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

(1) die bereits heute in Klimaregionen leben, die am Ende
unseres Jahrhunderts fir das norddeutsche Tiefland
prognostiziert werden,

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

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

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

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

1 Dendroodkologische Besonderheiten
der beiden Eichenarten

1.1 Flaum-Eiche

Die natirliche Verbreitung der Flaum-Eiche erstreckt sich in-
nerhalb des submediterranen Raumes von Spanien bis in die
Turkei, in dem sie zonale Walder bildet (Abb. 1). Den nérd-
lichen Arealrand des Hauptverbreitungsgebietes grenzen
die Alpen ab. Darlber hinausgehend sind fur Deutschland
Teilpopulationen in Baden-Wirttemberg, Thiringen und dem
Unteren Odertal beschrieben (Saver 2000). Die Flaumeiche
besiedelt nach Oserborrer (1994) sonnige Hange auf tro-
ckenwarmen, nahrstoff- und basenreichen Standorten.
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Abb. 1: Natiirliches Verbreitungsgebiet der Flaum-Eiche
(aus: ScHutT et al. 1998)

Unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten ist die Flaum-Eiche
bislang nur von geringer forstlicher Bedeutung. Sie erreicht
Baumhdhen bis zu 20 m (SesaLp et al. 1990) und liegt damit
deutlich unter dem Wuchspotenzial von Stiel- und Trauben-
Eiche. Die geringen Reproduktionsbarrieren bei vielen Arten
der Gattung Quercus ermoglichen die naturliche Entstehung
von Hybriden mit einer Vielzahl taxonomisch kaum ein-
deutig zuordenbarer Zwischenformen. Zur taxonomischen
Differenzierung der Flaum-Eiche auf blattmorphologischer
Grundlage tragt insbesondere der Trichomtyp, d. h. das Vor-
kommen von Blschelhaaren und wenigen (bzw. fehlenden)
Sternhaaren am Blattstiel und an der Ober- und Unterseite
der vorzugsweise jungen Blatter bei (Abb. 2).
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Abb. 2: Blattmorphologische Differenzierung der Eichen-
arten auf der Grundlage des Trichomtyps (Blattbehaarung)
nach Aas (1998) (aus Saver 2000)

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

1.2 Zerr-Eiche

Wie die Flaum-Eiche, so ist auch die Zerr-Eiche mit ihrem
(ost-)submediterranen Verbreitungsgebiet fir ihre hohe
Trockenstresstoleranz bekannt (Abb. 3). Die Baumart ver-
fugt Uber eine grofRe 6kologische Amplitude mit geringem
Anspruch an den Boden. Mit der Flaum-Eiche und ande-
ren Laubbaumarten bildet sie natlrliche Mischwalder. Im
Gegensatz zur Flaum-Eiche ist die Zerr-Eiche in Sid- und
Sldosteuropa von grof3er forstlicher Bedeutung. Sie wird
als warmeliebende, auerordentlich hitzevertragliche, ma-
Rig frostharte, tiefwurzelnde Art mit hoher Windfestigkeit
geschatzt. In Verbindung mit ihrer Raschwichsigkeit wird
sie bevorzugt zur Aufforstung trockener und warmer Stand-
orte verwendet (Abb. 4). Vergleichbar mit der heimischen
Stiel-Eiche besteht der Stamm aus dichtem, hartem Kern-
holz und einem breiten Splint (ScHuTT et al. 1998).

Abb. 3: Natiirliches Verbreitungsgebiet der Zerr-Eiche
(aus: PienaTTi 1982)

Abb. 4: Zerr-Eichenbesténde mit dichter Naturverjiingung
im Taurusgebirge (Tiirkei)

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

2 Untersuchte Vorkommen
2.1 Flaum-Eiche

Vorkommen Bielinek (Polen)

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

ULsricH (1924) und verschiedene spéatere Autoren bis zu
Konczak (1999) schlussfolgerten u.a. auf Grund der ausge-
dehnten thermophilen Waldgesellschaft, dass es sich um
ein urspringliches indigenes Vorkommen handeln kdnnte.
Dagegen bezweifelt EnoTmann (2008) die Naturlichkeit des
Vorkommens, da u. a. weitere submediterrane Gehdlzarten
fehlen (Abb. 6).
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Abb. 5: Zerr-Eiche im Arboretum der Universitét Greifswald
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Vorkommen Nationalpark Unteres Odertal
Vegetationskundliche Untersuchungen von Konczak (1998,
1999) geben Anhaltspunkte fiir drei Vorkommen der Flaum-
Eiche bzw. der Hybriden zwischen Flaum- und Trauben-Ei-
che auf der deutschen Seite des Unteren Odertals. Nahe
der Ortslagen Gellmersdorf/Mihlenbeck, Gartzer Schrey
und Mescherin wurden am 30.06.2009 gemeinsam mit dem
Leiter des Nationalparks Herrn Treichel und Herrn Prof. Dr.
Endtmann die genannten Verdachtsstandorte aufgesucht
und alle Eichen morphologisch charakterisiert (Abb. 7). Ins-
gesamt wurden 27 Eichen unterschiedlicher Altersstadien
als Flaum-Eiche oder ggf. als Bastarde nach blattmorpho-
logischen Merkmalen angesprochen (Tab. 1). Das grofite
Vorkommen lag am Hang des Mihlenberges im Gellmers-
dorfer Forst. Die Stammful3koordinaten aller Baume wur-
den aufgenommen.

2.2 Zerr-Eiche

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

Abb. 6: Grotes derzeit bekanntes Vorkommen der Flaum-
Eiche nérdlich der Alpen im Naturschutzgebiet Bellinchen
(Bielinek, Polen) an den 6stlichen Hdngen der unteren
Oder (26.04.2009)
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Boitzenburg vor (Wuchsgebiet: Ostmecklenburg-Nordbran-
denburger Jungmoréanenland). Da Uber den stammzahl-
reichen, vitalen Bestand mit mehreren Verjiingungsstufen,
einschliel3lich einer Uppigen Naturverjiingung keine wei-
teren Informationen vorlagen, wurde im Rahmen einer Ba-
chelor-Arbeit eine Inventur der einzelnen Teilpopulationen
vorgenommen (GattHorRN 2010). Die Baume verbreiten
sich in drei Teilpopulationen, die sich auf einer Gesamtfla-
che von 6 ha verteilen. Hinzu kommen einzelne Zerr-Eichen
in einem weiteren Umkreis von ca. 30 ha (Abb. 8).

Entsprechend der Standortkarte stocken die Bestande
auf Boden der Stammnahrkraftstufen ,kraftig® und ,reich®,
mit Lehmfahlerde und Bandersand-Braunerde als Feinbo-
denformen. Humusformen sind mullartiger Moder, Moder
und Rohhumus. Die vorherrschende Klimastufe des Ge-
biets ist mafig trockenes Tiefland (GroRRklimabereich B) mit
mittleren Jahresniederschlagen von 450 mm bis 600 mm
und einer Jahresmitteltemperatur von 8,6 °C (K6sTNER et al.
2007).

Das urspriingliche Vorkommen wurde kinstlich begrin-
det, wobei Uber die Herkunft des Saatgutes keine Infor-
mationen vorliegen. In mehreren Jahrzehnten der Bestan-
desentwicklung hat sich der Bestand mehrfach natirlich
verjingt. Gezielte Bewirtschaftungseingriffe sind weder
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der Zerr-Eiche im Kommunalwald der

Abb. 8. Verbreitun
Stadt Prenzlau, Abt. 6, 13 und 14

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

3. Genetische Untersuchungen

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

Daher wurden genetische Marker eingesetzt, um wei-
tere eindeutige Hinweise auf die taxonomische Klassifi-
kation der Eichen auf deutscher und polnischer Seite im
Unteren Odertal eindeutig zu erhalten. Hierzu wurden acht
DNA-Marker (Kern-Mikrosatelliten: QrZAG5b, QrZAG11,
QrZAG20, QrZAG65, QrZAG87, QrZAG96, QpZAG110
und QrZAG112) von Blattproben analysiert. Die verwen-
deten Genmarker haben sich als eine sehr aussagefahige
und verlassliche Grundlage fur die Zuordnung von Bestéan-
den, aber auch Einzelindividuen zu verschiedenen Arten
bzw. Reproduktionseinheiten erwiesen. Dabei ist es nicht
das Ziel, artspezifische genetische Marker zu finden. Es
sollen vielmehr die Unterschiede in den allelischen Profilen
zwischen den drei Arten Q. robur, Q. petraea und Q. pube-
scens fur die Artbestimmung/-zuordnung genutzt werden.
Als Vergleichsgruppen wurden bekannte Genmuster der
Flaum-Eichen des Dreildnderecks (Deutschland, Frank-
reich, Schweiz) sowie Brandenburger Trauben-Eichen und
weitere Stiel-Eichenbestéande einbezogen (HoLTken et al.
2012, im Druck).

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

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

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

Anzahl Flaum-Eiche Hybrid Trauben-Eiche
Gellmersdorf 16 1 4 11
Mescherin 4 1 3 Tab. 1: Anzahl der Einzelb&dume nach
Gartzer Schrey 7 2 S regionalspezifischer Zuordnung zu
Bielinek 28 28 Arten und Hybriden
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Abb. 9a und b: Zerr-Eichenbestand im Kommunalwald der Stadt Prenzlau mit reicher Naturverjiingung
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(Anm.: Zwei weitere, jlingere Baume in Mescherin sind
genetisch der Flaumeiche sehr ahnlich; wurden jedoch
konsequenterweise den Hybriden zugeordnet.) 19 Baume
wurden trotz der scheinbar starkeren Blattbehaarung gene-
tisch eher den Trauben-Eichen zugeordnet. Bei 7 Baumen
handelt es sich um Hybride zwischen Flaum- und Trauben-
Eiche, wobei auf Grundlage der Trennwerte die starkere
genetische Nahe zu einer der beiden Elternarten heraus-
gearbeitet werden konnte (Tab. 1).

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

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

4 Dendrochronologische Untersuchungen
4.1 Flaum-Eiche

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

Quercus robur

Quercus petraea

Quercus pubescens

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

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

fielen die durchschnittlichen Jahrring-
breiten tendenziell auf < 1 mm/Jahr ab.
Auffallig sind die hohe Gleichlaufigkeit

/

1 Referenzproben Stieleiche (heimische Herkiinfte)
2 Referenzproben Stieleiche (slavonische Herkiinfte)

8 Referenzproben Flaumeiche (Provence in Frankreich)
Schweiz)

4 Traubeneiche (Eichenversuchsflachen EV1-EVS, Brandenburg)
5 Eichen (Gelmersdorf, Garzer Schrei, Mescherin)
3 Referenzproben Traubeneiche (Schleswig-Holstein, NRW) 6 Eichen (Biellinek)

7 Referenzproben Flaumeiche (Dreildndereck Deutschland, Frankreich,

zwischen den beprobten Baumen im
Verlauf der Jahrringbreiten und die

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

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

4.2 Zerr-Eiche

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

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

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

Die Durchmesser (BHD) der 134 untersuchten stark-
sten Stdmme reichen von 15 bis 74 cm mit einem mittle-
ren Durchmesser von 46 cm. Die Baumhoéhen schwanken
zwischen 13 m und 34 m mit einem Mittelwert von 27 m.
Aufgrund der Ungleichaltrigkeit und der breiten Durchmes-
serspanne ist das Bestimmtheitsmal der Bestandeshéhen-
kurve (R?=0,43) vergleichsweise gering. Trotz der einge-
schrankten Pflege ist der Wachstumsverlauf im Vergleich
zur Ertragstafel der Trauben-Eiche (Grundflachenmittel-
stamm der héchsten Ertragsklasse, ErRTELD 1962) beacht-
lich. Im Vergleichszeitraum erreicht dort die Trauben-Eiche
nur mittlere Durchmesser von 39 cm (Abb. 14).

8 : : : :
JRE [mm] l ‘— Einz;Ibéume‘FIaum-E‘iche

[ B = Mittel I
. -
. |
P O I A L IS -

I L |
5 ‘

i iy i
2 ' f | M 1l ’}'

w M“ WV’ N ,wj\\/“\ \7}\\, f’“‘?w k\%‘k |
1 N1V “_‘m’h"ﬂx‘ (v K oo Y
0 : : : ‘ 1 ‘ ‘ : : : : :
1760 1780 1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Jahr

Abb. 13: Verlauf der Jahrringbreiten fiir Flaum-Eichen in Bielinek
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Abb. 14: Verlauf der mittleren Jahrringbreiten fiir die unters
chen-Versuchsflache Hirschfelde (Abt. 5506, n=14)

uchten Zerr-Eichen (n=12) im Vergleich mit der Trauben-Ei-
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Der Vergleich der mittleren Jahrringbreiten zwischen den
untersuchten Zerr-Eichen und der Trauben-Eichen-Ver-
suchsflache Hirschfelde (Abt. 5506) auf einem Standort
Uberdurchschnittlicher Nahrkraft zeigt, dass die Zerr-Ei-
chen an diese Uberdurchschnittliche Wuchsleistung heran-
reichen (Abb. 15).

Eichen im Vergleichszeitraum (5,9), entspricht keine der
Kronen dem Idealwert der Verzweigungsstruktur (Abb. 16).
Die Ergebnisse der Winterbonituren der Kronenstruktur ste-
hen im Zusammenhang zum Blattverlust der sommerlichen
Kronenansprache nach den Kriterien der Waldzustandser-
fassung (KaLwerr und BotTiger 2001) (Abb. 17).
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Abb. 15: Bestandeshdhenkurve des Zerr-Eichenbe-

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

Trauben-Eiche (Grundflachenmittelstamm der héchsten

Ertragsklasse, ERTELD 1962)

5 Vitalitat und Wuchseigenschaften
der Zerr-Eiche

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

5.1 Kronenstruktur

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

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

5.2 Frostrisse und -leisten

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

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

Tab. 2: Beschreibung der Intensitétsstufen zur Bonitur von
Frostleisten und Frostrissen
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Bei dem untersuchten Vorkommen wiesen 50 % aller B4u-
me (n=67) frostbedingte Stammschaden auf, wobei deren
Haufigkeit mit dem BHD anstieg. Unterhalb von 29cm BHD
traten keine frostbedingten Stammschaden auf. Bei zu-
nehmendem Durchmesser nahm gleichzeitig der Anteil der
Intensitatsstufen 0 und 1 ab, wahrend Baume der Inten-
sitatsstufen 2 und 3 immer haufiger wurden. Andererseits
zeigt die Halfte der Bdume keine Frostschaden. Zu dieser
Gruppe gehoren auch drei durchmesserstarke Eichen bis
zu 69cm BHD. Insgesamt wurden 11 % der Baume (n=15)
der Intensitatsstufe 3 zugeordnet; die Intensitatsstufen 2
und 3 haben jeweils einen Anteil von ca. 20 % (Abb. 21).

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

6 Diskussion

Die vorliegenden Untersuchungen wurden mit dem Ziel
durchgefiihrt, beide Vorkommen der submediterranen Ei-
chenarten naher zu charakterisieren (taxonomische Zu-

Abb18 a und b:

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

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

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

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

Uber den Ursprung des zweifellos sehr alten Flaum-Ei-
chen-Vorkommens in Bielinek kdnnen auch weiterhin nur
Vermutungen angestellt werden. Die hier vorgestellten Er-
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gebnisse lassen keine Anhaltspunkte auf eine kinstliche Be-
griindung erkennen. Uberraschend war der weite genetische
Abstand zu den rdumlich nachsten Vorkommen in Baden-
Wairttemberg und der Schweiz. Weitere Untersuchungen
mussen zeigen, ob die genetischen Unterschiede zu ost-
europaischen Vorkommen geringer sind. Die trotz der lang
anhaltenden Isolation tberdurchschnittlich hohe genetische
Vielfalt Iasst eher auf ein naturliches Relikt schlief3en.

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

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

Eine kinstliche Anlage des Vorkommens liele sich
nur Uber die Nutzungsgeschichte erklaren. Flaum-Eichen
dienten vor allem fur die Produktion von Weinféssern. Da-
mit bleibt das Vorkommen an der Oder ein ,pflanzengeo-
grafisches Ratsel“ im Sinne von Rietz (1929) (zit. in EnDT-
MANN 2008).

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

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

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

Unabhangig von der positiven Entwicklung der beiden un-
tersuchten Populationen muss die Vitalitdt der Baume als
ein Indikator fur ihr Anpassungspotenzial weiter beobachtet
werden. Die Kronenstruktur der Zerr-Eichen war im Winter
2009/10 durchschnittlich nur um eine halbe Vitalitatsstufe
besser als die der Trauben-Eichen der Brandenburger Dau-
erbeobachtungsflachen. Dieses ist u.a. auf den schlechten
Pflegezustand der Zerr-Eichen zurlickzufiihren, wahrend
die Bestandesgeschichte der Trauben-Eichen in Tauern
und Fiinfeichen von Durchforstungen und wiederkehrenden
Sanitarhieben infolge des Eichensterbens gepragt ist. Nach
der beginnenden Durchforstung des Prenzlauer Bestandes
im Nachgang unserer Aufnahmen verbesserte sich der Vi-
talitatszustand. Nur 7 % der Baume zeigten zum Zeitpunkt
der Aufnahmen Anzeichen von Schleimfluss, der zum groR3-
ten Teil aus Frostrissen austrat. Dieser Wert lag deutlich
unter der Schleimflusshaufigkeit der Trauben-Eichen der
Brandenburger Dauerbeobachtungsflachen (55 %; BAuckeR
et al. 2010).

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

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

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

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

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

In Italien wird die Zerr-Eiche hauptsachlich (zu 5/6) im
Nieder- und Mittelwald bewirtschaftet. Hierzu tragen der
sehr gute Brennwert von Zerr-Eichen-Holz und gute Zu-
wachse im Kurzumtrieb zwischen 15 und 25 Jahren bei
(100m?3 bis 200m? in 15 Jahren) (ScHuTT 1997).

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

Die teilweise verminderte Holzqualitat beeinflusst die
Maoglichkeiten der Holzverwendung. Wahrend in Siidosteu-
ropa das Holz z.B. fir Mobel, Fasser, im Schiffbau, in der
Zimmerei und als Paneel Verwendung findet (MoMBACHER
1988), schrankt im noérdlichen Verbreitungsgebiet die Nei-
gung zur Bildung von Frostrissen die Verwendbarkeit von
Zerr-Eichen-Holz ein.

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

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

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

Aufgrund ihrer geringeren Wuchsleistung kommt dagegen
der Flaum-Eiche eine eher walddkologische Bedeutung zur
Erhaltung der Leistungsfahigkeit der Walddkosysteme (Mi-
kroklima, Bodenschutz, Nahrungsquelle, Artendiversitat,
Waldasthetik u.a.) zu. Lichte Flaum-Eichenwalder gehdren
zu den artenreichsten Okosystemen Europas (GLATZER und
ScHravm 2010) und waren somit eine 6kologische Berei-
cherung unserer Walder. Die waldbauliche Integration der
Flaum-Eiche wirde die 6kologische Stabilitat der Waldge-
sellschaften steigern. Die hohe Konkurrenzkraft der Flaum-
Eiche gegenuber der Gem. Kiefer, wie sie sich im letzten
Jahrzehnt im Wallis und in Graublinden (Schweiz) zeigt,
muss in einem ,Kiefernland“ wie Brandenburg hdchste
Beachtung finden (Weser et al. 2008, Sterck et al. 2008).
Bereits heute zeigen sich kleinflachig ganz ahnliche Wald-
bilder im Nationalpark Unteres Odertal. An Trockenhangen
am Gartzer Schrey sterben vermehrt Kiefern ab, wahrend
Trauben-Eichen und Flaum-Eichen-Hybride mit hoher Vita-
litdt in die Sterbellicken einwandern (Abb. 22).

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

Wahrend die Niederwaldbewirtschaftung eherdas Stockaus-
schlagsvermdgen artenreiner Flaum-Eichen nutzt, kdnnen
die Eichen-Hybride auch im Hochwald forstwirtschaftliche
Bedeutung erlangen. Dies wird durch das Fehlen strikter
Reproduktionsbarrieren vieler Eichenarten ermdglicht (vgl.
Aas 1991, 1998, SteINHOFF 1998, Saver 2000). Die Bastar-
dierung zwischen den Pflanzenarten kann dazu beitragen,
die Diversitat und das Anpassungspotenzial von Arten ohne
Verlust ihrer Eigenstandigkeit zu erhéhen (RieseBerc 1995,
SAver 2000, MuLter 1999). Zwischen der Trauben- und
Flaum-Eiche sind relativ hohe Hybridisierungsraten be-
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schrieben worden. Sawvini et al. (2008) konnten bis zu 26 %
Hybridsamen, vornehmlich in der Hybridisierungsrichtung
Q. petraea 3 x Q. pubescens Q@ nachweisen, aber nur 5%
fur die reziproke Paarung. Nach den vorliegenden Daten ist
der Einfluss der Hybridisierung und damit die Vermischung
der Genpools der im Gebiet vorkommenden Eichenarten
jedoch sehr begrenzt. Es liegt die Vermutung nahe, dass
interspezifische Paarungsbarrieren in frihen ontogene-
tischen Stadien (Keimlings- und Jungpflanzenstadien) vor-
liegen mussen, denn die ermittelten Mischungsanteile der
Genpools in den Altbestanden liegen deutlich unter den im
Saatgut geschatzten Hybridisierungsraten. Trotz der raum-
lichen Nahe der Bielineker Flaum-Eichen und intensiver Su-
che konnten nur vergleichsweise wenige Hybrid-Eichen auf
der westlichen Seite des Odertals gefunden werden. Ein-
kreuzungen zwischen Q. robur und Q. pubescens wurden
bisher nicht beobachtet. Unter forstlichen Gesichtspunkten
sind die wenigen Individuen, die ,Trauben-Eichen-&hnliche®
Stammformen ausbilden und gleichzeitig eine erhdhte Tro-
ckenstresstoleranz aufweisen, unter den Bedingungen des
Klimawandels von besonderer Bedeutung.

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

7 Schlussfolgerungen und Ausblick

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

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

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

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

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

Zusammenfassung

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

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

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

In Abhangigkeit von den o6kologischen Rahmenbedin-
gungen und den o©konomischen Zielsetzungen konnten
beide Baumarten am Ende dieses Jahrhunderts tatséchlich
das Baumartenspektrum des norddeutschen Tieflandes
bereichern. Die hierfiir notwendigen Voraussetzungen wer-
den diskutiert.

Dank

Der Vorsitzende des Brandenburger Forstvereins Herr Prof.
Dr. Klaus Hoppner gab mit seiner Initiative zur Exkursion in
das grenznahe, polnische Naturschutzgebiet Bielinek am 6.
September 2008 die entscheidende Initialziindung fir die
Untersuchungen an der Flaum-Eiche. Herr Prof. Dr. Jurgen
Endtmann hat mit seiner akribischen Arbeitsweise den, bis
dahin nur wenigen Personen bekannten, Kenntnisstand
zu den Bielineker Flaum-Eichen in hervorragender Weise
zusammengetragen und gleichzeitig die Grenzen des Wis-
sens aufgezeigt. Beides gab den Autoren Ansporn, zumin-
dest einige wenige Wissensliicken zu schlieen, obgleich
Forschungen zu den beiden Baumarten nicht im Fokus
des Landeskompetenzzentrums Forst Eberswalde stehen.
Ebenso gab der Revierforster Jens Rakelmann mit seinem
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Hinweis auf die Zerr-Eichen in seinem Revier im Prenzlauer
Stadtwald den entscheidenden Anstol3 flr die vorgestellten
Untersuchungen. Allen Dreien gilt unser herzlicher Dank,
ohne sie hatten die interessanten Forschungen abseits un-
serer Hauptbaumarten keinen Anfang gefunden.

You can't start a fire without a spark!
(Bruce Springsteen)
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