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Verjungung

der Stieleiche am Oberrhein

zwischen Karlsruhe und Speyer

Christian Kihne und Norbert Bartsch

1 Einleitung

In der aktuellen Waldbauplanung
tir die Rheinauenwilder in Rhein-
land-Pfalz findet die Stieleiche
wieder stirker Berticksichtigung,
Die Erhaltung der an die petio-
disch Giberfluteten Auenstandorte
sehr gut angepassten Baumart
durch Naturverjingung, Saat und
Pflanzung verursachte jedoch
bereits in friherer Zeit immer
wieder groB3e waldbauliche Schwie-
rigkeiten. Die Erhchung des Stiel-
eichenanteils soll in Zukunft durch
die gezielte Férderung der Baum-
art auf geeigneten Standorten und
der Abkehr vom Anbau der Edel-
laubhélzer (Acer psendoplatanns und
Frascinus excelsior) erreicht werden.
Die seit der Uberfiihrung der ehe-
maligen Mittelwilder in Hochwald
tblichen waldbaulichen Verfahren
der Fichenverjiingung auf der Frei-
fliche oder durch Grof3schirm-
schlag fiihrten aber trotz eines ho-
hen Pflegeaufwandes sehr selten
zu befriedigenden Ergebnissen.

Aufgrund weitreichender wald-
baulicher Unsicherheiten hinsicht-
lich der Bewirtschaftung der
bisher von Stieleichen dominier-
ten Auenwilder wurde im Jahr
1998 durch das Institut fir Wald-
bau der Universitit G6ttingen und
die Landesforstverwaltung Rhein-
land-Pfalz ein Forschungsvorha-
ben zur natlrlichen und kunstli-
chen Verjiingung der Stieleiche in
den Pfilzer Rheinauen begonnen.
Ziel des Forschungsprojektes war
es, in Zusammenarbeit mit der
forstlichen Praxis Verjiingungsver-
fahren zu testen, mit denen sich
der Stieleichenanteil unter den ge-
genwirtigen Standorts- und Be-
stockungsverhiltnissen der Rhein-
auenwalder erhohen, zumindest
aber erhalten ldsst.

Das Untersuchungsgebiet liegt
im urspriinglichen Uberschwem-
mungsgebiet des Rheins zwischen
Karlsruhe und Speyer und wird
nach Westen hin durch das Hoch-

2 Versuchsflachen und Verjingungsverfahren

Die Versuchsflichen liegen am
Oberrhein nordliche der Staustu-
te Iffezheim (Abb. 1). Die Ver-
suchsfliche Potaschbuckel am
Rheinkilometer 377 ist Teil der
Uberflutungsaue des
Naturschutzgebietes  Hordter
Rheinaue, ebenso der sudlich bei
Rheinkilometer 374 gelegene Be-
stand Oberer Karlskopf. Die Ver-
suchsfliche Oberer Salmengrund
liegt am Rheinkilometer 395. Als

Vergleichsfliche zu den Flichen
der Uberflutungsaue dient der Be-
stand Lohbusch in der durch
Hochwasserdeiche geschiitzten
Altaue. In den Bestinden hatte die
Stieleiche (120- bis 155-jdhrig)
hohe Anteile in der Oberschicht.

Im April 1999 wurden die Be-
stinde aufgelichtet. Die waldbau-
lichen Eingriffe beschrinkten sich
auf den Unterstand und auf ein-
zelne Baume des Oberstandes

gestade des urspriinglichen Rhein-
laufes begrenzt. Durch vielfache
wasserbauliche Eingriffe zum
Ausbau des Stromes als Handels-
weg, zur Energie- und Materialge-
winnung, durch Stralenbau und
Industrieansiedlung wurde die
chemalige Aue in ihrem Land-
schaftsgeflige fast vollig umge-
wandelt. Die Verinderungen wer-
den noch fortgesetzt. Bei starkem
Hochwasser des Rheins sollen
Teile der Aue Retentionstriume
bilden, mit denen Spitzen der
Hochwisser kurzfristig gespei-
chert und danach wieder dem
Rhein zugefthrt werden. Die Aus-
wirkungen in unregelmiBigen
Zeitabstinden mit unterschiedli-
cher Dauer und Intensitit kontrol-
liert eingeleiteter Flutungen auf
die Waldvegetation und deren Re-
generation lassen sich zurzeit
kaum abschitzen. Das wird nicht
zuletzt die Stieleiche betreffen
(ROHRIG u. KUHNE 2005).

bzw. kleine Baumgruppen. Die
Versuchsflichen wurden nach den
Hiebseingriffen vollstindig von
Stammbholz, Schlagabraum und
Strauchwerk gerdumt und nach
den Hiebseingriffen gezdunt. Die
Versuchsfliche Oberer Karlskopf
blieb ohne waldbauliche Eingrif-
fe wihrend des Untersuchungs-
zeitraumes und diente der Erfas-
sung der Samenproduktion.
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Abb. 1: Lage der Versuchsflachen in Uberflutungs- und Altaue

Tab. 1: Saaten

Versuchsflache Saat- Herkunft*  Saat- Eicheln pro Eicheln pro
termin platze Saatplatz Flache

Potaschbuckel  April 1999 1 60 230 (1 kg) 13800 (60 kg)
Okt. 2000 2 30 270 (1 kg) 8100 (30 kg)
April 2001 30 270 (1 kg) 8100 (30 kg)

Oberer

Salmengrund April 1999 1 60 230 (1 kg) 13800 (60 kg)

Lohbusch April 1999 3 60 220 (1 kg) 13200 (60 kg)

*1: Herkunft Oberrheingraben aus den Pflanzk&mpen Bichelberg und Hordt

im Verhéltnis 2 zu 1

2: Herkunft Oberrheingraben aus dem Pflanzkamp Hérdt

3: Herkunft Oberrheingraben aus dem Pflanzkamp Blichelberg
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Nach der femelartigen Auflich-
tung ergaben sich unter dem Kro-
nenschirm Mittelwerte der Strah-
lung, die in etwa dem Mindest-
lichtbedarf von jungen Eichen
entsprechen. Dieser liegt nach
HAUSKELLER-BULLERJAHN (1997)
und LUPKE (1998) bei 15-20 % der
Freilandstrahlung,

Der Samenfall wurde jihrlich
auf allen Versuchsflichen erfasst.
Hierzu wurden unter den Kronen
der Alteichen 30 Samenfinge je
Versuchsfliche mit einer Auffang-
fliche von 0,25 m? in 1 m Hohe
aufgestellt.

Das Auflaufen der Naturverjiin-
gung der Stieleiche und der Misch-
baumarten sowie die Entwicklung
der Bodenvegetation wurden auf
Probeflichen (60-80 pro Versuchs-
flache) von 1 bis 2 m? erfasst.

Saaten wurden auf den Ver-
suchsflichen Potaschbuckel, Obe-
rer Salmengrund und Lohbusch
im April 1999 durchgefihrt. Im
Herbst 2000 und im Frihjahr
2001 wurden auf der Versuchsfla-
che Potaschbuckel zusitzliche Saa-
ten angelegt.

Das von den Forstimtern Ha-
genbach, Bellheim und Speyer zur
Verfigung gestellte Saatgut der
Herkunft Oberrheingraben hatte
1999 eine Keimfihigkeit von 33
% (Aussaat von 538 Eicheln in
feuchtem Sand bei ca. 20 °C). Bei
der Herbstsaat 2000 betrug das
Keimprozent knapp 95 % (N =
310) und bei der Frithjahrssaat
2001 85 % (N = 294).

Angaben zu den Saatterminen
und zur Saatdichte enthilt Tab. 1.
Auf jedem Saatplatz wurde ein
Kilogramm Eicheln (220-270 Ei-
cheln) gleichmiBig auf 2 m* aus-
gelegt und mit Laubstreu bedeckt.

Auf den Versuchsflichen Pot-
aschbuckel, Oberer Salmengrund
und Lohbusch wurden im April
1999 Stieleichen gepflanzt. Auf-
grund hoher Ausfille im Jahr der
Pflanzung und um den Anwuchs
bei unterschiedlichen Hochwas-
sersituationen zu untersuchen,
wurden im Februar 2000 (Oberer
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Tab. 2: Pflanzungen

Versuchsflache Pflanztermin Sortiment Pflanz-  Pflanzen/  Pflanzen/
platze Pflanzplatz  Flache

Potaschbuckel  April 1999 3+0, 80/120 87 10 870
Febr. 2001 4+0, 120/180  70/2/1/  21/20/16 1526

Oberer

Salmengrund  April 1999 3+0, 50/80 21 21 441
Febr. 2000 3+0, 80/120 39/20/1 21/9/20 1019
Febr. 2001 4+0, 120/180 15/2 21/20 355

Lohbusch April 1999 3+0, 50/80 91/9 11/10 1091

Salmengrund) und im Februar
2001 (Potaschbuckel, Oberer Sal-
mengrund) zusitzliche Pflanzun-
gen durchgefihrt. Das Saatgut der
Stieleiche zur Pflanzenanzucht
wutde in Bestinden des Forstam-

tes Pfilzer Rheinauen gesammelt.
Die Pflanzen wurden in den
Pflanzkimpen Buchelberg und
Schaidt angezogen. Die Stielei-
chen wurden auf Teilflichen als
Nesterpflanzung eingebracht. Die

3 Standortliche Besonderheiten

Der Wuchsbezirk ,,Rheinauen
des Wuchsgebietes ,,Nordliches
Obertheinisches Tiefland* zahlt
zu den wirmsten Gebieten
Deutschlands. Daneben kenn-
zeichnet der vom Flusswasser
tberlagerte Wasserhaushalt die
bewaldeten Gebiete entlang des
Rheins. Der vom Strom bestimm-
te Gang der ober- und unterirdi-
schen Wasserstinde hat zudem
entscheidenden Einfluss auf die
Entwicklung und Nihrstoffver-
sorgung der Waldbéden (KUHNE
u. BartscH 2005).

Die hydrologischen Verhiltnis-
se am Oberrhein wurden seit An-
fang des 19. Jahrhunderts durch
wassetbauliche Ma3nahmen stark
verindert (BARTHEL 1965; MUSALL
1969). Durch das verinderte Was-
serregime des Rheins tritt ein Teil
dieser Hochwasser auch innerhalb
der Vegetationszeit auf und sind
die stromseits der Deiche gelege-
nen Waldstandorte hiufiger von
hoheren Uberﬂutungen betroffen
(HUGIN u. HENRICHFREISE 1992).

Fir den Untersuchungszeitraum
1999 bis 2003 wurde die Hoch-
wassersituation auf den Flichen
Potaschbuckel und Oberer Sal-

mengrund bestimmt und mit dem
30-jdhrigen Mittel verglichen.
Hierzu wurden Daten vom Lan-
desamt fur Wasserwirtschaft
Rheinland-Pfalz zur Verfiigung
gestellt. Die Datenreihen der Jah-
re 1971 bis 2003 umfassen Abfliis-
se und Wasserstinde der Pegel
Maxau und Speyer. Aus Abfluss-
Wasserstand-Beziehungen fiir die
den Standorten entsprechenden
Rheinkilometer wurden Wasset-
standshohen in m 4. NN berech-
net. Die Abflusse des Pegels Max-

103

1021

Pflanzplitze wurden ebenso wie
die Saatplitze in einem 10 m-Ras-
ter iber die Versuchsflichen ver-
teilt. Die Verfiigbarkeit von Pflan-
zenmaterial der Herkunft Ober-
rheingraben  bestimmte  die
verwendeten Pflanzensortimente
(Tab. 2). Obwohl die Pflanzen
nicht verschult waren, ibertrafen
sie die Giiteanforderungen der EU
(ANoNymus 2000). Das Spross/
Wurzelverhiltnis wurde durch ei-
nen Wurzelschnitt, bei dem die
Whurzeln vor der Pflanzung auf
25-30 cm gekirzt wurden, un-
ginstiger. Die Pflanzung erfolgte
mit dem Hohlspaten. Niheres zu
den Verjiingungsverfahren und
zur Aufnahmemethodik siehe
KUnNE (2005).

au wurden flr die Wasserstinde
des Standortes Potaschbuckel ver-
wendet, die Abflisse des Pegels
Speyer fiir den Standort Oberer
Salmengrund. Anhand von eige-
nen Beobachtungen von Hoch-
wasserereignissen im Zeitraum
1999 bis 2003 wurden die berech-
neten Wasserstande validiert.
Starke Schwankungen in den
Fluss- und Grundwasserstinden
treten innerhalb kurzer Perioden
auf (Abb. 2). Das Jahr 1999 war
durch das schwerste Hochwasser
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Abb. 2: Gang des Wasserstandes (Hohe Flusswasserspiegel) bei Rheinkilometer
377 (Standort Potaschbuckel) in den Jahren 1999 bis 2003.

— — 1 durchschnittlicher Wasserstand in einem Jahr,

— : durchschnittlicher Wasserstand im Zeitraum 1971-2000,

— : Wasserstand bei beginnender Uberflutung des Standortes Potaschbuckel
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Tab. 3: Anzahl der Uberflutungstage fiir Senken des Standortes Potaschbuckel in Abhéngigkeit von der Geldndehdhe und dem Min-
destwasserstand (Uberflutungshdhe) in den Jahren 1999 bis 2003 (Uberflutungstage in der Vegetationsperiode grau unterlegt)

Jahr 1999 2000 2001 2002 2003
Gelandehdhe | 9953 150 101 [ 993 100 101 | 993 100 101 | 99,3 100 101 | 993 100 101
(m U. NN)
10 | 101 5 15 | 22 2 0o | 85 20 4 | 79 28 3 7 2 0
64 38 11 | 12 2 0o | 60 9 0o | 32 4 0 0 0 0
5 50 66 35 10 | 3 0 0 | 47 11 0 | 44 14 1 4 0 0
[0
5 48 29 6 3 0 0 | 25 o0 0 9 0 0 0 0 0
o
(2]
()]
§ 100 43 19 3 0 0 0 16 5 0 | 21 4 0 2 0 0
=]
E 36 14 3 0 0 0 3 0 0 2 0 0 0 0 0
D
200 12 3 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
9 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

des vergangenen Jahrhunderts ge-
prigt, das Jahr 2003 infolge der
lang anhaltenden Sommertro-
ckenheit durch stark abgesenkte
Pegelstinde. Der stetige Wechsel
zwischen Wassertiberschuss und
Wassermangel ist der entscheiden-
de Standortfaktor in den Auenwil-
dern am Rhein. Uberflutung und
Trockenstress sind im Auenwald
Ereignisse, die innerhalb einer
Vegetationsperiode ~ mehrmals
nacheinander auftreten konnen.
Dadurch werden das Pflanzen-
wachstum und vor allem die Ver-
jungung der Gehélzflora wesent-
lich beeinflusst.

Die Dauer von Uberflutung und
Grundwasserstau konnen auf klei-
ner Fliche erheblich rdumlich va-
riieren. Geringe Differenzen im

Relief sind entscheidend dafir,
dass bei erhéhten Pegelstinden
kleinflichige Areale ober- und un-
terirdischem Wasseriiberschuss
ausgesetzt sind oder nicht (Tab. 3).
Auch standortspezifische Beson-
derheiten, wie der an den Stand-
ort Potaschbuckel angrenzende
Altrheinarm oder der parallel zum
Rhein verlaufende Héhenzug im
Oberen Salmengrund, beeinflus-
sen das hydrologische Regime und
somit den Bodenwasserhaushalt.
Dieser wird zudem wihrend lang-
anhaltender Trockenheit und nach
Hochwasserereignissen nachhaltig
durch die sehr inhomogene
Schichtung im Bodenprofil ge-
prigt. Einerseits kann der Ober-
bodenkoérper viel Wasser spei-
chern, es im ungesittigten Zu-

4 Verjingung der Stieleiche

Naturverjiingung

Im Untersuchungszeitraum fruk-
tifizierte die Stieleiche in jedem
Jahr, jedoch nicht auf jeder Ver-
suchsfliche. Gering waren die Sa-
menmengen in den Jahren 1999,
2002 und 2003 (Abb. 3). In den
Jahren 2000 und 2001 ergaben sich
hingegen starke Masten mit mehr
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als 50 Eicheln m?. Im Jahr 2000
betrug die mittlere Keimfihigkeit
des Saatgutes aller Versuchsflichen
70 %, im Folgejahr betrug sie 77
%. Unterschiede zwischen den Fla-
chen der Uberﬂutungs— und Altaue
ergaben sich bei der Keimfihigkeit
nicht. Die ergiebigen Masten hat-
ten jedoch einen héheren Anteil

stand aufgrund hoher Ton- und
Schluffgehalte aber nur sehr lang-
sam in den sandigen Untergrund
abfithren. Andererseits verhindert
grobkérniger Untergrund den ka-
pillaren Aufstieg von Wasser aus
tiefen Schichten, wenn Fluss- und
Grundwasser stark abgesenkt sind.

Das milde Klima kann in langen
Phasen mit geringen Niederschli-
gen und tiefen Pegelstinden den
im Oberboden auftretenden Tro-
ckenstress zusitzlich verstirken.
Die Bodenvegetation und die Ge-
hélzverjingung kénnen in Tro-
ckenperioden daher verstirkt un-
ter Wassermangel leiden. Fir Alt-
bidume und Straucharten gilt dies
weniger, da die Auenlehme einen
tiefen Bodenaufschluss ermdgli-
chen.

an keimfidhigem Saatgut als die
schwicheren Ernten.

Ein GroBteil der im Herbst 2000
auf den Boden gefallenen Ficheln
wat im Dezember 2000 dutrch Tie-
re gefressen oder verschleppt wor-
den. An den Uberresten der Sa-
menschalen war erkennbar, dass
vor allem Mausefral3 die Ursache
fiir die Samenverluste war. Die
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Abb. 3: Fruktifikation (mittlere Anzahl Eicheln m-2) der Stieleichen im Zeitraum
1999 bis 2003 auf den Versuchsflachen Potaschbuckel, Oberer Salmengrund,
Oberer Karlskopf (2000, 2001 und 2003) und Lohbusch

hochsten Verluste wurden mit
92 % auf der Versuchsfliche Pot-
aschbuckel festgestellt. Die mitt-
leren Verluste im Oberen Salmen-
grund waren mit ca. 75 % gerin-
ger. Hohe Eichelverluste gab es
auch in der Altaue (Lohbusch).
Auf den Flichen in der Uber-
flutungsaue wurden nur wenige
Eichensdmlinge aus Naturverjiin-
gung gezihlt. Im Lohbusch (Alt-
aue) entwickelte sich aus der Mast
von 1998 eine Eichennaturverjin-
gung mit durchschnittlich 0,8
Simlingen m™ Die Simlingsdich-
te ging bis Ende 2001 auf 0,6 Sim-
linge m™ zurtck. Im Trauf des Ost-
lich an die Versuchsfliche angren-
zenden Bestandes liefen im Jahr
2002 infolge der Mast des vorheri-
gen Jahres zahlreiche Simlinge auf.
Im Zentrum der Versuchstliche er-
héhte sich die Simlingsdichte auf-
grund der fehlenden Alteichen (als
Folge des Sturms Lothar) nicht.

Saat

Die Keimung der Eicheln der im
April 1999 angelegten Saaten ver-
z6gerte sich auf den Versuchsfli-
chen innerhalb der Uberﬂutungs—
aue durch das Hochwasser im
Mai/Juni 1999 um rund 2 Mona-
te. Das Hochwasser fiihrte nicht
zu einer Verdriftung der Eicheln.
Nach Ablauf des Wassers waren
die Eicheln von einer wenige Mil-

limeter miachtigen Schlickschicht
bedeckt.

Der Anteil der gekeimten Ei-
cheln lag Ende 1999 im Potasch-
buckel bei 9,1 %, im Lohbusch bei
6,6 % und im Oberen Salmen-
grund bei nur 3,8 bzw. 2,1 %. Die
Mortalitdtsraten in den folgenden
drei Jahren waren in der Uberflu-
tungsaue sehr hoch, wobei sich
starke Unterschiede zwischen den
Jahren und Flichen ergaben. Im
Lohbusch waren die Ausfille mit
11,3 bis 23,9 % in den 3 Jahren
vergleichsweise niedrig und gleich-
mifig. Am Ende der vierten Ve-
getationsperiode waren die Saaten
von 1999 auf den Flichen der
Uberflutungsaue fast vollstindig
ausgefallen. Im Potaschbuckel war
die Pflanzendichte mit 0,9 Pflan-
zen m? noch am hochsten. Im
Lohbusch waren im Oktober 2002
hingegen 4,4 Pflanzen m™ vorhan-
den.

Die zusitzlich im Herbst 2000
und Frithjahr 2001 auf der Ver-
suchsfliche Potaschbuckel ange-
legten Saaten zeigten ebenfalls
sehr geringe Keimungsprozente.
Im Herbst 2001 lagen sie fiir bei-
de Teilsaaten bei 1 % (1,2 Pflan-
zen m?). Von den aufgelaufenen
Simlingen fielen bis zum Herbst
2002 drei Viertel aus. Aus den
rund 16.200 ausgebrachten Ei-
cheln entwickelten sich bis zum
Ende der zweiten Vegetationspe-

riode 38 Pflanzen. Zwischen den
Saatterminen gab es keinen Un-
terschied im Keimungserfolg.

In der Uberﬂutungsaue stock-
ten die Eichen aus der Saat im
Hohenzuwachs. Auf der Ver-
suchsfliche Lohbusch in der Alt-
aue dagegen stieg die mittlere
Hoéhe von 16 cm im Jahr 1999 auf
109 cm im Jahr 2002. Der relative
Hoéhenzuwachs  betrug  durch-
schnittlich 52 % im Jahr 2000 und
jeweils 40 % in den Jahren 2001
und 2002. Am Ende der vierten
Vegetationsperiode waren rund 10
% aller Eichen Uber 200 cm hoch.
Einzelne Pflanzen erreichten Ho-
henwerte von Uber 250 cm.

Pflanzung

Vierzehn Tage nach der Pflanzung
im April 1999 wurden je nach Sor-
timent und Versuchsfliche zwi-
schen 84 und 99 % der Eichen als
vital eingeschitzt (Beginn des
Blattaustriebs). Das folgende Jahr-
hunderthochwasser fiithrte zu ho-
hen Ausfillen. Viele Eichen trie-
ben nach dem Rickgang des
Hochwassers nicht wieder aus
oder vergingen innerhalb weniger
Wochen nach dem Neuaustrieb.
Auf der Versuchsfliche Potasch-
buckel gab es die hochste Morta-
litdtsrate (Tab. 4). Nur jede fiinfte
Pflanze trieb im folgenden Jahr
aus. Im Oberen Salmengrund fie-
len tber 50 % der Pflanzen aus.
In den Folgejahren gingen die
Pflanzenzahlen weiter zuriick. In
der Altaue (Lohbusch) gab es
deutlich weniger Ausfille. Ohne
den Verlust von Nestern als Fol-
ge des Sturms Lothar hitte die
Mortalitdtsrate bei 24 % gelegen.
Am Ende der vierten Vegetati-
onsperiode war in der Altaue noch
rund die Hilfte der Ausgangspflan-
zenzahl vorhanden. Auf den Fli-
chen in der Uberflutungsaue waren
am Ende der vierten Vegetations-
petiode die Pflanzungen hingegen
nahezu vollstindig ausgefallen.
Die Ausfille der Erginzungs-
pflanzung von 2000 waren gerin-
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Tab. 4: Anteil vitaler Eichenpflanzen und Mortalitatsrate der Eichenpflanzen der
Pflanzung 1999 fiir die Jahre 1999 bis 2002

Versuchsflache Sortiment Austrieb (%)

Mortalitat (%)

1999 1999 2000 2001 2002 1999-

2002

Potaschbuckel 80/120 98,2 81,3 46,3 36,1 41,8 96,3
Oberer

Salmengrund 50/80 83,7 57,7 59,6 57,1 29,6 94,6

Lohbusch 50/80 99,0 305 132 94 95 504

ger als die der Pflanzung von 1999.
Die Mortalititsraten fiir die Pflan-
zungen von 2001 lagen zwischen
denen der Pflanzungen von 1999
und 2000. Wie im Jahr 1999 fielen
bei den Erginzungspflanzungen
des Jahres 2001 auf der Versuchs-
fliche Potaschbuckel mehr Eichen
in den Vegetationsperioden nach
der Pflanzung aus als auf der Ver-
suchsfliche Oberer Salmengrund.

Bei der Mehrzahl der gepflanz-
ten Hichen zeigten sich im Laufe
des  Untersuchungszeitraumes
Absterbeerscheinungen in unter-
schiedlichen Sprossbereichen mit
nachfolgendem Austrieb unter-
halb der Gipfelknospe. Bei allen
im Jahr 1999 innerhalb der Uber-
flutungsaue ausgebrachten Pflan-
zen war am Ende der vierten Ve-
getationsperiode zumindest

5 Schlussfolgerungen

Die Uberflutungsaue stellt in ih-
rem derzeitigen Zustand ein labi-
les Okosystem dar. Nachdem die
Feldulme (Ulnns minor) fir lange
Zeit ausgefallen ist und unklar
bleibt, inwieweit die Flatterulme
(Ulmus laevis) diese ersetzen kann,
bleiben als hochwassertolerante
Baumarten nur die sich vegetativ
vermehrenden Pappeln (Populus
spec.) und Weiden (Sa/ix spec.)
sowie die sich ganz selten genera-
tiv  verjingende  Stieleiche.
Daneben gibt es eine weitgehend
hochwassertolerante  Strauch-
schicht, die in der Uberflutungs-
aue wichsiger ist als auf anderen
Standorten. Die sich reichlich aus
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einmal die Gipfelknospe abgestot-
ben. Bei den meisten Eichen er-
folgte der Wiederaustrieb im
obersten Drittel der Sprossachse.
Neuaustrieb an der Sprossbasis
war selten und fithrte oftmals zum
Absterben der Pflanze im Folge-
jahr. Im Lohbusch hatten rund
ein Viertel der Eichen am Ende
der vierten Vegetationsperiode
einen durchgehenden Terminal-
trieb. Sowohl auf den Flichen der
Uberflutungsaue als auch fiir den
Lohbusch in der Altaue nahm der
Anteil ungiinstiger Wuchsformen
mit dem Pflanzenalter zu. Dies
gilt auch fir die Pflanzungen der
Jahre 2000 und 2001.

Der Ausfall des Terminaltriebs
hatte Auswirkungen auf die Pflan-
zenhohe. Bei Pflanzen, die im un-
teren Drittel der Sprossachse neu

Samen verjungende Esche (Fraxi-
nus excelsior) fillt bel extremem
Hochwasser immer wieder in gro-
Bem Umfang aus oder zeigt Rin-
denschiden im unteren Stammbe-
reich. Diese alte Erfahrung (Ess-
LINGER 1911; TuBkEUF 1912) konnte
in neueren Untersuchungen besti-
tigt werden (BIEGELMAIER 2002;
SeATH 2002; Vork 2002). Der
noch weniger hochwassertoleran-
te Bergahorn (Acer psendoplatanus,
s. Literatur zur Esche) diirfte sich
in der Uberflutungsaue allenfalls
auf hoher gelegenen Kleinflichen
einige Zeit halten, wenn auch nicht
ohne betrichtliche Ausfille und
Schiden.

ausgetricben waren, war die
Sprosshéhe am Ende der vierten
Vegetationsperiode um bis zu ein
Viertel reduziert. Fir die Datstel-
lung der Héhenentwicklung der
Eichen wurden diese Pflanzen
nicht berticksichtigt.

In der Uberflutungsaue war das
Hohenwachstum der Eichen aus
den Pflanzungen von 1999 unab-
hingig vom Pflanzensortiment
und von der Versuchsfliche in den
ersten vier Jahren gering oder blieb
volligaus (Abb. 4). Auch die in den
Folgejahren angelegten Nester
zeigten kaum Hohenzuwachs. Im
Jahr der Pflanzung war weder bei
den Eichenkulturen in der Uber-
flutungsaue noch an den Eichen
in der Altaue ein Hohenwachstum
feststellbar. Die Hohenentwick-
lung der Eichen in der
Altaue liegt hingegen in dem Rah-
men, den HAUSKELLER-BULLER-
JAHN (1997) fir FEichenpflan-
zungen auf verschiedenen Stand-
orten im niedersidchsischen Tief-
und Bergland angibt. Die relativen
jahrlichen Héhenzuwichse fur die
Jahre 2000-2002 stiegen im Loh-
busch durchschnittlich von 16 %
(9,5 cm) ber 29 % (24,3 cm) auf
34 % (42,5 cm) an.

Auf den von der Wasserfiihrung
des Rheins stark beeinflussten Fla-
chen der Uberﬂutungsaue bieten
Naturverjingung und Saat fiir die
Erhaltung der Stieleiche keine
Méglichkeiten. Ursachen hierfiir
sind hohe Samenverluste durch
Tiere, Hochwasser in der Vegeta-
tionszeit und Konkurrenz durch
die Begleitvegetation (hier nicht
dargestellt; s. KUHNE 2005). Der
Erfolg von Pflanzungen wird vor
allem durch die Hochwassersitua-
tion im Jahr der Pflanzung be-
stimmt. Geringe Hoéhenunter-
schiede im Flichenrelief beein-
flussen die Ausfallrate. Exponierte
Stellen wie etwa Mulden, Senken
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Abb. 4: Hohen der Eichen des Sortimentes 50-80 cm der Pflanzung 1999 im
Herbst der Jahre 1999 bis 2002 der Versuchsflachen Oberer Salmengrund (S,
dunkelgrau) und Lohbusch (L, hellgrau). Die Sternchen markieren die minimalen
und die maximalen Werte, die untere und obere Begrenzung der Box das 25 %-
und 75 %-Perzentil, die Spannweitenlinien das 10 %- und 90 %- Perzentil, der
waagerechte Strich in der Box ist der Median

und Rinnen sollten deshalb nicht
mit Bichen bepflanzt werden. Fir
die kiinstliche Verjingung der
Stieleiche kommt — auch aus 6ko-
nomischen Grunden — nur eine
sorgfiltige, das Pflanzmaterial
schonende truppweise Heister-
pflanzung in Betracht. Jedoch
muss nach lang anhaltendem
Hochwasser in der Vegetationszeit
auch hierbei mit betriachtlichen
Ausfillen gerechnet werden. Ge-
pflanzte Stieleichen bendtigen
ausreichend Licht um den Pflanz-
schock rasch zu tuberwinden und
mit dem Héhenwachstum begin-
nen zu konnen. Trotz der von ei-
nem hoéheren  Lichtangebot
ebenfalls begiinstigten wiichsigen
Begleitvegetation erscheinen
hietzu Lichtverhiltnisse von
mindestens 30 % des Freilandlich-
tes notwendig. In Buchenaltbe-
stinden Sudniedersachsens wut-
den in Femell6chern von 30 bis
50 m Durchmesser derartige
Strahlungsbedingungen gemessen
(vgl. Lurke 1982; ScHMIDT et al.
1996; Lupke 2004). Je nach Be-
standesaufbau und den beteiligten
Baumarten sind im Auenwald ver-

gleichbare Lickengréfien zu wih-
len, um die Stieleiche kleinflichig
einzubringen. Durch Absenkung
des Bestockungsgrades auf 0,7
wurden in einem ahnlich struktu-
rierten Nachbarbestand der Ver-
suchsfliche Oberer Salmengrund
Strahlungswerte von tber 30 %
des Freilandlichtes erreicht.

Auf den Untersuchungsflichen
der Uberﬂutungsaue fand sich
zeitweise eine reichliche Natutver-
jungung von Ulme, Esche und
Bergahorn ein (hier nicht darge-
stellt, s. KUnNE 2005). Doch tra-
ten nach starkem Hochwasser
hohe Ausfille der Edellaubholz-
samlinge, z. T. auch noch im Jung-
wuchsstadium, ein. Im Altbestand
sind neben der Stieleiche vor al-
lem Esche und in geringerem
Mal3e auch Bergahorn, Silberpap-
pel (Populus alba) und Silberweide
(Salix  alba) vertreten. Altere
Eschen und Bergahorne zeigten
auf den Untersuchungsflichen
nach dem Hochwasser von 1999
ausnahmslos Rindenschiden im
unteren Stammbereich, die bisher
jedoch nicht zum Absterben der
Bidume gefthrt haben.

Aus den Ergebnissen und Beo-
bachtungen der durchgefithrten
Untersuchungen ergibt sich die
Folgerung, die Standorte der
Uberflutungsaue zwischen Karls-
ruhe und Speyer waldbaulich ex-
tensiv zu behandeln und die Stiel-
eiche nur sehr begrenzt durch
Pflanzung einzubringen. Die Er-
héhung des Stieleichenanteils ist
nur unter sehr hohem Aufwand
moglich. Auch dann gilt, dass
ohne Nachbesserungen und stin-
dige Pflegemalinahmen die Stiel-
eiche in den Rheinauenwildern
nicht nachhaltig erhalten werden
kann. Als kiinftiges Bestockungs-
ziel sollte eine wechselnde Mi-
schung von Esche, Pappeln und
Silberweide mit einem geringen
Anteil von Stieleiche und Wild-
obstbdumen (Malus sylvestris, Pyrus
pyraster) angestrebt werden.

Die Erhaltung der Stieleiche in
der durch Hochwasserdeiche ge-
schitzten Altaue durch Naturver-
jungung, Saat und Pflanzung ist
wenig problematisch. Die gegen-
wirtigen Wasser- und Nahrstoff-
verhdltnisse sind hierfir sehr gut
geeignet. Die Verjlingungserfolge
in der vorgestellten Untersuchung
belegen, dass die von LUPKE (1995;
1998) und HAUSKELLER-BULLER-
JAHN et al. (2000) entwickelten
Ansitze zur kahlschlagfreien Ver-
jungung von Traubeneiche (Quwer-
cus petraea) unter Einbeziehung des
Eichenvoranbaus bei austeichen-
der Pflege auch fiir die Stieleiche
in der Altaue erfolgsversprechend
sein kénnen. Die Stieleiche wird
allerdings nur als Mischbaumart
eine Rolle spielen. Als lichtbediirf-
tige Art kann sie nur unter lich-
tem Schirm oder in gréfleren Fe-
mellicken verjiingt werden.
Ebenso wie in der Uberflutungs-
aue missen die fiir Eichenpflan-
zungen geschaffenen Kronen-
dachauflichtungen Schatten ertra-
gende unterstindige Bdume mit
umfassen. Durch die Konkurrenz
wuchskriftiger Begleitvegetation
bedarf die Eiche stindiger Jung-
wuchspflege.
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6 Zusammenfassung

Die heutige Situation der Rhein-
auenwilder ist sowohl aus Sicht
des Naturschutzes als auch des
Waldbaus als kritisch einzustufen.
Starke Verdnderungen der hydro-
logischen Verhiltnisse und der
forstlichen Bewirtschaftung haben
zu einem grundlegenden Arten-
und Strukturwechsel in den Wald-
bestinden gefithrt. Der urspriing-
liche Charakter der Auenwilder ist
weitgehend verloren gegangen.
Hierzu hat vor allem der starke
Rickgang von Stieleiche (Quercus
robur) und Ulmen (Ulmus spec.)
beigetragen, die bis etwa in die
Mitte des vorigen Jahrhunderts
flichenmifig in den Hartholzau-
enwildern dominierten.

Ziel eines 1998 begonnenen
Forschungsvorhabens war es, die
6kologischen Voraussetzungen
fir die nattrliche und kunstliche
Verjingung der Stieleiche unter
den besonderen standortlichen
Verhiltnissen detr Rheinaue zu et-
arbeiten.

Im Forstamt Pfilzer Rheinauen
wurden Versuchsflichen in der
Uberflutungsaue und eine Ver-
gleichsfliche in der Altaue ange-
legt. Auf den Versuchsflichen
wurden Fruktifikation, Keimung
und Simlingsentwicklung der
Stieleiche erfasst. Zusitzlich wut-
den in den unterschiedlich stark
aufgelichteten, etwa 1 ha groflen

7 Résumé

La situation actuelle des foréts allu-
viale rhénane doit étre considérée
comme ctitique tant d’un point de
vue sylvicole qu’environnemental.
D’importantes modifications des
conditions hydrologiques et de la
gestion foresticre ont engendré de
profonds changements dans la
composition et la structure des
foréts alluviales. Le caractere pri-
maire de celles-ci a totalement dis-
paru. Ceci est bien visible a tra-
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Bestinden Saaten und Pflanzun-
gen angelegt.

Die Stieleiche fruktifizierte in
der Uberflutungsaue etwa in glei-
chem Ausmal} wie in der Altaue.
Der GroBteil der auf den Boden
gefallenen Eicheln wurde von Tie-
ren gefressen oder verschleppt. Im
Gegensatz zur Altaue fielen die
Simlinge aus Naturverjungung
und Saaten im ersten und zweiten
Jahr nahezu vollstindig aus.

Die Pflanzungen des Frithjahrs
1999 waren in der Uberflutungs-
aue nach der zweiten Vegetations-
periode nahezu vollstindig ausge-
fallen. Bei den Ergidnzungspflan-
zungen der Jahre 2000 und 2001
waren die Mortalitdtsraten gerin-
ger, mit rund 50 und 75 % jedoch
hoéher als bei Pflanzungen auf
anderen Standorten. An den ge-
pflanzten Stieleichen wurde viel-
fach oberirdisches Absterben be-
obachtet, das die Hohenentwick-
lung stark uberlagerte. In der
Altaue entwickelten sich die Ei-
chennester deutlich besser.

Aus den Abflissen der Rhein-
pegel, Grundwasserspiegelmess-
werten, Abfluss-Wasserstand-Be-
zichungen und GelindehShen
wurden Uberﬂutungszeitriiume
und -hohen sowie die Tage mit
Grundwasserstau fur die Ver-
suchsflichen berechnet. Als ent-
scheidend fiir den Erfolg der Ei-
chenpflanzungen in der Uberflu-

vers le trés net recul du Chéne pé-
donculé (Quercus robur) et des Ot-
mes (Ulmus spec.), qui, jusqu’au
milieu du 19®¢ siécle, formaient
la majorité des foréts alluviales a
bois dur.

Un projet, débuté en 1998, avait
pour but de définir les conditions
écologiques favorables a la régé-
nération naturelle et artificielle du
Chéne pédonculé, sur les stations
de la plaine alluviale rhénane.

tungsaue erwies sich das Relief.
Bereits geringe Unterschiede in
der Gelandehohe hatten entschei-
denden Einfluss auf die Uberflu-
tungsdauer und den Grundwasser-
anschluss in Trockenjahren. Die
allgemein sehr hohe Mortalitits-
rate der Pflanzungen ist vor allem
auf Hochwasserereignisse im
Pflanzjahr und Lichtmangel infol-
ge geringer Auflichtung der Alt-
bestinde bzw. starker Beschattung
durch die sehr wiichsige Konkur-
renzvegetation zuriickzufithren.

Nach den Versuchsergebnissen
ist die Verjiingung der Stieleiche
in der Altaue durch Naturverjiin-
gung, Saat und Pflanzung mit ver-
tretbarem Aufwand mdoglich. In
der Uberflutungsaue lisst sich die
Stieleiche durch Naturverjiingung
und Saat nicht verjiingen. Die Stiel-
eiche kann nur durch sehr sorgfil-
tige Pflanzung von GroB3pflanzen
eingebracht werden. Auch hierbei
konnen je nach Hochwassersitua-
tion im Pflanzjahr hohe Pflanzen-
ausfille auftreten. Die Inventuren
zeigen, dass sich unter den derzei-
tigen Standortverhiltnissen auch
andere Baumarten unzureichend
verjingen oder Schiden aufwei-
sen. Daraus ergibt sich die Folge-
rung, die Standorte der Uberflu-
tungsaue forstlich extensiv zu be-
wirtschaften und die Stieleiche nur
sehr begrenzt als Mischbaumart
einzubringen.

Dans ledivision forestierePfalzer
Rheinauen, des placettes de re-
cherche ont été installées dans la
plaine alluviale inondable et une
placette de référence a été instal-
lée dans I'ancienne plaine alluvia-
le. Sur ces placettes de recherche,
la fructification, la germination et
le développement des jeunes
pousses de Chéne pédonculé ont
¢été observés. De plus, certains
peuplements plus ou moins ou-
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verts d’environ 1 ha, ont été ense-
mencés ou plantés en Chéne pé-
donculé.

Les fructifications du Chéne
pédonculé sont environ aussi
nombreuses dans la plaine alluvi-
ale inondable que dans I'ancienne
plaine alluviale. La plus part des
glands tombés au sol, sont mangés
ou déplacés par les animaux. Con-
trairement a ce qui se passe dans
I'ancienne plaine alluviale, les jeu-
nes pousses issues de la régénéra-
tion naturelle ou d’un ensemence-
ment disparaissent quasiment tou-
tes au bout de un a deux ans.

Les plantations du printemps
1999 dans la plaine alluviale in-
ondable avaient, apres le deuxie-
me période de végétation, quasi
totalement échouées. Apres les
plantations complémentaires ef-
fectuées en 2000 et 2001, le taux
de mortalité de respectivement 50
et 75 % était plus réduit que lors
de la premiere plantation, mais
tout de méme plus élevé que sur
d’autres stations. Les parties supé-
rieures de plusieurs pieds de Ché-
ne pédonculés ont dépéri, ent-
ralnant ainsi un ralentissement
important de la croissance en
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