen in Mulden, Stock-

achseln, umgestürzten Bäumen und klein-

flächigen Bodenverwundungen findet (Ar-

gus 2006, Tiebel et al. 2019b). Auflagen 

durch Streu oder Moos, Begleitwuchs oder 

trockenfallende Standorte führen zur Ver-

schlechterung der Keimbedingungen 

(Densmore & Zasada 1983, Sacchi & Price 

1992, Seiwa et al. 2008, Tiebel et al. 

2023b). Allein durch Trockenheit kann die 

Mortalitätsrate bei Keimlingen bis 100% 

betragen (McBride & Strahan 1984, Karren-

berg et al. 2002, Tiebel et al. 2023b).  

 

Zuwächse 

Das jährliche Sprosswachstum ist ungebun-

den und endet im Herbst. Im Alter von 10 

Jahren erreicht die Salweide auf gut nähr-

stoffversorgten Böden Höhen von 7-7,5 m. 

Mit 25 Jahren endet das Höhenwachstum, 

wobei der Volumenzuwachs schon mit 5-6 

Jahren kulminiert (Schütt & Stimm 2014b). 

Die Salweide besitzt ein weitreichendes 

Wurzelsystem (Schütt & Stimm 2014b, 

Enescu et al. 2016), welches jedoch flach-

streichend ist und damit vor allem den 

Oberboden erschließt. Im Alter können sich 

Senkerwurzeln entwickeln, welche auf gut 

durchlüfteten Böden die Ausbildung eines 

tiefergehenden Wurzelsystems erlauben 

(Schütt & Stimm 2014b). Die Wurzeln von 

Salweide sind insgesamt sehr faserreich 

(Enescu et al. 2016) und damit relativ reiß-

fest (Schütt & Stimm 2014b). 
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Standort 

Nährstoffansprüche: gering 

Wasseransprüche: mittel 

Lichtbedarf: hoch 

ph-Wert: 5 bis 6 

Blütenbildung 

Freistand: 5 bis 15 Jahre 

Bestand: 20 bis 30 Jahre 

Mastjahre 

Intervalle: 3 bis 5 Jahre 

Samenproduktion 

Nichtmastjahr/Mastjahr: 40 bis 80 Mio. 

Samenausbreitung 

 Distanzen: bis 3000 m 

 Einflussfaktoren: keine 

Samenlebensdauer  

auf dem Boden: 1 bis 13 Wochen 

Bodensamenbank: keine 

Sämlingsbank 

Ausbildung: keine  

Keimung 

Keimfähigkeit: 73 bis 100% 

Standort: feuchte Mineralböden, Dunkelheit bis voller Lichtgenuss  

 Ausdauer bei Trockenheit: bis 3 Wochen 

Populus tremula L. (Zitterpappel) 



27 

4. Populus tremula L. (Zitterpappel)  

Die Aspe kann zwischen 50-100, maximal 

200 Jahre alt, 25-42m hoch und bis 60-100 

cm im BHD werden (Dickmann & Kuzovkina 

2014, Tamm 2014, Houston et al. 2016a). 

 

4.1. Vorkommen und Ansprüche 

Verbreitungsareal und klimatische Einstu-

fung 

Das Verbreitungsgebiet der lichtbedürfti-

gen Aspe erstreckt sich über fast ganz Eu-

ropa, von den südlichen Steppen und Halb-

wüsten bis zur nördlichen Baumgrenze im 

Flachland bis Gebirge. Die Baumart kommt 

auch in Nordafrika, Kleinasien, Asien und 

Japan vor (Dickmann & Kuzovkina 2014, 

Tamm 2014, Houston et al. 2016a). Die Käl-

tegrenze ihrer Ausbreitung liegt bei durch-

schnittlichen Kältetemperaturen von -15 

bis -17°C. Im Süden ist ihre Ausbreitung an 

durchschnittliche Regenmengen von 20 

mm im Sommer gebunden (Houston et al. 

2016a). Im Verbreitungsareal ist die Aspe 

an durchschnittliche jährliche Nieder-

schlagsmengen von 400 bis 2.000 mm und 

durchschnittliche jährliche Temperaturen 

von -3 bis 15°C gebunden (Houston et al. 

2016a, FVA 2021).  

 

Standörtliche Ansprüche 

Die Aspe weist ein breites Spektrum an 

Standorten auf, weshalb die Art auf trocke-

nen bis feuchten, nährstoffarmen bis nähr-

stoffreichen, gut durchlässigen, sandigen 

bis dichten oder steinigen Standorten vor-

kommt (Wittich 1951, Worrell 1995, Dick-

mann & Kuzovkina 2014, Tamm 2014, 

Houston et al. 2016a). Auch Moore, 

Sümpfe und Überschwemmungsgebiete 

werden von ihr besiedelt, da die Aspe so-

wohl Staunässe, als auch Überschwem-

mung von bis zu vier Monaten erträgt (FVA 

2021). Auf sehr trockenen Standorten ver-

mag sie sich nicht erfolgreich zu etablieren 

(Tamm 2014, Tiebel et al. 2023b). Die Aspe 

bevorzugt jedoch gut durchlässige, frische, 

lehmige, nährstoffreiche Böden mit pH-

Werten zwischen 5,0 und 6,0 und einem 

hohen organischen und mineralischen Ge-

halt (Wittich 1951, Dickmann & Kuzovkina 

2014, Tamm 2014, Houston et al. 2016a, 

Unseld 2017). 

Die Aspe ist schattenintolerant, weshalb sie 

lichte bis sonnige Bereiche für eine Etablie-

rung benötigt (Houston et al. 2016a, FVA 

2021). Sie kann jedoch erfolgreich im Dun-

keln keimen und im ersten Jahr unter 

schattigen Bedingungen erwachsen (Kar-

renberg et al. 2002, Tiebel et al. 2023b).  

 

4.2. Verjüngung 

Blüte und Bestäubung 

Die Aspe ist eine zweihäusige Baumart, 

weshalb es männliche und weibliche Indivi-

duen braucht (Myking et al. 2011, Tamm 

2014, Houston et al. 2016a). Im Freiland 

kann die Aspe frühestens mit 5 Jahren, in 

der Regel aber erst mit 10 bis 15 Jahren 

zum ersten Mal blühen. In dichten Bestän-

den fruktifiziert die Aspe unter Konkurrenz-

druck das erste Mal im Alter von 20-30 Jah-

ren (Myking et al. 2011, Tamm 2014, FVA 

2021). Mastjahre treten alle 2-5 Jahre auf 

(Worrell 1995, Tamm 2014). Die männli-

chen und weiblichen Blühten, angeordnet 

in Kätzchen, erscheinen wetterabhängig 

für gewöhnlich im April und sind windbe-
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stäubt (Worrell 1995, Tamm 2014). Die Sa-

menreifung erstreckt sich i.d.R. über 4-5 

Wochen nach der Bestäubung (Myking et 

al. 2011, Tamm 2014).  

 

Samenproduktion 

Die windverbreiteten Samen der Aspe sind 

1,0-1,2 mm lang (Brouwer & Stählin 1975) 

und weisen ein Tausendkorngewicht von 

0,06-0,17 g auf (Myking et al. 2011, Tiebel 

et al. 2023a). Die Samen besitzen als Flug-

organ einen Haarschopf und werden aus 

zweispaltigen Kapselfrüchten zwischen Mai 

und Juni entlassen (Brouwer & Stählin 

1975, Worrell et al. 1999, Tamm 2014) 

(Abb. 10).  

 
Abb. 10: Samen einer Zitterpappel 

 

Ein großkroniger, gut vitalisierter Samen-

baum kann in Abhängigkeit von Mastjah-

ren, welche aller drei bis fünf Jahre auftre-

ten, zwischen 40 und 80 Millionen Samen 

produzieren (Myking et al. 2011, Tamm 

2014).  

Samenausbreitung 

Die kleinen und leichten Samen der Aspe 

werden von Mitte Mai bis Juni aus den Kap-

seln entlassen und über weite Strecken von 

bis zu 2,5 km durch den Wind verbreitet 

(Müller 1951, Worrell 1995, Heydel et al. 

2015). Wie bei der Salweide lösen sich in-

folge der enormen Ausbreitungsdistanzen 

der Samen zeitlich und räumlich Einfluss-

faktoren auf, sodass Windrichtungseffekte 

und Ablagerungsdichten in Abhängigkeit 

von der Distanz zum Samenbaum eine un-

tergeordnete Rolle spielen. Das Fehlen ei-

ner Richtungsabhängigkeit in der Ausbrei-

tung wird durch Windturbulenzen, Auf-

winde, untergelagerte Seitenwinde und se-

kundäre Ausbreitung verursacht (Kohler-

mann 1950). 

Die sekundäre Ausbreitung durch Wasser 

und Wind spielt bei der Aspe, ebenso wie 

bei der Salweide, eine große Rolle (Imbert 

& Lefèvre 2003, Seiwa et al. 2008). Auf-

grund der am Samen anhaftenden wasser-

abweisenden Haare können die Aspensa-

men auf dem Wasser schwimmen und aus-

gebreitet werden (Imbert & Lefèvre 2003).  

 

Samenlebensdauer, Bodensamenbank 

und Sämlingsbank 

Die Aspe ist aufgrund ihrer kurzlebigen Sa-

men infolge fehlender Reservestoffe im Sa-

men nicht in der Lage eine Bodensamen-

bank zu bilden (Thompson et al. 1997, Kar-

renberg et al. 2002, Myking et al. 2011). 

Dennoch überstehen die Samen je nach 

Temperatur und Luftfeuchtigkeit Trocken-

perioden von sechs bis mehr als 13 Wochen 

auf dem Boden. Im Zuge des Klimawandels 

kann sich dieser Zeitraum jedoch auf eine 

Woche verkürzen (Tiebel et al. 2023a). Die 

wenig schattentolerante Aspe ist ebenfalls 
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nicht fähig eine Sämlingsbank aufzubauen 

(Myking et al. 2011, Tamm 2014). 

 

Keimung 

Die Keimfähigkeit frischer Aspensamen 

schwankt zwischen 75% und 100% (Müller 

1951, Worrell et al. 1999, Myking et al. 

2011, Tiebel et al. 2023b). Die Samen sind 

befähigt sofort nach dem Samenflug inner-

halb von 24 h zu keimen (Worrell 1995, Kar-

renberg et al. 2002, Myking et al. 2011). 

Geeignete Keimstandorte sind für Aspe 

ausreichende und im ersten Jahr dauerhaft 

feuchte Mineralbodenstandorte (Müller 

1951, Karrenberg et al. 2002, Myking et al. 

2011, Dickmann & Kuzovkina 2014), wie 

man sie auf Störungsflächen in Mulden, 

Stockachseln, umgestürzten Bäumen und 

kleinflächigen Bodenverwundungen findet 

(Tiebel et al. 2019b). Streu und Moos oder 

konkurrierende Bodenvegetation erschwe-

ren die erfolgreiche Etablierung von Keim-

lingen (Müller 1951, Tamm 2014, Tiebel et 

al. 2023b). Längere Trockenperioden ver-

hindern eine erfolgreiche Keimung und 

Etablierung und können zum Absterben 

von Keimlingen führen (Worrell 1995, FVA 

2021, Tiebel et al. 2023b). Dies ist beson-

ders für die Wiederbewaldung von Freiflä-

chen im Klimawandel problematisch (Tie-

bel et al. 2023b). 

 

Zuwächse 

Die Aspe ist in ihrer Jugend eine schnell 

wachsende Baumart (Tamm 2014, Houston 

et al. 2016a). Eine starke Konkurrenz durch 

die Bodenvegetation kann das Wachstum 

behindern (FVA 2021). Im ersten Jahr kön-

nen unter optimalen Wuchsbedingungen 

Höhen von 20-100 cm erreicht werden 

(Müller 1951, Tamm 2014). Das schnelle 

Wachstum von durchschnittlich 75 cm pro 

Jahr hält bis zum Alter von 10-20 Jahren an, 

kulminiert und verlangsamt sich bis zum Al-

ter von 30 Jahren (Tamm 2014, Houston et 

al. 2016a, Unseld 2017, FVA 2021). Das 

Durchmesserwachstum erreicht seinen Hö-

hepunkt mit 10-15 Jahren (Unseld 2017) 

und die Biomasseproduktion zwischen 18-

32 Jahren (Myking et al. 2011). 

Aspen entwickelt ein flaches und weitstrei-

chendes Wurzelsystem, weswegen sie 

durchaus von Windwurf betroffen sein 

können (Myking et al. 2011, Tamm 2014). 

Aus den Wurzeln vermögen Aspen Stö-

rungsflächen mittels intensiver Wurzelbrut 

im Bereich von 20-25 m, in einigen Fällen 

im Bereich bis 55 m um einen Samenbaum 

wiederzubewalden, was einer Mindestflä-

che von 1200 m² entspricht (Tamm 2014).  
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Standort 

Nährstoffansprüche: gering 

Wasseransprüche: gering 

Lichtbedarf: >10% der Freilandstrahlung 

ph-Wert: sauer bis basisch 

Blütenbildung 

Freistand: 15 bis 20 Jahre 

Bestand: 30 bis 40 Jahre 

Mastjahre 

Intervalle: 3 bis 6 Jahre 

Samenproduktion 

Mastjahr: bis 80.000 

Nichtmastjahr: 55 bis 1000  

Samenausbreitung 

 Distanzen: 50 bis 60 m 

 Einflussfaktoren: Windgeschwindigkeit, Windrichtung, Relief, Baumposition 

Samenlebensdauer  

auf dem Boden: bis >13 Wochen 

Bodensamenbank: bis 4 Jahre 

Sämlingsbank 

Ausbildung: keine  

Keimung 

Keimfähigkeit: 59 bis 99% 

Standort: feuchte Mineralböden, Dunkelheit bis voller Lichtgenuss  

Ausdauer bei Trockenheit: bis 3 Wochen

Pinus sylvestris L. (Waldkiefer) 
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5. Pinus sylvestris L. (Waldkiefer) 

Die Waldkiefer kann 200-300, maximal bis 

600 Jahre alt, 23-27 m, maximal bis 45 m 

hoch und 50-80 cm, maximal bis 150 cm 

im BHD werden (Schütt & Stimm 2014a, 

Houston et al. 2016b). 

 

5.1. Vorkommen und Ansprüche 

Verbreitungsareal und klimatische Einstu-

fung 

Das Verbreitungsgebiet der Waldkiefer er-

streckt sich über Eurasien, vom Atlantik bis 

zum östlichen Verkhoyansk-Gebirge in 

Russland und vom südlichen Spanien bis 

Skandinavien und zum Teil sogar den Polar-

kreis (Schütt & Stimm 2014a, Houston et al. 

2016b). Zugleich besiedelt sie im Verbrei-

tungsgebiet vom Flachland bis 2.600 m 

hohe Gebirge eine Vielzahl von Lebensräu-

men (Schütt & Stimm 2014a, Houston et al. 

2016b). Das große Areal und die unter-

schiedlichen klimatischen Bedingungen, 

welche von feucht-atlantisch über kühl-

mediterran bis (boreal) trocken-kontinen-

tal reichen, haben zur Entwicklung ver-

schiedener Herkünfte geführt (Carlisle & 

Brown 1968, Schütt & Stimm 2014a, Hous-

ton et al. 2016b). Die Kältegrenze ihrer Aus-

breitung liegt bei durchschnittlichen Tem-

peraturen von -17°C (Houston et al. 

2016b), wobei die Waldkiefer auch Tempe-

raturspitzen von -27°C ertragen kann (Car-

lisle & Brown 1968). Im Süden ist ihre Aus-

breitung an durchschnittliche Regenmen-

gen von (5 mm) 10 mm im Sommer und an 

durchschnittliche Julitemperaturen >17°C 

gebunden (Carlisle & Brown 1968, Houston 

et al. 2016b). Im Verbreitungsareal ist die 

Waldkiefer an jährliche Niederschlagsmen-

gen von mindestens 200-400 mm bis 2.000-

2.900 mm gebunden (Schütt & Stimm 

2014a, Houston et al. 2016b). 

 

Standörtliche Ansprüche 

Die Waldkiefer stellt wenig Ansprüche an 

die Nährstoffversorgung und Wasserver-

fügbarkeit (Schütt & Stimm 2014a), sodass 

sie auf trockenen bis nassen und sauren bis 

basischen Böden wächst (Walentowski et 

al. 2007, Spathelf & Ammer 2015, Houston 

et al. 2016b). Lediglich Gleyböden, Über-

schwemmungsgebiete und stark vernässte 

Moore werden von ihr gemieden (Walen-

towski et al. 2007) und junge Kiefern kön-

nen empfindlich gegenüber Trockenheit re-

agieren (Schütt & Stimm 2014a). 

Die Waldkiefer ist wie alle Pionierbaumar-

ten schattenintolerant, weshalb sie lichte 

bis sonnige Bereiche mit >10% der Frei-

landstrahlung, z.B. Störflächen, für eine 

Etablierung benötigt (Modrzynski 2007, 

Houston et al. 2016b). Aufgrund ihrer Kon-

kurrenzschwäche wird sie auf nährstoff-

arme, sandige und trockene Standorte so-

wie auf vernässte oder saure Moorstand-

orte verdrängt (Spathelf & Ammer 2015, 

Houston et al. 2016b), bevorzugt jedoch 

leichte, gut entwässerte und durchlüftete, 

nicht kalkhaltige und ausreichend nähr-

stoffversorgten Böden (Carlisle & Brown 

1968, Walentowski et al. 2007). Gegenüber 

Spät- und Frühfrösten ist sie resistent (Car-

lisle & Brown 1968, Schütt & Stimm 2014a, 

Houston et al. 2016b).  
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5.2. Verjüngung 

Blüte und Bestäubung 

Die Waldkiefer ist eine einhäusige Baumart 

(Carlisle & Brown 1968, Schütt & Stimm 

2014a, Houston et al. 2016b), welche im 

Freistand mit 15-20 Jahren und im Bestand 

unter Konkurrenzdruck deutlich verzögert 

ab 30-40 Jahren das erste Mal fruktifiziert 

(Ovington 1957, Carlisle & Brown 1968, 

Schütt & Stimm 2014a). Die Blühten wer-

den zwischen Mai und Juni windbestäubt 

(Schütt & Stimm 2014a, Houston et al. 

2016b). Die Samenreifung ist am Ende des 

folgenden Winters abgeschlossen (Schütt 

& Stimm 2014a). Das Keimprozent der Sa-

men hängt maßgeblich von der Herkunft, 

dem Baumalter, dem Entlassungszeitpunkt 

des Samens, der Zapfengröße, -farbe und 

Position in der Krone und den Witterungs-

bedingungen, insbesondere den sommerli-

chen Temperaturen (>5°C) ab (Ovington 

1957, Carlisle & Brown 1968, Matías & 

Jump 2012).  

 

Samenproduktion 

Die Waldkiefer bildet bis Oktober-Novem-

ber 2,5 bis 8 cm große, eiförmige Zapfen 

aus, welche 3,5-5,5 mm kleine beflügelte, 

Samen enthalten (Carlisle & Brown 1968, 

Schütt & Stimm 2014a, Houston et al. 

2016b). Die Farbe der Samen variiert von 

weiß, gelb, hellbraun, braun, graubraun, 

dunkelgrau bis schwarz, wobei die dunkle-

ren Samen schneller und besser keimen 

sollen als die hellen (Carlisle & Brown 1968, 

Schütt & Stimm 2014a) (Abb. 11). Das Tau-

sendkorngewicht schwankt in Abhängigkeit 

der Samengröße und Herkunft zwischen 

2,5-7 g (Carlisle & Brown 1968, Schütt & 

Stimm 2014a, Tiebel et al. 2023a).  

In der Regel weist die Waldkiefer in Abhän-

gigkeit von den Witterungsbedingungen al-

ler 3-6 Jahre gute Samenjahre auf (Oving-

ton 1957, Carlisle & Brown 1968, Øyen et 

al. 2006, Schütt & Stimm 2014a). Zur Pro-

duktion von keimfähigen Samen braucht es 

durchschnittliche Temperaturen von 

>10,5°C im Juli und August (Øyen et al. 

2006). Das Keimprozent schwankt zwi-

schen 59 und 99% (Carlisle & Brown 1968, 

Schütt & Stimm 2014a), wobei es bei grö-

ßeren Samen bzw. Zapfen höher ausfällt. 

Beide nehmen im Verbreitungsgebiet von 

Norden nach Süden zu (Schütt & Stimm 

2014a). Ältere Waldkiefern können zwi-

schen 55 bis 80.000 Samen je Baum ausbil-

den (Rohmeder 1947, Carlisle & Brown 

1968). In Nichtmastjahren kann die Pro-

duktion auf 55 bis 1000 Samen fallen (Car-

lisle & Brown 1968) und in guten Mastjah-

ren zwischen 40.000-80.000 Samen je 

Baum betragen (Rohmeder 1947, Carlisle & 

Brown 1968). 

 

 
Abb. 11: Samen von Waldkiefer 
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Samenausbreitung 

Die Samen der Waldkiefer werden zwi-

schen März und April aus dem Zapfen ent-

lassen und windverbreitet (Schütt & Stimm 

2014a). Die Zapfen öffnen sich bei warmen 

und trocknen Witterungen und schließen 

sich bei kalten, feuchten Wetterlagen 

(Schütt & Stimm 2014a, Houston et al. 

2016b). Die Zapfen verbleiben nach dem 

Samenfall bis zum darauffolgenden Herbst 

am Baum (Schütt & Stimm 2014a). 

Die Ablagerungsdichten in einem Kiefern-

bestand können zwischen 164 und 500 Sa-

men je m², maximal 700 Samen je m² in ei-

nem Mastjahr, betragen (Øyen et al. 2006, 

Schütt & Stimm 2014a). Die mittleren Aus-

breitungsdistanzen schwanken i.d.R. zwi-

schen 5-60 m, maximal bis 187 m, um einen 

Samenbaum. Grund für die variierenden 

Samenflugdistanzen sind der Einfluss von 

Windrichtung und Windgeschwindigkeit 

(Carlisle & Brown 1968, Huth et al. 2017). 

Mit der Windrichtung und höheren Wind-

geschwindigkeiten werden die Samen über 

größere Distanzen verbracht. Bei einer Aus-

breitung über Schnee- und Eisflächen kön-

nen Distanzen von mehr als 810 m erreicht 

werden (Carlisle & Brown 1968). Eine Ver-

breitung der Samen durch Vogelarten oder 

Wasser (1-4 Wochen schwimmfähig) ist 

ebenfalls möglich (Carlisle & Brown 1968, 

Schütt & Stimm 2014a).  

 

Samenlebensdauer, Bodensamenbank 

und Sämlingsbank 

Unter den wärmeren Bedingungen des Kli-

mawandels wird die Lebensdauer der Sa-

men nach der Ausbreitung und Ablagerung 

im Frühjahr auf dem Boden unwesentlich 

eingeschränkt (Tiebel et al. 2023a). Auch 

sollen die Samen der Waldkiefer am natür-

lichen Standort über vier bis fünf Jahre 

keimfähig bleiben (Baumann 2007, Schütt 

& Stimm 2014a), wobei sie lediglich eine 

kurzfristige Bodensamenbank mit weniger 

als einem Jahr auf und im Boden aufbauen 

soll (Thompson et al. 1997). Ursachen für 

den raschen Verlust der Keimfähigkeit von 

Kiefernsamen auf und im Boden können 

mit Blick auf die Europäische Lärche eben-

falls bei der Waldkiefer die Keimung selbst, 

Prädation, Pathogenbefall und Zersetzung 

sein (Huacheng & Yong 1996, Young & Hu-

acheng 1996, Liu et al. 2007). Eine Säm-

lingsbank kann die Waldkiefer nicht ausbil-

den, da sie einen hohen Lichtbedarf besitzt 

(Schütt & Stimm 2014a, Houston et al. 

2016b).  

 

Keimung 

Die Keimung erfolgt witterungsbedingt im 

Frühjahr ab Mai nach einer Winterruhe und 

benötigt insgesamt 4-5 Monate (Schütt & 

Stimm 2014a, Houston et al. 2016b). Auf 

geeigneten Standorten kann die Keimung 

schon nach 10 Tagen erfolgen (Carlisle & 

Brown 1968). Bei unzureichender Boden-

feuchte oder fehlendem Niederschlag lau-

fen die Samen nicht auf (Oleskog & Sahlén 

2000). Obgleich die Waldkiefer eine licht-

bedürftige Baumart ist, vermögen die Sa-

men auch im Dunkeln zu keimen (Tiebel un-

veröffentlicht). Die Lichtbedürftigkeit der 

Waldkiefer steigt mit zunehmendem Alter 

(Spathelf & Ammer 2015). 

Die reservestoffarmen Samen der Waldkie-

fer benötigen für einen hohen Keimerfolg 

offenen Mineralboden und ausreichend 

Licht (Øyen et al. 2006, Schütt & Stimm 

2014a, Huth et al. 2017), weshalb sie sich 

auf Plätzen mit hoher Vegetationsdichte, 
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wie z.B. Moos, Drahtschmiele, Landreitgras 

aber auch Humusauflage, Streu sowie ho-

her Strahlungskonkurrenz nur schwer etab-

lieren kann (Oleskog & Sahlén 2000, Schütt 

& Stimm 2014a, Spathelf & Ammer 2015, 

Tiebel 2024b). Kiefernkeimlinge sind im 

ersten Wuchsjahr empfindlich gegenüber 

Trockenheit oder Hitzespitzen von mehr als 

60°C und können dadurch komplett ausfal-

len (Carlisle & Brown 1968).  

 

Zuwächse 

Bis zum Alter von 10-15 Jahren zeigt die 

Waldkiefer ein rasches Höhenwachstum. 

Den Volumenzuwachskulminationspunkt 

erreicht sie noch vor dem Alter von 30 Jah-

ren. Nach 2 Jahren erreichen Kiefern Hö-

hen von 2,9-5,1 cm Höhe. Beschattung und 

Bedrängung durch Konkurrenzvegetation 

wirkt sich vermindernd auf die Trocken-

masseproduktion der Waldkiefer aus 

(Schütt & Stimm 2014a).  

Die Waldkiefer besitzt ein Pfahlwurzelsys-

tem (Schütt & Stimm 2014a, Spathelf & 

Ammer 2015), welches nach 30 Jahren ca. 

1,5 m Tiefe erschließen kann. Von der 

Pfahlwurzel gehen in den ersten 30 cm Bo-

dentiefe gehäuft horizontale Lateralwur-

zeln ab (Schütt & Stimm 2014a). Auf trocke-

nen Standorten zeigt sie im Vergleich zu fri-

schen bis feuchten Standorten ein intensi-

veres Wurzelwachstum (Schütt & Stimm 

2014a, Spathelf & Ammer 2015). Bis 9 m 

Tiefe erreicht sie auf gut durchlüfteten, lo-

ckeren und gut erwärmten Böden (Schütt & 

Stimm 2014a), womit sie gut verankert und 

an trockene Standorte angepasst ist (Spat-

helf & Ammer 2015). Auf lehmig-tonigen 

Standorten entwickelt sie oft Herzwurzeln 

(Schütt & Stimm 2014a). 
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Standort 

Nährstoffansprüche: gering 

Wasseransprüche: mittel 

Lichtbedarf: >14% der Freilandstrahlung 

ph-Wert: neutral bis sauer 

Blütenbildung 

Freistand: 12 bis 15 Jahre 

Bestand: 20 bis 30 Jahre 

Mastjahre 

Intervalle: 2 bis 10 Jahre 

Samenproduktion 

Mastjahr: bis 360.000 

Nichtmastjahr: 4.000 bis 180.000  

Samenausbreitung 

 Distanzen: 30 bis 70 m 

 Einflussfaktoren: Windgeschwindigkeit, Windrichtung, Relief, Baumposition 

Samenlebensdauer  

auf dem Boden: 7 bis >13 Wochen 

Bodensamenbank: bis 4 Jahre 

Sämlingsbank 

Ausbildung: keine  

Keimung 

Keimfähigkeit: 31 bis 50%  

Standort: feuchte Mineralböden, Dunkelheit bis voller Lichtgenuss  

 Ausdauer bei Trockenheit: bis 3 Wochen  

Larix decidua Mill. (Europäische Lärche) 
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6. Larix decidua Mill. (Europäische Lärche) 

Die Europäische Lärche kann bis 800 Jahre 

alt, 20-50m hoch und bis 100 cm im BHD 

werden (Geburek & Stimm 2002, Da Ronch 

et al. 2016). 

 

6.1. Vorkommen und Ansprüche 

Verbreitungsareal und klimatische Einstu-

fung 

Durch die Eiszeit bedingt, erstreckt sich das 

natürliche Verbreitungsgebiet der eurasi-

schen Gebirgsbaumart Europäische Lärche 

auf nur noch wenige Gebiete in den Alpen, 

den Karpaten, den Sudeten und Teilen von 

Polen zwischen 180–2500 m ü. NN (Gebu-

rek & Stimm 2002, Dörken 2013, Da Ronch 

et al. 2016). In Folge der räumlichen Isola-

tionen und den klimatischen Unterschie-

den variieren die vier Herkünfte physiolo-

gisch und morphologisch (Geburek & 

Stimm 2002). Außerhalb des natürlichen 

Verbreitungsareals wird die Europäische 

Lärche jedoch in ganz Mitteleuropa, Skan-

dinavien, im Baltikum, Neuseeland und den 

USA angebaut (Geburek & Stimm 2002). Im 

Verbreitungsareal ist die Europäische Lär-

che an jährliche Niederschlagsmengen von 

450 mm bis 2500 mm gebunden, wobei im 

trockensten Monat nicht weniger als 20-40 

mm Regen fallen darf (Geburek & Stimm 

2002, Da Ronch et al. 2016). Winterfröste 

mit Temperaturspitzen von -30°C sowie 

große Temperaturschwankungen sind kein 

Problem für die Baumart (Kaliniewicz et al. 

2013, Da Ronch et al. 2016). 

 

Standörtliche Ansprüche 

Hinsichtlich des Standortes benötigt die Eu-

ropäische Lärche (sub)kontinentales Klima 

und immerwährend frische, tiefgründige 

Böden (Geburek & Stimm 2002, Kaliniewicz 

et al. 2013, Da Ronch et al. 2016). Als bo-

denvag eingestuft, zeigt sie keine Ansprü-

che an das Ausgangsgestein, die Nähr-

stoffversorgung und den pH-Wert des Bo-

dens von neutral bis sauer (Geburek & 

Stimm 2002, Da Ronch et al. 2016). Folglich 

kann sie von Podsol bis Rohbodentypen 

alle Böden besiedeln (Geburek & Stimm 

2002), wobei für sie undurchlässige, 

schwere Tonböden weniger geeignet und 

locker-steinige, tiefgründige, schwach 

saure bis alkalische Lehmböden gut geeig-

net sind (Dörken 2013). Nährstoffarme 

Sande, flachgründige Hanglagen, trockene 

Standorte, hoch anstehendes Grund- oder 

Stauwasser meidet die Europäische Lärche 

(Geburek & Stimm 2002, Da Ronch et al. 

2016). Auf Hitze, Luft- und Bodenver-

schmutzung reagiert sie empfindlich (Dör-

ken 2013). 

Als Lichtbaumart hat die Europäische Lär-

che hohe Lichtansprüche von >10-14%, die 

die der Gemeinen Kiefer und der Sandbirke 

übersteigen sollen (Geburek & Stimm 

2002, Modrzynski 2007, Da Ronch et al. 

2016). Daher besiedelt sie vorrangig Frei-

flächen nach Waldbränden, Lawinen- und 

Murenabgänge, Weideflächen oder ver-

lichtete Bestände, Moränenschutt und 

Bachalluvionen (Dörken 2013, Schütt & 

Stimm 2014a, Da Ronch et al. 2016). 

 

6.2. Verjüngung 

Blüte und Bestäubung 

Die Europäische Lärche ist eine monoziöse 

Baumart, die im Alter von 20–30 (40) Jah-

ren im Bestand und im Freistand ab 12‒15 

Jahren das erste Mal fruktifiziert (Geburek 



37 

& Stimm 2002, Shearer 2008, Kaliniewicz et 

al. 2013). Die männlichen und weiblichen 

Blühten werden im August bis September 

gebildet und im Jahr darauf zwischen März 

und Mai windbestäubt (Geburek & Stimm 

2002, Shearer 2008). Die Samenreife er-

folgt ab September bis Dezember (Shearer 

2008, Dörken 2013). Das Keimprozent der 

Samen hängt maßgeblich von den Witte-

rungsbedingungen während der Samen-

reife und dem Saatgutjahr ab, sowie vom 

Standort und der geografischen Lage des 

Samenbaums (Kaliniewicz et al. 2013).  

 

Samenproduktion 

September-Dezember entwickeln sich 

rundliche, längliche Zapfen von 2–4 cm 

Länge mit einseitig beflügelten, dreieckig-

eiförmigen, 1,9‒4,5 mm großen Samen 

(Geburek & Stimm 2002, Shearer 2008, Ka-

liniewicz et al. 2013). Das Tausendkornge-

wicht beträgt 2,2-12,3 g (Geburek & Stimm 

2002, Kaliniewicz et al. 2013, Tiebel et al. 

2023a).  

 
Abb. 12: Samen von Europäischer Lärche 

Beeinflusst durch Temperatur, Frost, Nie-

derschlag und Prädationsdruck treten aller 

2–10 Jahre Mast- und Nichtmastjahrereig-

nisse auf (Geburek & Stimm 2002, Shearer 

2008, Poncet et al. 2009, Kaliniewicz et al. 

2013), wovon u.a. die Samenproduktion 

abhängig ist. Europäische Lärchen können 

zwischen 4.000 bis 180.000 Samen, maxi-

mal 360.000 Samen, ausbilden (Rohmeder 

1947, Geburek & Stimm 2002, Poncet et al. 

2009). Europäische Lärche zeigt oftmals ei-

nen hohen Anteil an nicht vitalen und hoh-

len Samen (Slobodnik 2002), was auf viele 

Ursachen zurückzuführen ist, wie auf unzu-

reichende Pollenproduktion, unzu-

reichende Bestäubung, schlechte Synchro-

nisation weiblicher und männlicher Blüte-

zeit und ungünstige Witterungsbedingun-

gen, z.B. Trockenheit und hohe Frühjahrs-

temperaturen, während der Saatgutreife 

(Slobodnik 2002, Poncet et al. 2009).  

 

Samenausbreitung 

Der anemochore Samenflug der Europäi-

schen Lärche erstreckt sich von September 

bis ins nächste Frühjahr (Geburek & Stimm 

2002, Shearer 2008). Unter besonders war-

men (Föhn)Wetterlagen können sich die 

Zapfen bereits im Herbst öffnen, i.d.R. öff-

nen sich die Zapfen jedoch erst bei warmen 

und trocknen Witterungen im nächsten 

Frühjahr und schließen sich wieder bei kal-

ten, feuchten Wetterlagen (Geburek & 

Stimm 2002). Oftmals verbleiben jedoch 

10-40% der Samen im Zapfen, die durch 

Vögel und Nagetiere aus dem Zapfen be-

freit und verbreitet werden. Die Zapfen 

verbleiben nach dem Samenfall noch 2-3 

Jahre am Baum (Geburek & Stimm 2002, 

Da Ronch et al. 2016).  

Die mittleren Ausbreitungsdistanzen betra-

gen 29‒35, maximal bis 70 m um einen Sa-



38 

menbaum (Kohlermann 1950) und die Ab-

lagerungsdichten in einem Lärchenbestand 

2000 Samen je m² (Geburek & Stimm 

2002). Grund für die variierenden Samen-

flugdistanzen sind der Einfluss von Wind-

richtung, Hangneigung und Höhe (Kondo & 

Tsuyuzaki 1999). Mit der Windrichtung und 

hangabwärts werden die Samen über grö-

ßere Distanzen verbracht, als entgegen der 

Windrichtung und hangaufwärts.  

 

Samenlebensdauer, Bodensamenbank 

und Sämlingsbank 

Unter den wärmeren Bedingungen des Kli-

mawandels wird sich die Lebensdauer der 

Samen nach der Ablagerung im Frühjahr 

auf dem Boden und damit die Fähigkeit, 

Trockenperioden im Frühjahr zu überste-

hen, von mehr als drei Monaten auf sieben 

Wochen reduzieren (Tiebel et al. 2023a).  

Die Europäische Lärche kann nur eine kurz-

fristige Bodensamenbank aufbauen, womit 

die Samen weniger als ein Jahr auf und im 

Boden lebensfähig bleiben (Thompson et 

al. 1997), obgleich die Lebensdauer bzw. 

die Zeitspanne der Keimfähigkeit der Sa-

men von Europäischer Lärche je nach Autor 

mit vier bis fünf Jahren (Hecker 1998), zehn 

bis zwölf Jahren (Geburek & Stimm 2002) 

oder mehr als 16 Jahren angegeben wird 

(David 2002, Konnert et al. 2012). Ursachen 

für den raschen Verlust der Keimfähigkeit 

von Lärchensamen auf und im Boden sind 

die Keimung selbst, hohe Umgebungstem-

peraturen und Bodenfeuchtigkeit, Präda-

tion, Pathogenbefall und Zersetzung (Hu-

acheng & Yong 1996, Young & Huacheng 

1996, Liu et al. 2007).   

Eine Sämlingsbank kann die Europäische 

Lärche nicht ausbilden, da sie einen sehr 

hohen Lichtbedarf besitzt (Geburek & 

Stimm 2002, Da Ronch et al. 2016).  

 

Keimung 

Das mittlere Keimprozent der Europäi-

schen Lärche schwankt zwischen 31 und 

50% (MacCarthaigh & Spethmann 2000, 

David 2002, Geburek & Stimm 2002, Kali-

niewicz et al. 2013). Die Keimung erfolgt 

Witterungsbedingt im Frühjahr ab Mai bis 

Juni und benötigt 3-8 Wochen (Geburek & 

Stimm 2002, Bärtels 2008). Eine Keimhem-

mung besteht nicht (Geburek & Stimm 

2002). Obgleich die Europäische Lärche 

eine lichtbedürftige Baumart ist, vermögen 

die Samen ohne Keimverluste auch im Dun-

keln zu keimen (Albert et al. 2008).  

Die Europäische Lärche ist ein Rohbo-

denkeimer (Geburek & Stimm 2002), wes-

halb sie sich auf Plätzen mit hoher Vegeta-

tionsdichte und hoher Strahlungskonkur-

renz, Moos, Streu sowie aus dem Boden 

heraus (Bedeckung) nur schwer etablieren 

kann (Hiller et al. 2002, Konnert et al. 2012, 

Tiebel 2024b). Während der Keimungs-

phase im Frühjahr, die etwa 1-3 Wochen 

umfasst, sind Trockenperioden besonders 

kritisch für das Überleben der Keimlinge 

(Geburek & Stimm 2002, Konnert et al. 

2012). Auch Trockenperioden im ersten 

Wuchsjahr können zu einem kompletten 

Ausfall führen (Tiebel unveröffentlicht). Die 

wenigen Reservestoffe, die der Samen be-

sitzt, sind bereits nach 15 Tagen aufge-

braucht (Geburek & Stimm 2002). Die 

Keimlinge sind vor dem Verholzen zudem 

besonders anfällig gegenüber Spätfrost 

und Sonnenbrand.  
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Zuwächse 

Die Europäische Lärche zeigt ein rasches Ju-

gendwachstum und kann im ersten Wuchs-

jahr eine Höhe von 20 cm erreichen (Gebu-

rek & Stimm 2002). Der Höhenzuwachs kul-

miniert im Alter von 15-25 Jahren, wo sie 

Höhen von 8-9 m erreicht hat (Geburek & 

Stimm 2002, Burschel & Huss 2003). Da-

nach investiert die Europäische Lärche in 

das Dickenwachstum, welches bis ins hohe 

Alter anhalten kann (Geburek & Stimm 

2002). Gegenüber Seitendruck und leichter 

Überschirmung zeigt sich die Baumart 

empfindlich.  

In den ersten Wuchsjahren bilden Lärchen-

sämlinge eine Pfahlwurzel aus (Geburek & 

Stimm 2002). Im weiteren Verlauf bildet 

sich ein mehr oder weniger tief in den Bo-

den reichendes, intensives Herzwurzelsys-

tem aus (Geburek & Stimm 2002, Bartsch 

et al. 2020), was die Europäische Lärche 

wenig anfällig für Windwurf macht (Da 

Ronch et al. 2016). In den oberen Bodenho-

rizonten bildet sie einen hohen Anteil an 

Faserwurzeln aus (Dörken 2013). Das Wur-

zelwachstum der Europäischen Lärche ist 

vom Sauerstoffgehalt, der Bodentempera-

tur und von der Bodenfeuchte abhängig. Ist 

der Boden zu stark beschattet und damit 

die Temperatur zu niedrig, werden nur ge-

ringe Tiefen von den Wurzeln erreicht. In 

schlecht durchlüfteten und vernässten Bö-

den bildet die Europäische Lärche flach 

streichende Horizontalwurzeln aus (Gebu-

rek & Stimm 2002). Auf stauwasserfreien 

Böden und in sonnigen Lagen können be-

reits junge Lärchen von 1 m Höhe Wurzel-

tiefen von 2 m erreichen (Geburek & Stimm 

2002). 
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IV. Voraussetzungen für eine erfolgreiche Wiederbewaldung 

Das grundsätzlich die Option auf eine Wie-

derbewaldung von Störungsflächen mit Pi-

onierbaumarten besteht, setzt die Anwe-

senheit von Samenbäumen voraus. Die 

baumartenspezifischen Ausbreitungsdis-

tanzen der Samen, die variierenden Ein-

flussfaktoren (Windrichtung, Windstärke, 

Hangneigung, Störungsflächenlage, Sa-

menbaumstandort etc.) und die generelle 

konkurrenzschwäche der Pionierbaumar-

ten, infolge ihres hohen Lichtbedarfs, lässt 

die Frage nach einer notwendigen Anzahl 

von Samenbäumen auf dem Hektar und ge-

eignete Pflegekonzepte zum Erhalt und 

Förderung der kurzlebigen Baumarten auf-

kommen.  

Wieviel Samenbäume braucht es? 

Bei der Frage nach der Mindestanzahl vor-

zuhaltender Samenbäume müssen die Aus-

breitungsdistanzen, das Relief der Waldflä-

che und der Samenbaumstandort berück-

sichtigt werden. Für Sandbirke, 

Schwarzerle, Gemeine Kiefer und Europäi-

scher Lärche ergibt sich bei einem Samen-

baumstandort auf den Bergkuppen eine 

Mindestanzahl von 4 Samenbäumen auf 

dem Hektar, bei einem Samenbaumstand-

ort in der Ebene oder im Tal bis 16 Samen-

bäume auf dem Hektar, mit einer empfoh-

lenen Distanz von 30 bis 60 m zwischen den 

Individuen (Sarvas 1948, Safford & Jacobs 

1983, Tiebel 2020) (Abb. 13).  

Aufgrund der enormen Flugdistanzen der 

Salweiden- und Zitterpappelsamen spielt 

die räumliche Verteilung eine untergeord-

nete Rolle. Dennoch sollte zur Risikovor-

sorge mehr als ein weibliches und männli-

ches Individuum auf dem Hektar vorgehal-

ten werden. Die Risikovorsorge bezieht sich 

einerseits auf die Gefahr, dass der Samen-

baum noch keine Samen produziert, auf-

grund von Konkurrenzdruck unzureichend 

Samen produziert oder bald abstirbt (Tie-

bel 2020, Tiebel 2024a) und andererseits 

auf die genetische Diversität der Verjün-

gung, weshalb es wünschenswert ist, dass 

mindestens 10 bis 20 Individuen an der 

Verjüngung beteiligt sind (Tiebel & Axer 

2021).  

Die Pionierbaumartenausstattung wird 

durch die Region und die Höhenlage ge-

prägt. Es gilt daher sich auf die vorkom-

menden Pionierbaumarten zu konzentrie-

ren, deren Vielfalt zu erhalten und diese im 

Waldgebiet räumlich zu fördern. Die Bedie-

nung der kompletten Pionierbaumartenpa-

lette (Abb. 6) kann oft nicht realisiert wer-

den und sollte auch nicht unter allen Um-

ständen angestrebt werden.   

 

Erhalt und Förderung von Samenbäumen 

Aufgrund der begrenzten Lebenspanne der 

Pionierbaumarten (Atkinson 1992, Pie-

tzarka & Roloff 2014, Schütt & Stimm 

2014b, Tamm 2014) sollten die Individuen 

durch gezielte Pflegeeingriffe erhalten und 

nachkommende junge Individuen geför-

dert werden. Bereits mit 40 bis 60 Jahren 

bzw. 30 bis 50 Jahren gehen Birke und Sal-

weide in die Alterungsphase über und pro-

duzieren weniger Samen (Atkinson 1992, 

Huth 2009, Hynynen et al. 2010, Schirmer 

2014). 



41 

 
Abb. 13: Vorzuhaltende Mindestanzahl von Samenbäumen auf der Kuppe und im Tal in Abhängigkeit der Störungsflächenlage, Baumart und deren 

Samenflugdistanzen
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Freigestellte und vitalisierte Samenbäume 

treten deutlich früher in den Reprodukti-

onsprozess ein, sind großkroniger und pro-

duzieren deutlich mehr Samen als be-

drängte und beschatte Samenbäume 

(Hynynen et al. 2010, Gockel 2016, Tiebel 

et al. 2019b). Zudem ist die Samenproduk-

tion dimensionsabhängig, welche durch ge-

zielte Pflegeeingriffe gefördert werden 

kann (Wagner et al. 2004, Huth 2009, Go-

ckel 2016).  

Die ersten Pflegeeingriffe zur Dimensions- 

und Vitalitätsförderung sollten im Di-

ckungsstadium der Pionierbaumarten be-

ginnen (Prien 1964, Cameron 1996, Wag-

ner & Röker 2000, Petersen et al. 2009, Go-

ckel 2016). Es empfiehlt sich die Samen-

bäume 2- bis 3-mal im Jahrzehnt von inter-

spezifischer Konkurrenz freizustellen und 

zu stabilisieren (Prien 1964, Cameron 1996, 

Gockel 2016, Tiebel 2020). Die Eingriffsin-

tensität hängt dabei von der inter- und in-

traspezifischen Konkurrenzdynamik ab 

(Tiebel 2020). 

Um generell den Pflegeaufwand zu mini-

mieren, sollten Pionierbaumarten an Weg-

esrändern, Straßenrändern, Waldrändern 

und Blößen erhalten werden, wo einseiti-

ger Kronenausbau ohne Pflegaufwand 

möglich ist. In Beständen sollten mindes-

tens Trupps vorgehalten werden, da sich 

die interspezifische Konkurrenz reduzieren 

lässt und im Vergleich zu Einzelbäumen in 

Beständen Abgänge von einzelnen Samen-

bäumen kompensiert werden können (Tie-

bel 2020, Tiebel et al. 2020b).  

 

 

 

Grenzen einer zeitnahen Wiederbewal-

dung 

Eine Wiederbewaldung durch Pionier-

baumarten ist nur schwer oder gar nicht 

möglich, wenn bereits eine der nachfolgen-

den Bedingungen erfüllt ist. 

Es sind keine Samenbäume auf den Stö-

rungsflächen oder den angrenzenden in-

takten Waldflächen vorhanden. Damit 

kommen keine oder nur Samen von Sal-

weide und Zitterpappel auf den Störungs-

flächen an, wodurch sich keine oder nur 

unzureichende Naturverjüngung einstellt.  

Es sind nur unzureichend und/oder räum-

lich ungleichmäßig verteilt Samenbäume 

im Umkreis der Störungsfläche vorhan-

den. Die Naturverjüngung läuft dadurch 

ungleichmäßig auf den Störungsflächen 

und in sehr unterschiedlichen Dichten auf. 

Es wird Teilbereiche mit keiner, mit sehr 

geringer und sehr hohen Dichten von Na-

turverjüngung geben.  

Die potentiellen Samenbäume sind zu 

jung oder zu alt. Aufgrund des jungen Al-

ters produzieren die Samenbäume noch 

keine Samen oder im hohen Alter nur noch 

sehr geringe Mengen, sodass keine oder 

nur geringe Naturverjüngungsdichten auf 

den Störungsflächen zu erwarten sind.  

Die Samenbäume sind zu gering dimensio-

niert, kleinkronig und schlecht vitalisiert. 

Die Samenbäume produzieren aufgrund 

der schlechten Vitalität und Dimension 

deutlich weniger Samen, als es von der Pi-

onierbaumart in dem Alter und einem 

Mastjahr bzw. Nichtmastjahr zu erwarten 

wäre. Folglich werden sich nur geringe Na-

turverjüngungsdichten auf den Störungs-

flächen einstellen. 
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Die Störungsflächen wurden komplett be-

räumt, eine vollflächige Bodenbearbei-

tung durchgeführt und es folgen heiße 

und niederschlagsarme Vegetationsperio-

den. Aufgrund der Homogenisierung der 

Flächen durch einen kompletten Abzug des 

Oberbodens oder Mulchen und Eliminie-

rung aller Totholzelemente (z.B. Hochstub-

ben und Wurzelteller) trocknen die Ober-

böden für eine erfolgreiche Etablierung, 

der im ersten Jahr feuchtigkeitsbedürftigen 

Pionierbaumartenkeimlinge, zu schnell aus 

(siehe Kapitel III; Abb. 15). Kleinräumige 

Standortsunterschiede, wie sie verbliebe-

nes Totholz erzeugt, verbessern die Etab-

lierungschancen für Pionierbaumarten, in-

dem die Strukturen Beschattung und damit 

länger feucht bleibenden Mineralboden-

standorte schaffen (Abb. 14).  

Die Störungsflächen sind von Beginn an 

aufgrund eines lichten Vorbestandes kom-

plett oder in Teilen vergrast. Infolge der 

Vergrasung fehlt es an geeigneten Mineral-

bodenstandorten, die Pionierbaumarten 

für eine erfolgreiche Keimung benötigen. 

Die Reservestoffe der Samen von Pionier-

baumarten reichen nicht aus, um durch 

den dichten Grasfilz zu wurzeln und den 

Mineralboden zur Nährstoffaufnahme zu 

erreichen (Müller 1951, Sacchi & Price 

1992, Oleskog & Sahlén 2000, Pietzarka & 

Roloff 2014, Tiebel 2024b).  

 

 

 

 
Abb. 14: Wiederbewaldung von Störungsflächen innerhalb der Wiederbewaldungsfrist von 3-

10 Jahren in Deutschland in Abhängigkeit der Samenbaumstandorte, Flächengröße und -form 

(verändert nach Tiebel 2024a) 
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Die Störungsflächen weisen Flächenaus-

dehnungen von mehr als 200 m auf und 

sind mehr als 4 Hektar groß. Infolge der 

Ausbreitungslimitierung der Pionierbaum-

arten, mit Ausnahme von Salweide und Zit-

terpappel, vermögen die Samen auch bei 

Samenbaumstandorten am Störungsflä-

chenrand nicht die Zentren der Schadflä-

che zu erreichen. Die Etablierung der Na-

turverjüng bleibt im Rahmen der gesetzli-

chen Wiederbewaldungsfristen von 3-10 

Jahren in Deutschland auf die Randberei-

che der Störungsfläche zum intakten Wald 

beschränkt (Tiebel & Axer 2021). Die etab-

lierte Verjüngung auf der Schadfläche ver-

mag unter günstigsten Umständen erst 

nach 4-15 Jahren vereinzelt Samen zu pro-

duzieren und damit den Beginn der Wie-

derbewaldung der zentral gelegeneren 

Schadflächenbereiche einzuläuten 

(McVean 1953, Atkinson 1992, Leder 1992, 

Geburek & Stimm 2002, Myking et al. 2011, 

Schütt & Stimm 2014a) (Abb. 14). Die zent-

ralen Schadflächenbereiche vergrasen oft-

mals über den Wartezeitraum (Wohlge-

muth et al. 2002), sodass sich im Vergleich 

zum Schadflächenrand die Wiederbewal-

dung über einen längeren Zeitraum hin-

zieht. 

 

Unterstützende Schadflächenbehandlung 

Zum Erhalt von Keimstandorten, für die An-

siedelung von Naturverjüngung der Pio-

nierbaumarten, sollten Totholzelemente 

niemals vollflächig beräumt werden. Es gilt 

diese, natürlich unter Berücksichtigung von 

Verkehrssicherung, unbedingt verteilt auf 

den Störungsflächen zu erhalten. Insbeson-

dere Wurzelteller bieten freien Mineralbo-

den als geeigneten Keimstandort und zu-

gleich Schutz vor ganztägiger Sonnenein-

strahlung und Bodenaustrocknung. Auch 

die Stockachseln von Hochstubben bieten 

Beschattung und Schutz vor Austrocknung. 

Zudem begünstigt der Stammabfluss 

feuchtere Bodenbedingungen in den Stock-

achseln, was den Keimerfolg erhöht (Tiebel 

2024a) (Abb. 15).  

 
Abb. 15: Geeignete Keimstandorte Hoch-

stubbe und umgeklappter Wurzelteller 

Der Erhalt von Totholzstrukturen fördert 

zeitgleich als Sitzgelegenheit den zoocho-

ren Sameneintrag durch Singvögel (Eber-

esche). Bei den Totholzelementen ist auf 

die Höhe von mindestens einem Meter und 

horizontale Strukturen zu achten (Tiebel et 

al. 2017).  

Ist die Fläche vergrast oder eine hohe 

Streu- und Humusdecke vorhanden, rei-

chen die durch die Totholzstrukturen be-

reitgestellten Keimstandorte oft nicht aus. 

Ein gängiges Instrument zur Unterstützung 

der Wiederbewaldung ist die Flächen- und 

Bodenvorbereitung. Das Unterlassen von 

Vorbereitungsmaßnahmen reduziert oft-

mals den Etablierungserfolg von Pionier-

baumarten (Lässig et al. 1995, Karlsson 

1996, Küßner 1997, Karlsson et al. 2002, 

Brang et al. 2013, Tiebel 2024b). In Zeiten 



45 

des Klimawandels sind vollflächige Boden-

bearbeitungen auf nicht vernässten Stand-

orten unbedingt zu unterlassen (Abb. 16). 

Diese fördern die Erhitzung und Austrock-

nung des Oberbodens, wodurch die Etab-

lierung aller Baumarten unmöglich wird. Es 

sollte daher der Mineralboden nur streifen- 

oder plätzeweise freigelegt werden 

(Abb. 17). Am besten eignen sich schmale 

Pflugstreifen oder Rillen in Ost-West-Aus-

richtung (Tiebel 2024b). Aufgrund der be-

schattenden Ränder stellen sich über die 

Vegetationsperiode auf Mikrostandortsni-

veau höhere Bodenfeuchtewerte im 

Oberboden und geringere Bodenoberflä-

chentemperaturen ein. Eine Durchmi-

schung von Humus und Mineralboden ist 

als Methode nicht empfehlenswert (Lid-

man et al. 2024, Tiebel 2024b). Die Vermi-

schung und Auflockerung des Oberbodens 

führt zu einer beschleunigten Austrock-

nung und hohen Oberflächentemperatu-

ren, was sich in deutlich geringeren Keim-

lingszahlen wiederspiegelt. 

 

Abb. 16: Vollflächige Beräumungen und Be-

arbeitungen von Störungsflächen sollten im 

Klimawandel unterbleiben 

 

Abb. 17: Streifenweise freigelegter Mineralboden in einer Bestandeslücke mit dem Pflug 
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Vor- und Nachteile der Bodenvorberei-

tung 

Mit der Gegenüberstellung der Vor- und 

Nachteile einer Bodenvorbereitung für den 

Standort und Naturverjüngungserfolg soll 

aufgezeigt werden, dass es sehr wohl gilt, 

die Durchführung, das Ausmaß und die In-

tensität von Bodenvorbereitungsmaßnah-

men abzuwägen (Tab. 2). Hierbei besteht 

kein Anspruch auf die Vollständigkeit der 

nachfolgenden Informationen. 

Bodenvorbereitungen wirken sich positiv 

auf die Etablierung von Keimlingen aus 

(Lowery & Gjerstad 1991, Küßner 1997, Löf 

et al. 2012). Beispielsweise können klein-

standörtliche Unterschiede in der stoffli-

chen Zusammensetzung mittels Durchmi-

schung des Oberbodens homogenisiert 

werden, Bodenverdichtungen und Wurzel-

hindernisse beseitigt werden, die Erschlie-

ßung der Rhizosphäre durch die Wurzeln 

nach Befahrung verbessert werden, Be-

gleitwuchs verdämmt werden, Böden ent-

wässert werden, das Porengefüge und da-

mit die Bodenfeuchtigkeit positiv beein-

flusst werden, das Niederschlagswasser 

ohne Verluste (oberflächlicher Abfluss) un-

gehindert in den Mineralboden gelangen 

und die Nährstoffversorgung durch be-

schleunigte Mineralisation von Streu und 

Humus verbessert werden (Lowery & Gjer-

stad 1991, Hildebrand 1996, Simard et al. 

2003, Cortini et al. 2011, Löf et al. 2012).  

Bodenvorbereitenden Maßnahmen im 

Sinne von Eingriffen in den Ober- oder/und 

Unterboden wirken sich unter Umständen 

nachteilig auf die Stoff- und Energieflüsse, 

das Fließgleichgewicht, den Lagerungszu-

stand und die Struktur natürlich gewachse-

ner Waldböden, sowie auf die Bodenorgan-

simen aus (Hildebrand 1996). Es muss je-

doch zwischen oberflächlich wirkenden 

und tiefgreifenden Bodenbearbeitungen 

unterschieden werden (Burschel & Huss 

2003).  

Oberflächlich wirkende mechanische Maß-

nahmen, wie die Freilegung des Mineralbo-

dens ohne Auflockerung dessen, haben nur 

sehr geringen Einfluss auf die Rhizosphäre, 

Wurzelverletzungen und Bodenorganis-

men, da diese zu keinen Änderungen der 

physikalischen Bodenstruktur im Mineral-

boden selbst führen. Der Bodenwasser-

haushalt kann auf terrestrischen und tro-

ckenen Standorten durch ein ungehinder-

tes Versickern von Niederschlagswasser 

verbessert werden (Löf et al. 2012).  

Tiefgreifende Bodenbearbeitungen, wie 

das Durchmischen von Humus- und Miner-

albodenhorizonten, durch Pflügen, Eggern, 

Grubbern oder das Mulchen haben Einfluss 

auf den Wasser- und Wärmehaushalt, Bo-

denstruktur, Rizosphäre und Bodenorga-

nismen (Hildebrand 1996, Burschel & Huss 

2003). Durch das Aufbrechen der Aggre-

gate wird die natürliche Lagerungsstruktur 

der Böden verändert und die Partikel 

durchmischt, sodass sich physikalisch und 

chemisch Änderungen der Bodeneigen-

schaften ergeben (Lowery & Gjerstad 

1991). Dies verändert bspw. das Porenvo-

lumen, beschleunigt den Wasserabtrans-

port in tiefere Bodenschichten, erhöht den 

Wärmehaushalt und verändert die struk-

turabhängige Mikrokompartimentierung 

chemischer Eigenschaften in der Rhi-

zosphäre (Hildebrand 1996, Simard et al. 

2003). Aber auch Wurzeln können verletzt 

werden und sich eine Verringerung der 

Ektomykorrhizavielfalt einstellen (Simard 

et al. 2003). 
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Tab. 2: Vor- und Nachteile einer Bodenverwundung auf Störungsfläche 

Vorteile Nachteile 

Homogenisierung kleinstandörtlicher Unter-
schiede in der stofflichen Zusammenset-
zung mittels Durchmischung des Oberbo-
dens  

Veränderung der natürlichen Lagerungs-
struktur und Mikrokompartimentierung der 
Böden 

Beseitigung von Bodenverdichtungen  Förderung von Erosion der locker auf den 
Flächen liegenden Bodenpartikeln durch 
Wind und Wasser = Nährstoffaustrag 

Beseitigung von Wurzelhindernissen Wurzelverletzungen 

Erschließung der Rhizosphäre durch die 
Wurzeln nach Befahrung verbessert werden 

Verringerung der Ektomykorrhizavielfalt  
 

Verdämmung von Begleitwuchs  ungehinderten Strahlungszutritt und damit 
Anstieg der Bodentemperaturen 

positive Beeinflussung von Porengefüge 
und Bodenfeuchtigkeit  

verändertes Porenvolumen 
 

ungehindertes Versickern von Nieder-
schlagswasser in den Mineralboden  

beschleunigter Wasserabtransport in tiefere 
Bodenschichten 

verbesserte Nährstoffversorgung durch be-
schleunigte Mineralisation von Streu und 
Humus  

Beschleunigte Aktivität der Bodenorganis-
men führt zu einem erhöhten Stoffumsatz, 
der nicht komplett von den Pflanzen aufge-
nommen werden kann 

Generell kann es bei oberflächlichen und 

tiefgreifenden Bodenvorbereitungsmaß-

nahmen zur Erosion von locker auf den Flä-

chen liegenden Bodenpartikeln (Humus 

und Mineralboden) durch Wind und Was-

ser und damit dem Austrag bzw. Verdrif-

tung von Nährstoffen kommen. Jede Bo-

denbearbeitung ermöglicht einen ungehin-

derten Strahlungszutritt auf den Mineral-

boden und damit einen Anstieg der Boden-

temperaturen, da der Begleitwuchs oder 

die schützende Humusschicht entfernt 

wurde (Simard et al. 2003, Löf et al. 2012). 

Dies führt zu einer höheren Aktivität der 

Bodenorganismen und in der Folge zu ei-

nem erhöhten Stoffumsatz, der nicht kom-

plett von den sich neu etablierten Pflanzen 

aufgenommen werden kann (Hildebrand 

1996, Burschel & Huss 2003, Simard et al. 

2003). Mulchen befördert den Prozess zu-

sätzlich, da auch Schlagabraum zerkleinert 

und in den Mineralboden eingemischt 

wird. 
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V. Entscheidungspfade zur individuellen Beurteilung der Wiederbe-

waldung 
 

 

Betula pendula Roth (Sandbirke) 
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Alnus glutinosa (L.) Gaertn. (Schwarzerle) 
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Salix caprea L. (Salweide) 
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Populus tremula L. (Zitterpappel)  
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Pinus sylvestris L. (Waldkiefer) 

 



53 

Larix decidua Mill. (Europäische Lärche) 
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