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Einleitung

Naturliche Vorkommen der Schwarzerle sind mit
extremen Bodenfaktoren verknipft: Sie wachst an
haufig Uberfluteten Bachufern und bildet in amphi-
bischen Lebensrdumen die Nassegrenze des Wal-
des. Ihre Rolle ist aber auch ratselhaft: Es stellt sich
die Frage, warum eine Baumart, die in extrem win-
terkalte Bereiche Asiens vorstofit, in den Gebirgen
Mitteleuropas nur bis in die montane Hohenstufe
vorkommt.Des weiteren ist zu klaren,unter welchen
Bedingungen und mit welchen Strategien sich eine
lichtliebende Pionierbaumart in den von ihr domi-
nierten Waldtypen verjingen kann.

Vegetationsgeschichte und
Arealbildung
Bei der Frage, wo die Schwarzerle die Eiszeit

Uberdauerte, stellt sich die grundsatzliche Schwie-
rigkeit der mdglichen Unterscheidbarkeit der drei

Erlen-Arten: Nach HunTLEY uND BIRks (1983) ist ein
Uberwintern nordlich der Alpen fur die Griinerle,
mdglicherweise sogar flr die Grauerle wahrschein-
lich. Als Hauptrefugium der Schwarzerle vermu-
ten die Autoren Sid-Russland (Kaspisches Meer,
Schwarzes Meer), wo wahrend der Eiszeit ausge-
dehnte  Schmelzwasserdynamik angenommen
wird.In der Nacheiszeit breitete sich die Schwarzer-
le erst relativ spat, mit Beginn des Boreal,von Osten
her aus.Die gréte Verbreitung von Erlenwéldern ab
der zweiten Hélfte des Atlantikum und dem nach-
folgenden Subboreal steht in Zusammenhang mit
grof3raumigen Versumpfungs- und Verlandungspro-
zessen.

Heutiges Areal der Schwarzerle

Die Schwarzerle reicht vom mediterranen Hart-
laubgebiet/Zonobiom 1V bis in die boreale Nadel-
waldzone bzw. Taiga/VIIl. Die West-Ost-Erstreckung
des Areals reicht vom warmtemperierten atlanti-
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1a = Bamberg (Vi)
1b = HohenpeiRenberg
1c = Wendelstein
2 = Chkalov (VIi)
3 = Tobolsk (VI co)
4 = Sundsval (VIIl oc)

Abb. 1: Areal der Schwarzerle (Alnus glutinosa) mit Angabe der Zonobiome nach WaLter (1984) und Lage der in
Tab. 1 dargestellten Klimastationen, IV = mit Sommerdiirre und Winterregen, arido-humid; V = warmtemperiert
(ozeanisch), humid; VI = typisch gemél3igt mit kurzer Frostperiode, nemoral; Vil = Arid-geméSigt mit kalten
Wintern, kontinental; VIl = kalt-geméi3igt mit kiihlen Sommern, boreal; oc = ozeanisch, co = kontinental;

(r lll) = Regen so gering wie im subtropischen Wiistenklima
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schen Laubwaldgebiet/V bis in kontinentale Step- kénnen keinesfalls zu kalte Winter ausschlagge-
pen-/VIl und Wistengebiete/VII (rlll) (Abb.1). bend fur ihre Hohengrenze im Gebirge sein. Die
) ) ) ) ) Temperaturen des kéltesten Monats liegen in den

Trotz dieser weiten zonalen Klimaamplitude ist kontinental gepragten Stationen mit -13,8°C
die Hohenverbreitung der Schwarzerle allerdings (Chkalov) und —18,9°C (Tobolsk) viel niedriger als

weniger rekordverdachtig (Abb.2).In Mitteleuropa i der subalpinen Stufe der nérdlichen Randalpen
reicht sie vom Tiefland bis in die mittleren Berg- (Wendelstein/1.832 m:-3,7°C).

lagen,am nordlichen Alpenrand ist sie baumférmig o ) _ )
nur bis 1.050 m (EwALD UND FiscHER 1993), strauch- Aus dem zweidimensionalen Verbreitungsbild
formig bis 1.140 m (STORCH 1983). ergibt sich, dass die klimatische Verbreitungsgrenze

von einer ausreichenden Warme in der Vegetations-

Waren die Jahresmitteltemperaturen in Tab. 1 zeitabhangt. In der subalpinen Stufe der Randalpen
ein geeigneter MaRstab, misste die Schwarzerle in sind die Sommer zu kiihl und wolkenreich fur den
den nordlichen Randalpen bis in der alpinen Stufe Vegetationszyklus der Schwarzerle (die Juli-Tempe-
vorkommen (+ 0,2°C wie in Tobolsk / Russland wer- ratur am Wendelstein betragt nur knapp +10°C, bei
den hier auf ca.2.200 m Meereshdhe erreicht).Auch den Vergleichs-Stationen mindestens + 15°C, Tab. 1).

i Januar- | Juli- | Jahres-

Klimastation H_c_>he Geographische | Koordinaten temp. | temp. temp.

m i.NN in°C | in°C | in°C
Bamberg (kollin-submontan) 239 49°53'N 10°55°E -0,2 +18,3 +8,8
HohenpeilRenberg (montan) 977 47°48'N 11°01°E -0,9 18,8 +6,8
Wendelstein (subalpin) 1.832 47°42°'N 11°01°E -3,7 + 9,7 +2,4
Chkalov/Russland (Steppe) 109 51°80°N 55°10'E -12,6* | +21,7 +4,6
Tobolsk/Russland (6stliche Taiga) 34 58°09'N 68°11'E -18,9 | +18,8 +0,2
Sundsvall/Schweden (westliche Taiga) 4 62°32'N 17°27°E -9,0 +15,3 +3,2

* Februar = kaltester Monat (-13,8°C).

Tab. 1: Vergleich von Klimadiagrammen im mittleren, nérdlichen und &stlichen Teil des Erlen-Areals; die Klimastation
Wendelstein liegt deutlich oberhalb der Héhenverbreitung der Schwarzerle (www.klimadiagramme.de und
http://www.wetter-und-klima.de/klimadiagramme/welt.htm).
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Abb.3: Autbkologie der Schwarz-Erle

Biologie, Autotkologie

Die Erle ist windbestdubt und einh&usig. Die
kleinen geflugelten Samen werden v.a. durch Wind
verbreitet (anemochor). Sie ist ein Licht- und Roh-
bodenkeimer (r-Strategie mit wenig Speicherstoffen
im Samen). Durch Luftstickstoff-bindende Wurzel-
knollchen mit Bakterien der Gattung Frankia (Acti-
nomycetes) kann sie relativ stickstoffarme Standorte
(z.B. Rohbdden) besiedeln und spielt dort eine
wichtige Rolle als Wegbereiterin der weiteren Vege-
tationsentwicklung. An das Basenangebot stellt sie
méRig hohe Anspriiche. Hoch anspruchsvoll ist sie
in Bezug auf die Wasserversorgung, ja sie gilt als die
Baumart mit der héchsten Verdunstung, noch mehr
als Birke oder Weide. Durch ein Interzellularen-
reiches Grundgewebe (Aerenchym) versorgt sie
ihre Wurzeln in wassergesattigten Béden mit Sauer-
stoff,was ihr eine hohe Nassetoleranz verleiht. Nass-
bdden werden tief durchwurzelt und Schwarzerlen
besitzen selbst hier eine hohe Standfestigkeit. Die
Jungpflanzen haben ein hohes Lichtbedurfnis
(geringe Konkurrenzkraft gegentiber Schattbaum-
arten). Abb. 3 fasst den ©kologischen Steckbrief
der Schwarzerle zusammen.

Konkurrenz mit anderen waldbilden-
den Baumarten in Auen und Mooren

In Konkurrenz zu anderen wichtigen waldbilden-
den Baumarten in Auen und Mooren sind folgende
Maoglichkeiten und Grenzen der Schwarzerle festzu-
halten:

< Wegen extremer Toleranz gegen Nasse, ja sogar
gegen wochenlange Uberstauung der Bodenober-
flache, kann sie jenseits der Mdglichkeiten von
Fichte und Esche waldbildend auftreten.

« Wegen ihrer mittleren Anspriiche an Basen- und
Néahrstoffversorgung wird sie auf stark sauren, nahr-
stoffarmen Standorten durch die Moor-Birke ersetzt.

< Wegen Sommerwarmebedurfnis wird sie hoch-
montan von der Grauerle abgelst.

< Wegen ihres Bodenfeuchte-Bedurfnisses fehlt
sie in extremen Wasserspiegelschwankungen aus-
gesetzten Flussauewaldern (die Grauerle ertragt
dagegen die Austrocknung von Flussschottern).

13



Die Rolle der Schwarzerle in den Pflanzengesellschaften Mitteleuropas

Von der Schwarzerle dominierte
Waldgesellschaften

Die Schwarzerle bildet Waldbestande auf nassen
oder haufig Uberfluteten Standorten. Sie dominiert

regelmaRig in folgenden Waldgesellschaften (im
Anhalt an OBERDORFER 1992):

< Erlen-Bachauenwald (Stellario nemori-Alnetum
glutinosae),

< Erlen-Sumpfwald (Circaeo alpinae-Alnetum
glutinosae),

% Erlen-Bruchwald (Carici elongatae-Alnetum
glutinosae).

Die drei Waldgesellschaften werden in den folgen-

ST Muer

den Abschnitten steckbriefartig vorgestellt. Neben
einer Verteilung der natiirlichen Baumartenanteile
in Bayern wird der besiedelte 6kologische Bereich
bezlglich Basen- und Wasserhaushalt in einem
Okogramm gekennzeichnet, das die wichtigsten
Zeigerpflanzen und ihre Amplitude enthalt.

Erlen-Bachauenwald (Stellario
nemori-Alnetum)

Dieser Waldtyp stockt im Mittelgebirge auf sili-
katreichen, alluvialen Mineralbéden im Uber-
schwemmungsbereich der Béche. Die haufigen
Uberschwemmungen bringen eine Ablagerung von
mitgeflhrter Feinerde und Néhrstoffen.

Hochmontan wird die Schwarzerle (links) durch die Grauerle (rechts) ersetzt.
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Erlen-Sumpfwald (Circaeo-Alnetum

glutinosae)

Man findet diese Waldgesellschaft auf maRig
nassen mineralischen Weichbéden mit mittlerer
Basenversorgung, z.B.an Moorrandern. Fiir Eschen-
dominanz genugt hier die Basenversorgung nicht.
Das im Steckbrief dargestellte Hangmoor (Welke-
ringmoos im Lallinger Winkel, submontane Hohen-
stufe) wird durch Mineralbodenwasser gepragt, das

sowohl in breiter Front als auch in Form durchzie-

hender Bahnen und Béche eintritt (vgl. Succow unp
JescHke 1990). Die hangabwarts fortschreitende Ver-

armung an mineralischen Nahrstoffen fuhrt zu der
Zonierung vom Erlen-Sumpfwald zum Fichten-
Moorwald (auf saurem Zwischenmoor). Im Tal-
grund sorgt dann das rasch ziehende Grundwasser
in Bachnéhe fur ein erneutesVorkommen des Erlen-
Sumpfwaldes, der zwischen Fichten-Moorwald und
Erlen-Bachauenwald zwischengeschaltet ist.

Bodentypen:

- Wargleyle
Graue Faternia

- Techernitza

- Auenglay
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Abb. 5: Okogramm der ékologischen Artengruppen
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Abb. 6: Hangmoor-Komplex mit Erlen-Sumpfwald im Lallinger Winkel (Teil-Wuchsbezirk 11.2/1)
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Erlen-Bruchwald (Carici elongatae-
Alnetum glutinosae)

Vermoorung (Niedermoortorf) pragt den Erlen-
bruchwald. In der Bodenvegetation Uberwiegen
deutlich Néassezeiger. Arten der ,Landwalder” feh-
len.

Erlen-Bruchwalder stellen oft das Schlusssta-
dium von Verlandungs- oder Versumpfungsmooren
dar. Das Grundwasser reicht stets bis nah an die
Oberflache, wobei die Jahresdynamik aus winter-
licher Uberstauung und sommerlicher oberflach-
licher Abtrocknung gerade noch Baumwuchs
ermdglicht (SteeNer 2000). Bruchwalder wachsen
auf meso- bis eutrophen Torfbéden, die aus pflanz-
lichen Zersetzungsprodukten bestehen. Keine
andere Baumart ist in der Lage, soweit ins Nasse
vorzustoRen. Auch in der Bodenvegetation fehlen
die typischen Laubwaldarten.Den Boden bedecken
stattdessen héaufig horstartig wachsende Sauer-
graser.

Schwarzerlen-Bruchwaler besitzen aufgrund
ihres extremen Wasserhaushalts eine markant
eigenstandige Artenausstattung. Einerseits fehlen in
ihnen viele haufige Waldpflanzen (Frischezeiger
der Ordnung Fagetalia), die Uberstauung und Sau-
erstoffmangel nicht vertragen. Daftir kommen eine
ganze Reihe von Pflanzenarten fast ausschlief3lich
im Erlenbruchwald vor oder haben hier doch einen
deutlichen Schwerpunkt. Umgekehrt deuten Vor-
kommen dieser Arten in einer Landschaft auf wahr-
scheinliche Vorkommen von Bruchwaldern hin.

L L BN e
Abb. 7: Hoher Grundwasserstand, jahreszeitliche
Grundwasserdynamik sowie Vermoorung (Nieder-
moortorf) prdgen den Erlenbruchwald. In der
Bodenvegetation (iberwiegen deutlich Ndssezeiger.
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Abb. 8: Okogramm der 6kologischen Artengruppen.
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Man kann eine derart enge Gesellschaftsbin-
dung nutzen, um groRRraumige Verbreitungsschwer-

punkte von floristisch gut ausgestatteten Erlen-
bruchwéldern zu modellieren (zur Methode vgl.
SCHEUERER UND SCHONFELDER 2000). Dazu wurde im
Internet unter floraweb.de (BUNDESAMT FUR NATUR-
scHuTz 2003) die Verbreitung von neun Kennarten
abgerufen (Abb.3). Es werden folgende Verbrei-
tungsschwerpunkte von Schwarzerlenbruchwaldern
in Deutschland deutlich:

< Norddeutsches Tiefland, groRe Urstromtaler
(z.B.Spreewald; GLavAc 1972, ScAMONI 1954, PASSARGE
1956) und Seenplatten (Mecklenburgische und
Pommersche Seenplatte).;

< Jungmoranengebiet des stidlichen Alpenvorlan-
des als nattrliches Schlusswald-Stadium der Seen-
Verlandung und in torfmoosreicher Ausbildung im
Rand-Sumpf (Lagg) der Hochmoore (PFADENHAUER
1969);

« Mittelfrdnkische und oberpfélzische Weiherge-
biete (FRANKE 1986).

Verjungungsokologie von
Erlenbestanden

Waldtypen, die von einer Pionierbaumart domi-
niert werden, kénnen sich auf Dauer nur dann
erhalten,wenn Stérungen und Dynamik stattfinden,
welche die Sukzession immer wieder in Gang brin-
gen, Es liegt daher nahe, in Erlenwaldern disturban-
ce-driven ecosystems im Sinne von Kimmins (1987)
zu vermuten. Eine vegetative Verjingung findet v.a.
durch Stockausschlag nach Biberfral statt, selten
auch nach Abknicken von Stdmmen durch Orkane.
Die Schwarzerle hat sich zudem in das System
Niederwald eingefligt, in dem der zoogene Stress-
faktor ,,Biberfra“ durch den anthropogenen Stress-
faktor des ,,Auf-den-Stock-Setzens" ersetzt wird (Bei-
spiel fir Epharmonie, WiLmanns 2001). FUr eine
generative \erjingung ergeben sich im Erlen-
Bachauenwald einerseits und in Erlen-Bruch- und
Erlen-Sumpfwaldern andererseits unterschiedliche
Maoglichkeiten.

Kennarten der
Schwarzerlenbruchwalder
L&

A

Abb. 9: Modellierte potenzielle Verbreitung von Schwarzerlen-Bruchwéldern des Verbandes Alnion glutinosae in
Deutschland, die Karte zeigt pro Messtischblatt die Anzahl der vorkommenden Kennarten (rechts dargestellt):
Schwarzerle (Alnus glutinosa), Walzensegge (Carex elongata), Sumpf-Reitgras (Calamgrostis canescens), Schwarze
Johannisbeere (Ribes nigrum), Kammfarn (Dryopteris cristata), Kénigsfarn (Osmunda regalis), Sumpf-Labkraut
(Galium palustre), Sumpffarn (Thelypteris palustris) und Glatte Segge (Carex laevigata),; Ergebnis der Datenbank-
Abfrage in www.flora-web.de

17



Die Rolle der Schwarzerle in den Pflanzengesellschaften Mitteleuropas

Generative Verjingung im Erlen-
Bachauenwald

FlieBgewasserbegleitend ergeben sich durch
die Auendynamik besonders gute Mdglichkeiten.
Sowohl frische Anlandungen als auch Uferanrisse
gewahrleisten immer wieder neue vegetationsfreie
Kleinstandorte. Friichte und Samen (= generative
Diasporen) werden dabei nicht nur mit dem Wind
(anemochor), sondern auch im Ufersediment
(hydrochor) herbeigefuhrt (ScHwage 1991).

Generative Verjingung im Erlen-
Sumpf- und -Bruchwald

Im Sumpf- und Bruchwald finden i.d.R. keine
Anlandungen, keine Uferanrisse und auch keine
hydrochore Verbreitung statt. Lichte Stellen sind oft
sehr gras- oder krautwtichsig.Eine generative Verjun-
gung ist hier nur unter bestimmtenVoraussetzungen
moglich:

< nach auliergewohnlich hohen und langandau-
ernden Grundwasseriiberstauungen (STEGNER 2000);

< nach Windwurf flach wurzelnder Baumarten
(Fichte).Im ,nassen baltischen Fichten-Schwarzer-
len-Auenwald” dominiert die Erle alsVorwaldbaum-
art in jungeren Phasen, die Fichte als Schlusswald-
baumart in alteren Phasen, wobei Windwurf und
Rotfaule bei der Fichte die Wiederverjlingung ein-
leiten (MAYER 1974,1984);

« auf Seggen-Bulten (Carex elata, Carex panicu-
lata);

< bei Austrocknung / Degradation von baumfreien
Nieder- und Zwischenmooren;

< beim Brachfallen von Nasswiesen.

« nach Anlage von Teichen (Stauwurzel); beim
Brachfallen von Teichen (Gesamtflache);

< als Kadaververjiingung (Keimlinge wachsen auf
liegenden toten Stammen);

< in vomWildschwein durchwiihlten Weichb6den,
in Wildfahrten und Wildsuhlen.

Interaktionen Erle-Pflanzenfresser

Die Vermutung liegt nahe, dass die Erle einige
ihrer Eigenschaften durch Interaktionen mit den
Pflanzenfressern der Flussniederungen erworben
hat, zu der neben Biber und Wildschwein auch die
Mega-Herbivoren der warmzeitlichen ,Waldelefan-
ten-Fauna“ (z.B.Waldelefant, Elch, Auerochse, Wald-
nashorn,regional auch Flusspferd und Wasserbiffel;

v. KonieswaLp 2002) zu rechnen sind. In den som-
merwarmen, wasser- und nahrungsreichen Fluss-
niederungen und Seenlandschaften wurden die
hochsten Wilddichten erreicht. An Interaktionen
bzw Anpassungen sind zu nennen:

< Bei Bodenverwundungen,wie sie in Suhlen oder
durch Trittsiegel von groRen Huftieren entstehen,
kénnen sich dberaus rasch und reichlich Erlen-
samlinge etablieren.

< Durch Dammbauten des Bibers neu geschaffe-
ne Feucht- und Nassstandorte werden rasch von
angrenzenden Erlenvorkommen kolonisiert.

« Die aufwachsenden Jungpflanzen werden auf-
grund von Inhaltsstoffen vom Wild kaum verbissen,
so dass der Verlust durch Tierfral3 gering ist.

< Auf mechanische Beschadigungen durch Pflan-
zenfresser, insbesondere BiberfraR, reagiert die
Schwarzerle mit Stockausschlag.

Zusammenfassung

Die Schwarzerle ist eine frost-, iberflutungs- und
nasseresistente Pionierbaumart der Bachauen,
Sumpfe und Niedermoore.Von der Erle dominierte
Waldgesellschaften sind der Erlen-Bachauenwald
(Stellario-Alnetum), der Erlen-Sumpfwald (Circaeo-
Alnetum) und der Erlen-Bruchwald (Carici elon-
gatae-Alnetum). Durch ihre mittleren Anspriiche an
die Basen- und Nahrstoffversorgung und ihre hohen
Anspriiche an Bodenfeuchte und Sommerwéarme
ist sie va. in Niederungen und Seenlandschaften
beheimatet, die urspriinglich eine reiche Pflanzen-
fresser-Fauna beherbergte. Einige Merkmalssyndro-
me der Erle (rasche Keimung auf Rohboden, \Ver-
bissresistenz und vegetative Regenerationsféhig-
keit) sind womaoglich Anpassungen zur Regulierung
zoogener Stress-Faktoren.
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