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Abb. 1: Karte des natürlichen Verbreitungsgebietes von Quercus rubra L. Aus: USGS 
2013; nach Little 1971
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Natürliche Verbreitung

Das große natürliche Verbreitungsge-
biet der Roteiche (Q. rubra L.) liegt in 
den östlichen USA und dem angrenzen-
den Südosten Kanadas (Abb. 1). Es er-
streckt sich von der Atlantikküste bis an 
den Rand der Prärien. Unter den Eichen-
arten im Osten Nordamerikas erreicht 
Q. rubra neben Quercus marcrocarpa 
Michx die nördlichste Verbreitung, was 

vor allem auf ökologischen Vorteilen 
des Reservestoffspeichers ihrer gro-
ßen Früchte beruht (Aizen und Patter-
son 1990). Im Süden reicht das Areal 
bis Alabama und Georgia, ohne jedoch 
die Golfküste zu erreichen (Little 1971, 
USDA NRCS 2002). Ihre höhenzonale 
Verbreitung wird mit bis zu 1800 m ü. 
NN in den südlichen Appalachen an-
gegeben (Schenck 1939, Sander 1990, 
USDA NRCS 2002).

Das große Verbreitungsgebiet ist durch 
eine weite Spanne klimatischer Be-
dingungen gekennzeichnet. Jährliche 
Niederschlagsmengen liegen zwischen 
600 mm im Westen und 2030 mm in 
den südlichen Appalachen, die Jahres-
mitteltemperaturen zwischen 4,5 und 
16 °C (Sander 1990, Tirmenstein 1991, 
Thompson et al. 1999). Die Roteiche 
erträgt sehr kalte Winter (Januar-Mit-
tel von -14 °C) und sehr heiße Sommer  
(Juli-Mittel bis 26 °C). Im trockene-
ren Teil des Verbreitungsgebiets fällt 
mindestens die Hälfte der Nieder-
schläge in der Vegetationsperiode, 
wobei auch längere Trockenperioden 
in der Vegetationszeit ertragen wer-
den (Bauer 1953). Die Vegetationspe-
riodenlänge reicht von 100 Tagen im 
Norden bis zu 220 Tagen im Süden. 
Im Ohio-Tal und an den Westhän-
gen der Alleghenies, wo die besten 
Wuchsleistungen erzielt werden, lie-
gen die durchschnittlichen Jahres- 
niederschläge bei 1000 mm, die Hälfte 
davon in der Vegetationszeit, die Jah-
resdurchschnittstemperatur bei 12,8°C 
und die Länge der Vegetationsperiode 
bei 160 Tagen. Zum Vergleich betragen 
die Werte für den Wuchsbezirk B 2.3 
„Oldesloer-Gadebuscher Grundmorä-
ne“: Jahresniederschlag / Vegetations-
zeitniederschlag  689/314 mm, Jahres-
durchschnittstemperatur 8,5°C, Länge 
und Vegetationszeitlänge 160 Tage. 
(Gauer und Aldinger 2005)
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Die Roteiche ist in vielen Waldtypen 
bzw. natürlichen Waldgesellschaften 
des östlichen Nordamerika vertreten 
(Kuchler 1964, Eyre 1980, Sander 1990, 
Johnson et al. 2002), allerdings kaum in 
Reinbeständen oder als vorherrschende 
Baumart. In artenreichen Mischbestän-
den der mittleren und besseren Stand-
orte ist sie vergesellschaftet mit zahl-
reichen Laub- und Nadelbaumarten wie 
Rotahorn (Acer rubrum), Zuckerahorn 
(Acer saccharum), Tulpenbaum (Lirio-
dendron tulipifera), Strobe (Pinus stro-
bus), Östlicher Hemlockstanne (Tsuga 
canadensis), Spätblühender Traubenkir-
sche (Prunus serotina), Amerikanischer 
Buche (Fagus grandifolia) sowie Hicko-
ry-Arten. Außerdem kommen bis zu 15 
weitere Eichenarten in ihrem natürli-
chen Verbreitungsgebiet vor (Johnson et 
al. 2002).

Hinsichtlich der Bodenverhältnisse zeigt 
die Roteiche eine sehr breite Stand- 
ortsamplitude. Bevorzugt werden Unter- 
und Mittelhanglagen mittlerer Nähr-
stoffversorgung, vorrangig in Nord- und 
Ostexposition, sowie gut drainierte Pla-
teaus und Täler. Hier zeigt sie auf tief-
gründigem, sandigem Lehm mit leicht 
saurem pH-Wert das beste Wachstum. 
Gemieden werden starke Staunässe, 
ebenso wie sehr trockene Standorte, 
deren Besiedlung aber möglich ist (Des-
marais 1998). Die Roteiche ist auf den 
meisten Standorten eine Baumart mitt-
lerer Sukzessionsstadien (Crow 1988, 
Aizen und Patterson 1990, Desmarais 
1998, Gribko et al. 2002, Moran 2010), 
ähnlich wie Stiel- und Traubeneiche 
in Mitteleuropa. Im Vergleich mit die-
sen zeichnet sie sich durch eine etwas 
höhere Schattentoleranz aus (Vor und 
Lüpke 2004, Major et al. 2013). Hervor-
zuheben ist die Angepasstheit der Rot- 
eiche an Waldbrände, speziell an nicht 
zu heiße Bodenfeuer, durch ein ausge-
sprochen gutes Wiederausschlagver-
mögen aus Adventivknospen bis hin 

zum Wurzelstock (Abrams 1992, Lear et 
al. 2000). In vergangenen Jahrhunder-
ten bedeutete das einen Ausbreitungs-
vorteil im Gefolge auf Feuer beruhender 
Landnutzungspraktiken von Ureinwoh-
nern und Siedlern im Osten Nordame-
rikas. In Mischbeständen kann sich die 
Roteiche außerdem behaupten, da ihre 
Naturverjüngung mehrere Jahre unter 
dichtem Schirm überdauert, so „Verjün-
gungsvorräte“ aufbaut und auf entste-
hende Überschirmungslücken rasch mit 
gesteigertem Höhenwachstum reagiert 
(Johnson et al. 2002, Major et al. 2013). 
Trotzdem wird in jüngerer Zeit über-
einstimmend ein starker Rückgang der 
Roteichenanteile im östlichen Nord-
amerika beklagt, besonders dramatisch 
in der Verjüngung (McGee und Loftis 
1993, Johnson et al. 2002, Woodall 
et al. 2008, Fei und Yang 2011). Dafür 
verantwortlich ist ein Ursachenkomplex 
aus dem Ausbleiben von Waldbränden, 
damit verbundener Dominanz schatten-
toleranterer Arten (Ahornarten, Ameri-
kanische Buche) im Unterstand (Crow 
1988, Nowacki et al. 1990, Abrams 
1992), einzelstammweiser statt flächi-
ger Endnutzung, extremer Zunahme des 
Verbisses der vom Wild stark bevorzug-
ten Roteiche (Collins und Carson 2003, 
Rooney und Waller 2003, Wakeland 
und Swihart 2009) sowie ausbleibender 
Samenproduktion durch Klimaextreme 
und Schwammspinnerfraß.

Aus dem großen natürlichen Verbrei-
tungsgebiet der Roteiche und ihrer 
nacheiszeitlichen Rückwanderung re-
sultiert eine genetische Differenzierung 
der Art (Kriebel 1976, Schlarbaum et 
al. 1981, McDougal und Parks 1984). 
In der Literatur wird häufig sogar auf 
die Ausprägung von zwei Varietäten 
verwiesen (Schenck 1939, Göhre und 
Wagenknecht 1955, Tirmenstein 1991). 
So herrscht im südlichen Teil des Ver-
breitungsgebietes die durch kleinere 
Früchte und weiter die Eichel umschlie-

ßende Fruchtbecher gekennzeichnete, 
weniger wüchsige Varietät ambigua vor, 
im nördlichen Arealteil die wüchsigere, 
morphologisch an größeren Früchten 
und einem deutlich flacheren Frucht- 
becher zu identifizierende Varietät rubra 
(USDA NRCS 2002). In größeren Teilen 
des Verbreitungsgebietes überlappt sich 
das Vorkommen beider Varietäten. Ma-
gni et al. (2005) fanden für die Rotei-
che bei Untersuchungen an Chloroplas-
ten-DNA aus dem gesamten natürlichen 
Verbreitungsgebiet eine im Vergleich zu 
anderen Eichenarten geringere geneti-
sche Variabilität.
Zurückgeführt wird das auf ein großes, 
einheitliches Rückzugsgebiet mit nur 
einigen nördlich vorgelagerten Einzel-
vorkommen während der letzten Eis-
zeit. Für die Ernte und Verwendung 
forstlichen Vermehrungsgutes in der 
zentralen nördlichen Laubwaldregion 
der östlichen USA, wo die Roteiche die 
größte Bedeutung besitzt, wird deshalb 
die Bewertung des Einzelbestand vor der 
Berücksichtigung eines geografischen 
Herkunftsgebietes empfohlen.

Anbauerfahrungen 
in Norddeutschland

Die derzeitige Anbauumfang der Rot- 
eiche im Hauptbestand norddeutscher 
Wälder (Bundesländer SH, NI, MV, ST, 
HH, HB) liegt nach der dritten Bundes-
waldinventur bei 18.552 ha, was einem 
Flächenanteil von 0,5 % entspricht 
(BMEL 2014). Damit ist die Roteiche in 
Norddeutschland wie in der gesamten 
Bundesrepublik die bedeutendste fremd-
ländische Laubbaumart. Nach Europa 
gelangte sie nachweislich 1691 als eine 
der ersten amerikanischen Eichenarten 
(Badoux 1932, Göhre und Wagenknecht 
1955). Zunächst häufig als Parkbaum 
gepflanzt, erlangte sie in Deutschland 
ungefähr ab der Mitte des 18. Jahrhun-
derts forstliche Beachtung (Grundner 
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1921, Göhre und Wagenknecht 1955, 
Stratmann 1988). Einen Aufschwung 
nahm ihr Anbau in der zweiten Hälfte 
des 19. Jahrhunderts mit der Denkschrift 
des John Booth aus dem Jahre 1880. Ihr 
folgten ein Erlass der preußischen Re-
gierung zur Anlage von Versuchen zur 
Anbaufähigkeit fremdländischer Holzar-
ten und 1881 ein Arbeitsplan des forst-
lichen Versuchswesens (Danckelmann 
1884, Penschuck 1935). Danach wur-
den in ganz Deutschland erstmals wis-
senschaftlich begleitete Versuche mit 
fremdländischen Baumarten angelegt. 
Die Roteiche wurde in vergleichsweise 
großem Umfang berücksichtigt (Dan-
ckelmann 1884, Schwappach 1901 und 
1911, Grundner 1921, Kilius 1930, Zim-
merle 1930, Mitscherlich 1957). 

In Norddeutschland ist eine noch weiter 

zurückreichende Anbaugeschichte für 
den Stadtwald Lübeck sehr gut doku-
mentiert. Hier wurde die Roteiche be-
reits seit 1846 systematisch angebaut 
und kommt mittlerweile in der dritten, 
aus demselben Bestand hervorgegange-
nen Generation vor. Reste des ältesten 
Bestandes von 1846 existieren noch 
heute (Reimers 2011, unveröffentlicht). 
Erste Auswertungen der Versuchsan-
bauten schätzten die Roteiche als eine 
der wenigen fremdländischen Baum- 
arten und als einzige Laubbaumart als 
durchweg anbauwürdig ein (Schwap-
pach 1911, Zimmerle 1930, Penschuck 
1935, Penschuck 1937, Zimmerle 1950, 
Wiedemann 1951). Bestärkt wurden 
diese Befunde durch die umfassenden 
waldwachstumskundlichen und wald-
baulichen Auswertungen von Bauer 
(1953) für Westdeutschland sowie Göh-

re und Wagenknecht (1955) für Ost-
deutschland. Beide Arbeiten beschei-
nigten der Roteiche auf einem breiten 
Standortspektrum eine hohe, den hei-
mischen Eichenarten deutlich überle-
gene Wuchsleistung, vorteilhafte wald-
bauliche Eigenschaften sowie positive 
Holzeigenschaften. So ist Roteichenholz 
zwar weniger dauerhaft und deshalb 
nicht für den unbehandelten Außen-
verbau und aufgrund fehlender Gefäß-
verthyllung auch nicht für den Fassbau 
geeignet. Hervorragend sind jedoch die 
Festigkeitseigenschaften, insbesondere 
die Zähigkeit und Abriebfestigkeit, was 
das Holz für die Verwendung als Boden-
belag prädestiniert. Gegenüber vielen 
abiotischen und biotischen Gefährdun-
gen erwiesen sich die Roteichenanbau-
ten als sehr widerstandsfähig. Von den 
Eichenfraßgesellschaften zwar ebenfalls 

Abb. 2: Roteichenertragsversuch Ahlhorn 2150j: 112-jähriger Roteichen-Altbestand mit 65-jähriger Rotbuche aus Unterbau
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Tab. 1: Ertragskennwerte der Rotei-
chen-Ertragsversuchsfläche Ahlhorn 
2150j vor Beginn der Zielstärkennutzung

befallen, besitzt die Roteiche ein hohes 
Regenerationsvermögen nach Fraßschä-
den durch eine kräftige Johannistrieb-
bildung. Dabei zeigen die Johannistriebe 
wie auch die Roteichenverjüngung eine 
hohe Mehltauresistenz.

Die Anforderungen an eingeführte  
Baumarten erweiterte Otto (1993) um 
das Kriterium der ökologischen Zuträg-
lichkeit, die neben Standortanpassung 
und Bodenpfleglichkeit eine geringe 
Risikobelastung, die Integrierbarkeit in 
die heimische Flora und Fauna sowie 
die Möglichkeiten der Naturverjüng- 
ung und der waldbaulichen Gestaltung 
von Waldstrukturen voraussetzt. Nach 
nahezu allen dieser Kriterien wird die 
Roteiche ebenfalls positiv beurteilt. 
Befürchtungen im Hinblick auf die Ein-
schleppung der amerikanischen Eichen-
welke (Ceratocystis fagacearum) haben 
sich zwischenzeitlich deutlich relati-
viert (Lüpke 2001). Bisher ist der Rot- 
eichenanbau in Norddeutschland nur in 
bemessenem Umfang vorgesehen, bei-
spielsweise in den Niedersächsischen 
Landesforsten vorrangig zulasten reiner 
Kiefernbestände und ausschließlich mit 
ökologisch wirksamen Mischungsantei-
len der heimischen Rotbuche (NMLELV 
2004). Ein Roteichenbestand im Nieder-
sächsischen Forstamt Ahlhorn ist sehr 
gut geeignet, das dabei verfolgte wald-
bauliche Leitbild zu veranschaulichen 
(Abb. 2).

Es handelt sich um einen sehr wüchs- 
igen Altbestand auf einem kräftigen, ak-
tuell allerdings stark versauerten Sand-
lössstandort. Der bezüglich der Wasser-
versorgung frische Standort befindet 
sich im Wuchsbezirk 15.2 „Geest-Mitte“ 
mit einem Übergangsklima bei vorwie-
gend atlantischen Einflüssen (Gauer und 
Aldinger 2005). Im Alter von 47 Jahren 
erstmals stark durchforstet und mit ei-
nem Rotbuchenunterbau versehen, ist 
der Bestand seit dem Alter 54 ein stark 

hochdurchforsteter Ertragsversuch. Die 
ertragskundlichen Kennwerte des Be-
standes vor Beginn der Zielstärkennut-
zung bezeugen die Leistungsfähigkeit 
der Roteiche im norddeutschen Tiefland 
(Tab. 1).

Herkünfte

Der erfolgreiche Anbau der Roteiche 
setzt neben der standortgerechten Be-
gründung die Wahl geeigneter Herkünf-
te voraus. Obwohl bereits durch Bauer 
(1953) angeregt, gibt es in Deutschland 
bislang sehr wenig Herkunftsforschung 
zur Roteiche. Für die frühen Anbauten in 
Deutschland soll überwiegend die leis-
tungsfähigere Varietät rubra (syn. ma-
xima) eingeführt worden sein (Schenck 
1939, Göhre und Wagenknecht 1955). 
Der genaue genetische Ursprung der 
meisten älteren und mittelalten Rotei-
chenbestände in Deutschland ist jedoch 
nicht mehr zu ermitteln. Nielsen (1956) 
führt aus, dass Alleen in Holland und 
Belgien nach 1900 zu den wichtigs-
ten Saatgutquellen für Q. rubra in Eu-
ropa gehörten. Mayr (1906, zit. nach 
Bauer 1953) empfahl für den Anbau in 
Deutschland Herkünfte aus Wisconsin, 
Michigan, Pennsylvania und New York. 
Schenck (1939) sprach sich für die Be-

vorzugung höherer Lagen in North Ca-
rolina und Tennessee (Appalachen) aus. 
Der erste Herkunftsversuch deutscher 
Bestandesabsaaten wurde 1956/58 an 
zwei Standorten in Südniedersachsen 
angelegt. In dessen Auswertung fand 
Krahl-Urban (1966) deutliche, offen-
sichtlich genetisch bedingte Unterschie-
de der untersuchten deutschen Bestände 
und empfiehlt – neben einer Bestäti-
gung der älteren Herkunftsempfehlun-
gen für Saatgut aus Amerika – vorran-
gig phänotypisch sehr gute deutsche 
Anbauten für die Reproduktion heran-
zuziehen. Liesebach und Schneck (2011) 
und Göckede (2010) kommen nach Aus-
wertung der wenigen jüngeren Prove-
nienzversuche in Deutschland zu dem 
übereinstimmenden Ergebnis, dass in 
der Wuchsleistung nur die kanadischen 
Herkünfte eine Mehrleistung gegen-
über in Deutschland etablierten durch-
schnittlichen Beständen versprechen. 
Gemäß der Herkunftsgebietsverordnung 
zum Forstvermehrungsgutgesetz (FoVG) 
werden derzeit für Vermehrungsgut 
von Q. rubra in Deutschland lediglich 
zwei Herkunftsgebiete unterschieden: 
01 – Norddeutsches Tiefland und 02 - 
übriges Bundesgebiet. In guten Mast-
jahren wie 2008 steht bundesweit eine 
Saatgutmenge von ca. 120 t zur Ver-
fügung (Bachmann et al. 2009). In den 
Herkunftsempfehlungen wird auf die 
vorrangige Verwendung von DKV-Son-
derherkünften verwiesen, die aufgrund 
ihrer hervorragenden phänotypischen 
Eigenschaften ausgewiesen wurden. Als 
solche sind bisher bundesweit nur knapp 
71 ha anerkannt (DKV 2014). Zur mittel-
fristigen Versorgung mit sehr hochwerti-
gem Vermehrungsgut empfiehlt Steiner 
(2012) die Anlage von Plusbaum-Sa-
menplantagen, die die besten Individu-
en von deutschen Vorkommen in Klein-
parzellen zusammenbringen, welche 
die Anforderungen für eine Nachkom-
menschaftsprüfung erfüllen und gleich-
zeitig eine Selektionsreserve bieten. 

Alter REi 112 Jahre

Spitzenhöhe h100 34,4 m

Stammzahl 
(REi, Oberstand) 113

Dg des Oberstandes 66 cm

Grundfläche (gesamt)* 46,3 m²/ha

Vorrat* 638 Vfm/ha

Gesamtwuchsleistung* 969 Vfm/ha

* inkl. Bu-Unterstand
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Wuchsleistung und 
aktuelle Wachstumstrends

Die Roteiche zeigt sowohl in ihrem Ur-
sprungsareal in Nordamerika, wo sie auf 
mittleren Standorten zu den wüchsigs-
ten Eichenarten gehört (Carmean und 
Hahn 1983), als auch in Norddeutsch-
land auf einem relativ breiten Stand-
ortspektrum ein sehr gutes Wachstum 
(Göhre und Wagenknecht 1955, Lockow 
2002). Die noch heute gebräuchliche 
Ertragstafel für Roteiche in Deutschland 
erarbeitete Bauer (1955). Sein Bonitäts-
fächer mit drei Ertragsklassen entspricht 
in etwa dem mittleren Bereich amerika-
nischer Ertragstafeln (Schnur 1937, Dale 
1972). Noch besser als in Norddeutsch-
land wächst die Roteiche aufgrund des 
wärmegetönten Klimas und hoher Nie-
derschläge in Baden-Württemberg (Sei-
del und Kenk 2003, Klädtke 2015).
Langfristige Versuchsflächen sowie 
Ertragsprobeflächenaufnahmen der 
Nordwestdeutschen Forstlichen Ver-
suchsanstalt (NW-FA) ermöglichen die 

Beurteilung aktueller Wachstumstrends 
der Roteiche in Nordwestdeutschland 
(NI, SH, ST). Die nordwestdeutschen 
Versuchsflächen decken ein breites 
Standortspektrum mit einem deutlichen 
Flächenschwerpunkt im Tiefland ab, wo-
bei sowohl stärker atlantisch geprägte 
als auch kontinentaler beeinflusste in 
Ostniedersachsen und Sachsen-Anhalt 
Flächen vertreten sind. Als weitgehend 
behandlungsunabhängige ertragskund-
liche Kenngröße wird die Oberhöhen- 
entwicklung (h100 = Höhe des Grund-
flächenmittelstammes der 100 stärksten 
Bäume je ha) betrachtet (Abb. 3). Die 
Roteiche zeichnet sich durch ein sehr 
rasches Jugendwachstum aus, das den 
heimischen Eichenarten und der Rot- 
buche weit überlegen ist. Am ehesten 
ist der Verlauf der Höhenentwicklung 
mit dem Bergahorn vergleichbar (Na-
gel 1989). Brun (1987) fand bei Stam-
manalysen in 13- bis 22-jährigen Rot- 
eichenbeständen auf guten Standorten 
im Aargau/Schweiz ein durchschnitt-
liches jährliches Höhenwachstum von 
0,86 m und maximale Jahrestrieblängen 

Abb. 3: Oberhöhenwerte (Spitzenhöhe h100) von Roteichen-Versuchs- und Ertrags-
probeflächen in Nordwestdeutschland (NI, SH, ST) im Vergleich zum Bonitätsfächer 
der Roteichen-Ertragstafel von Bauer (1955)

von bis zu 2,1 m, ein Wert der in Ver-
jüngungsversuchen der NW-FVA öfter 
erreicht und sogar übertroffen wurde. 

Die älteren Versuchsflächen folgen bis 
zum Alter 100 Jahre im Wesentlichen 
dem Wachstumsgang der Ertragstafel. 
In Altern über 100 Jahren deutet sich 
statt eines starken Abflachens der Hö-
henentwicklung noch eine Steigerung 
der erreichbaren Höhen an, möglicher-
weise ein Düngeeffekt der Stickstoff- 
einträge. Die Aufnahmen der älteren 
Flächen liegen überwiegend im Be-
reich einer I. und II. Ertragsklasse. Nur 
auf schwachen Standorten im ostnie-
dersächsischen Tiefland entsprechen 
die Leistungen fast durchweg lediglich 
der III. Ertragsklasse. Bei der Häufung 
der Aufnahmewerte im Altersbereich 
zwischen 50 und 70 Jahren handelt 
es sich um eine 2005 in mittelalten, 
überwiegend gut gepflegten Beständen 
angelegte Versuchsserie. Diese Bestän-
de zeigen besonders im atlantisch bis 
subatlantisch geprägten Klimabereich 
ausgezeichnete Leistungen tlw. deutlich 
oberhalb der I. Ertragsklasse. Das trifft 
noch stärker auf nach 1975 begründete 
Bestände zu, deren Oberhöhen, abgese-
hen von einigen ostniedersächsischen 
Flächen auf ziemlich armen Sandstand-
orten, fast durchweg die I., teilweise 
sogar eine extrapolierte 0. Ertrags- 
klasse übertreffen. Dies ist möglicher-
weise neben einer „natürlichen“ Stand-
ortverbesserung auch Ausdruck der 
Wirkung hoher Stickstoffeinträge. Un-
ter Kiefernschirm begründete und 20 
bis 30 Jahre überschirmt erwachsene 
Roteichenversuchsbestände erlitten in 
ihrer Höhenwuchsleistung keine offen-
sichtlichen Nachteile, was andere Auto-
ren bestätigen (Bachmann et al. 1994, 
Heinsdorf et al. 2011). Die älteste Zeit-
reihe von Roteiche unter Kiefernschirm 
ist ein „Erdmann-Bestand“, in dem noch 
im Alter 70 der Roteiche einzelne Kie-
fernwertholz-Überhälter vorhanden 
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sind. Auch unter dem Kiefernschirm 
liegen Bestände auf reinen Sandstand-
orten in der kontinentalen Lüchower 
Niederung am unteren Ende des Leis-
tungsspektrums.

Die Gesamtwuchsleistungen der Ver-
suchsflächen sprechen für die hohe 
Massenleistung der Roteiche, errei-
chen aber im jüngeren und mittleren 
Altersbereich meist nicht die Werte 
entsprechender Höhenbonitäten der 
Ertragstafel (Abb. 4). Neben der mög-
licherweise unvollständigen Erfassung 
der Vornutzungen vor Versuchsbeginn 
liegt die Ursache dafür in einer stärke-
ren Durchforstung als in der Ertragsta-
fel unterstellt. Im Rahmen einer starken 
Hochdurchforstung gut durchgepfleg-
te Bestände, die anschließend vor der 
Zielstärkennutzung nur noch schwach 
durchforstet wurden, erreichen zum 
Ende der Produktionszeit durch anhal-
tend hohe Einzelbaumzuwächse noch 
sehr hohe Gesamtwuchsleistungen auf 
dem Niveau leistungsfähiger Buchenbe-
stände. Die auffallend hohen Gesamt-
wuchsleistungen der nach 1975 be-

gründeten Bestände spiegeln ein stark 
beschleunigtes Jugendwachstum in 
Höhe und Durchmesser wider.

Vergleich mit 
Trauben- und Stieleiche

Abb. 4: Gesamtwuchsleistung von Roteichen-Versuchs- und Ertragsprobeflächen in 
Nordwestdeutschland (NI, SH, ST) im Vergleich zur Roteichen-Ertragstafel von Bauer 
(1955)

Versuchsflächen mit Roteiche und be-
nachbarter, standortgleicher Stiel- bzw. 
Traubeneiche erlauben einen Ver-
gleich des Wuchsverhaltens (Abb. 5). 
Die älteren dieser Versuche befinden 
sich auf Mittelgebirgsstandorten in 
Rheinland-Pfalz mit Böden aus basen-
armen Silikatgesteinen von ziemlich 
schwacher (Forstamt Trier) bis mitt-
lerer Nährstoffausstattung (Forst- 
ämter Cochem und Saarburg) sowie auf 
einem Standort in der südhessischen 
Rhein-Main-Ebene (Forstamt Lampert-
heim). Dieser Standort war früher durch 
einen starken Grundwassereinfluss ge-
prägt. Zur Zeit der Bestandesbegrün-
dung stand das Grundwasser im Frühjahr 
noch regelmäßig oberflächig an. Durch 
massive Grundwasserabsenkungen 
hat der feinsandige Standort den An-
schluss an das nährstoffreiche Grund-
wasser spätestens seit den 1970-er 
Jahren vollständig verloren. Eine junge 
Versuchsfläche in Schleswig Holstein 
stockt auf einem schwach verlehmten, 
ziemlich armen Geschiebedecksand 
auf der Schleswiger Vorgeest (fr. Rev. 
Kropp). In diesem Versuch wird die Ro-
teichen-Sonderherkunft „Bornheim“ 

Abb. 5: Vergleich der Gesamtwuchsleistung von Roteichen- und standortgleichen 
Stiel- bzw. Traubeneichen-Versuchsparzellen
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mit der Stieleichenherkunft „Beimoor“ 
und der Traubeneichenherkunft „Mölln“ 
verglichen. In der Gesamtwuchsleistung 
sind die Roteichenbestände den heimi-
schen Eichenarten auf allen untersuch-
ten Standorten deutlich überlegen. Die 
höchsten Gesamtwuchsleistungen im 
Alter 100 Jahre erreichen die standört-
lich begünstigten Roteichen in Saarburg 
und Cochem und übertreffen hier die 
Massenleistung der Stieleiche um gut 
50 %. Bei insgesamt geringeren Ge-
samtwuchsleistungen auf dem ziemlich 
armen Quarzitstandort in Trier liegt die 
Roteiche sogar um über 70 % vor der 
Traubeneiche. In Lampertheim fällt 
die Überlegenheit des relativ stamm-
zahlarmen Roteichenbestandes gerin-
ger aus. Außerdem beeinträchtigt hier 
die Grundwasserabsenkung die Leistung 
beider Baumarten erkennbar. Für das 
junge Alter sehr hoch sind die Massen-
leistungen auf dem schwachen, aber 
luftfeuchten Standort in Schleswig-Hol-
stein. Eine identische Gesamtwuchs-
leistung von Stiel- und Traubeneiche 
wird zum Alter 28 von der Roteiche um 
ca. 30 % übertroffen.
Die Wuchsüberlegenheit gleichalter Rot- 

eichen spiegelt sich auch in den Einzel-
baumdimensionen wider (Abb. 6). In den 
älteren Versuchen beträgt der Durch-
messervorsprung der 100 stärksten Bäu-
me je ha (d100) im Alter von 100 Jahren 
ca. 10 cm. In Lampertheim zeigt sich 
wiederum die empfindliche Reaktion 
beider Baumarten auf den Verlust des 
Grundwasseranschlusses. Für ein zu-
sätzlich aufgenommenes Vergleichspaar 
auf einem sehr schwachen Standort des 
Niedersächsischen Forstamtes Göhrde 
erreicht der Durchmesservorsprung der 
Roteiche gegenüber der Traubeneiche 
12 cm. In den leistungsstarken jungen 
Beständen in Schleswig-Holstein wird 
ein Durchmesservorsprung der Roteiche 
bereits ebenfalls deutlich erkennbar.

Standörtliche Zuordnung

Die Roteiche erbringt auf einem breiten 
Standortspektrum in Norddeutschland 
befriedigende bis sehr gute Wuchsleis-
tungen, obwohl die Niederschläge in 
einigen Regionen unter dem Optimum 
und teilweise sogar unter dem Minimum 
des natürlichen Verbreitungsgebietes 

liegen. Ihre Wärmeansprüche werden in 
nordwest- und ostdeutschen Mittelge-
birgen bis in Höhenlagen von etwa 400 
bis 500 m ü. NN erfüllt (Göhre und Wa-
genknecht 1955, Stratmann 1988). Be-
züglich der Bodeneigenschaften für ein 
gutes Wachstum werden der Roteiche 
geringere Ansprüche als den heimischen 
Eichenarten bescheinigt (Schwappach 
1901, Zimmerle 1950, Wiedemann 1951, 
Bauer 1953, Göhre und Wagenknecht 
1955, Stratmann und Warth 1987, 
Spellmann 1994, Lockow 2002, Seidel 
und Kenk 2003, Klemmt et al. 2013). Für 
Ostdeutschland untersuchten Göhre und 
Wagenknecht (1955) sehr differenziert 
das Leistungsvermögen in Abhängigkeit 
vom Standort. Im Tiefland erwiesen sich 
grundwasserferne, sandüberlagerte Leh-
me bzw. tiefgründige, besser verlehmte 
Sande als sehr leistungsfähige Stand- 
orte. Nicht zu hoch anstehendes, zie-
hendes und nährstoffreiches Grundwas-
ser erwies sich als günstig, stagnieren-
des Grundwasser und hoch anstehende 
Staunässe als ungünstig. Die Versuchs- 
und Ertragsprobeflächen der NW-FVA 
im nordwestdeutschen Tiefland erlau-
ben eine aktuelle Überprüfung dieser 
Befunde (Abb. 7 u. Abb. 8). Dabei dient 
die Oberhöhe im Alter 50 als absoluter 
Bonitätsmaßstab zur Beurteilung der 
Höhenwuchsleistung in Abhängigkeit 
von der Wasserhaushaltsstufe und der 
Nährstoffversorgung des Standortes. 

Auf terrestrischen Standorten führt 
sowohl eine Verbesserung der Was-
serhaushaltsstufe als auch eine Ver-
besserung der Nährstoffversorgung zu 
einer Leistungssteigerung. Allerdings 
schneiden nährstoffkräftige Stand- 
orte kaum besser ab als mittlere, da 
eine gute Nährstoffversorgung mit-
unter mit Staunässe bzw. sehr hoch 
anstehendem, stagnierendem Grund-
wasser kombiniert ist. Staufrische 
Standorte mit tief sitzendem Stau- 
horizont scheinen sich dagegen posi-

Abb. 6: Vergleich der durchschnittlichen Durchmesserentwicklung der 100 stärks-
ten Bäume je ha (d100) von Roteichen- und standortgleichen Stiel- bzw. Trauben- 
eichen-Versuchsparzellen
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Abb. 7: Leistungsfähigkeit von Roteichenbeständen im nordwestdeutschen Tiefland 
auf der Basis von absoluten Höhenbonitäten im Alter 50 Jahre in Abhängigkeit von 
der Wasserhaushaltsstufe des Standortes

Abb. 8: Leistungsfähigkeit von Roteichenbeständen im nordwestdeutschen Tiefland 
auf der Basis von absoluten Höhenbonitäten im Alter 50 Jahre in Abhängigkeit von 
der Nährstoffversorgung des Standortes

tiv auszuwirken. Auffällig ist der große 
Streubereich der Oberhöhenbonitä-
ten innerhalb der mäßig frischen bzw. 
mittel nährstoffversorgten Stand- 
orte. Innerhalb der „mittleren“ Stand- 
orte spielt offenbar die Klimafeuchte 
eine größere Rolle. Atlantisch bzw. sub-
atlantisch beeinflusste Standorte sind 

gegenüber subkontinental bzw. konti-
nental geprägten deutlich begünstigt.

Oft wird die Streuzersetzung der Rot- 
eiche pauschal als schlecht beurteilt 
(Thomasius und Hartig 1989, Dreßel 
und Jäger 2002, Goßner 2004a, Gulder 
2004, Nehring et al. 2013). Genauere 

Untersuchungen kommen zu einem dif-
ferenzierteren Bild (Wittich 1961, Stra-
igytė et al. 2009, Heinsdorf et al. 2011). 
In vier über 100-jährigen Roteichenbe-
ständen auf gut nährstoffversorgten, 
sandüberlagerten Geschiebelehmstand-
orten in Nordostdeutschland fand 
Heinsdorf (2002) als Humusform durch-
weg mullartigen Moder mit reichem 
Regenwurmbesatz. Die pH-Werte in den 
Humusauflagen und den Oberböden 
waren vergleichbar mit Douglasie. Im 
Mineralboden herrschte eine gute Qua-
lität der organischen Bodensubstanz. 
Die Calcium-, Kalium- und Magnesi-
umgehalte im Mineralboden entspra-
chen denen benachbarter, gleichalter 
Eichenbestände. Auf mäßig nährstoff-
versorgten Standorten herrschten wie 
unter heimischen Eichen moderartige 
Humusformen vor, während die Ausbil-
dung ausgeprägter Rohhumusschich-
ten auf ziemlich armen, mäßig frischen 
Standorten in Nordostdeutschland eine 
„ökologische Anbaugrenze“ markierte.
Neben der Streuzersetzung wird die 
Wirkung einer Baumart auf den Stand-
ort durch ihren Einfluss auf das Boden- 
und Bestandesklima, die Bodenvege-
tation sowie ihre Wurzelausbildung 
bestimmt. Die Wurzelentwicklung ist 
im Wesentlichen der der heimischen 
Eichenarten vergleichbar und die meis-
ten Böden werden intensiv erschlossen 
(Göhre und Wagenknecht 1955, Lyr und 
Hoffmann 1967, Köstler et. al 1968, 
Murach 2002). Auf Sandböden trägt 
die große Anzahl von Diagonal- und 
Vertikalwurzeln zu einer großen Wur-
zelintensität bei (Lyford 1980), 3,6 m 
tief liegende Lehmschichten von Zwei-
schichtböden wurden im Alter von 65 
Jahren erreicht, gleyartige Böden mit 
nicht zu hoch anstehendem Grund-
wasser gut erschlossen und Pflugsoh-
len bei Ackeraufforstungen problemlos 
durchwurzelt (Lemke 1956). Nur in der 
Tiefendurchwurzelung stark staunasser 
Standorte bestehen Nachteile gegen-
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über der Stieleiche. Wiedemann (1951) 
und Heinsdorf et al. (2011) hoben die 
meliorierende Wirkung einer Roteichen-
beimischung gegenüber reinen Kiefern-
beständen hervor. Die stärkere Beschat-
tung der Roteiche gegenüber Kiefer, 
aber auch gegenüber den heimischen 
Eichen, führt gerade auf schwächeren 
Standorten zu einer Unterdrückung 
dichten Graswuchses und damit zu ei-
nem günstigen Einfluss auf den Boden-
wasserhaushalt.
In ihrem Gesamturteil schätzten Göhre 
und Wagenknecht (1955) die Roteiche 
als eine bodenpflegliche Holzart ein. Die 
weite natürliche Verbreitung in Ameri-
ka und die breite Standortsamplitude 
hinsichtlich Böden und Klima lassen zu-
dem eine gute Anpassungsfähigkeit an 
zukünftig projizierte klimatische Bedin-
gungen in Deutschland erwarten (Roloff 
und Grundmann 2008, Lüpke 2009).

Waldbauliche Behandlung

Das waldbauliche Leitbild für Rot- 
eichenbestände beschreiben die Nie-
dersächsischen Landesforsten als eine 

mehrschichtige Mischung aus produk-
tionsbestimmender Roteiche mit Buche 
im Herrschenden sowie im Zwischen- 
und Unterstand, wobei Roteichenunter-
stand und Anteile von Begleitbaumarten 
zu einer weiteren Erhöhung der Vertikal-
struktur beitragen. Das Produktionsziel 
ist die Erzeugung eines hohen Anteils 
an hochwertigem, starkem Stammholz, 
für das Brusthöhendurchmesser von 65 
cm angestrebt werden (NMLELV 2004).

Die Begründung von Roteichenbestän-
de erfolgt in Deutschland bislang fast 
ausschließlich durch Pflanzung oder 
Saat, Naturverjüngung spielte bislang 
kaum eine Rolle. Die Versuchsflächen 
der NW-FVA sind ungefähr zu gleichen 
Teilen gesät und gepflanzt, wobei die 
Saat vor 1960 deutlich häufiger zum 
Einsatz kam. Bei Pflanzung auf der Frei- 
fläche und unter lichtem Schirm soll-
ten für eine gute Qualitätsentwicklung 
Pflanzenzahlen von 5.000 möglichst 
unverschulter Pflanzen (1+0; 2+0) je 
ha Nettopflanzfläche nicht unterschrit-
ten werden (Radtke 2011, Mews 2012). 
Bei passenden Rahmenbedingungen 
ist die (Frühjahrs-)saat mit einer Auf-

wandmenge von ca. 250 kg /ha gegen 
Schwarzfäule behandelten Saatgutes 
ein sehr gutes Verfahren, das vor allem 
eine hervorragende Wurzelentwicklung 
gewährleistet. Nachdem früher häufig 
Reinbestände begründet wurden, ab-
gesehen von truppweiser Ergänzung 
lückiger Buchennaturverjüngung mit 
Roteiche (Grundner 1921), ist heute die 
Begründung von Mischbeständen mit 
Anteilen der heimischen Buche vorge-
sehen (NMLELV 2004). Waldbauliche 
Möglichkeiten und einen Frostschutz 
bietet die Begründung unter Kiefern-
schirm (Heinsdorf et al. 2011, Radtke 
2011). Versuchsergebnisse belegen, dass 
die Begründung gleichaltriger Misch- 
bestände von Roteiche und Buche un-
problematisch ist, im Gegensatz zu 
Stiel- und Traubeneiche, wo die Buche 
sehr schnell zur massiven Konkurrenz 
wird (Abb. 9).
Bei einzelstamm- bis reihenweiser Bei-
mischung erzielen die führenden Rot- 
eichen schnell einen Vorsprung von 
mehreren Metern und können diesen in 
der weiteren Bestandesentwicklung of-
fenbar lange halten. Die Roteiche setzt 
sich auch im Voranbau unter Kiefern-
schirm durch. Nur sehr hohe Begrün-
dungsanteile der Buche führen eher zu 
deren Durchwachsen und Aufschließen 
zum Höhenwachstum der Roteiche  
(Jantzen 2016).
Die Jungwuchspflege kann aufgrund des 
guten Jugendwachstums deutlich we-
niger intensiv ausfallen als bei Kulturen 
heimischer Eichen (Lüdemann 1998). 
Dagegen sind Läuterungen in der spä-
ten Dickungs- bzw. frühen Stangenholz- 
phase trotz der starken Selbstdifferen-
zierung erforderlich, da hohe Vitalität 
und gute Qualität an Einzelbäumen 
nicht immer zusammenfallen und qua-
litativ schlechte Exemplare früh Domi-
nanz erlangen können (Mews 2012).
Anschließend lässt der Wachstums-
gang eine früh beginnende, gestaffel-
te Durchforstung sinnvoll erscheinen, 

Abb. 9: Oberhöhenentwicklung von Roteiche und Rotbuche in gleichaltrigen, inten-
siven Mischungen beider Baumarten auf nordwestdeutschen Tieflandstandorten
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die bei Oberhöhen von 14 bis 16 m 
einsetzt. In sehr wüchsigen Bestän-
den beginnt die Durchforstung damit 
im Alter von ca. 25 Jahren. Zu diesem 
Zeitpunkt haben die anfangs auszuwäh-
lenden ca. 120 Z-Bäume je he astfreie 

Schaftlängen von 6 bis 8 m erreicht.  
Diese Z-Baumzahl enthält eine Reserve 
von 10 bis 20 %. Süddeutsche Behand-
lungsvorschläge, die von deutlich gerin-
geren Z-Baumzahlen im Rahmen von 60 
bis 80 je ha ausgehen, unterschätzen 

möglicherweise die Stammzahlhaltefä-
higkeit oder gehen von deutlich höheren 
Zielstärken aus (Seidel und Kenk 2003). 
Die ersten Durchforstungen sind in kur-
zen Abständen von 4 bis max. 5 Jahren 
als starke Hochdurchforstungen zu füh-
ren. Die ausgesprochen starke Selbst-
differenzierung führt dabei selbst in 
gleichaltrigen Reinbeständen zur dau-
erhaften Erhaltung eines stammzahl-
reichen arteigenen Unterstandes (Bauer 
1953, Göhre und Wagenknecht 1955, 
Stratmann und Warth 1987, Spellmann  
1994, Lüdemann 1998, Danusevicius et 
al. 2002, Mauerhof 2011). Das schnelle 
Wachstums und die gute und anhal-
tende Zuwachreaktion vitaler Z-Bäume 
auf eine gezielte Förderung lassen die 
Erreichung eines Zieldurchmessers von 
65 cm in 80 bis 120 Jahren realistisch 
erscheinen, wie Versuchsergebnisse aus 
dem nordwestdeutschen Tiefland bele-
gen (Abb. 10).
Stärkere Durchforstungen setzten in 
dem Versuchsbestand in Ahlhorn erst 
im Alter 47 ein. Die Behandlung der im 
Bestandesalter 54 eingerichteten Ver-
suchsfläche ist als starke Hochdurch-
forstung angegeben. Der mittlere BHD 
der Z-Bäume erreicht die Zielstärke von 
65 cm im Alter 110 Jahre. Bemerkens-
wert ist, dass ein durchschnittlicher 
Durchmesserzuwachs von ca. 6,4 mm 
pro Jahr bisher kontinuierlich anhält. 
Die jüngeren Versuchsflächen Aren-
berg-Meppen, auf etwas schwächerem 
Standort, und Rotenburg zeigen, dass 
ein früherer Beginn Z-Baum orientierter 
starker Hochdurchforstungen im Alter 
von 25 bzw. 30 Jahren die Durchmes-
serentwicklung noch einmal deutlich 
beschleunigen kann. Eine zwischenzeit-
liche leichte Dämpfung des Wachstums 
der Fläche Arenberg-Meppen wurde 
durch zweimaligen Schwammspinner-
fraß verursacht. Bei Fortschreibung des 
derzeitigen Durchmesserzuwachses von 
durchschnittlich jährlich 8,4 mm setzt 
die Zielstärkennutzung in dem Roten-

Abb. 10: Durchmesserentwicklung von Kollektiven aus jeweils 100 Z-Bäumen je ha 
auf drei Roteichen-Versuchsflächen in Nordwestdeutschland (Arenberg-Meppen 
I,3., Ahlhorn I. und Rotenburg 0,5. Ertragsklasse); fette gestrichelte Linie: durch-
schnittliche BHD-Entwicklung der Z-Bäume des Bestandes

Abb. 11: Vorbildlich gepflegter 65-jähriger Roteichenbestand im Niedersächsischen 
Forstamt Rotenburg mit gut herausgearbeiteten Z-Bäumen und einem vitalen Ro-
teichen-Unterstand
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burger Bestand bereits ab ca. 80 Jahren 
ein.
Die Erziehung großer vitaler Kronen der 
Z-Bäume bis zu einem Alter von etwa 
60 Jahren ermöglicht den Übergang zu 
schwächeren Eingriffen bei gleichzei-
tig ansteigendem Vorrat, der sich auf 

die Wertträger konzentriert. Die emp-
fohlene Behandlung entspricht einer 
gestaffelten Hochdurchforstung und 
weicht von der Durchforstung, die die 
Ertragstafel von Bauer (1955) unter-
stellt, offensichtlich ab (Abb. 12). Die 
Grundflächenhaltung der Ertragstafel 

Abb. 12: Grundfläche des verbleibenden Bestandes (Oberstand) der Versuchsflächen 
Arenberg-Meppen, Rotenburg und Ahlhorn im Vergleich zur Grundflächenhaltung 
der I. Ertragsklasse der Ertragstafel von Bauer (1955)

Abb. 13: Roteichennaturverjüngung kann sich bei entsprechender Lichtsteuerung 
im Zuge der Zielstärkennutzung entwickeln und bietet hervorragende waldbauliche 
Möglichkeiten

wird auf den Versuchsflächen anfangs 
deutlich unterschritten, dagegen zum 
Ende der Produktionszeit bei Erreichen 
der Zielstärke sogar übertroffen. Die 
Gefahr der Entstehung von Wasserrei-
sern ist vor allem an gut bekronten Ro-
teichen-Z-Bäumen wesentlich geringer 
als bei Trauben- oder Stieleiche. Die 
Schaft- und Bodenpflege wird durch 
den erhaltenen Roteichenunterstand 
oder noch effektiver durch beigemisch-
te Schattbaumarten wie Rotbuche, 
ggf. auch Hainbuche, gewährleistet. 
Das frühe Erreichen zielstarker Dimen-
sionen bei richtiger waldbaulicher Be-
handlung zählt zu den großen Vorteilen 
der Roteiche. In deutlich über 100-jäh-
rigen Beständen tritt die schon von 
Bauer (1953) erwähnte Stockfäule auch 
auf den nordwestdeutschen Versuchs-
flächen auf. Eine damals vermutete 
allgemeinen Seneszenz und ein Nach-
lassen der Zuwächse der Roteiche, die 
in Amerika Alter von 250 bis 500 Jah-
ren erreicht (USDA NRCS 2002, Gevel 
et al. 2012), ist dagegen bis zum Alter 
120 nicht zu verzeichnen. Die Stock-
fäule steht möglicherweise im Zusam-
menhang mit früheren Schlag- und 
Rückschäden an der glatten und emp-
findlichen Rinde.
Ein femelartiges, trupp- bis gruppen-
weises Vorgehen bei der Zielstärken-
nutzung, das den Unterstand in die 
Lichtsteuerung einbezieht, bietet nach 
den Erfahrungen auf älteren Versuchs-
flächen die Möglichkeit, gezielt mit 
Roteichennaturverjüngung zu arbeiten 
(Abb. 13). Dadurch kann der Einstieg in 
ungleichaltrige, sehr strukturreiche Rot- 
eichen-Mischbestände der kommenden 
Generation gelingen.

Fazit

Aktuelle Versuchsergebnisse bestätigen 
erneut die Anbauwürdigkeit der Rot- 
eiche (Quercus rubra L.) in Nord-
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deutschland. Sie ist eine leistungsstarke 
Bereicherung der zur Verfügung stehen-
den Laubbaumartenpalette mit einer 
vergleichsweise breiten Standortsampli-
tude, wobei sie auf gleichen Standorten 
eine deutlich höhere Massenleistung 
und schnellere Dimensionsentwick-
lung gewährleistet als die heimischen 
Stiel- und Traubeneiche. Die stärkere 
Berücksichtigung der sehr gut in Misch-

bestände zu integrierenden Roteiche 
auf geeigneten Standorten trägt zur Ri-
sikoverteilung vor dem Hintergrund des 
Klimawandels bei. Der Schlüssel zu einer 
erfolgreichen waldbaulichen Behand-
lung der Roteiche liegt in einer gestaf-
felten Hochdurchforstung mit anfangs 
starken und häufig wiederkehrenden 
Eingriffen zur Förderung der Z-Bäume 
und dem anschließenden Ausreifen der 

herausgearbeiteten Wertträger bei nur 
noch mäßigen bis schwachen Eingriffen 
zur Kronen- und Vorratspflege. Die er-
reichte Verkürzung der Produktionszeit 
für wertvolles starkes Stammholz er-
möglicht über Zielstärkennutzung und 
femelartiges Vorgehen die Arbeit mit 
Roteichennaturverjüngung und die Ent-
wicklung strukturreicher ungleichaltri-
ger Bestände.
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