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Vorwort

Fiir das Jahr 2016 wurde die Winterlinde zum Baum des Jahres gewéhlt. Das ist
eine sehr populdre Entscheidung, da sich diese Baumart in ganz Deutschland
grofiter Beliebtheit erfreut. Man kann wohl mit Fug und Recht behaupten, dass
die Linde der Baum ist, dem der Mensch in Mitteleuropa am meisten von allen
Baumen zugeneigt ist. Nicht zuletzt tritt uns daher die Linde in Ortsnamen viel-
fach entgegen. In Bayern fiihren allein rund 200 Orte ihren Namen auf die Linde
zur{ick, z. B. Lindau, Lindach, Lindenberg, Lindenhof, und viele mehr.

Die Menschen holten sich frith die Linde in ihre N&he und pflanzten sie haufig
in die Ortsmitte. Unter den grofden Dorflinden wurde Gericht gehalten oder ge-
tanzt. Die Tradition der Tanz-Linden hat sich in Stdthiiringen und Oberfranken
in einigen Ortschaften bis heute erhalten. Solche einzeln stehenden Linden
koénnen ein hohes Alter und grofse Dimensionen erreichen. Die starkste Linde
Mitteleuropas tiberhaupt stand in dem kleinen oberfrankischen Stddtchen Bad
Staffelstein, der Geburtsstadt von Adam Riese. Diese Linde erreichte einen Um-
fang von tiber 17 Metern in Brusthohe.

Auch heute noch spielen Linden in den Stddten eine grofde Rolle als StrafSen-
oder Parkbaum. Groflere bestandsweise Vorkommen von Linden in Wéldern
gibt es z.B. auf der Frankischen Platte, im Kottenforst bei Bonn oder im Colbitzer
Lindenwald.

Das vorliegende Heft, dessen Beitrage zum Teil als Vortrage auf der Linden-
tagung der Schutzgemeinschaft Deutscher Wald, Landesverband Bayern und
der Bayerischen Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft in Berchtesgaden
am 30. Juni 2016 gehalten wurden, umreif3t die ganze Fiille der Themen um
die Winterlinde: von Dendrologie, iber Waldbau, 6kologische Bedeutung bis
hin zur Verwendung des Holzes und zur Kulturhistorie. Ich hoffe, Sie kénnen
unseren LWF-Bericht »Beitrdge zur Winterlinde« mit Genuss und Gewinn lesen.

%Q&mdf

Olaf Schmidt
Président der Bayerischen Landesanstalt
flr Wald und Forstwirtschaft
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Die Winterlinde (Tilia cordata):
Verwandtschaft, Morphologie und Okologie

Gregor Aas

Schliisselwérter: Tilia cordata, Taxonomie, Morphologie,
Okologie, Bliitenbiologie

Zusammenfassung: Die Winterlinde (Tilia cordata, Malva-
ceae, Malvengewachse, Unterfamilie Tilioideae, Linden-
gewadchse) ist neben der Sommerlinde (T. platyphyllos) die
zweite in Mitteleuropa einheimische Lindenart. Darge-
stellt werden neben der Verbreitung, der Morphologie,
der Okologie und der Reproduktionsbiologie der Winter-
linde, insbesondere die Unterscheidung von der Sommer-
linde.

Die Gattung Tilia und die bei uns vorkom-
menden Arten

Zu den Linden (Tilia, Familie Malvengewéchse, Mal-
vaceae, Unterfamilie Lindengewéchse, Tilioideae)
gehoren etwa 25 sommergriine Baum- und Strauchar-
ten, die in der geméafiigten Zone der Nordhemisphére
verbreitet sind. In Mitteleuropa sind zwei Arten einhei-
misch, die Winterlinde (7ilia cordata MILL.) und die
Sommerlinde (7. platyphyllos SCOP.).
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Beide Linden sind als Waldb&dume bei uns weit verbrei-
tet, kommen aber immer nur vereinzelt oder in kleinen
Gruppen vor. Selten treten sie bestandsbildend auf gro-
BBerer Flache auf. Haufig sind sie auf3erhalb des Waldes
gepflanzt, beispielsweise als Dorflinden, als Solitdre an
Kirchen und Kapellen oder in Alleen (Abbildungen 1
und 2). Viele Sagen, Mythen, Gebréduche und Orts-
namen, die auf die Linde zurlickgehen, belegen ihre
grof3e kulturelle Bedeutung im Leben der Menschen
friiherer Jahrhunderte. Diese Wertschatzung beruhte
auch auf den vielfaltigen Nutzungen. Das Holz war be-
gehrt in der Schnitzerei, der Bast als Bindematerial lan-

Abbildung 1 (oben):
Winterlinde am so
genannten »Képpele«
bei Dettighofen nahe
der schweizer Grenze im
stdbadischen Klettgau
Foto: G. Aas

Abbildung 2 (links):
Allee mit Winter- und
Sommerlinden am Weg
zur Burg Wiesentfels
im Tal der Wiesent
(nordliche Frankenalb)
Foto: H. Steinecke
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ge Zeit unersetzlich und die Blatter und Bliiten wurden
fir Heilzwecke verwendet. Bis heute spielen Linden in
der Gartenkultur und im Landschaftsbau eine wichtige
Rolle und gehoéren in Urbangebieten zu den am meis-
ten gepflanzten Baumarten.

Von den bei uns winterharten, exotischen Linden ist die
Silberlinde (Tilia tomentosa MOENCH, Abbildung 3) die
héaufigste. Sie ist in Stidosteuropa und Kleinasien be-
heimatet und wird bei uns als Park- und Stradenbaum
gepflanzt. Als submediterran verbreitete Art ist sie re-
lativ trockenheitstolerant und kénnte im zukiinftigen
Klima bei uns als Baum in Siedlungsgebieten, aber
auch fiir den Anbau im Wald an Bedeutung gewinnen
(Binder 2015).

Tilia cordata und T. platyphyllos kdnnen miteinander
bastardieren. Von der Hybride, der Hollandischen Linde
(Tilia x europaea L., synonym: T. x vulgaris HEYNE,
T x hollandica K. KOCH), gibt es mehrere Sorten, bei-
spielsweise die Form »Pallida«, die Kaiserlinde, die
als Park- und StraRenbaum verwendet wird. Uber die
Bedeutung der Introgression zwischen beiden Arten
unter natiirlichen Bedingungen gibt es bislang keine
genaueren Untersuchungen (vgl. hierzu Gétz und Wolf
2004). Eine weitere, bei uns kultivierte Sippe ist die
Krimlinde (T x euchlora K. KOCH), eine Hybride zwi-
schen Winterlinde und Kaukasischer Linde (7. dasys-
tyla STEVEN). Gértnerische Bedeutung haben dane-
ben auch viele Zierformen und Sorten von 7. cordata.

Morphologie der Winterlinde und Unter-
scheidung von der Sommerlinde

Die beiden heimischen Linden sind stattliche Baume
mit im Freistand weit ausladenden, dicht belaubten
und dicht verzweigten, kuppelférmigen Kronen (Abbil-
dung 1). Die zweizeilig beblétterten Sprosse wachsen
sympodial, meist etwas zickzackférmig und zunéchst
auch an den Sprossspitzen waagrecht (plagiotrop),
richten sich im Wipfelbereich aber dann nachtréglich
auf (Bartels 1993). Typisch fiir die Kronenarchitektur
aller Linden ist die sehr regelméfsig zweizeilige Blatt-
stellung und Verzweigung (Abbildung 4). Seitenzwei-
ge konnen so facherartig geschlossene Flachen bilden
(sogenannte »einschichtige« Baumarten im Sinne
einer adaptiven Kronenarchitektur, ahnlich Fagus syl
vatica). Die konsequent realisierte Zweizeiligkeit op-
timiert bei Tilia-Arten die Lichtausbeute und ermog-
licht Schattentoleranz, so dass sie gut im Unterstand
von Lichtbaumarten wie der Stieleiche mit ihren eher

Abbildung 3: Zweig und junge Friichte einer Silberlinde
(Tilia tomentosa). Auffallend und typisch fir die bei uns gerne
kultivierte Linde aus Stdosteuropa und Kleinasien ist die
dicht silbrig behaarte Unterseite der Laubblatter. Foto: G. Aas

Abbildung 4: Zweizeilig beblatterter und verzweigter
»Zweigfacher« der Winterlinde Foto: G. Aas

lockeren, »vielschichtigen« Kronen wachsen kénnen.
Allerdings sind Linden selbst aufgrund ihrer dichten
Kronen schattenspendend, eine Eigenschaft, die sie
als Solitar, Park- und Alleebaum so beliebt macht.

Eine morphologisch-anatomische Besonderheit zei-
gen Linden in der Rinde. Der Bast enthélt sehr viele,
kompakt geschichtete, lange Bastfasern, die bis in das
20. Jahrhundert als Ausgangsmaterial fiir die Herstel-
lung von Bindematerial und Seilerwaren grofe Bedeu-
tung hatten. Man gewinnt sie, indem die noch glatte,
junge Rinde (das Periderm vor der Borkenbildung)
von Stammen und Asten geschalt und mehrere Wo-
chen in Wasser eingelegt wird, bis sich der Bast in ein-
zelnen, dinnen und langen, bis mehrere Zentimeter
breiten Lagen herauslosen lasst (Abbildung 5).

Winter- und Sommerlinde sind sich in vielem dhnlich,

lassen sich aber anhand der Behaarung der Sprosse zu
jeder Jahreszeit sicher unterscheiden (Tabelle 1): Bei
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Abbildung 5: Die langen, sehr stabilen Bastfasern der
Linde lésen sich in diinnen, langen Bandern von der
Innenseite der geschalten Rinde. Sie waren friher der
begehrte Rohstoff fiir Binde- und Seilerwaren. Foto: G. Aas

Abbildung 7: Die Blatter von Tilia cordata sind unterseits
kahl und blaulich griin, die Achselbarte braunlich. Ffoto: G. Aas

Abbildung 6: Winterknospen von Tilia cordata (rechts) und
T. platyphyllos (links). Sprossachse und Knospen sind bei
der Winterlinde kahl, bei der Sommerlinde ist zumindest
der apikale Teil der Sprossachse behaart. Foto: G. Aas

Abbildung 8: Blihender Zweig von Tilia platyphyllos. Die
Blatter sind behaart, unterseits die Achselbarte weiBlich
und die Nerven zwischen den Hauptadern als helle Linien
gut erkennbar. Foto: G. Aas

M Winterlinde (Tilia cordata) Sommerlinde (Tilia platyphyllos)

Winterzweige Sprossachse und Knospen kahl

Laubblatter

den Blattadern wenig deutlich

Bluten 3-11 (16) Bluten pro Blitenstand;

Stiel und Spreite kahl, Spreite im Mittel
kleiner als die der Sommerlinde, unterseits
grau- bis blaugriin, Achselbarte braunlich
(anfangs mitunter weif3lich), Nerven zwischen

Sprossachse v. a. an der Spitze und an den
Knoten behaart, meist auch Knospen behaart

Stiel und Spreite behaart, Spreite unterseits
hellgriin, Achselbarte weiBlich (im Herbst
auch braunlich), die Nerven zwischen den
Blattadern als helle Linien deutlich sichtbar

2 -5 Bluten pro Bliitenstand

Blite 1-2 Wochen nach der Sommerlinde

Friichte
undeutlich kantig

Tabelle 1: Wichtige Merkmale zur Unterscheidung von
Tilia cordata und T. platyphyllos

der Winterlinde sind die Sprossachsen (Abbildung 6),
die Blattstiele und die Blattspreiten (Abbildung 7) kahl
oder nur unmittelbar nach dem Austrieb etwas be-
haart, bei der Sommerlinde dagegen behaart (Abbil-
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5-8 mm groB, diinnschalig (zerdriickbar),

8-10 mm groB, hart (nicht oder kaum
zerdrickbar), deutlich kantig

dung 8). Einzig auf der Unterseite der Laubbléatter hat
T cordata in den Winkeln der Blattadern braunliche
Haare, die so genannten Achselbéarte.
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ﬁ&ﬂ @ Verbreitung
P

Verbreitung und Okologie

Tilia cordata kommt in weiten Teilen Europas vor (Ab-
bildung 9). Das Areal erstreckt sich von Nordspanien
entlang der Atlantikkiiste bis nach GrofSbritannien, von
Stidskandinavien bis zum Ural und in die stidrussische
Steppe an der Wolga im Osten und bis zum Kaukasus,
der Krim, Nordgriechenland und Mittelitalien im Si-
den. Die Winterlinde ist eine geméaf3igt kontinentale
Art, sie dringt weiter nach Norden und weiter nach
Osten in Gebiete mit kontinental getontem Klima vor
als die eher subatlantisch-submediterrane Sommerlin-
de. Eine wichtige Baumart ist 7. cordata in Osteuropa
(an und 6stlich der Arealgrenze der Rotbuche!) in Ei-
chen-Hainbuchen-Linden-Wéldern Polens sowie des
westlichen und zentralen Russlands (Abbildung 10).

In Mitteleuropa kommen beide Linden weitgehend
sympatrisch vor, sind aber 6kologisch differenziert,
wenngleich oft nur geringfiigig (Gayer 1882; Mayer
1992; Oberdorfer 1994). Tilia cordata hat etwas gerin-

Abbildung 10: Die Winterlinde ist im kontinentalen Osteuropa
ein wichtiger Waldbaum. Hier eine starke Linde (vorne) in
einem Eichen-Ahorn-Linden-Wald nahe dem russischen Tula,
ca. 200 km sudlich von Moskau. Foto: G. Aas

10

Abbildung 9: Areal von Tilia cordata (verandert nach EUFORGEN)
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gere Warmeanspriiche als T. platyphyllos, ist weniger
an ein ozeanisch getoéntes Klima gebunden und kommt
auch in relativ lufttrockenen Lagen vor. Sie hat gerin-
gere Anspriiche an die Nahrstoffverfiigbarkeit im Bo-
den und an die Bodenfeuchtigkeit, ertrdgt andererseits
Stau- und hoch anstehendes Grundwasser sowie Uber-
flutung besser und wéchst deshalb auch in feuchten
Muldenlagen und am Rand der Hartholzaue. Allerdings
hat die Winterlinde als Halbschatt- bis Schattbaumart
etwas hohere Lichtanspriiche als die Sommerlinde.

Die Winterlinde kommt bei uns zerstreut von der
Ebene bis in mittlere Berglagen in sommerwarmen
Eichen-Hainbuchen-Wéldern, in Eichen-Auwaldern,
in Ahorn-Hangwaéldern oder in Kiefernwéaldern vor.
Bevorzugt besiedelt werden frische bis mafig trocke-
ne, basenreiche, humose, meist tiefgrindige und oft
sandig-steinige Lehm-, Loss- oder Tonbdden in som-
merwarmer Klimalage (v. a. Warmegebiete im Osten
Deutschlands, Oberdorfer 1994). In den Nordalpen liegt
die Hohengrenze zwischen 1.300 und 1.400 m @. NN,
in den Zentralalpen bei etwa 1.500 m . NN (Hegi 1975).

Reproduktion und Regeneration

Winter- und Sommerlinde blithen vorménnlich (pro-
tandrisch), d.h. der Pollen wird meist vor der Reife
der weiblichen Narbe aus den Staubbeuteln entlassen,
um Selbstbestaubung einzuschrénken. Bestaubt wer-
den die stark duftenden Scheiben- oder Schalenblu-
men (Abbildung 11) mit ihrem zuckerreichen Nektar
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Abbildung 11: Winterlinde
in voller Bllte Foto: G. Aas

Abbildung 12: Die Frucht-
stande von Tilia cordata
bleiben als »Wintersteher«
oft noch lange nach der
Fruchtreife am Baum.

Foto: G. Aas

(Zuckerkonzentration je nach Tageszeit zwischen 25 %
und 70 %) durch Insekten, in geringem Umfang auch
durch Wind. Das Bestdubungssystem ist eher genera-
listisch mit einer Vielzahl an blitenbesuchenden Ar-
ten. Haufig sind Honigbienen, Hummeln und Schweb-
fliegen, aber auch nachtaktive Insekten wie Motten an
der Bestdubung beteiligt.

Aus dem Fruchtknoten entwickelt sich eine meist
einsamige Nuss. Reif bleiben die Friichte noch eini-
ge Wochen und oft bis weit in den Winter am Baum
(sogenannte »Wintersteher«, Abbildung 12). Ausbrei-
tungseinheit (Diaspore) sind iberwiegend die Frucht-
stdnde, die mit Hilfe des zungenférmigen Hochblatts
tber geringe Distanzen (bis zu 60 m, Gétz und Wolf
2004) vom Wind ausgebreitet werden konnen.

Vollreife Samen haben eine mehr oder weniger star-
ke Keimhemmung, weshalb es haufig zum Uberliegen

11
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kommt, d. h. sie keimen erst im zweiten Jahr nach der
Reife oder noch spéter. Ursache der Dormanz (Keim-
ruhe) ist vor allem die harte, zunachst wasserundurch-
lassige Frucht- und Samenschale. Fir die Aussaat
empfiehlt sich deshalb eine Stratifikation. Hierbei wer-
den die Samen in ein Substrat eingebettet und durch
kontrollierte Kéltebehandlung zur Keimung angeregt.
Friichte, die im August oder Anfang September vor
der vollen Reife geerntet werden, sind sofort keim-
fahig. Die jungen Keimlinge kénnen an ihren charak-
teristisch handformig gefingerten Keimblattern leicht
erkannt werden (Abbildung 13).

Linden koénnen sich bis ins hohe Alter sehr gut durch
den Austrieb schlafender (proventiver) Knospen
vegetativ regenerieren. Darauf beruht ihre intensive
Stockausschlagfahigkeit, weshalb sie durch die his-
torische Nieder- und Mittelwaldwirtschaft stark gefor-
dert wurden. Bei alteren Baumen bilden sich auch am
Stamm und in der Krone reichlich proventive Triebe
(Abbildung 14). Im Kronenbereich kann es dadurch
an Seitenésten zu aufrechten Reiterationen (Bildung
von »Wiederholungstrieben«) kommen, die in ihrer
Verzweigungsarchitektur eigenstdndige junge »Baum-
chen« bilden, eine Eigenschaft, die ganz wesentlich
dazu beitragt, dass Winter- und Sommerlinde zu unse-
ren langlebigsten Baumen gehoren.
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Abbildung 13: Keimlinge der Winterlinde

Abbildung 14: Stamm einer Tilia cordata mit zahlreichen
Wasserreisern an den Randern der Uberwallung alter
Aststiimpfe

Key words: Tilia cordata, taxonomy, morphology, ecology,
flowering biology

Summary: Small-leaved lime or littleleaf linden (Tilia cor-
data, Malvaceae, mallow familiy, subfamily Tilioideae, bass-
wood family) is besides large-leaved lime (T. platyphyllos) a
second Tilia-species native in Central Europe. Presented are
the distribution, morphology, and ecology of T. cordata as
well as aspects of its reproductive biology with emphasis
on the discrimination between both linden species.
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Steckbrief Winterlinde (Tilia cordata)

Gestalt

Bis 35 (40) m hoher Baum, oft mehrstammig; BHD' bis
1 (5) m; Krone im Freistand tief angesetzt, weit aus-
ladend, dicht beblattert und verzweigt, regelmaBig
und klar umgrenzt kuppelférmig; Stamme oft durch
wiederholten Austrieb schlafender Knospen mit knol-
lenférmigen Wucherungen

Triebe

Wachsen sympodial; Sprossachse oft zickzackformig,
kahl (nur im Austrieb fein behaart), braun, olivgriin
oder vor allem lichtseits rotlich; zerstreut ovale, helle
Lentizellen; Verzweigung zweizeilig

Knospen

Eiférmig, kahl und glanzend, lichtseits oft rotlich,
schattenseits grunlich, nur 2 -3 Schuppen, die unterste
reicht meist bis Gber die Mitte der Knospe; Seitenknos-
pen von der Sprossachse abstehend

Blatter

Wechselstandig zweizeilig angeordnet; Stiel 2-5 cm
lang, kahl; Spreite herzférmig, 3-10 cm lang und eben-
so breit (an Stockausschldgen auch gréBer), zugespitzt,
am Rand fein gesagt bis gezahnt, oberseits kahl, un-
terseits grau- bis blaugrin, bis auf die braunlichen
(im Austrieb mitunter weiBlichen) Achselbarte kahl;
Herbstfarbung gelb

' (BHD = Brusthohendurchmesser, d. h. der Durchmesser
eines Baums, gemessen in 1,30 m Hohe)
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Rinde
Anfangs grau, glatt und diinn; Borke dunkelgrau bis
schwarzlich, dicht langsrissig.

Bliiten

Juni, Juli; 4-11 (16) gestielte, duftende Bliiten in einem
hangenden Blitenstand, dessen Stiel etwa auf halber
Lange mit einem zungenférmigen, blassgriinen Hoch-
blatt verwachsen ist; Einzelbliite eine nektarliefernde,
bis 15 mm breite, zwittrige Schalenblume mit je 5 gelb-
lich weiBen Kelch- und Kronblattern; Staubblatter viele,
meist in 5 Blindeln; Fruchtknoten aus 5 Fruchtblattern;
Bestaubung durch Insekten, selten durch Wind

Friichte

Kugelige, 5-8 mm groBe Nusse, diinnschalig (zwischen
den Fingern zerdriickbar), undeutlich kantig; Reife im
September, Fruchtstdnde fallen als Ganzes ab und wer-
den von Oktober bis Marz durch den Wind ausgebreitet

Bewurzelung
Anfangs Pfahlwurzel, spater Herzwurzelsystem; im In-
nern alter, hohler Stdamme gelegentlich Luftwurzeln

Hochstalter
Etwa 600 Jahre, Angaben von bis zu 1000 Jahren beru-

hen meist auf Schatzungen

Chromosomenzahl
2n=82
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Winterlinde -

Vermehrungsgut und genetische Aspekte

Andreas Wurm, Barbara Fussi und Monika Konnert

Schliisselworter: Winterlinde, Forstvermehrungsgut, Saat-
guternte, Artunterscheidung, genetische Variation

Zusammenfassung: Saat- und Pflanzgut der Winterlinde
unterliegt den Bestimmungen des Forstvermehrungsgut-
gesetzes. In Deutschland sind acht Herkunftsgebiete fur
diese Baumart ausgewiesen. In Bayern sind derzeit 81 Be-
stande (217 Hektar reduzierte Flache) und sechs Samen-
plantagen zur Ernte zugelassen. Das Saatgut der Winter-
linde kann bei niedrigen Temperaturen lange Zeit ohne
nennenswerten Verlust eingelagert werden. Diese Lang-
zeitlagerung kann helfen, Versorgungsengpasse zu Uber-
bricken. Mit Hilfe genetischer Marker kénnen Winterlin-
de und Sommerlinde eindeutig getrennt werden. Trotz
unterschiedlicher Blihzeiten kommt es immer wieder zu
spontanen Hybridisierungen zwischen den Arten, wobei
die Introgression aber gering ist. Das genetische Verbrei-
tungsmuster ist stark gepragt durch die nacheiszeitliche
Rickwanderung aber auch durch massiven menschlichen
Einfluss.

Herkunft und Erntebestande

Die Winterlinde ist eine Baumart, die dem Forstvermeh-
rungsgutgesetz (FoVG) unterliegt. Winterlindensaatgut
wird in Deutschland in acht Herkunftsgebieten (HKG)
bereitgestellt (siehe Abbildung 1). Herkunftsgebiete
sind Regionen mit vergleichbaren 6kologischen Be-
dingungen, in denen sich Bestdnde befinden, die sich
regionalen Klima- und Standortsverhéltnissen am bes-
ten angepasst haben.

Die Auswahl der Erntebestdnde innerhalb der Her-
kunftsgebiete erfolgt Giberwiegend nach phénotypi-
schen Qualitatskriterien, um Saatgut von moglichst
hochwertigen Elternb&dumen bereitstellen zu kénnen.
Fiir die Zulassung sind Geradschaftigkeit, Astreinheit
sowie das Fehlen von Zwieselbildungen wichtig. Be-
sonderes Augenmerk ist bei Winterlinde aber auch
auf die Isolierung zu benachbarten Sommerlindenbe-
stdanden sowie die Beimischung von Sommerlinden im
Bestand zu legen, um Arthybridisierung zu vermeiden.
Hybride sind nadmlich weitgehend steril. Sie haben
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Abbildung 1: Herkunftsgebiete von Winterlinde mit
durchschnittlichem Ernteaufkommen/Jahr (Angaben
in Kilogramm Saatgut, Mittelwert 1995 - 2014)

Datenquelle: Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Erndhrung/BLE

zwar einen Uppigen, vital aussehenden Samenbehang,
der Embryo der Samen ist aber nur selten lebensfahig
(Fromm 2003).

In Bayern sind derzeit 81 Winterlinden-Erntebesténde
mit einer Gesamtflache von 2.054 Hektar und einer re-
duzierten Flache von 217 Hektar zugelassen (siehe Ta-
belle 1). Der tiberwiegende Teil der Bestdnde liegt im
HKG »823 07 Stiddeutsches Hiigel- und Bergland« mit
Schwerpunkten im nérdlichen und westlichen Bayern
(vergleiche Abbildung 2). Grofse Einzelbestdnde mit
jeweils circa 30 Hektar befinden sich im Wald des
Juliusspitals Wiirzburg sowie im Bereich des Forstbe-
triebes Landsberg am Lech.

Unter den 81 Ernteeinheiten finden sich auch sechs
Samenplantagen mit insgesamt 11 Hektar Flache, die
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Herkunftsgebiet (HKG) Anzahl Bestéande Reduzierte Zulassungsflache [ha]

823 04 Westdeutsches Bergland

823 05 Oberrheingraben

823 06 Stidostdeutsches Hiigel- und Bergland
823 07 Stiddeutsches Hiigel- und Bergland
823 08 Alpen und Alpenvorland

Tabelle 1: Ubersicht zugelassener Winterlinden-
Erntebestdnde in Bayern

© Erntebestande

Samenplantagen

’ ’ Rosenheim O)
Kemp

Abbildung 2: Winterlinden-Erntebestdnde und
Samenplantagen in Bayern

durch das ASP beginnend in den 1980er Jahren ange-
legt worden sind. Es handelt sich um vier Plantagen
far das HKG 823 07 und jeweils eine Plantage fiir die
HKG 823 06 und 823 08. In diesen Samenplantagen
werden Abkémmlinge von Auslesebdumen mit sehr
guten phanotypischen Eigenschaften in reproduktiven
Kontakt gebracht, mit dem Ziel friih, haufig und kos-
tengiinstig Saatgut mit guten genetischen Eigenschaf-
ten zu erhalten.

Bei der Winterlinde muss bei der Plantagenanlage
vor allem auf zwei Aspekte geachtet werden: Die Iso-
lierung von Sommerlinden um Hybridisierung vor-
zubeugen und die Blihperiode. Letztere sollte bei
den Plantagenmitgliedern moglichst einheitlich sein,
damit die effektive Populationsgréf3e und damit die
genetische Variation im Saatgut nicht eingeschrankt
wird. Klonale Unterschiede bei Bliihbeginn, Bliihin-
tensitdt und Samenbehang wurden z. B. auch bei der
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Winterlindenplantage in Laufen beobachtet (Konnert
und Fromm 2004). Um hier einer geringen genetischen
Diversitat im Saatgut entgegenzuwirken muss darauf
geachtet werden, dass moglichst viele Klone bei Voll-
mast beerntet werden.

Ernteaufkommen Saatgut

Das jahrliche Ernteaufkommen in Deutschland betrug
im Mittel der letzten zehn Jahre circa 1.600 Kilogramm
Saatgut (Abbildung 3). In Bayern wurden davon circa
500 Kilogramm pro Jahr gewonnen. Im Erntejahr 2004
wurde mit etwa 4.500 Kilogramm deutschlandweit der
Spitzenwert der letzten Jahre erreicht. Weitere gute
Erntejahre waren 2007 und 2008. Die bereits zugelas-
senen Samenplantagen in Bayern werden regelméfSig
beerntet. In den letzten Jahre konnte jedoch nur ver-
gleichsweise wenig Winterlindensaatgut geerntet wer-
den: 2014 waren es z.B. nur circa 1.180 Kilogramm.
Fir 2015 liegen noch keine endgtiltigen Zahlen vor,
die Ernte war aber sehr schwach. Ernteschwerpunkt
in Bayern ist das Herkunftsgebiet »Stidostdeutsches
Hiigel- und Bergland (823 07)«, in dem mit tiber 70 %
der Grofsteil des Saatgutes gewonnen wird.

Ernteaufkommen
c 5.000
‘é’ _
© - [ Bundesweit
Y 4,000 M
E @ Bayern
s
5 3.000 -
o
=
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1.000 —’ H_‘
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Abbildung 3: Jahrliches Ernteaufkommen von
Winterlinde in allen deutschen Herkunftsgebieten sowie
in Bayern im Zeitraum 2003 - 2014  Quelle: BLE und EZR
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Abbildung 4: Samenplantage mit Winterlinde bei Laufen Foto: M. Luckas

Eigenschaften des Saatgutes und Ernte

Die Winterlinde beginnt im Freistand mit der Fruk-
tifikation etwa ab einem Alter von 20 bis 25 Jahren,
im geschlossenen Bestand hingegen erst nach 30 bis
50 Jahren. Saatguternten sind daher erst ab dem Al-
ter von 40 Jahren rechtlich zugelassen. Dieses Alter
ist ebenso flur die ausreichende Beurteilung der Be-
standsqualitat erforderlich. Die Winterlinde bliiht sehr
spat im Juni/Juli. Die Samenreife ist im September,
spatestens aber Mitte Oktober erreicht. Die Friichte
héngen oft bis in den Dezember hinein an den Asten,
bis sie vom Wind verweht werden. Bei der Ernte wird
zwischen Frith- und Spéternten unterschieden. Frih-
ernte, auch als Griinernte bezeichnet, erfolgt Mitte
August bis Mitte September. Dieses Saatgut ist sofort
keimféhig. Bei den Spéternten wird das Saatgut ab
Ende Oktober geerntet. Das Saatgut weist in diesem
Stadium der Entwicklung eine starke Keimhemmung
auf, bedingt durch die geringe Wasserundurchléssig-
keit der fertig ausgebildeten Samenschalen. Um die
starke Keimhemmung des Saatgutes zu brechen, muss
dieses sechs bis neun Monate bei 3 bis 5 °C stratifiziert
werden. Das Saatgut der Winterlinde iiberlagert nicht
nur, sondern es kann auch fiir lange Zeit ohne nen-
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nenswerten Verlust bei niedrigen Temperaturen einge-
lagert werden. In der Genbank des ASP liegen positive
Erfahrungen bei einer Lagertemperatur von -10°C
und einem Wassergehalt von 6 -7 % fiir einen Zeitraum
von 20 Jahren vor. Die Langzeitlagerung kann helfen
Versorgungsengpasse zu iberbriicken.

Im Labortest (Saatgutpriifung am ASP; Abbildung 5)
wurden grofse Schwankungen bei der Lebensfahigkeit
(35-95 %) und dem Tausendkorngewicht (22-45 g)
festgestellt. Dementsprechend ist auch die Anzahl
der lebenden Keime pro Kilogramm Saatgut mit cir-
ca 10.000 bis 30.000 Stiick stark unterschiedlich. Als
Griinde fiir die hohen Schwankungen in der Qualitat
des Saatguts werden klimatische Bedingungen, Senes-
zenz (=genetisch gesteuerter und energieabhéngiger
Alterungsprozess), Unterversorgung mit Néhrstoffen,
physiologischer Stress durch Trockenheit und Boden-
versauerung, Kronenexposition (Fromm 2001) aber
auch die Aufbereitung des Rohmaterials (Jenner, per-
sonliche Mitteilung) angesehen. Der Hohlkornanteil
kann auch innerhalb eines Bestands von Baum zu
Baum stark schwanken. Genetische Ursachen werden
als weniger relevant eingeschatzt (Fromm 2001).
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Abbildung 5: Keimlinge der Winterlinde Foto: Asp

Innerhalb eines Jahrzehnts ist laut Rohmeder (1972) bei
der Winterlinde im Durchschnitt mit drei Vollmasten
und drei Halbmasten zu rechnen. Diese Feststellung
deckt sich mit den Statistiken zu Bliite und Fruktifika-
tion, welche die Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und
Erndhrung (BLE) seit iber 20 Jahren verdoffentlicht. So-
mit ist die Winterlinde bei ihrem Fruktifikationsverhal-
ten vergleichbar mit Ulmen, Eschen und Birken.

Vermarktung

Das Saatgut von Winterlinde unterliegt den Bestim-
mungen des Forstvermehrungsgutgesetzes (FoVQ).
Es darf nur in Verkehr gebracht werden, wenn es aus
zugelassenen Ernteeinheiten (Bestdnde, Samenplanta-
gen) stammt. Das gleiche gilt fur Pflanzen (auch Wild-
linge), sofern sie fiir forstliche Zwecke bestimmt sind.

Winterlinde wird fir den Forst als verschulte, zwei- bis
dreijahrige Baumschulpflanze (2+0, 1+1 bzw. 1+2)
in den Grofdenklassen 30-50, 50-80, 80-120 und
120-150 cm auf dem Markt angeboten.

Laut Prognose der Erzeugergemeinschaft fiir Forst-
pflanzen Stiddeutschland e.V. ist die Vorratslage an
Pflanzen der Winterlinde derzeit knapp. Auch mittel-
fristig ist aufgrund von geringem Saatgutaufkommen
nicht mit einer deutlichen Entspannung der Lage zu
rechnen.

Genetische Aspekte
Die Gattung Tilia ist hexaploid mit einem einfachen

Chromosomensatz von n=41 und hat damit eines der
grofdten Genome unter den heimischen Waldbaumen
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(Fromm 2001). Die Winterlinde bzw. die Gattung Tilia
ist als insektenbestdubt einzustufen. Eine Bestdubung
durch Wind ist zwar moglich aber selten und klein-
raumig (z.B. bei isolierten Solitdrbdumen und/oder
nach Ausbleiben von Insekten) und fiihrt daher tiber-
wiegend zu Selbstbestaubung. Pollen wird meist tiber
nicht spezialisierte Insekten iber mehrere hundert
Meter effektiv transportiert. Gerade bei einer Pollen-
Ubertragung im Stock sozial lebender Insekten (Bie-
nen und Hummeln) sind grofse Pollentransportweiten
denkbar. Fromm (2001) hat z. B. auf der Grundlage von
[soenzymanalysen in einem Winterlindenbestand eine
durchschnittliche Pollentransportweite von circa 80
Meter berechnet, bei einer maximalen Transportweite
des effektiven Pollens von circa 1.600 Meter. Die Ver-
frachtung von effektivem Pollen {iber betréchtliche
Entfernungen zeigt, dass die Winterlinde gut an ein
zerstreutes Vorkommen im Mischbestand angepasst
ist. Je weiter jedoch vor allem kleinkronige Winterlin-
den von anderen Paarungspartnern entfernt stehen,
desto hoher ist die Selbstbefruchtungsrate in deren
Nachkommen.

Trotz des hohen Pollenflusses werden selbst unter
glnstigen klimatischen Bedingungen im Vergleich
zur Produktion von Bliiten nur wenige lebensfahige
Nachkommen gebildet. In kithlen Sommern ist oft ein
kompletter Ausfall der sexuellen Reproduktion zu ver-
zeichnen. Als Grund fiir die relativ geringen Fruchtan-
satze und Keim-Prozente werden physiologische und
weniger genetische Ursachen vermutet.

Artunterscheidung und Nachweis von Hybridisierung
mittels genetischer Untersuchungen im Labor

Die Sommerlinde blitht zwei bis drei Wochen fri-
her als die Winterlinde (Fromm 2001). Diese zeitliche
Trennung reicht aber nicht immer aus, um zwischen-
artlichen Genfluss zu verhindern, so dass es immer
wieder zu spontanen Hybridisierungen kommt. Die
Introgression der Winter- und Sommerlinde ist aber
eingeschrankt. Bei den ersten genetischen Untersu-
chungen an Winterlinde wurden Isoenzym-Genmarker
eingesetzt. So fand Fromm (2001) bei der Analyse von
12 Isoenzym-Genorten, dass Winterlinde und Sommer-
linde Giber artspezifische Allele verfiigen, die eine Un-
terscheidung der beiden Arten und die Identifizierung
von Hybriden ermoglichen. In diesem Zusammen-
hang ist vor allem der Genort SKDH-B zu erwéhnen,
der vier artspezifische Varianten der Winterlinde und
drei artspezifische Varianten der Sommerlinde auf-
weist und damit zur Artunterscheidung und zur Hy-
brididentifizierung besonders geeignet ist. Andererseits

17



Winterlinde - Vermehrungsgut und genetische Aspekte

sprechen gerade die vielen artspezifischen Allele der
Winter- und Sommerlinde flr eine begrenzte Introgres-
sion der beiden Arten (Fromm 2001).

Ab ca. 2005 wurden Chloroplasten-Marker herange-
zogen, um die Lindenarten zu unterscheiden (Rajendra
2009). Zwei unterschiedliche Abschnitte im Chloro-
plastengenom (ccmp3 und ccmplO) kamen dabei
zum Einsatz. Bei ihrer Analyse wurden finf verschie-
dene Typen gefunden, zwei davon ausschlieSlich bei
Sommerlinde. Da die Chloroplasten in den Laubbau-
men miitterlicherseits vererbt werden, konnen damit
auch die Sameneltern der Hybride festgestellt werden.
Die Tatsache, dass beide Arten als Sameneltern in Hy-
briden festgestellt wurden, zeigt, dass Genfluss in bei-
de Richtungen maoglich ist (Rajendra 2009).

Seit wenigen Jahren stehen auch Kernmikrosatelliten-
Marker fiir die beiden Lindenarten zur Verfigung. Bei
den genetischen Untersuchungen wurden 12 Kern-
mikrosatelliten-Genorte eingesetzt (Tc5, Tc3l, Tc6,
Tc7, Tc4, Tc8, TcI15, Tc963, Tc951, TcIl8, Tc920, Tell;
Phuekvilai und Wolff 2013).

Der Genort Tc918 funktioniert nur bei der Sommer-
linde und kann daher zur Artunterscheidung verwen-
det werden. Wird fiir eine fragliche Probe an diesem
Genort kein Signal erzielt, ist davon auszugehen, dass
es sich um eine Winterlinde handelt. Auch eine so-
genannte »Assignment-Analyse« (Abbildung 6), der
die genetischen Strukturen der einzelnen Individuen
(Samen, Pflanzen und Altbdume) an den restlichen
elf Genorten zugrunde gelegt werden, ergibt eine kla-
re Trennung von Winterlinde und Sommerlinde. Die
fragliche Probe, die kein Signal am Genort Tc918 ge-
zeigt hat, ist erwartungsgemafd den Winterlinden zu-
geordnet.

Genetische Variation bei Populationen der Winterlinde
In den wenigen Untersuchungen zur genetischen Viel-
falt von Populationen der Winterlinde wurden Isoen-
zym-Genmarker sowie Chloroplasten- und Kernmikro-
satelliten (unveroffentlichte Untersuchungen des ASP)
eingesetzt.

Dabei zeigte eine Plantagenernte eine geringere ge-
netische Diversitat als eine Bestandsernte im selben
Erntejahr (Konnert und Fromm 2004). Als Ursachen wur-
den die schwache Fruktifikation in den Plantagen und
die Beerntung nur weniger Klone angesehen.

Bei einer anderen Bestands-Saatgutpartie (unverof-
fentlichte Untersuchungen des ASP) wurden 48 Samen
an zehn Kernmikrosatelliten-Genorten untersucht. Die
genetische Vielfalt, ausgedriickt als effektive Anzahl
von Allelen (Ne=3,1), lag weit unter dem Wert fiir Stiel-
eiche (Ne zwischen 8 und 10) und eher im Bereich der
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Abbildung 6: Trennung der Lindenarten auf Basis von
elf Kernmikrosatelliten-Genorten (Assignment-Analyse)

Vogelkirsche (Ne zwischen 3 und 4). Ein Grund dafiir
konnte, dhnlich wie bei der Vogelkirsche, vegetative
Vermehrung sein. In einem Bestand von 50 Bdumen
wurden z. B. drei Paare von vegetativ vermehrten Bau-
men gefunden. Gerade an den Grenzen der Verbrei-
tung nimmt die Vermehrung tiber Samen ab und man
findet vermehrt klonale Strukturen in den Bestdnden.

In einer europaweiten Studie mit Chloroplasten-Mar-
kern wurde eine im Vergleich zu anderen Baumarten,
wie z.B. der Stieleiche, geringe genetische Differen-
zierung der Winterlindenbestdnde gefunden (Fineschi
et al. 2003). Als Griinde dafiir werden die Riickwan-
derungsgeschichte nach der letzten Eiszeit, aber auch
der starke Einfluss des Menschen angegeben.

Kloniiberpriifung in einer Samenplantage

Bei der Anlage von Samenplantagen ist die Klonrein-
heit, das heifdt die genetische Identitat der Replikatio-
nen (Ramets) desselben Klons, wichtig. Zu Verunreini-
gungen kann es durch Durchwachsen der Unterlagen
aber auch durch Verwechslungen kommen. Zur Uber-
prifung der Klonreinheit bei Winterlindenplantagen
eignen sich die hochvariablen Kernmikrosatelliten,
mit deren Hilfe der genetische Fingerabdruck eines
Klons erstellt werden kann. Bei der Uberpriifung von
sechs Klonen einer Plantage erwiesen sich zwei Klone
als unrein, jeweils ein Ramet wich vom Referenzklon
ab. Diese Klone wurden aus der Plantage entfernt.
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Summary: For Tilia cordata the production and trade of
forest reproductive material (FRM) is regulated by the
German law on FRM. Eight provenance regions are de-
lineated in Germany. In Bavaria 81 stands and six seed
orchards are approved for seed harvesting. Seed of Tilia
cordata can be stored at low temperatures for more than
20 years without substantial loss in germination power.
Long seed storage therefore can help to avoid supply
bottlenecks. Even if the flowering period of Tilia cordata
and Tilia platyphyllos is different, spontaneous hybridiza-
tion can happen. The two species and their hybrids can
be distinguished by means of isozyme and molecular
markers (nSSR). The genetic pattern has been shaped by
the recolonisation history after the last ice age but also by
human influence.
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Die Linde von Grimmental

Zu Grimmental in Franken
Steht ein gewaltiger Baum.
Zehn Bdren mit ihren Pranken
Umspannen die Linde kaum.
Sie stand als Wacht der Marken
Schon manches liebe Jahr,

Als Asathor, dem starken
Rauchte der Steinaltar.

Ich weifs nicht, wie die Linde
Der Christenaxt entging

Und wer an ihre Rinde
Heilige Bilder hing.

Ich weifs nicht, wer die Quelle,
Die dorten rinnt, gestaut,

Wer Steinhaus und Kapelle
Daneben hat gebaut.

Viel tausend Kranke kamen
Gewallt zum Gnadenort.

Die Kriippel und die Lahmen
Liefsen die Kriicken dort.

Die Sehkraft fand der Blinde,
Der Stumme die Sprache fand. —
Der Ruhm der heiligen Linde
Erscholl von Land zu Land.

Wo blutend einst verendet

Des Donar Opferbock,

Ward Gold und Silber gespendet
Dem eisernen Opferstock.

Es wurden ausgeschlossen,

Die kamen mit leerer Hand;

Das hat die Heil'gen verdrossen,
Sie réumten grollend das Land. (...)

Heut sind die Wunder vergessen,
Die Baum und Born einst bot,
Und in dem Steinhaus essen
Arme das Gnadenbrot.

Es kiihlt der miide Schnitter

Am Quell den heifsen Gaum,
Und Mdadchen singen zur Zither
Unter dem Lindenbaum.

Noch ladet tausend Immen
Der Baum zum Sonnwendfest,
Und siifse Vogelstimmen
Tonen in seinem Gedist.

Die Erdmdnnlein, die braunen
Pflegen ihn dienstbereit,

Und seine Zweige raunen
Mdren aus alter Zeit.

Rudolf Baumbach (1840 -1905)
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Die Winterlinde - Standort, Wachstum und
waldbauliche Behandlung in Bayern

Wolfgang Falk, Hans-Joachim Klemmt, Franz Binder und Birgit Reger

Schlisselworter: Winterlinde, Tilia cordata, Standort,
Wachstum, Waldbau, Bayern, Bundeswaldinventur

Zusammenfassung: Die Winterlinde ist eine Baumart,
die kulturgeschichtlich bedeutend ist, jedoch mit einem
Fldchenanteil von weniger als 0,7 % in Bayerns Waldern
forstlich eher eine untergeordnete Rolle spielt. Mit nach-
folgendem Beitrag werden der Standort, das Wachstum
und die waldbauliche Behandlung der Winterlinde in
Bayern dargestellt. In Europa wachst die Winterlinde un-
ter ganz unterschiedlichen Klimabedingungen. Sie zeigt
hier bezliglich Boden und Klima eine groBe Flexibilitat.
Die Winterlinde hat im Vergleich zur Sommerlinde gerin-
gere Warmeanspriche und bevorzugt frische bis maBig
trockene, basenreiche Boéden. Ihr Wuchspotential ist
beachtlich. Wertholz kann erzeugt werden. Im Zuge
des Klimawandels sollte ihr ein gréBeres Augenmerk
geschenkt werden.

Obwohl kaum eine zweite Baumart kulturgeschicht-
lich eine derart grof3e Bedeutung erfahren hat wie die
Linde (G6tz und Wolf 2004; Schutzgemeinschaft Deut-
scher Wald 2015) war sie seit jeher forstlich eher unbe-
deutend. Schon Heinrich Cotta schrieb 1817 in seiner
Anweisung zum Waldbau: »Die Linden werden in un-
seren Waldern im Allgemeinen zu wenig berticksich-
tigt. Im Niederwalde sind sie freilich nicht viel werth,
desto mehr aber in Baumwaldungen, wo sie - an
schicklichen Orten eingesprengt — schnell zu gutem
Nutzholz erwachsen« (Béckmann 1990).

Auch heute ist die Linde in Bayern wegen ihres selte-
nen Vorkommens unter den Edellaubbaumarten von
eher untergeordneter Bedeutung. Beide Lindenarten
nehmen nach den Ergebnissen der Bundeswaldin-
ventur 2012 (BWI 2012) fir das Bundesland Bayern
nur einen Flachenanteil von lediglich 0,7 % ein (Ab-
bildung 1). Daher existieren nur wenige wissenschaft-
liche Untersuchungen {iber diese Baumart, die sich im
Wesentlichen mit den waldbaulichen und bodenkund-
lichen Eigenschaften sowie der Verbreitung und der
vegetationsdkologischen Stellung der Linden beschaf-
tigen (Bdckmann 1990).
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Abbildung 1: Inventurpunkte der BWI 2012 mit Linde
(Winterlinde und Sommerlinde werden gemaB Aufnahme-
anweisung zur BWI 2012 (BMELV 2011) nicht explizit
unterschieden) in Bayern (Auswahl Winkelzahlprobe mit
Zahlfaktor vier - WZP4)

Wenngleich Fehleinschatzungen beziiglich der Natu-
ralentwicklung aufgrund der derzeit geringen Flachen-
bedeutung dieser Baumart eher von untergeordneter
Bedeutung sein dirften, gilt es die Wachstumsgange
der Linde fir bayerische Wuchsverhéltnisse unter ge-
genwadrtigen und zukiinftigen Wuchsbedingungen zu
analysieren. Nachfolgend wird hierzu - neben einer
Literaturanalyse - die Auswertung von BWI-Daten dar-
gestellt. Diese sind derzeit - neben den Inventurdaten
aus dem Staatswald Bayerns - die einzige flachen-
reprasentative Datengrundlage zu Linden in Bayern.

Okologie und Standort

Die Winterlinde ist iber weite Teile Europas verbrei-
tet, von Nordspanien bis Russland (vgl. Beitrag Aas in
diesem Band). Als geméfigt kontinentale Art dringt
sie weiter nach Norden (Siidskandinavien) und Osten
(Kaukasus) vor als die eher ozeanische Sommerlinde.
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Der Anteil der Linden steigt in Europa von Stidwes-
ten nach Nordosten hin an (Ellenberg 1996). Die bei
uns als Mischbaumart sommerwarmer Laub- oder
Laub-Nadelmischwalder (Eichen-Hainbuchen-Walder,
Ahorn-Hangwaélder, Eichen-Auwaélder, Eichen-Kiefern-
Walder) von der Ebene bis zu den mittleren Gebirgs-
lagen (Nord-Alpen bis 1.360 m, Zentral-Alpen bis
1.500 m 4. NN) vorkommende Winterlinde, gewinnt
ostlich der Verbreitungsgrenze der Buche deutlich an
Bedeutung und hat ihr Hauptverbreitungsgebiet in den
kontinental geténten Laubmischwaldgebieten Polens
(z.B. Bialowies Nationalpark), des Baltikums oder
der russischen Laubwaldzone. Dort kénnen mitunter
auch anndhernd Reinbestdnde vorkommen (Schitt et
al. 1992).

Die Verbreitung spiegelt die klimatische Nische der
Art wider: Winterlinden gedeihen bei Jahresdurch-
schnittstemperaturen von minimal ca. 5 bis maxi-
mal 12-14 °C und jahrlichen Niederschlagssummen
von 500 bis 1.500 mm. Die Winterlinde hat geringere
Warmeanspriiche als die Sommerlinde und ist dabei
gleichzeitig weniger dirreempfindlich. Sie ist wesent-
lich frostharter als die Sommerlinde (Ellenberg 1996),
was durch ihre Verbreitung im kontinentalen Osteuro-
pa belegt wird und kann Froste bis - 34 °C aushalten
(Jensen 2003). Beide Arten sind aber spétfrostgefahr-
det, insbesondere die Sommerlinde durch ihr fritheres
Austreiben (Mayer 1980; Schitt et al. 1992).

Nach Schitt et al. (1992) bevorzugt die Winterlinde
mittel- bis tiefgriindige, frische bis méaflig trockene,
basenreiche Lehm-, Loss- und Tonbdéden und kann
ein Pionier auf sonnseitigen (Kalk-)Blockschutthalden
sein. Sie kann aber auch auf schweren, schwach sauren
Boden mit médiger Nahrstoffversorgung vorkommen
(Mayer 1980). Ellenberg (1996) unterscheidet die Linden-
arten deutlich beziiglich Nahrstoffe und Diirreemp-
findlichkeit: Die Sommerlinde bevorzugt reiche Bo-

den und meidet trockene Standorte. Sie hat grofiere
Anspriiche an Basen- und Nahrstoffreichtum und ist
entsprechend auf Karbonatstandorten zuhause (Mayer
1980). Die Winterlinde hingegen geht mit Nahrstoffen
und Wasser sparsamer um und ist deshalb weiter ver-
breitet. Sie hat die besten Entwicklungsmoglichkeiten
insbesondere dort, wo die Buche in bodensauren Ei-
chenmischwaldern fehlt. In der Konkurrenz zur Buche
weicht die Winterlinde beziiglich des Wasserangebots
sowohl auf trockene als auch auf feuchte Standorte
aus (Ellenberg 1996). Nach Fromm (2001) ist die Winter-
linde weitgehend nur noch dort natiirlich vertreten,
wo die Buche aufgrund des Wasserhaushaltes in ihrer
Konkurrenzkraft geschwécht ist, z. B. in der feuchten
Hartholzaue oder auf den trockenen Standorten des
Eichen-Hainbuchen-Waldes. Auf Pseudogleybdden
begleitet die Winterlinde z. B. Stieleichenbestande
(Dengler 1992a). Uber die konkrete Verbreitung Anfang
der 1990er Jahre in Bayern inklusive waldbauliche
Strategien berichtet Schmidt (1991).

Das Standortsspektrum der Linden-Probebdume der
BWI 2012 fiir Bayern ist in Tabelle 1 dargestellt. Wéh-
rend beim Nahrstoff- und Wasserhaushalt ein breites
Spektrum abgedeckt wird, ist das Warmeangebot
mit einer Jahresdurchschnittstemperatur von 6,9
bis 9,2 °C auf einen engeren Bereich beschrankt. In
Bayern bewegt sich nach Koss (1982) der Hohenrah-
men der Winterlinden-Vorkommen zwischen 200 und
650 m . NN (im Mittel bei 383 m) und bestatigt damit
die Auswertungen der BWI 2012.

Im Bayerischen Standortinformationssystem (Tabelle 2)
wird die Winterlinde beziiglich Boden nach einer Ein-
schatzung durch Standort-Experten als weniger emp-
findlich gegentiber Stauwasser und Uberflutung sowie
geringer Basenversorgung eingestuft als die Sommer-
linde (Taeger et al. 2016).

Standortparameter | Mittelwert | Min__] _ Max__|
156 738

Hohe G. NN [m]

Hangneigung [°]

durchschn. Temperatur im Jahr [° C]

durchschn. Temperatur in der Vegetationsperiode [° C]
Niederschlag im Jahr [mm]

Niederschlag in der Vegetationsperiode[mm]

nFK [mm]

Schluff [%]

Basensattigung [%]

420

8 0 31
8,2 6,9 9,2
15,2 13,6 16,3
759 539 1723
372 260 908
141 50 228
38 4 67
65 1" 100

Tabelle 1: Standortspektrum der Linden-Probebaume (WZP4) der BWI 2012 fir Bayern.
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maBig stark geneigt eben maBig stark K-NM brNM baNM HM

winterinde [ 3 3 ----------- 3 -
sommerinde | (17211 NN [ IS [ S I S N N N N e

** Basenverlaufstyp (Kolling 2010):
sehr basenreich (Typ1+),
sehr basenreich, geringes Kaliumangebot (Typ1-),
basenreich (Typ 2), mittelbasisch (Typ3),
basenarm (Typ 4), sehr basenarm (Typ5)

* Moore:
NM = Niedermoore:
K =Kalk-, br =basenreich,
ba=basenarm,
HM =Hochmoore

B 1: sehr geringes Anbaurisiko
@ 2: geringes Anbaurisiko

[ 3: erhéhtes Anbaurisiko

E 4: hohes Anbaurisiko

B 5: sehr hohes Anbaurisiko

Tabelle 2: Einfluss besonderer Standortfaktoren auf das Anbaurisiko von Winterlinde und Sommerlinde (Taeger et al. 2016).

Ankniipfend an die Verbreitung in Europa und die
geringere Dirreempfindlichkeit der Winterlinde stellt
sich die Frage, wie klimatolerant sie ist und ob sie ggf.
im Klimawandel eine geeignete Ergdnzung im Baumar-
tenportfolio wére. Mit Hilfe von Artverbreitungsmodel-
len auf Grundlage von Préasenz- und Absenzdaten und
den oben gezeigten Expertenregeln aus Tabelle 2 wird
das aktuelle und zukiinftige Anbaurisiko der Winter-
linde in Bayern eingeschéatzt. Die Analysen zeigen fir
Bayern derzeit ein gebietsweise geringes und sehr ge-
ringes Risiko (Abbildung 2). Standorte mit zu kaltem
Klima wie die Hochlagen der Bayerischen Alpen und

sehr geringes Risiko, als flihrende Baumart moglich

erhohtes Risiko, als Mischbaumart in maBigen Anteilen moglich
hohes Risiko, als Mischbaumart in geringen Anteilen méglich

| gugmEwy |

L2

sehr hohes Risiko, als Mischbaumart in sehr geringen Anteilen méglich

die ostlichen Mittelgebirge scheiden fiir die Winterlin-
de als im Anbau zu risikoreich aus. Unter Annahme
einer geringen Erwarmung von rund 2 °C bis zum
Ende des Jahrhunderts nehmen die Bereiche mit sehr
hohem Anbaurisiko ab. Fir die Bereiche mit sehr ge-
ringem Anbaurisiko hingegen wird diese Bewertung
strenger, das Risiko steigt nach dieser Auswertung
eher an. Diese Einwertung muss allerdings stets durch
eine Einschatzung vor Ort auf Anbauwirdigkeit und
potenzielle Risiken kritisch hinterfragt und mit der Ein-
schatzung zum Wachstum und damit zum potenziellen
Ertrag tiberpriift werden.

geringes Risiko, als fihrende Baumart mit hohem Mischbaumanteil méglich
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Abbildung 2: Anbaurisikokarte 2000 (links) und 2100 (rechts) fir die Winterlinde
aus dem Bayerischen Standortinformationssystem BaSIS (Version 7/2015)
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Ertrag und Wachstum

Bisher existieren im deutschsprachigen Raum nur
zwei grofier angelegte ertragskundliche Arbeiten zur
Linde. 1963 verfasste Erteld eine Untersuchung im Ge-
biet der Letztlinger Heide (Sachsen-Anhalt, nordlich
von Magdeburg). Er belegt im Wesentlichen, dass sich
die Wachstumsgénge von Buche und Linde erheblich
unterscheiden. Er stellt fest, dass bis ins Alter von 50
Jahren die Linde gegeniiber der Buche vor- bis gleich-
wichsig ist. Im Alter von 100 Jahren erreicht die Buche
allerdings einen ca. 30 % hoheren Vorrat. Aufbauend
auf diesen Erkenntnissen untersuchte Bockmann (1990)
das Wachstum der Winterlinde in Niedersachsen und
Nordhessen in Reinbestdnden und entwickelte die
far Deutschland einzig existierenden Massen- und Er-
tragstafeln fiir diese Baumart. Er stellte fiir das Unter-
suchungsgebiet folgendes fest:

1) Buche und Winterlinde haben eine unterschiedli-
che Hohenentwicklung. Die Winterlinde zeigt in der
Jugend ein stirkeres Hohenwachstum als die Buche.
Mit zunehmendem Alter vermindert sich ihr Wachs-
tumsfortschritt, wahrend der der Buchen ansteigt.
Bergahorn und Roteiche weisen entgegengesetzte Ver-
laufe auf. In der Jugend haben sie ein starkeres Hohen-
wachstum als die Linden, in hoherem Alter liegen da-
gegen die Hohenkurven der Winterlinde {iber denen
des Bergahorns sowie der Roteiche.

2) Die Winterlinde hat hinsichtlich des Vorrats eine
deutlich andere Entwicklung als die Vergleichsbaum-
arten. Wahrend die Vorratskurven der Winterlinde in
der frithen Jugend die grofiten Steigungen aufweisen
und mit zunehmendem Alter abflachen, ist der Wachs-
tumsverlauf bei den anderen vier Baumarten entge-
gengesetzt. Die Tendenzen in der Vorratsentwicklung
sind auch bei gleicher Héhe zu beobachten. [...]

5) Von den Vergleichsbaumarten liegt die Kulmination
des laufenden und durchschnittlichen Volumenzu-
wachses bei den Lichtbaumarten Bergahorn und Rot-
eiche sehr friih [...]. Ahnlich frith kulminieren auch die
Zuwéchse nach der erstellten »Winterlinden-Ertragsta-
fel«. Die Buche erreicht nach den beiden Ertragstafeln
das Maximum des laufenden und durchschnittlichen
Zuwachses sehr spat und unterscheidet sich diesbe-
ziiglich deutlich von den {ibrigen Baumarten.

Bei der BWI 2012 werden die Winterlinde und die

Sommerlinde nicht unterschieden (BMELV 2011), was
eine Auswertung zum Wachstum nur fiir die Linden
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zusammen zuldsst. Das Altersspektrum, der Brust-
hoéhendurchmesser (BHD) und das Hohenwachs-
tum der Linden sind in Tabelle 3 dargestellt, wobei
283 BHD-Baume und 122 Hohenmessbdume aus der
Winkelzéhlprobe 4 (WZP4) der BWI 2012 fiir Bayern
beriicksichtigt wurden. Im Mittel sind die Linden 71
Jahre alt, wobei fir die &lteste aufgenommene Linde
ein Alter von 324 Jahren angegeben wird. Die Lebens-
spanne wird von Burschel und Huss (1997) mit grofSer
400 Jahre angegeben. Nach den Daten der BWI 2012
erreicht die Linde in Bayern eine maximale Ho6he von
33,8 m. Dies entspricht den Angaben in der wissen-
schaftlichen Literatur mit Hohen fiir die Winterlinde
von 25 bis 35 m (Schitt et al. 1992). Im Mittel liegt die
Hohe der Linde in Bayern bei 21 m.

| mittelwert | Min | Max |
22 324

Alter [Jahre] 71
Durchmesser [cm] 29,2 72 154,2
Hohe [m] 21,0 7,8 33,8

Tabelle 3: Alters-, Durchmesser- und Hohenspektrum der
Linden-Probebdume (WZP4) der BWI 2012 fiir Bayern.

Fiir eine Einwertung des relativen Hohenwachstums
wurde die generierte Punktwolke der Hohenmess-
bdume mit Hilfe der dreiparametrigen Chapman-
Richards-Hohenwachstumsfunktion (Zeide 1993) aus-
geglichen und durch Variation des Koeffizienten des
Parameters A in drei zahlenmaf3ig gleich grofie Einhei-
ten unterteilt. Man erhélt damit ein Kollektiv mit Giber-
durchschnittlichem (griin), durchschnittlichem (blau)
und unterdurchschnittlichem (orange) relativem Ho-
henwachstum (Abbildung 3). In der Hoéhenentwick-
lung wird der Winterlinde ein vergleichsweise rasches
Jugendwachstum zugeschrieben (Bdckmann 1990),
das je nach Bonitat und Wuchsgebiet bis zum Alter 70
und dariber hinaus anhélt (Gétz und Wolf 2004). Nach
Grosser und Teetz (1998) ist das Hohenwachstum mit
120 bis 180 Jahren abgeschlossen.

Die Linden-Probeb&dume der BWI 2012 erreichen in
Bayern einen maximalen BHD von 154 cm (Tabel-
le 3). Im Durchschnitt liegt der BHD bei 29 cm. Fiir
die Betrachtung der Zuwachsleistung wurde der re-
lative Grundflachenzuwachs verwendet. Der relative
Grundflachenzuwachs von 258 Linden wurde aus den
BHD-Daten der BWI 2002 und der Wiederholungsmes-
sung der BWI 2012 sowie den Zuwachstagen berech-
net. Der relative Grundflachenzuwachs betragt hierbei
im Durchschnitt 6,63 mm? pro Zuwachstag in Bayern.
Mit Hilfe eines generalisierten additiven Modellan-
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Abbildung 3: Gemessene
Hohen der Linden Uber
dem Alter in Bayern (Da-
ten: BWI 2012). Die Hohen-
messwerte wurden in drei
gleich groBe Wuchsklassen
(unterdurchschnittliches,

50 100

satzes wurden baumspezifische Parameter (z.B. die
Baumklasse nach Kraft als Grofie zur Einschétzung
der sozialen Stellung und Kronenausbildung fiir einen
Baum) sowie physiographische und klimatische Para-
meter (Beck und Kélling 2013; Hera et al. 2012) zu den
Wuchsbedingungen als potenziell erkldrende Variab-
len fiir den relativen Grundflaichenzuwachs getestet.
Der relative Grundflachenzuwachs wird insbesonde-
re durch die Baumklasse erklart. Ein hoher Zuwachs
mit im Median 12,95 mm? pro Zuwachstag findet sich
bei vorherrschenden Linden der Baumklasse 1 (Ab-
bildung 4). Neben der Baumklasse liefern das Alter
der Linde, die nutzbare Feldkapazitat, der Schluffanteil
und die Grundflache als Maf3 fiir das Standraumange-
bot an dem Inventurpunkt aussagekraftige Ergebnisse.
Mit dem Alter nehmen der Durchmesser und damit der
relative Grundflachenzuwachs zu. Eine héhere nutzba-
re Feldkapazitat und ein hoherer Schluffanteil tragen
zu einem erhohten relativen Grundflaichenzuwachs
bei. Temperatur und Niederschlag liefern keine signifi-
kanten Ergebnisse, da vermutlich die Temperatur- und
Niederschlagsunterschiede in Bayern zu gering sind.

Kennzeichen und waldbauliche Behandlung
»Am Brunnen vor dem Tore, da steht ein Lindenbaumx«.
Aber nicht nur am wichtigen Treffpunkt Dorfplatz, son-

dern auch im (Natur)-Wald auf besseren Béden sind
Linden regelmaf3ig vertreten. Hier jedoch bevorzugt
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Abbildung 4: relativer Grundflachenzuwachs der Linde je
Baumklasse nach Kraft (Baumklassen: 1 =vorherrschender
Baum, 2 =herrschender Baum, 3 = gering mitherrschender
Baum, 4 =beherrschter Baum, 0 = nicht Hauptbestand)

in Mischung mit anderen Laubbaumarten wie z.B.
Buche, Eiche, Esche und Ahorn (De Jaegere et al. 2016;
Dengler 1992a; Strasburger 1978). Linden sind in Mit-
teleuropa typische Mischbaumarten. Von den beiden
heimischen Linden ist die Winterlinde in Deutschland
weitaus haufiger zu finden als die Sommerlinde (OFD
Augsburg 1983). In Reinbestanden kommt sie kaum vor.

Die Winterlinde besitzt einige Eigenschaften, die von
besonderer Bedeutung fir ihre waldbauliche Verwen-
dung und Charakterisierung sind. Diese sind zum Teil
abhéngig vom Standort. In der Literatur wird sie als
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Baumart Schattentoleranz Schattenerzeugung
als Jungwuchs als Bestand

Buche hoch sehr hoch
Bergahorn hoch hoch
Spitzahorn hoch hoch
Sommerlinde hoch hoch
Winterlinde hoch hoch
Bergulme mittel hoch
Flatterulme mittel hoch
Esche mittel gering
Kirsche gering mittel

Empfindlichkeit
gegeniiber

Dirre Spatfrost Winterfrost
hoch sehr hoch hoch

mittel mittel hoch

mittel mittel hoch

mittel mittel hoch
gering mittel mittel
mittel gering hoch

hoch gering hoch

hoch sehr hoch hoch

mittel hoch hoch

Tabelle 4: Wichtige Eigenschaften fir die Konkurrenzfahigkeit von Laubbaumarten (aus Conrad 2005)

Schatten ertragend beschrieben (Tabelle 4), je besser
der Standort, desto mehr Schatten vertragt sie. Dies
trifft vor allem auf mittel- bis tiefgriindigen, lockeren,
neutralen bis basischen B&den mit einem ausgegli-
chenen Wasserhaushalt zu. Sie biif3t diese Fahigkeit,
Schatten zu ertragen, auf Standorten ein, die ihr we-
niger zusagen (Fromm 2001). Untersuchungen im Bi-
alowies Nationalpark zeigen, dass Etablierung und
langsames Wachstum auch im Schatten moglich ist
(Pigott 1975 zitiert in Radoglou et al. 2009). Insbesonde-
re fiir Keimlinge wird eine sehr hohe Schattentoleranz
berichtet (Radoglou et al. 2009), die mit dem Alter ab-
nimmt (Hemery et al. 2008). Zunehmender Lichtgenuss
fihrt zu einer positiven Wuchsreaktion (Radoglou et al.
2009). Die ziemlich sturmfeste Baumart (Mayer 1980)
wird von Leibundgut (1982) und Schitt et al. (1992) als
empfindlich gegen Spétfroste beschrieben. Nach CABI
(2016) toleriert sie Frost (s. a. Tabelle 4). Nach Dengler
(1992a) leidet sie sogar selten darunter, im Unterschied
zur Buche (Tabelle 4). Die Linde wird in der Jugend im
Sommer gerne verbissen, Hinweise dazu finden sich
regelméfSig in der Literatur (u. a. Koss 1982), auch wird
sie zuverlassig gefegt, dafiir wenig von Mausen ge-
schadigt. Gelegentlich wird sie von der Mistel befallen
(CABI 2016). Thre Laubstreu zersetzt sich sehr gut und
wirkt bodenverbessernd (Dengler 1992a). Aufgrund
dieser Eigenschaft, einer sich sehr schnell zersetzen-
den und mineralstoffreichen Streu, gehort sie zu den
bodenpfleglichsten Baumarten (Fromm 2001).

Die Winterlinde wird im Waldbau meistens als Baum-
art mit dienender Funktion z.B. zur Schaftpflege der
Eiche und zur Bodenpflege eingesetzt (Blrvenich et al.
2012). Insbesondere auf Gley- und Pseudogleystandor-
ten, worauf die Buche im Gegensatz zur Winterlinde
empfindlich reagiert (Molder et al. 2009) und héufig
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schlecht und flach wurzelt (Dengler 1992b). Die dienen-
de Funktion erfullt sie nur auf nahrstoffreicheren Stand-
orten. Auf Standorten mit schwacher Nahrstoffversor-
gung wird sie von der Buche abgel6st (Dengler 1992b).

Winterlinde kann sich sowohl vegetativ als auch gene-
rativ verjiingen. Die vegetative Reproduktionskraft der
Linde ist durch die Bildung von Adventivknospen am
Stock oder an den Wurzeln grof3. Dabei ist Wurzelbrut
weitaus seltener als die Bildung von Stockausschldgen
(Lang 1982). »Die Winterlinde schlagt sicher aber grob
aus« (Rebel 1922). Die Stockausschlage konnen sich zu
kréaftigen grofien ansehnlichen Baumen entwickeln
(Lang 1982) bzw. bilden auch hochwertige Schéfte
(OFD Augsburg 1983). Das Stockausschlagverhalten ent-
spricht dem der Hainbuche oder Hasel und ist deut-
lich besser als das der Eiche oder gar der Buche (aus
Helfrich-Hau 2014). Die Ausschlagfahigkeit wurde in
der Nieder- und Mittelwaldwirtschaft genutzt (Gétz und
Wolf 2004). Es ist eine Uberlebensstrategie der Winter-
linde und erlaubt ihr sich erfolgreich in Niederwéldern
gegeniiber Buche zu behaupten (De Jaegere et al. 2016).
Die generative Verjingung fallt ihr im Vergleich zur
vegetativen Verjiingung schwer. Obwohl sie reichlich
fruktifiziert, ist ihr nur ein geringer Verjiingungserfolg
vergonnt (Dengler 1992b). Dies bestatigen auch Untersu-
chungen von Mdlder et al. (2009) in artenreichen Laub-
wéldern im Nationalpark Hainich. Trotz reichlich ver-
tretener Linde in der Baumschicht fanden sich kaum
Linden in der Verjingung. Vom Gegenteil berichtet
Hocker (1979). Demnach kommt die Naturverjiingung
leicht an, wenn der Altbestand einen gewissen Anteil
an fruktifizierenden Altlinden enthélt. Allerdings warnt
er vor einem schnellen Auflichten des Altbestands, da
die Naturverjiingung in der einsetzenden Bodenver-
wilderung verschwindet. Fromm (2001) kommt nach
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Auswertung der Literatur zu dem Schluss: »Selbst
unter giinstigen klimatischen Bedingungen ist die Bil-
dung viabler Nachkommen in Relation zu der Produk-
tion von Bliiten bei der Winterlinde gering. In kiithlen
Sommern ist oft ein kompletter Ausfall der sexuellen
Reproduktion zu verzeichnen«. Windbestdubung
spielt im Reproduktionssystem der Winterlinde nur
eine untergeordnete Rolle. Fir die Verbreitung von
Pollen tber grof3ere Entfernungen sind bei der Linde
Insekten verantwortlich (Fromm 2001).

Die Winterlinde wird daher meistens gepflanzt. Als
zukiinftig hauptstdndige Baumart wird sie in der Re-
gel trupp-, gruppen- bis horstweise im Reihenverband
eingebracht. Typische Sortimente sind 1 + 1 und 1 + 2,
Grofle 50-80 cm bzw. 80-120 cm (Bayerische Staats-
forsten 2012; aid 2013). Gepflanzt werden auf der Frei-
flache zwischen 2.500 bis 3.300 Pflanzen/ha unter
Schirm bis 3.000 Pflanzen/ha (aid 2013). Nach De
Jaegere et al. (2016) sollte Winterlinde nicht auf die Frei-
flaiche gepflanzt werden, da die Jungpflanzen Schutz
vor direkter Sonneneinstrahlung brauchen. Allerdings
berichten Don et al. (2007) tber den Anwuchserfolg
von Winterlinden auf einer Erstaufforstung. Demnach
lieBen sich Winterlindenbestdnde problemlos auf
Freiflachen anlegen.

In Eichenkulturen werden in dienender Funktion 1.000
bis 2.000 Stk/ha Winterlinden im Nebenbestand ein-
gebracht (Bayerische Staatsforsten 2012), um spéter die
Wasserreiserbildung an der Eiche zu verhindern. Dabei
wird in der Regel jede dritte Reihe der Eiche durch Win-
terlinde ersetzt (OFD Augsburg 1983). Sie kann gleich-
zeitig mit der Hauptkultur oder nach Durchforstung im
Stangen- und Baumholz ab einem Alter von 30 bis 50
Jahren (De Jaegere et al. 2016) gepflanzt werden. Die
Pflanzung gleichzeitig mit der Hauptkultur ist aus Kos-
tengriinden sinnvoll und moglich, da sie im Falle zu
starker Entwicklung, was durchaus vorkommt, und da-
mit Bedrangung der Hauptbaumart jederzeit gekopft
oder auf den Stock gesetzt werden kann, ohne abzu-
sterben. Gegentiber den »klassischen« Unterbauarten
besitzt sie noch weitere Vorteile. Sie vertragt weitge-
hend Staunasse und infolge ihrer weichen Aste bildet
sie sich nicht so zum Reiber aus wie die Buche (Dittmar
1929 zitiert nach Koss 1982). Die glinstigste Zeitspanne
far den Unterbau eines Stieleichenbestands liegt nach
Koss und Fricke (1982) zwischen einem Alter von 35 bis
50 Jahren. Ein fritherer Zeitpunkt bringt die Gefahr ei-
nes Einwachsens der Linde in die Eichenkronen mit
sich. Im Altbestand scheint sich dagegen die Linde im
Unterschied zur Buche in ihre dienende Rolle zu fiigen
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und teilt sich den Kronenraum mit der Eiche ohne sie
zu verdréngen (BUrvenich et al. 2012).

Im Regelfall denkt der Waldbauer bei der Winterlinde
an ihr Einbringen als dienende Baumart. 1960 wurde in
den alten Bundesldndern mit einer Fragebogenaktion
der Anbau der Winterlinde abgefragt. Dabei kam her-
aus, dass die Winterlinde fast doppelt so oft Verwen-
dung als gleichaltrige Mischbaumart wie im Unterbau
fand. Ein Schwerpunkt ihrer Rolle als beigemischte
Baumart lag eindeutig bei den Edellaubhélzern sowie
Eiche und Larche (Koss 1982).

Folgende Eigenschaften sind bei der Winterlinde zu
beachten: Sie wéchst in der Jugend (15-25 Jahre)
schneller in die Hohe als die Buche. Das Héhenwachs-
tum lasst allerdings mit dem Alter nach (De Jaegere et
al. 2016). Nach Untersuchungen von Bdckmann (1990)
und Magyar (1978) beide zitiert nach De Jaegere et al.
(2016) erreicht die Winterlinde nach 20 Jahren Ober-
hohen von 11,7 m und 13,5 m. Auf besten Standorten
kann im Alter von 100 Jahren ein Brusth6hendurch-
messer von 54 cm erwartet werden (Boéckmann 1990).
Die Gesamtwuchsleistung ist im Alter <80 Jahren
hoher als bei der Buche. Gegentiber dem Bergahorn
unterscheidet sich die Gesamtwuchsleistung nicht (De
Jaegere et al. 2016). Wird die Winterlinde plotzlich und
stark freigestellt iberzieht sich der Stamm mit Wasser-
reisern (OFD Augsburg 1983; Wiedemann 1951 zit. nach
Koss und Fricke 1982). Allerdings bildet sie bei entspre-
chendem Schluss im Stangenholzalter saubere Schéfte
aus. »Es verbliifft haufig, wie sie ihre Aste riickbildet
und damit ihre Schaftqualitat verbessert« (Anonymus
1979). Im Bestandsschluss haben Linden walzenrun-
de, astreine Schéfte mit hoch angesetzten Kronen (OFD
Augsburg 1983).

Fir die waldbauliche Behandlung von Winterlinde
finden sich in der Literatur nur wenige Hinweise.
Waldbaulich wird sie behandelt wie die klassischen
Edellaubholzbaumarten Esche und Bergahorn, zu de-
nen nach Rohrig (1966) aber auch seltenere Baumar-
ten wie Spitzahorn, Vogelkirsche, Berg- und Feldulme,
Sommer- und Winterlinde sowie Elsbeere und Mehl-
beere gezahlt werden kénnen. Die Einreihung in diese
Gruppe leuchtet aus waldbaulichen Gesichtspunkten
ein, da sie nach De Jaegere et al. (2016) eine dem Berg-
ahorn, der Esche, der Schwarzerle und der Vogelkir-
sche &hnliche Hohenwachstumsstruktur aufweist. Die
Edellaubholzrichtlinie der Bayerischen Forstverwal-
tung aus dem Jahr 1999 (BayStMELF 1999) schlief3t sich
in letzter Konsequenz dieser Auffassung an. Ziel der
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Pflege ist auch bei der Linde, so rasch wie moglich
hochwertiges, stark dimensioniertes Stammholz zu er-
zeugen. Produktionsziele wie z. B. Umtriebszeit oder
Zieldurchmesser wie sie fiir andere seltenere Baumar-
ten (z. B. Esche, Vogelkirsche, Schwarzerle) abgeleitet
wurden, sind in der Literatur fiir die Winterlinde nicht
verfiigbar. Im Allgemeinen ist die Linde in der Jugend
moglichst dicht zu halten. Wird die Linde im Alter zu
stark durchforstet, bildet sie Wasserreiser. In jungen
Jahren konnen sie die Wasserreiser beim Kronen-
schluss noch verlieren. In der Baumholzstufe gelingt
dies nur bei Erhaltung des Kronenschlusses (ETHZ und
BUWAL 2001). Nach ETHZ und BUWAL (2001) betragt die
Umtriebszeit 100 bis 140 Jahre, eine Zeitspanne die
auch Béckmann (1990) vorschlagt. Das BayStMELF (1999)
gibt in seinen Richtlinien auf besseren Standorten als
Zieldurchmesser 60 cm und eine astreine Schaftlénge
von 7 bis 12 m an. Um diese Ziele zu erreichen, muss
mit dem Kronenausbau frithzeitig begonnen werden.
Das im Folgenden vorgestellte Pflegekonzept beruht
im Wesentlichen auf der Edellaubholzrichtlinie des
BayStMELF (1999).

Als zukiinftig hauptstdndige Baumart ist bei sich stark-
astig entwickelnden Linden in der Jugendphase ein
Formschnitt empfehlenswert (OFD Augsburg 1983)
bzw. Entfernung dieser Baumexemplare. In Naturver-
jingungen missen unbrauchbare Vorwiichse auf den
Stock gesetzt werden. Die grofse Ausschlagsfahigkeit
der Linde erleichtert diese Mafnahme (Hocker 1979).
Bei einer Oberhohe von 2 bis 3 m sollte tiberpriift wer-
den, ob eine negative Auslese notwendig ist. Radoglou
et al. (2009) gehen davon aus, dass die erste Pflege-
mafinahme 5 Jahre nach Pflanzung notwendig sein
konnte. Langerfristige Unterbrechungen des Kronen-
schlusses sind unbedingt zu vermeiden. Auf den Er-
halt der Trupp- und Gruppengrofie ist bei gepflanzten
Linden zu achten bzw. sind diese bei Linden aus Na-
turverjlingung auszuformen. Ab einer Oberhéhe von 8
bis 10 m (10-12 m nach Radoglou et al. 2009), wird eine
positive Auslese durchgefiihrt. Eine Anzahl von 200
bis 250 gut geformten Linden/ha wird angestrebt. Ein-
griffe sind so zu fithren, dass der Kronenschluss nach
sehr kurzer Zeit wieder eintritt. Dies gilt bei der zur
Wasserreiserbildung neigenden Linde in besonderem
Maf3. Ab einer griinastfreien Schaftlange von je nach
Standortsbedingungen 7 bis 12 m wird die Krone von
ca. 100 Linden/ha umlichtet. Dies erfolgt in zwei, eher
drei Schritten. Die Lust der Linde zur Wasserreiserbil-
dung darf dabei nie aufSer Acht gelassen werden. Nach
Radoglou et al. (2009) liegt der Durchforstungsturnus
bei 8 bis 10 Jahren.
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Das Holz der Winterlinde hat eine regelmafige, feine
Struktur und kann als Furnierholz verwendet werden.
Getrocknet ist es stabil und in jede Richtung leicht zu
bearbeiten. Daher eignet es sich besonders gut zum
Schnitzen. Das Holz wird im Musikinstrumentenbau
verwendet und kann auch als Mébelholz fir kleine
Mobel genutzt werden. Aufgrund des geringen Ge-
wichtes eignet sich das Holz zur Kisten- und Schach-
telherstellung und, da es nicht schilfert, perfekt auch
fur die Herstellung von Werkzeugstielen. Aufgrund
seiner geringen Haltbarkeit ist es nicht fiir Gebdude
und Auf3enkonstruktionen nutzbar (nach De Jaegere et
al. 2016).
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Die Schnitzschule Berchtesgaden

Die Berufsfachschule fiir Holzschnitzerei und Schreinerei
des Landkreises Berchtesgadener Land wurde 1840 als
Zeichenschule gegriindet und ab 1858 als Schnitzschule
weitergefuhrt. Seit 1872 befindet sie sich in der Berg-
werkstraBe 12 in Berchtesgaden. Die Schreinerabteilung
wurde 1906 hinzugefligt.

An der Schule werden zwei Ausbildungszweige angebo-
ten: Holzbildhauer/Schnitzer und Schreiner/Tischler. Sie
zahlt heute zu den anerkanntesten Schulen ihrer Art.
Trager ist der Landkreis Berchtesgadener Land mit Un-
terstlitzung des Bezirks Oberbayern. In beiden Fachrich-
tungen ist vor der Aufnahme in die Schule eine Priifung
abzulegen. Von den angehenden Schilern wird auch
erwartet, dass Sie eine Mappe mit Zeichnungen und
Fotografien von selbst gefertigten Arbeiten vorlegen.
Die Ausbildung dauert in beiden Fachrichtungen in Voll-
zeit drei Jahre.
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Summary: The small-leaved lime is a tree species of high
culture-historical importance. However, with less than
0.7 % percentage of forest area in Bavaria it plays a rather
minor role in forestry. This study presents requirements
on site and growth and silvicultural practice of small-
leaved lime in Bavaria. Small-leaved lime has a wide dis-
tribution range over Europe with a high flexibility con-
cerning climate and soil. Small-leaved lime has lower
requirements on warmth compared to large-leaved lime
and favours moist to moderately dry soils rich in base
cations. Growth potential is remarkable, there is a chance
to produce wood of high quality. Facing climate change,
foresters could turn their attention to a higher degree on
small-leaved lime.

Ziel der Ausbildung ist es, dem Schiiler handwerkliche
und gestalterische Fahigkeiten zu vermitteln. Besonde-
rer Wert wird auf die individuelle Entwicklung gelegt.
Auf dieser Grundlage kann jeder Schiiler eigene Entwiir-
fe von Mobeln, Objekten und Skulpturen in zeitgemaBen
Formen realisieren. Die Ausbildung endet mit dem Ab-
schlusszeugnis, das dem Gesellenbrief gleichgestellt ist.

Norbert Dauber, Leiter der Schnitzschule Berchtesgaden
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Die Linde im bayerischen Staatswald

Walter Faltl, Michael Grimm und Christoph Riegert

Schliisselwérter: Linde, Bayerische Staatsforsten (BaySF),
naturnaher Waldbau, Unterbau, Mittelwald, Natur-
schutz, PEFC

Zusammenfassung: Die heimischen Linden spielen als
bereichernde Mischbaumarten eine wichtige Rolle im
naturnahen Waldbau der Bayerischen Staatsforsten. In
nahezu allen standortlich fir sie geeigneten Bestédnden
des bayerischen Staatswalds ist die Linde in geringer Bei-
mischung zu finden. Insbesondere aufgrund ihres hohen
Lebensalters verbunden mit wenig dauerhaften Holz-
eigenschaften hat die Linde als Habitat flir eine Vielzahl
schiitzenswerter Arten eine besondere Naturschutzbe-
deutung. Am Beispiel des lindenreichsten Forstbetriebs
Arnstein der Bayerischen Staatsforsten zeigt sich, dass sie
mebhr ist als nur eine schattentolerante dienende Baumart
des Unterstands. Nicht nur das in Kooperation mit dem
traditionsreichen Nlrnberger Bleistifthersteller Staedtler
vergebene PEFC-Regionallabel »Heimisches Holz aus Bay-
ern« verdeutlicht, dass es sich bei der Linde durchaus auch
um eine interessante Wirtschaftsbaumart handelt.

Die Linde steht Giberregional fiir Kultur und Geschich-
te. Vielerorts finden sich sogenannte Gerichtslinden
oder Dorflinden, die als zentrale Orte im Leben der
Menschen eine bedeutende Rolle spielten und oft
noch heute spielen. Aber auch waldbaulich ist die Lin-
de insbesondere in Eichen- und Edellaubholzbestén-
den eine wertvolle Mischbaumart und trégt zu einer
Verbesserung des Standorts und des Bestandsklimas
bei. Als schattentolerante Baumart mit einer relativ
grofden Standortamplitude hat die Linde ihren festen
Platz im naturnahen Waldbau der Bayerischen Staats-
forsten (BaySF).

Lindenvorkommen im bayerischen Staatswald

Als wertvolle Mischbaumart finden sich Linden in wei-
ten Teilen des bayerischen Staatswaldes. Uberwiegend
handelt es sich hierbei um Vorkommen der Winterlinde
(Tilia cordata). Eine flachendeckende und belastbare
Unterscheidung der Winter- und Sommerlinde (Tilia
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platyphyllos) in den Inventurerhebungen der Forstbe-
triebsplanung der BaySF ist nicht moglich. Die standort-
liche und natiirliche Verteilung der beiden heimischen
Lindenarten wurde massiv durch den Menschen verén-
dert. Die regional unterschiedlich ausgepragte Linden-
beteiligung - hier insbesondere die der Winterlinde
- wurde und wird vielerorts entgegen der natiirlichen
Dynamik anderer Baumarten durch waldbauliche Maf3-
nahmen gezielt geférdert. So ist die Winterlinde oft mit
waldbaulich dienender Funktion in Eichenbestdnden
und ehemaligen Mittelwéldern zu finden. Die Sommer-
linde spielt anteilig eine deutlich geringere Rolle. Be-
dingt durch das hohere Licht- und Wéarmebediirfnis
wird ihr die zudem weniger spétfrostgefédhrdete Winter-
linde in der Regel waldbaulich vorgezogen.

Auf der weit tiberwiegenden Flache im bayerischen
Staatswald bilden Linden keine flachigen Besténde,
sondern sind mit geringen Mischungsanteilen (< 5 %)
am Bestandsbild beteiligt. Groflere Lindenvorkom-
men existieren vornehmlich in den Forstbetrieben auf
der Frénkischen Platte bis hinein in die Schwébische
Riesalb. Bezogen auf Distriktebene finden sich hier im
Einzelfall Lindenanteile von tiber 10 %. Daneben ist die
Linde mit nennenswerten Anteilen in Waldbestdnden
entlang der Isar auf Flachen des Forstbetriebs Freising
vertreten. Grosere Vorkommen der Linde als Baumart
der Ebenen und unteren Berglagen fehlen grundsétz-
lich in den Hochlagen der Mittelgebirge entlang der
bayerisch-tschechischen Grenze, der Rhon, dem Fich-
telgebirge sowie in den Bayerischen Alpen (Abbil-
dung 1). Einzelvorkommen sind im Bayerischen Wald
auf bis zu 600 m 4. NN und in den Bayerischen Alpen
auf bis zu 1.300 m @. NN bekannt.

Bezogen auf das Lindenvorkommen tiber alle Be-
standsschichten hinweg zeigen die Inventurergebnis-
se, erwartungsgemafd die Bedeutung des Unter- und
Zwischenstands (41 %). Die Anteile der Oberschicht
(32 %) wie auch die der Vorausverjingung (26 %) ma-
chen jeweils rund ein Drittel bzw. ein Viertel der Ge-
samtflache aller Lindenvorkommen aus.

Die hochsten Flachenanteile der Linde in der Ober-
schicht und damit verbundene nennenswerte Linden-
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Abbildung 1: Lindenvorkommen bei den BayerischenStaatsforsten Datenquelle: Inventur BaySF, Dr. Kay Miiller

vorrdte finden sich in den Forstbetrieben Arnstein
(rund 550 Hektar [ha], rd. 126.000 Erntefestmeter
[Efm], Kaisheim (rund 300 ha, rd. 80.000 Efm), Bad
Konigshofen (rund 250 ha, rd. 60.000 Efm) und Frei-
sing (rund 300 ha, rd. 40.000 Efm).

Mancherorts finden sich Linden als markante Be-
sonderheiten im Waldbild. Die laut aktueller Inven-
tur starkste Linde steht im Forstbetrieb Sonthofen
im Revier Oberstaufen-Lindau (Abbildung 2). Die im
Stammzentrum bereits hohle Linde weist einen Brust-
hohendurchmesser (BHD =der Durchmesser eines
stehenden Stammes in 1,3 m Hohe) von rund 140 cm
auf und wird gemadfl dem Naturschutzkonzept der
BaySF als sogenannter »Methusalem« erhalten.

Eine der hochsten Linden im bayerischen Staatswald
ist mit gemessenen 41 Metern im Forstbetrieb Neu-
reichenau auf niederbayerischen Tertidrstandorten zu
finden. Hier zeigt sich, was diese Baumart unter ent-
sprechenden Standortbedingungen zu leisten vermag.
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Linden koénnen ein Alter von mehr als 1.000 Jahren
erreichen. Auf ein demgegeniiber noch bescheidenes
Alter von rund 270 Jahre wird die laut Inventur altes-
te Linde der BaySF am Forstbetrieb Ebrach geschatzt.
Aufgrund ihrer vegetativen Vermehrungsfahigkeit durch
Stockausschlag und Wurzelbrut vermag die Linde als
Pionierbaumart Block- und Feinschutthalden zu er-
schlieSen und kommt auch in gréfleren Hohenlagen
vor. In einer Hohenlage von 1.090 m @. NN steht auf
Flachen des Forstbetriebs Ruhpolding in unmittelbarer
Nachbarschaft zu einem dort errichteten »Marterl« eine
junge ca. 30-jahrige Linde. Noch etwa 300 Meter hoher
gelegen wurde am Forstbetrieb St. Martin im Rahmen
der Inventur auf einem Sonnenhang sogar auf 1.437 m
0. NN eine ca. 20j4hrige Verjingungspflanze erfasst.

Ein besonderes Lindenvorkommen im bayerischen
Staatswald existiert am oberfrankischen Forstbetrieb
Rothenkirchen im Forstrevier Klosterlangheim. Die
dort vorkommenden {iber 200 Jahre alten Linden wei-
sen Dimensionen von mehr als einem Meter auf; ins-
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Abbildung 2: Starklinde am Forstbetrieb Sonthofen

Foto: J. Tarne

gesamt sechs »Starklinden« stocken dort vor allem auf
Opalinus- und Ornatenton in den Bestdnden der »Jura-
Distrikte« und werden als »Methusaleme« erhalten.

Im beschriebenen Altlindenbestand zeigt sich seit ei-
nigen Jahren leider ein verstarktes Auftreten der Mis-
tel, die nahezu alle Altlinden sehr stark besetzt hat
(Abbildung 3). Die Erfahrungen vor Ort zeigen, dass
demgegeniiber Linden in einem Alter bis zu etwa 120
Jahren in der Regel noch nicht vom Mistelbefall be-
troffen sind. Im Gegenteil, diese Linden weisen insge-
samt kaum Anzeichen einer Kronenverlichtung oder
andere Anzeichen neuartiger Waldschéden auf. Die
machtigen Altlinden hingegen, die zur Zeit des Zister-
zienser Klosters Langheim (um 1790) als Samlinge zu
wachsen begannen, werden voraussichtlich nur noch
kurze Zeit iiberleben und aufgrund zunehmender Kro-
nenverlichtung sukzessive absterben.

Waldbauliche Behandlung der Linde im
Bayerischen Staatswald

Als waldbaulich wertvolle Mischbaumart, insbesonde-
re in Eichen- und Edellaubholzbestéanden, hat die Linde
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Abbildung 3: Altlinde am Forstbetrieb Rothenkirchen mit
starkem Mistelbefall. Foto: G. Bamickel

als schattentolerante Baumart mit einer relativ gro3en
Standortamplitude ihren festen Platz im naturnahen
Waldbau der BaySF. Dartiber hinaus tragen aktiv einge-
brachte Lindenanteile auf degradierten Standorten zu
einer Verbesserung des Standorts und des Bestandskli-
mas bei. Neben der Hainbuche und Buche ist vor al-
lem die (Winter-)Linde die klassische Mischbaumart
fiir den Unter- und Zwischenstand mit der Funktion der
Schaftpflege in wertholzhaltigen Eichenbestanden.

Eine spezielle Richtlinie fiir die waldbauliche Bewirt-
schaftung der Linde existiert nicht. Vielmehr wird die
Linde grundsétzlich wie andere Edellaubholzarten be-
handelt und geméafs der Waldbaugrundsétze der BaySF
als Baumart der nattirlichen Waldgesellschaften (z. B.
Eichen-Hainbuchenwalder, Sommerlinden-Mischwél-
der, Hartholzaue, Schluchtwalder) am Waldaufbau
beteiligt sowie regional im Zuge der Pflege als seltene
heimische Baumart gefoérdert. Als Nebenbestand wird
die Linde in der Regel als dienende Mischbaumart
orientiert am Pflanzverband des Hauptbestands mit
Pflanzenzahlen von ca. 1.000 bis 2.000 Stiick je Hektar
beigemischt. Mit dem waldbaulichen Ziel einer Betei-
ligung in der Oberschicht erfolgt die Pflanzung der
Linde grundsatzlich gruppen- bis horstweise in einem
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Abbildung 4: Winterlindennachzucht im Saatbeet am
Pflanzgartenstitzpunkt Bindlach Foto: A. Bichner

Regel-Pflanzverband von 2 x 1,5 m bzw. 1,5 x 1,5 m.
Zum Einsatz kommen hierbei vielfach die Sortimente
1+1, 1+2 oder 2+0 in den GroRenstufen 50-80 cm oder
80-120 cm.

Das im bayerischen Staatswald eingesetzte Pflanzgut
stammt zu einem grof3en Teil aus den eigenen Pflanz-
gartensttzpunkten Bindlach und Laufen (Abbildungen
4 und 5). Diesen stehen fiir die Gewinnung von Winter-
linden-Saatgut insgesamt 50 zugelassene Erntebestén-
de innerhalb der BaySF und sechs Samenplantagen zur
Verfiigung. Je drei Erntebestédnde befinden sich in der
Herkunft Westdeutsches Bergland (Spessart und Rhon)
bzw. Stidostdeutsches Hiigel- und Bergland (unter an-
derem Frankenwald und Bayerischer Wald) sowie 44
Bestédnde im Herkunftsgebiet Stiddeutsches Huigel- und
Bergland (unter anderem Frankische Platte).

Gerade, wipfelschéftige Lindenbestdnde mit geringem
Drehwuchs oder im Idealfall Samenplantagen werden
far die Beerntung bevorzugt. Nach intensiver Ernteer-
kundung, hat sich in der Praxis fiir eine effektive Saat-
guternte im Staatswald der Einsatz eines Baumrtittlers
ab dem Monat Oktober bewéhrt. Die anschlie3ende
Aufbereitung in der Samenklenge durch Dreschma-
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Abbildung 5: Verkaufsfertige Winterlinden (2+0, 50-80)
am Pflanzgartenstltzpunkt Bindlach Foto: A. Bichner

schine, Saatgutreinigung und Nachtrocknung ergibt
hochwertiges Reinsaatgut, das tiefgekihlt circa fiinf
Jahre eingelagert werden kann.

Der Pflanzgartenstiitzpunkt Bindlach hat bisher sehr
gute Erfahrungen mit der Sommeraussaat von Win-
terlinde gewinnen konnen und produziert j&hrlich
rund 22.000 zweijahrige Sadmlinge in den forstlichen
Herktinften Westdeutsches Bergland (82306) und Siid-
deutsches Hiigel- und Bergland (82307).

Aus einem Kilogramm Linden-Saatgut kénnen durch-
schnittlich 3.000 verkaufsfertige Pflanzen erwachsen.
Alternativ zur Sommeraussaat kann iiber einen Zeit-
raum von 8 Monaten die Keimhemmung des Saatguts
mit einer Warm-/Kaltbehandlung abgebaut werden.
Hierbei wird das Saatgut in einem feuchten Medium
(z.B. Quarzsand) fir 4 1/2 Monate bei 20 °C und
anschliefSend fir 3 1/2 Monate bei 3 °C stratifiziert.
Anfang Mai kann dann die Aussaat des keimfertigen
Saatguts erfolgen.

Die in verschiedenen Forstbetrieben seit einiger Zeit

wieder festgestellte hohere Mausepopulation fithrt zu
einer gestiegenen Nachfrage nach Winterlinden fir
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Kulturvorhaben. Nach o6rtlicher Erfahrung der BaySF
fallen M&useschaden an Linde im Vergleich zur wald-
baulichen Alternative der Baumart Hainbuche spiirbar
geringer aus.

Erfahrungen zur Linde am Forstbetrieb
Arnstein

Auf der Frankischen Platte hat die Linde schon immer
eine bedeutende Verbreitung. Davon zeugen Waldorte
bei denen die Linde im Namen vorkommt. So gibt es
im Bereich des Laubholzforstbetriebs Arnstein den
Distrikt Lindach bei Riedenheim und die Abteilung
Lindenschlag bei Uffenheim.

Die Linde kommt vor allem auf den Keuper- und Fein-
lehmstandorten auf néhrstoffreicheren und besser
wasserversorgten Boden im Ostlichen Bereich des
Forstbetriebs vor. Die Baumartenanteile der Linde ge-
nau zu erheben, ist aufgrund ihrer einzel- bis trupp-
weisen Beimischung schwierig; der Anteil dirfte im
Forstbetrieb bei gut 1 % liegen. Bei dem Vorkommen
der Linde in Bestidnden konnen zwei Schwerpunkte
festgestellt werden. Dabei handelt es sich zum einen
um éaltere Eichenmischbestédnde, die aus iberfiihrten
Mittelwédldern stammen und zum anderen um jlinge-
re, kiinstlich begriindete Edellaubholzbestdnde (mit
Bergahorn, Spitzahorn, Esche, Vogelkirsche), bei de-
nen insbesondere die Winterlinde als dienende Baum-
art fir den Nebenbestand eingebracht wurde.

Obwohl die Laubholzbestdnde im Forstbetrieb Arn-
stein sehr verjingungsfreudig sind, ist die natirliche
Ansamung von Winterlinde selten zu beobachten. Am
ehesten ist sie in Eichen-Naturverjingungen zu finden.
Allerdings ist die Linde sehr gut stockausschlagféhig,
was ihren hohen Anteil in den tberfiihrten Mittelwal-
dern begriindet. Die Stockausschlége sind ausgespro-
chen wichsig und konnen bei gezielter Pflege sehr
gute Schaftformen entwickeln. Sie zeigen im Gegen-
satz zu Stockausschldgen anderer Baumarten auch
keine ausgepragte Neigung zur Faule.

Bei der Pflanzung hat sich die (Winter-)linde als robust
erwiesen. Sie ist eine der wenigen Laubbaumarten, die
gut auf vergrasten Flachen zurechtkommt, was auch
daran liegt, dass sie, wie beschrieben, weniger durch
Mé&use geschédigt wird.

Die Winterlinde wurde und wird am Forstbetrieb Arn-
stein »klassisch« als Baumart fiir den Nebenbestand
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beteiligt. Dies allein wird ihr aber nicht gerecht. Sie
ist keine wuchsschwache Schattbaumart, sondern an
Konkurrenzkraft und Schattenertragnis nach ortlicher
Erfahrung nur der Rotbuche unterlegen. In Eichen-
mischbestdnden erreicht sie die gleichen Hohen und
Durchmesser wie die Eichen. Auf guten Standorten
und bei entsprechender Freistellung sind Jahrringbrei-
ten von einem Zentimeter keine Seltenheit.

Auf der Frankischen Platte lassen sich bei Dichtschluss
15 (bis 20) m lange astfreie Schéfte erzielen, da die Lin-
de von allen Laubbaumarten die beste Astreinigung
(Totastverlierer) hat. Wenn die Astnarben nicht zu
grof$ sind, werden sie schnell und gut iiberwallt.

Die waldbauliche Behandlung erfolgt am Forstbetrieb
wie bei allen anderen Edellaubb&umen: Nach der Ju-
gendpflege (Etablierungsphase) mit entsprechender
Sicherung der Baumarten und Mischungsregelung
folgt die Jungdurchforstung (Qualifizierung) in der der
Bestand weitgehend geschlossen gehalten wird, um
bis zum Beginn der Dimensionierung entsprechende
astfreie Schaftlingen von 7 bis 8 m zu erzielen. Im
Zuge der anschlief3enden Altdurchforstung (Dimensi-
onierung) erfolgt die Auswahl eines Elitebaums nach
den Kriterien Qualitat und hohe Vitalitat (Kraft’'sche
Klasse 1 [2]) und die Entnahme von ein bis zwei Be-
drangern aus der Oberschicht.

Durch konsequente Entnahme des starksten Bedrén-
gers (roter Strich) nach Auswahl des Elitebaums
(blauer Kreis) werden gute, starke Lindenstamme er-
zogen (Abbildung 6).

Die Linde hat im Bereich des Forstbetriebs Arnstein
Vitalitatsprobleme in heifsen, trockenen Sommern. Da-
nach kann es vor allem auf wechseltrockenen/-feuch-
ten Standorten zu starken Ausfillen kommen, wie
beispielsweise im Distrikt Michelheide bei Kitzingen.
Einer verstarkten Beteiligung der Linde auf der franki-
schen Platte sind unter Beachtung des zu erwartenden
Klimawandels entsprechende Grenzen gesetzt.

Bis in die Mitte des 20. Jahrhundert war das Holz der
Linde gefragt, da es leicht, sehr gut zu bearbeiten und
sehr gut zu beizen/bemalen ist. Das Holz wurde viel-
faltig eingesetzt: Neben der Gestaltung von Kirchenin-
nenrdumen (Altare, Figuren), fand es Verwendung fiir
Bilderrahmen, Profilleisten, Modelle fiir Gussformen,
Sarge, Holzschuhe, Prothesen, Schneidbretter oder
Bleistifte. Zudem wurden aus dem Holz der Linde
Schalfuniere fiir die Mittellage von Sperrholz, Mobel,
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Abbildung 6: Konsequentes waldbauliches Vorgehen zur
Erreichung guter, starker Lindenstdmme: Auswahl Elite-
baum (blauer Kreis), Entnahme des starksten Bedrangers
(roter Strich) Foto: M. Grimm

Obststeigen und Kisten sowie Holzwolle und Holzné&-
gel gefertigt. Die Rinde kam als Bast zum Anbinden im
Auflenbereich zum Einsatz. (Vergleiche hierzu auch
den Beitrag von Grosser und Ehmcke in diesem Heft.)
Am Forstbetrieb Arnstein fallen jahrlich rund 1.000 Efm
Lindenholz an. Diese Menge setzt sich vorwiegend aus
schwécherem Holz (Starkeklassen Lla bis 2a) zusam-
men, mit der Folge eines nur geringen Stammholzan-
teils von rund 20 %. Die tibrige Menge (rund 800 Efm/
Jahr) wird als Industrieholz vermarktet.

Das Stammbholz wird an einen Sarghersteller geliefert,
dabei sind die erzielten Preise mit denen fiir Rotbu-
chenstammbholz vergleichbar. Das Industrieholz geht
in die Spanplattenindustrie. Einzelne wertholzhaltige
und starke Stémme werden immer wieder bei der Sub-
mission angeboten (Abbildung 7). Leider werden hier
oft nur eher unbefriedigende Preise erzielt.

Damit das Holz der Linde wieder einen hé&heren
Stellenwert erfahrt, sind neue Verwertungsschienen
notwendig. Ein mogliches Beispiel dafiir ist die Ko-
operation der Firma Staedtler mit den BaySF bei der
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Abbildung 7: Wertholzhaltiger Winterlindenstamm aus
dem Jahreseinschlag 2016 am Wertholzlagerplatz Birklein
des Forstbetriebs Arnstein Foto: M. Grimm

Einfilhrung des neuen PEFC-Regionallabels »Heimi-
sches Holz aus Bayern«. Im Jahr 2015 wurde hierbei
gemeinsam mit dem traditionsreichen Nirnberger
Bleistifthersteller ein Pilotprojekt zur Herstellung von
Bleistiften aus heimischem Lindenholz gestartet (Ab-
bildung 8). 50.000 Bleistifte wurden aus dem Linden-
holz des Forstbetriebs Arnstein hergestellt und am
Ende durfte eines der ersten Unternehmen ein Produkt
mit dem neuen PEFC-Regionallabel »Heimisches Holz
aus ...« bewerben. Dieses neue PEFC-Regionallabel
eroffnet Betrieben eine zuséatzliche Chance bei der
Vermarktung ihrer Produkte und gibt Verbrauchern
die Moglichkeit, regionale Produkte aus nachhaltiger
Waldbewirtschaftung gezielt nachzufragen.

Linde als Wirtschaftsbaumart

Die Holzproduktion bei den BaySF ist gekennzeichnet
durch eine Mehrsdulenstrategie. Eine entsprechende
Sortimentsvielfalt aus Wertholzern, Stamm-, Industrie-
und Brennholz garantiert einen grundsatzlich stabilen
Absatz.
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Abbildung 8: Bayerisches Vorzeigeprodukt aus Lindenholz,
Bleistifte hergestellt in Kooperation mit den BaySF

Foto: K. Prielmeier

Im Durchschnitt der zurtickliegenden zehn Geschéfts-
jahre wurden im bayerischen Staatswald jahrlich rund
2.600 Efm Linde eingeschlagen und zu etwa 70 % ver-
kaufsfahig aufgearbeitet. Die Sortimentsverteilung die-
ser aufgearbeiteten Menge verteilt sich zu je 20 % auf
Stammmbholz, 27 % Industrieholz sowie 53 % Brenn- oder
Energieholz.

Der Wert von Lindenstammbholz steigt mit der Glitesor-
tierung A bzw. AB deutlich an. In diesen Giiteklassen
wurde in den letzten zehn Jahren ein Durchschnittser-
16s von rund 150 €/Efm erzielt. Insbesondere ab der
Starkeklasse 4 ist bei diesen Gliten eine Steigerung der
Erlose weit Uiber 100 €/Efm festzustellen. Der Schwer-
punkt der derzeitigen Lindenstammholzvermarktung
der BaySF liegt in der Starkeklasse 3a und 3b. Den
grofdten Mengenanteil in der Stammholzvermarktung
nimmt die Giite BC ein.

Die hochpreisigen Starkeklassen 5 und 6 der Giiten A
und AB zeigen an der jahrlichen durchschnittlichen
Gesamtstammholzmenge (rund 360 Efm) einen ver-
schwindend geringen Anteil.
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Abbildung 9: ArtenschutzmaBnahme fir den Eremit am
Forstbetrieb Nirnberg. Hochgekdpfte Linde zur Initiierung
der Mulméhlenbildung. Foto: R. Blank

Naturschutzbedeutung der Linde bei den
Bayerischen Staatsforsten

Die Linde hat als Biotopbaum und Habitat fiir eine
Vielzahl schiitzenswerter Arten eine besondere Be-
deutung. Durch ihre hohe Lebensdauer, ihre grobe
Rindenstruktur und ihr weiches und wenig dauerhaf-
tes Holz ist sie ein wichtiger Baustein im Rahmen der
integrativen naturnahen Waldwirtschaft. Insbesondere
altere Linden weisen vielfach Hohlenstrukturen auf,
die als wichtige Lebensstétte fiir Vogel, Flederméause
oder an Mulmhohlen gebundene Insekten dienen (ver-
gleiche hierzu den Beitrag von Schmidt und Bussler in
diesem Heft). Derartige Biotopbdume werden im bay-
erischen Staatswald gezielt erhalten.

Gemafd dem Naturschutzkonzept der BaySF soll im
Staatswald eine ausreichend grofde Anzahl von Fl&-
chen (z. B. alte Waldbestdnde) und Strukturelementen
wie beispielsweise Habitatbdumen mit »Trittsteinfunk-
tion« fiir den Waldartenschutz vorhanden sein. Hierzu
werden in naturnahen Waldbestédnden in Durchschnitt
zehn Biotopbdume pro Hektar erhalten und wo er-
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forderlich durch aktive Maf3nahmen entsprechende
Strukturen fiir seltene gefahrdete Arten geschaffen.

Eine besondere Artenschutzmafnahme fand am Forst-
betrieb Niirnberg im Jahr 2011 in enger Zusammenar-
beit mit dem Amt fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten Erlangen statt. Im FFH-Gebiet Irrhain wurden
im Rahmen eines Versuchs gezielt Linden durch
Einsatzes von zwei Seilkletterern des Forstlichen Bil-
dungszentrums Buchenbiihl der BaySF »hochgekopft,
um im Umfeld eines alten mulmhoéhlenreichen Wald-
bestands neue Habitatbdume fiir den Eremiten (Osmo-
derma eremita) zu schaffen (Abbildung 9). Durch die
Stammverletzung werden im wenig dauerhaften Lin-
denholz Zersetzungsvorgange initiiert, die nach und
nach zur Hohlenbildung fithren. Im Zuge der Zerset-
zung durch Pilze und Insekten sammeln sich am Bo-
den der Hohlenstrukturen Holzzersetzungsreste und
bilden den typischen Mulm. Im betroffenen Gebiet fin-
det sich ein wichtiges bestétigtes Eremiten-Habitat am
Nordrand des Niirnberger Reichswalds. Zentrales Ziel
ist es, ein Verbundnetz zwischen den Lebensstatten
der seltenen gefdhrdeten Kéaferart zu schaffen. Inzwi-
schen konnten innerhalb wie auf3erhalb des FFH-Ge-
biets einige Eremitennachweise erbracht werden.

Ausblick

Die Winter- und Sommerlinde sind insbesondere auch
im Hinblick auf den Klimawandel zwei bereichernde
Baumarten zur Diversifizierung im Rahmen der wald-
baulichen Bewirtschaftung der BaySF. Sie eroffnen als
Mischbaumarten waldbauliche Méglichkeiten und zei-
gen sich im Vergleich zu anderen durch Waldschutz-
probleme gefdhrdeten Laubbaumarten wie Bergulme
oder Esche stabil. Im Rahmen ihrer naturnahen Wald-
bewirtschaftung werden die BaySF die Linden auch
weiterhin als wichtiges Element strukturreicher, sta-
biler und klimatoleranter Mischbestdnde am Waldauf-
bau beteiligen.
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Summary: Native lime species play an important r