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Abstract

Schweinemast im Eichenwald — Untersuchungen zur
Eichelproduktion in einem ehemaligen und heute
beweideten Mittelwald

Pig herding in an oak forest — studies on acorn production in a former coppice-with-standards forest

BERND STIMM!', HANS-H. HUSS? und REINHARD MOSANDL!

' Technische Universitat Miinchen, Wissenschaftszentrum Weihenstephan fir Ernahrung, Landnutzung und Umwelt,
Lehrstuhl fir Waldbau, Hans-Carl-von-Carlowitz-Platz 2, 85354 Freising, Deutschland
2 Eichelschwein GmbH, Obere Hauptstr. 29, 85354 Freising, Deutschland

Uber einen Zeitraum von 10 Jahren (2006-2015) wurden die jahrlichen Eichelertrége in einem ehemaligen Mittelwald unter-
sucht, der — neben anderen Leistungen — der Schweinehaltung im Wald dient. Die Eichelmengen unterliegen rdumlichen und
individuell bedingten Schwankungen. Verfahren zur Prognose der Eichelmast wurden getestet, sind jedoch noch mit gewissen
Ungenauigkeiten behaftet. Wenn eine konstante Zahl von Schweinen auf der Untersuchungsflache gehalten werden soll,
dann wird man aufgrund der schwankenden jéhrlichen Eichelproduktion um Zufitterungen oder Zukaufe von Futtereicheln
nicht umhinkommen.

Schliisselwérter: Quercus spec., Samenproduktion, Monitoring, quantitative Prognose, Hausschwein, historische Waldbe-
wirtschaftung

Results are presented about a 10 years (2006-2015) monitoring of acorn production in a coppice-with-standards forest in
Lower Franconia, which is providing — among other services — habitat for swine herding. Acorn production was measured in
the forest and varied spatially between experimental plots, between individual trees and from one year to another. Prior to
acorn fall evaluation of acorn production is possible with some bias.

Because of the varying amount of acorns produced from one year to the other, herding a constant number of swines in the
stand may require a feeding of additicnal fodder or purchase of acorns for fodder.

Key words: Quercus spec., seed production, monitoring, prediction of acorn production, Sus scrofa domestica, historical

forest management

Einleitung

Ein Blick zuriick in der jiingeren Forstgeschichte zeigt, dass Mast-
jahre im Wald immer herausragende Bedeutung fiir die Bewirtschaf-
tung hatten. Mastereignisse haben insbesondere in der traditionel-
len mictelalterlichen Schweinehaltung im Wald jahrhundertelang
eine Schliisselrolle fiir die Existenz der Menschen gespielt (ten Cate
1972, Huss 1999); dabei standen ertragsbiologische Aspekte im Vor-
dergrund. In der Forstwirtschaft werden Mastereignisse bis zum heu-
tigen Tag mit grofier Aufmerksamkeir registriert, da sie fiir verjiin-
gungsbiologische Uberlegungen grofe Bedeutung haben. Gerade aus
waldbaulicher Sicht sind Erkenntnisse iiber Buchen- und Eichen-
masten von hohem Nutzen, um die Verjiingung der Bestinde ziel-
gemifl planen und zeitgerecht einleiten zu kénnen (Burschel et al.
1964, Maurer 1964, Reif und Girtner 2007). In Deutschland gibt es
seit 1954 Berichte zu den jihrlichen Ernteaussichten fiir Waldsamen
(Konnert et al. 2014). In der Forstpraxis ist nach wie vor fir die
forstliche Beurteilung des Samentragens eine pragmatische Einstu-
fung fiir die Einschitzung der Saatguternte in Gebrauch (Tabelle 1).

Fiir den Raum Franken wurde von verschiedenen Autoren der
Versuch unternommen, die Periodizitit und Intensitit von fritheren
Mastjahren zu dokumentieren und zu iiberliefern (siche Tabelle 2).
Fiir die Zeit ab 1642 hat Schenk (1994) anhand der Aufzeichnungen
der Wiirzburgisch hoch-stiftlichen Forsten und weiterer Archivquel-
len dargelegt, dass im Zeitraum bis 1803 ergiebige Eichenmasten
im Abstand von etwa 12 Jahren stattfanden. Beleg dafiir war die ak-
ten- und zahlenmiQige Dokumentation des erfolgten Eintriebs von
Schweinen in den Wald.

Zusammenfassende Darstellungen zu Mastereignissen {iber gro-
fere Gebiete hinweg sind selten und zumeist neueren Datums (siche
Nussbaumer et al. 2016).

Mit dem neuzeitlichen Ackerbau und der Waldpurifikation, also
der Trennung von forst- und landwirtschaftlicher Produktion im 18.
und 19. Jahrhundert, ist die Waldweide in weiten Teilen Mitteleuro-

Tab. 1. Forstliche Beurteilung des Samentragens (nach Rohmeder 1972).
Categorization of masting events (after Rohmeder 1972).

Mastkategorien Anteil an Eigenschaften
Vollmast [ %]

Vollmast 100 Alle Baume, auch beherrschte,

— 71-99 ;r:gfeer; reichlich Fruchte bzw.

Halbmast 41-70 Friichte bzw. Zapfen reichlich an

Bestandesrdndern, im Bestan-
desinnern nur an herrschenden
und vorherrschenden Baumen

(Mittelernte)

Sprengmast (gerin- 10-40 Geringer, unterbrochener

ge Ernte) Fruchtansatz und Zapfenbe-
hang an Bestandesrandern; im
Bestand nur an vorherrschenden
Baumen

Fehlmast 0
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Tab. 2. Ubersichten tber Eichenmastjahre in Bayern (nach Sommer 2008).
Overview on oak mast years in Bavaria (after Sommer 2008).

Quelle Zeitraum [Jahre] Ort Mast [alle ... Jahre]
Vollmast Halbmast Sprengmast Fehlmast

Rohmeder (1972) keine Angabe  keine Angabe 10 10 2-3 2-3

keine Angabe  Mittelgebirge 6-8
Schenk (1994) 1642—-1803 Wirzburg. hoch-stiftl. Forsten 12 11-12

1966-1992 OFD Wiirzburg 3-4 13

Klock (1963) 1950-1962 FA Mittelsinn/Unterfranken 5-6
Maurer (1964) 1850-1963 Unterfranken 4-5
Konnert et al. (2014) 1954-2013 Bayern 20 2-3 3-4 3-4
Nussbaumer et al. (2016) 1995-2013 Mittel- u. Nord-Europa 2-6

pas allmihlich verschwunden. Mit der Aufgabe der Schweinehaltung
im Wald ist leider auch das Wissen um eine optimierte Schweinebe-
weidung verloren gegangen. In Deutschland existiert die Schweine-
mast im Wald erst wieder seit dem Jahr 2003, als im Rahmen eines
Pilotprojekts wieder Schweine in Iphofen in Unterfranken in den
Wald getrieben wurden. Auf einer Fliche von knapp 3 Hekear wurde
im Herbst 2003 mit nur wenigen Tieren ein Projeke zur Hutewald-
beweidung gestartet. Mithilfe dieses Projekts sollten die Grundlagen
fiir cine Wiedereinfithrung der Schweinemast im Wald erarbeitet,
insbesondere sollte der Einfluss der Beweidung auf die Fleischquali-
tit und den Wald untersucht werden.

Ganz im Sinne der von der Gesellschaft geforderten Agrarwende
ging die Eichelschwein GmbH daran, einen Demonstrationsbetrieb
als Vorzeigeprojekt einer nachhaltigen, naturvertriglichen und wirt-
schafilichen Nutzung einer alten Schweinerasse einzurichten. Die-
se Nischennurzung erhilt vom Aussterben bedrohte Haustierrassen
und selten gewordene Waldformationen und trigt so zur Sicherung
der biologischen Vielfalt bei (Huss et al. 2011).

Die Hauptziele des Modell- und Demonstrationsvorhabens ,,Ei-
chelmast mit Schweinen® lagen in der Erhaltung mittelwaldartiger
Waldstrukruren im Sinne eines Kulturlandschaftsschutzes, in der
Erprobung tietgerechter Haltungsverfahren im Wald und in der Ge-
winnung von Erkenntnissen zu Eicheln als Futtermittel (Huss et al.
2010, Huss et al. 2011, Stimm et al. 2012). Die wesentlichen Ziele
der wissenschaftlichen Begleitung durch den Lehrstuhl fiir Waldbau
lagen im Monitoring der Eichenmast im Mittelwald tiber einen Zeit-
raum von 10 Jahren (2006-2015) hinweg, in der Erprobung von
Verfahren der Vorhersage der Eichenmast und in der Ermictlung der
Tragfihigkeit des Mictelwalds fiir die Schweine.

Im Einzelnen sollten folgende Fragestellungen Beantwortung fin-
den:

» Gibt es Unterschiede in der Eichenmast im Laufe der Jahre?

* Gibt es Mglichkeiten zur quantitativen Vorhersage der Mast?

* Wieviele Schweine konnen auf der Fliche gehalten werden?

Neben diesen Fragestellungen wurde versucht, die Auswirkungen
der Schweinehaltung auf Baumverjiingung, Bodenpflanzen und -tie-
re abzuschirzen; die zugehérigen Befunde werden kurz zusammen-
gefasst mitgeteilr.

~
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Material und Methoden

Waldbauliche Charakterisierung des Bestandes

Die Versuchsfliche Abt. Schiferschlag gehort zum Possenheimer
Wald der Stadr Iphofen. Sie liegt im Teilwuchsbezirk 4.2/1 ,»Siid-
liche Gipskeuperplatte®. Die regionale natiirliche Waldzusammen-
setzung nennt Buchen-Eichen-Wilder und kolline Eichen-Buchen-
Wilder. Das Jahresmittel der Temperatur wird im Zeitraum 2008 bis
2015 fiir Iphofen mit 10,7 °C, der mittlere Jahresniederschlag mit
608 mm angegeben (Agrarmeteorologie Bayern 2016).

Es handelt sich um einen 18,5 ha groflen Eichen-Laubholzbe-
stand, der vor rund drei Jahrzehnten noch als Eichen-Mittelwald
bewirtschafrer wurde; die Rechte wurden Mitte der 1980er-Jahre
abgeldst. Es iiberwiegt die Traubeneiche (Quercus petraea) gegeniiber
der Stieleiche (Quercus robur). Das Oberholz ist durch mittleres bis
starkes Eichen-Baumholz mittlerer Qualitit gekennzeichner. In Ta-
belle 3 gegeniibergestellt ist ein aktiver Mittelwald in Weigenheim,
der eine hhere Stammzahl an Kernwiichsen, jedoch einen deutlich
geringeren Durchmesser des Grundflichenmittelstammes, eine ge-
ringere Hohe des Grundflichenmittelstammes und daraus abgelei-
tet einen geringeren Vorrat aufweist. Die geringere Stammzahl und
geringe Vorratsanreicherung in der Abteilung Schiferschlag sind als
Folge der Aufgabe der Mittelwaldwirtschaft zu interprecieren. Ein-

Tab. 3. Bestandeskennwerte des Oberholzes in der Abteilung Schéferschlag/Stadt-
wald Iphofen. Zum Vergleich werden hier die Kennwerte fir den Mittelwald in Wei-
genheim dargestellt, der noch aktiv durch die Rechtlergemeinschaft Weigenheim
bewirtschaftet wird.

Characteristics of the upper canopy trees component in Schaferschlag. For comparison we
show the characteristics of the Weigenheim estate, a coppice-with-standards forest under ac-
tive management of Weigenheim citizens, who own the rights of forest use.

Bestandeskennwerte Iphofen Weigenheim
Alter [Jahre] 30-190 25-120
Stammzahl [N ha''] 128 421
Grundflache (GFI) [m? ha'] 15,8 15,3
Durchmesser GFl-Mittelstamm [cm] 39,7 21,6
Hohe GFI-Mittelstamm [m] 20,7 16,5
Vorrat [Vfm ha''] 153,8 133,7
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zeln beigemische sind im Schiferschlag Aspe (Populus tremula), Birke
(Betula spec.), Feldahorn (Acer campestre), Esche (Fraxinus excelsior),
Kirsche (Prunus avium) und Elsbeere (Sorbus torminalis). Im Unter-
und Zwischenstand finden sich zahlreiche und gegeniiber dem Ei-
chenaufwuchs sehr konkurrenzkriftige Hainbuchen (Carpinus betu-
lus) (teils aus Stockausschlag), die in Einzelfillen bereits ins Oberholz
durchstechen.

Erfassung der Eichelproduktion von Einzelbdumen

Fiir die Erfassung der Eichelproduktion an Einzelbiumen wurden
insgesamt 20 Biume (Kraft'sche Baumklasse 1-2) ausgewihlr. Je
Baum wurden 4 Samenfallen (orientiert nach den vier Haupthim-
melsrichtungen) in einer Héhe von 1,3 m aufgestellt. Die einzelnen
Fallen wurden dabei in einer Entfernung vom Stamm, die der Hilfte
der jeweiligen Kronenausladung in der entsprechenden Himmels-
richtung entsprach, platziert. In den Monaten September bis De-
zember erfolgten jihrlich bis zu dreimalige Leerungen der Fallen.
Die Eichelproduktion der Einzelbiume wurde durch die Anzahl der
ausgereiften und intakten Eicheln je m? Fallen- und Kronenschirm-
fliche quantifiziert.

Erfassung der Eichelproduktion auf Parzellen

Fur die Erfassung der Eichelproduktion auf Teilflichen wurden ins-
gesamt acht Parzellen 4 400 m? (20 x 20 m) verteilt iiber den Bestand
ausgewihlr und zum Schutz vor Schweinen geziunt. Auf jeder Par-
zelle wurden 25 Samenfinge im Raster von 4 m x 4 m am Boden
verteilt. Die Leerung der Samenfinge erfolgte jihrlich bis zu dreimal
bis Ende Dezember. Die Eichelproduktion auf den Teilflichen wur-

de durch die Anzahl der ausgereiften und intakten Eicheln je m?
Fallenfliche quantifiziert,

Das weitere Messprogramm an den ausgewihlten Einzel- und
Oberholzbiumen der Teilflichen umfasste die Bestimmung der so-
zialen Stellung (nach Kraft), des Brusththendurchmessers und der
Gesamthéhe der Biume. Zusitzlich wurden die Ansatzhéhe des 1.
Griinastes und die Hohe der durchschnittlichen maximalen Kro-
nenbreite gemessen. Uber Kronenablotungen nach 8 Kronenradien
wurde es moglich, die Kronenschirmfliche und zusammen mit den
ausgewihlten Hohen die entsprechenden Kronenmantelflichen zu
errechnen.

Bereits im Juli oder August des jeweiligen Jahres wurde eine Ei-
chelmastschitzung mit dem Fernglas (visuelle Zihlung nach Koenig
et al. 1994) durchgefiihrt. Im Jahr 2009 wurde ergiinzend eine Droh-
ne fiir die Prognose eingesetzr (Hofmann er al. 2009).

Ergebnisse

Eichelproduktion von Einzelbdumen

Betrachtet man die Spitzenwerte der Eichelproduktion dann hat
Baum Nr. 16 im Mastjahr 2012 mit 38.000 Stiick die meisten Ei-
cheln produziert. Das Jahr 2012 ist auch deshalb interessant, weil 11
von 20 Biumen in diesem Jahr ihre héchste Samenprodukrion in
der Untersuchungsdekade erreichen. Als Negativjahre fallen die Jah-
re 2009 und 2015 auf, in denen nur zwei bzw. drei von 20 Biumen
Friichte erzeugen und dies auch noch in einer sehr geringen Menge

(Tabelle 4).

Tab. 4. Eichelproduktion bei Einzelbaumen (Anzahl Eicheln pro Baum) von 2006 bis 2015 und durchschnittliche jahrliche Eichelerzeugung pro Baum (DJS, in Prozent). Die
DIS errechnet sich aus dem Quotienten von 10-jdhrigen Mittelwert und Maximalwert der Eichelproduktion und wird in Prozenten einer Vollmast ausgedriickt. Sie betragt

fur das Kollektiv der 20 Einzelbdume 25 %.

Acorn production of individual trees (no. acorns per tree) from 2006 to 2015 and mean annual acom production per tree (DJS, in percent). DJS is calculated by dividing the 10 years average by the
maximum value of acorn production and is given in percent. For the collective of 20 individual trees a mean annual production of 25% was calculated (in comparison with Rohmeder 1972: 23%).

Baum 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Mittel DJS
1 658 1.875 658 0 0 14.705 0 3.731 10.315 219 3.226 21,8
2 19.705 0 5.692 1.314 2.627 5.692 24.083 438 12.699 0 7.225 30,0
3 0 228 456 1.367 0 5.0M 10.478 911 13.895 0 3.234 233
4 1.798 1.798 0 0 0 4.496 8.992 1.349 5.395 0 2.383 26,5
5 13.488 0 1,349 0 899 11.240 26.525 0 23.378 0 7.688 29,0
6 5.653 0 0 0 0 15.191 5.299 1.766 5:653 0 3.356 22,1
7 0 231 0 0 0 1.383 922 231 231 0 300 21,7
8 313 0 1.038 0 0 0 11.933 0 19.715 0 3.580 18,1
9 878 218 0 0 0 439 1.536 219 439 0 373 24,3
10 3735 1.358 0 0 0 0 340 0 543 14,5
11 269 2.149 2.417 0 0 5.372 806 537 1.343 0 1.289 24,0
12 2.457 0 284 0 0 1.040 4.253 0 1.607 0 964 22,7
13 0 4.083 0 0 510 2.552 4.083 2.552 2.552 0 1.633 40,0
14 1.867 3.501 467 0 0 467 5.135 0 1.400 0 1.284 250
15 709 236 0 0 0 945 709 0 1.890 236 472 25,0
16 12.656 14518 14.175 0 1.519 6.075 37.968 0 23.287 0 9.720 25,6
1.4 1.931 644 483 0 161 805 161 483 805 0 547 28,3
18 632 316 0 0 0 2.212 3.792 948 1.896 0 980 25,8
19 14.838 0 14.838 0 353 2120  22.257 0 16.251 707 7.136 32,1
20 148 74 0 0 0 148 519 0 222 0 1M1 21,4
Mittel DJS 25,1
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Aus dem Quotienten aus der mittleren Eichelproduktion und
dem Maximalwert der Eichelproduktion errechner sich die durch-
schnitliche jihrliche Samenerzeugung (DJS) in Prozent des Spit-
zenwertes der Produktion. Die DJS schwanlke bei den Einzelbiumen
zwischen 14,5 % (Baum 10) und 40 % (Baum 13) und liegt im Mit-
tel fiir das Kollektiv der 20 Einzelbiume bei 25 %. Rohmeder (1972)
gibt fir die durchschnitdiche jihrliche Samenerzeugung bei Eiche
einen Wert von 23 % an.

Wie die Mittelwerte in Tabelle 4 zeigen, gibt es bei der Eichelpro-
duktion deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen Biumen. So
produziert Baum 16 iiber einen 10-jihrigen Zeitraum jihrlich im
Durchschnitt 9.720 Eicheln, Baum 20 dagegen nur 111 Eicheln. In
Abbildung 1 werden von uns vier Beispiele aufgezeigt, wie sie ty-
pischerweise im untersuchten Bestand der Abteilung Schiferschlag
vorkamen. Die Beispiele A bis C in Abbildung 1 zeigen Biume mit
nahezu dem gleichen BHD und #hnlichen Kronenschirmflichen.
Hinsichdlich ihrer Fichelproduktion unterscheiden sie sich jedoch in
den Mustern und in der Menge der produzierten Eicheln sehr deut-
lich. So erzeugte Baum 13 (Beispiel C) mit einer maximalen Zahl
von 4.083 Eicheln im Mastjahr 2012 weniger als ein Fiinftel der
Menge, die Baum 19 (Beispiel B) im selben Jahr als Spitzenwert bil-
dete. Im 10-jihrigen Mittel erzeugte Baum 13 mit rd. 1.600 Eicheln
nur ein Viertel dessen, was Baum 19 erzeugte. Es gibt im untersuch-
ten Kollektiv also Baume, die iiber einen lingeren Zeitraum hinweg
immer relativ wenige Eicheln produzieren, und solche, die demge-
geniiber relativ hohe Mengen an Eicheln liefern.

Diese oft sehr drastischen Unterschiede in der Produktivitit der
Einzelbdume werden durch die in der Forstpraxis eingefithrte An-
sprache von Bestinden bei der Beurteilung der Samenernte nicht
offenbar. Gemeinhin spricht man dann von einem Mastjahr, wenn
nahezu alle Biume, zumindest aber die herrschenden und vorherr-
schenden, reichlich Eicheln tragen. Bei unseren 10-jihrigen Mes-
sungen erfiillt das Jahr 2012 diese Anforderung noch am chesten
(Abbildung 2).

Erfassung der Eichelproduktion auf Parzellen

Wenn wir die mengenmifiige Eichelproduktion auf den von uns
angelegten geziunten Parzellen betrachten, zeigen sich gewisse
Ubereinstimmungen mit den Einzelbaumbefunden. Neben dem
bereits genannten Jahr 2012 wies vor allem das Jahr 2011 eine rela-
tive hohe Eichelproduktion auf mehreren Parzellen auf (Abbildung
3). Dabei werden auf einzelnen Parzellen Spitzenwerte von 100 bis

Eichelertrage 2006-2015

Eicheln Baum'!

2006 2007 2008 2003 2010 2011 2012 2013 014 2015
Jahr

Abb. 2. Ergiebige Mastjahre ergeben sich durch eine mehr oder weniger ausgeprag-
te zeitliche Uberlagerung in der Samenproduktion von Einzelbdumen eines Bestan-
des, hier dargestellt an einem Kollektiv aus 20 Baumen.

Good mast years result from a more or less distinct chronological overlay in acom production
(acorns/tree) of individual trees in a stand, as shown here on a collective of 20 trees,

~
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Abb. 1. Individuelle Muster der Eichelproduktion.

A) Baum 205B5: BHD 59 cm, Kronenschirmfliche 118 m2, Kronenmantelflache
472 m?: Der Baum zeigt zwei Spitzen (2006, 2011), nach dem Mastjahr fallt die
Eichelproduktion nicht auf null. Auch in den darauf folgenden Jahren wird stets eine
geringe Menge an Eicheln produziert.

B) Baum 19: BHD 57 cm, Kronenschirmflache 81 m?, Kronenmantelflache 224 m?,
Der Baum hat vier Spitzen im Jahrzehnt (ca. 15.000 Eicheln). Nach dem jeweiligen
Mastjahr fallt die Eichelproduktion auf null ab.

C) Baum 13: BHD 58 cm, Kronenschirmflache 117 m2, Kronenmantelfliche 174 m2,
Der Baum produziert nur zwei Spitzen im Jahrzehnt mit jeweils geringen Eichelmen-
gen (ca. 4.000 Eicheln) im Verhaltnis zu BHD und Kronenwerten. Nach dem Mastjahr
2007 fallt die Produktion steil auf null, steigt nach 2009 langsam an und fallt nach
2012 langsam ab.

D) Baum 17: BHD 36 cm, Kronenschirmfliche 37 m?, Kronenmantelfldche 167 m2.
Der relativ dinne Baum stammt im Gegensatz zu den Beispielbdumen A-C aus der
jungsten Kernwuchsgeneration und zeigt keine ausgepragten Muster an Spitzen-
werten.

Individual patterns of acorn production.

A) Tree 205B5. dbh 59 c¢m, crown projection area 118 m2, crown surface area 472 m2, Tree
shows two peaks (2006, 2011), after the mast year production of acorns does not go down to
zero. Also in the following years a low number of acorns is produced always.

B) Tree 19. dbh 57 cm, crown projection area 81 m, crown surface area 224 m2 The tree shows
four peaks within 10 years (about 15,000 acorns each). After each mast year production goes
down to zero,

C) Tree 13. dbh 58 cm, crown projection area 117 m2, crown surface area 174 m2, This tree
shows only two peaks in acorn production within 10 years with relatively low quantity in rela-
tion to its dbh and crown values. After the year 2007 productivity for acorns declines steeply to
zero, but recovers after 2009 and declines smoothly after 2012.

D) Tree 17. dbh 36 cm, crown projection area 37 m, crown surface area 167 m2. This relatively
small tree originates presumably from the youngest standard generation in the mid 1980s and
shows no distinct pattern.
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Abb. 3. Eichelproduktion (Anzahl ha) auf ausgewahlten Parzellen (Parzellen 201-
208).
Acorn production (acorns ha) on selected subplots (plots 201-208).

120 Eicheln m? nachgewiesen. Der Median der Eichelproduktion
im Jahr 2011 liegt tiber alle Parzellen hinweg bei 52 Eicheln m?2
(Abbildung 4, Tabelle 5). Die aufgezeigten Unterschiede zwischen
den Parzellen sind teilweise sehr beachtlich, und sind begriindet in
der auf der jeweiligen Parzelle stockenden unterschiedlichen Anzahl
an Alteichen und der von ihnen im jeweiligen Jahr produzierten
Menge an Eicheln (Abbildung 4).

Unsere eingangs genannte erste Fragestellung ,Gibt es Unter-
schiede in der Eichenmast von Jahr zu Jahr?“ lisst sich sowohl auf
der Ebene des Einzelbaums wie auf der Ebene der untersuchten Teil-
flichen mit einem Ja beantworten. ¢

Beziehungen zwischen den Ergebnissen der visuellen
Zahlung und der Eichelanzahl in Fallen

Insgesamt wurden in den Monaten Juli oder August der Jahre 2007
bis 2015 an 20 Finzelbiumen 180 visuelle Erhebungen mit dem
Fernglas (nach Koenig et al. 1994) durchgefithrt und mirt den fiir
die entsprechenden Jahre im Spitherbst ermittelten Eichelmengen
aus den Samenfallen verglichen. Dazu wurden die Werte sowoh! der
visuellen Zihlung als auch der aus den Samenfallen hochgerechne-
ten Eichelproduktion des jeweiligen Einzelbaumes (Anzahl intakter
reifer Eicheln m? Fallenoberfliche und Kronenschirmfliche) log-
log transformiert und einer Regressionsanalyse unterzogen (siche
Abbildung 5). Leider werden im Modell nur 35 % der Varianz, die
fiir die in den Fallen aufgefangenen Eichelmengen auftritt, durch die
Werte der visuellen Zihlung erklirt. Insofern sind die Maglichkeiten
einer quantitativen Vorhersage der Mast mithlfe der visuellen Zih-
lung unter den gegebenen Voraussetzungen begrenzt.

Tab. 5. Beispiele einiger sehr guter Eichenmasten.
Examples of very good masting events.

140

120

100

®
=]

Eicheln m2
o
3

40

20

=

i = L L [ ]
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Jahr

Abb. 4. Boxplots der Eichelproduktion (Ficheln m2) fur die Jahre 2006 bis 2014
vermitteln einen Eindruck Uber die Verteilung und Streuung der Werte auf ausge-
wahlten Parzellen.

Boxplots of acorn production (acorns m?) for the years 2006 to 2014 give an impression on the
distribution and variability of acorn productivity on selected subplots.
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Abb. 5. Beziehung zwischen den Ergebnissen der visuellen Zahlung und der Eichel-
anzahl in Fallen. Die gepunktete Linie stellt eine lineare Regression (y = 1,0552x +
0,4129; R?= 0,346, p < 0,001) dar.

Relation between the results of the visual survey of acorn production and the numbers of
acorns in traps. The dotted line is a linear regression (y = 1.0552x + 0.4129; R = 0.346,
p <0.001).

Bestand

Bestandesalter [Jahre] Anzahl Eicheln m

Quelle

Keine Angabe

Spessart, Abt. Bomigrain, FA Rothenbuch, 1992, Hochwald
Spessart, Abt. Schwarztor, FA Rothenbuch, 1992, Hochwald
Abt. Maths, Spessart, FA Rothenbuch, 1952, Hochwald
Possenheimer Wald, Stadt Iphofen, 2011, Mittelwald

120 150 Schreiber (zit. in Rohmeder 1972)
95 82 Stimm (unveroffentl.)
217 276 Stimm (unveroffentl.)
> 240 60 Stimm (unveréffentl.)
30-190 52 Stimm et al. (2017, diese Studie)
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Evaluierung der Eichenmast, HerdengréBe und
Mastdauer

Ein weiteres Ziel unserer Untersuchungen war herauszufinden, wie
viele Schweine auf der Fliche gehalten werden kénnen. Durch die
aufwendigen quantitativen Erfassungen der Eichelmast iiber einen
Zeitraum von rund zehn Jahren erhalten wir ein gutes Bild iiber die
die Eichelproduktion im Mittelwald und kénnen unter der Annah-
me empirischer Werte die tragbare Herdengréfie und die mégliche
Dauer der jihrlichen Schweinehaltung auf der Fliche ableiten (Ta-
belle 6). Fiir den Zeitraum 2006 bis 2014 zeigt sich in den Jahren
2011 und 2012 eine ergiebige Mast mit 1.501 kg bzw. 1.264 kg
Eicheln ha”. Unter der Annahme, dass ein Schwein 1,5 kg Eicheln
pro Tag verzehrt, ermittelt sich fiir eine Haltungsdauer von 90 Ta-
gen eine Tragfihigkeit des Waldes (Flichengrofle 20 ha) fiir 222 bzw.
186 Schweine. Bei einer festen Herdengréfle von 150 Mastschwei-
nen ermittelt sich unter den o. g. Annahmen eine auf die Eichelmast
abgestimmte Haltungsdauer von 133 Tagen (Jahr 2011) und von
111 Tagen (Jahr 2012). Demgegeniiber verzeichnen wir auch sehr
geringe Masten in den Jahren 2009 und 2010, die den Landwirt vor
Probleme stellen, wie er die Ernihrung der Schweine sichern kann.

Als Konsequenz aus den Jahren mit geringen Eichelfurrerertri-
gen wurde im Sommer 2012 ein angrenzendes Waldstiick mit einer
Fliche von 27 ha fiir die Freilandhaltung beantragt und genehmigt,
sodass jetze insgesamt ein Areal von fast 50 ha zur Verfiigung steht
und so auch in schwachen Mastjahren verhiltnismifig viele Fruche-
biume vorhanden sind. Ansonsten muss der fehlende Energiefutter-
anteil durch Zukauf ergiinzt werden.

Wie wirke sich die Schweinehaltung auf Baumverjiingung, Bo-
denpflanzen und -tiere aus? Ein vorliufiger Befund ist, dass trotz
der Aktivitit der Schweine nach einer guten Eichenmast Naturver-
jingung in Form neuer Eichen-Keimlinge (bis zu 4 Keimlinge m?)
nachgewiesen werden kann, die jedoch aufgrund von mechanischen
Schiden oder Fraff in spiteren Weidegingen wieder vergehen kann.
Die Vegeration verindert sich durch die Beweidung: Die Artenzahlen
steigen nach der ersten Beweidung erkennbar an, sinken nach weite-
ren Weidegiingen in cinigen Parzellen wieder ab. Insgesamt wurden
im Wald 61 Laufldiferarten nachgewiesen. Bei den Individuenzahlen
ist eine Verinderung feuchtigkeirsliebender Individuen (Zunahme)
und grofler, flugunfihiger Waldearabiden (Abnahme) zu beobachren.
Im Wald wurden 132 Spinnenarten, 10 Weberknechtarten und eine
Pseudoskorpionart nachgewiesen. Die Anzahl der Rote-Liste-Arten
blieb unverindert, die Individuenzahlen gingen hingegen zuriick.
Auf den Nachweis von Hirschkifer (Lucanus cervus) und Gelbbauch-
unke (Bombina variegata) in Jahr 2009 wird hingewiesen. Im Gehege
wurde 2006 ein historischer aufgestauter Teich, der wahrscheinlich
urspriinglich der Karpfenzucht diente, wieder instand geserzt und
angestaut, damit ihn die Schweine als Suhle und zum Trinken nut-
zen. In diesem Teich har sich der Kammmolch (Triturus cristatus)

angesiedelt und bildet darin heute eines der gréfiten Vorkommen in
der Region, wie Kartierungen im Rahmen des europiischen LIFE-
Naturprojekees in Iphofen dokumentierten. Auflerdem konnte im
wechselfeuchten Ubergangsbereich des Teiches die Sumpfschrecke
(Stethophyma grossum) nachgewiesen werden.

Diskussion

Obwohl ein umfangreiches Schrifitum iiber Samenjahre bei schwer-
friichtigen Baumarten, wie Buche (Fagus sylvatica) und Eiche, exis-
tiert (Uberblick in Nussbaumer et al. 2016), gibt es hinsichdich
bestimmter Aspekte dieses Themenkreises durchaus noch gewisse
Erkennnisliicken. So ist die Periodizitit der Samenproduktion,
aber auch die Intensitit, insbesondere jedoch die méglichst exakte
Quantifizierung von Masten, bisher nur Gegenstand weniger Un-
tersuchungen. In der kiirzlich erschienenen Studie von Nussbau-
mer et al. (2016) werden Daten zur Mastbildung aus den letzten
drei Jahrzehnten bei vier in Zentral- und Nord-Furopa verbreiteten
Baumarten untersucht. Im Fokus stehen dabei besonders die Muster
der Mastbildung und deren maégliche regionale und {iberregionale
Synchronitit. Die Analysen zeigen, dass hinsichtlich der Frukrifika-
tionsintensitit bei den Baumarten Buche und Fichte (Picea abies)
eine hohe Synchronitit der Einzelbiume eines Untersuchungsortes
gegeben ist, diese ist jedoch bei Kiefer (Pinus sylvestris) und Eiche
deutdich geringer. Interessant ist weiterhin, dass sich die Hiufigkeit
der Mastbildung bei der Buche in den vergangenen Jahrzehnten in
den meisten Regionen Zentral- und Nord-Furopas erhéht hat, wo-
gegen die anderen Arten keine eindeutigen oder iiberhaupt keine
Verinderungen erkennen lassen. Untersuchungen von Overgaard et
al. (2007) in Schweden machen als Ursache fiir die in den letzten
Jahrzehnten erfolgte Zunahme der Mastfrequenz und -intensitit bei
Buche klimatische Verinderungen und zunehmende Stickstoffein-
trige aus der Aumosphire verantwortlich.

Nussbaumer et al. (2016) beschreiben eingangs sehr prignant die
verschiedenen Hypothesen fiir die Mastbildung. Das unregelmifige
Aufireten von Samenjahren in Waldbestinden in fritheren Zeiten
wurde als Folge eines Ressourceniiberschusses in den Biumen eines
Waldbestands zugunsten der Reproduktion verstanden. Kelly (1994)
versteht unter Mastjahren ein Phinomen mit regionalem Bezug und
lehnt die Anwendung des Begriffs Mast auf Einzelbiume ab. Wir
haben in unserer Untersuchung ganz bewusst Einzelbiume eines Be-
stands als vorrangiges Studienobjekt gewihlt, weil wir die individu-
elle Variabilitit der Fruktifikation kennenlernen wollten. Uber die
Befunde an 20 intensiv untersuchten Biumen haben wir im Rahmen
dieser Arbeit berichter, weitere 28 von uns gesondert untersuchre
Biume unterstiitzen weitgehend die dargelegren Ergebnisse. Wir fin-
den in unserem Untersuchungsbestand Einzelbdume mir sehr aus-

Tab. 6. Evaluierung von Eichelmast, HerdengréBe und Mastdauer fir die Jahre 2006 bis 2014.

Evaluation of masting, herd size and duration of swine herding for 2006-2014.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Mast [kg Eicheln ha''] 1.005 274 282 23 35 1,501 1.264 90 980
Tragfahigkeit’ 149 a1 42 3 5 222 186 13 145
Mastdauer? 89 24 25 2 3 133 111 8 87

! Tragfahigkeit (magliche Anzahl der Schweine auf einer Flache von 20 ha uber 90 Tage), Annahmen (empirische Werte): 1 Schwein verzehrt 1,5 kg Eicheln pro Tag (nach

Meyer 1931, in ten Cate 1972), 1 Eichel wiegt 2,9 g.

Carrying capacity (calculated herd size of swine on an area of 20 ha for a herding duration of 90 days), assumptions (from empirical data): 1 pig is feeding 1.5 kg of acorns per day (after Meyer

1931, cited in ten Cate 1972), the average fresh weight per acorn is 2.9 g.

2Mastdauer (in Tagen; auf einer Flache von 20 ha fiir einen Besatz mit 150 Schweinen).

Duration of swine herding (in days; on an area of 20 ha for a herd with a no. of 150 swines).
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geprigten zeitlichen Mustern und deutlichen Unterschieden in der
Hohe der produzierten Eichelmengen. Diese Muster werden erst er-
kennbar, wenn die Biume iiber mehrere Jahre hinweg beziiglich ihrer
Samenproduktivitit erfasst werden. In unserem Untersuchungsbe-
stand ist die zeitliche Periodizitit einer ergiebigen Samenproduktion
von Baum zu Baum verschieden. Die von uns untersuchten Biume
zeichnen sich hiufig durch verschiedene Frequenzen aus, was die
Realisierung von guten Samenjahren betrifft. Einzelne Biume pro-
duzieren im regelmifiigen Turnus eine hohe Menge an Samen, an-
dere zeigen eine eher unregelmiiffige Abfolge der Samenbildung mit
deutlichen Spitzen oder mehr oder weniger geringen Samenmengen.
Dieses Verhalten legt den Schluss nahe, dass die Erscheinung von
Mastjahren in Bestinden als mehr oder weniger zufillige Uberein-
stimmung der Verhaltensmuster einzelner Biume gewertet werden
kénnte. Folgt man dieser Einschirzung, wird die Existenz sogenann-
ter Trigger-Mechanismen fragwiirdig. Koenig und Knops (2000)
haben fiir die Nordhalbkugel der Erde postuliert, dass einige der
dort vorkommenden Eichenarten {iberregionale Muster, auch iiber
Artgrenzen hinweg, zeigen kénnen. Inwieweit die Eichen in Mit-
teleuropa sich in ein derartiges Konzept einfiigen, kénnen wir nicht
beantworten. Interessant ist jedoch, dass Nussbaumer et al. (2016) in
ihrer iiberregionalen Analyse die Jahre 2006 und 2011 als Mastjahre
(Ausnahme: Dinemark) identifizieren. Auch unser Untersuchungs-
bestand weist in diesen beiden Jahren eine deutich hervorgehobene
Eichelproduktion auf. Nussbaumer et al. (2016) weisen darauf hin,
dass Stiel- und Traubeneichen Abweichungen in der Synchronitit
der Mast zeigen kénnen. Diese Erscheinung konnte eventuell in
unserem Eichenwald eine gewisse Rolle spielen, der hauptsichlich
aus Traubeneichen und einzeln beigemischten Stieleichen besteht.
In unserer Untersuchung haben wir nicht nach der jeweiligen Art
unterschieden.

Betrachten wir die Muster der Samenproduktion einzelner Ei-
chen im Mittelwald, stellen wir in vielen Fillen fest, dass nach ei-
nem ergiebigen Samenjahr im Folgejahr hiufig nur geringe bis keine
Samenbildung stattfindet. Koenig und Knops (2000) fithren diese
Erscheinung, die bei einigen Eichenarten einen Zeitraum von zwei
Folgejahren umfassen kann, auf eine Erschépfung der internen Res-
sourcen zuriick.

Im Verlauf unserer Ethebungen findet sich in den Jahren 2009
und 2010 eine grofle Zahl an Biumen ohne Fruktifikation. Das ist
deshalb von Interesse, weil Konnert et al. (2014) fiir das Jahr 2009
eine relativ ergiebige Mast und fiir 2010 eine Fehlmast in der Regi-
on Unterfranken belegen. Im angrenzenden hessischen Spessart (FA
Schliichtern) ist fiir das Jahr 2009 ebenfalls eine gute Eichenmast
belegt (Exkursionsfithrer Sektionstagung 2016 Bad Soden-Salmiins-
ter). Wie lassen sich nun ,Fehlmast” bzw. geringe Mast im Jahr 2009
und 2010 in unserem Untersuchungsbestand erkliren? Wie von Lo-
binger (2010) berichtet, kam es im Raum Unter- und Mittelfranken
im Jahr 2009 zu einem kombinierten Aufireten von Eichenwickler,
Eichenprozessionsspinner und Eichenmehltau. Nach teils massivem
Fraf} durch den Eichenwickler belaubten sich die Biume wieder, die
neuen Blitter wurden jedoch rasch von Eichenmehltau befallen; bis
Ende Juni wurde dann im Gebiet, einschliefllich des von uns unter-
suchten Mittelwalds, ein starker Fral§ des Eichenprozessionsspinners
festgestellt. Die darauthin gebildeten Ersatztriebe fielen wiederum
dem Eichenmehltau zum Opfer. Lobinger (2010) fiihrt aus, dass die
betroffenen Eichen in dieser Vegetationsperiode nur fiir kurze Zeit
zur Assimilation fihig waren und einen Grofiteil ihrer Ressourcen fiir
die wiederholten Nachtriebe verbrauchten. Entsprechend geschidig-
te Eichen waren im Folgejahr 2010 oft mit nur unzureichendem oder
gar keinem Blattaustrieb ausgezeichnet (Petercord 2014). In diesen
beiden Jahren wurden generell sehr wenige Eicheln produziert. Nur
zwei von 20 Biumen bilden im Jahr 2009 tberhaupt Eicheln aus;
im Jahr 2010 waren es sechs von 20. Erst im Jahr 2011 war wieder
eine sehr ergiebige Eichelproduktion nachweisbar, die im Durch-

~

schnitr 1,5 t Eicheln ha' (ca. 52 Eicheln m™) lieferte. Das Beispiel
belegt cindrucksvoll, dass der Bestand rund zwei Jahre benstigte, um
sich von den Schadereignissen 2009 zu erholen. Unsere Befunde zur
Eichelproduktion lassen vermuten, dass — mit Ausnahme weniger
Biume — die Mehrzahl der Eichen in ihren Ressourcen nahezu vél-
lig erschépft waren. Insofern sind méglicherweise Jahre mit solchen
Schadextremen erst die eigentlichen Trigger fiir die Eintakrung der
Fruktifikation und die daraus entstehenden Vollmastereignisse.

Neben den im Eichenwald vorkommenden nariirlichen Furter-
mitteln (Kriuter, Wurzeln, Blitter, pflanzliche und tierische Kompo-
nenten auf und im Boden) kommt den Eicheln bei der Erndhrung
der Tiere eine wichrige Rolle zu, denn durch sie entsteht ein qualita-
tiv einzigartiges Fleisch, wie man es heute sonst nicht mehr bekommt
(Huss 2006, Huss et al. 2011). Mithilfe einer visuellen Zihlung im
Juli bzw. August versuchten wir, méglichst frithzeitig einen quand-
tativen Eindruck {iber die im Herbst zu erwartende Fichenmast zu
bekommen. Wie im Ergebnisteil bereits dargelegt, besirzr das von
uns ermittelte Vorhersagemodell nur eine relativ geringe Erklirungs-
giite. Dies ist zum einen darin begriindet, dass zum Zeitpunke der
visuellen Zihlung die Eicheln noch griin und hinsichtlich ihrer Gré-
Be noch nicht voll entwickelt waren. Die Eicheln sitzen auflen auf
der Krone auf und sind teilweise vom Beobachter am Boden schwer
identifizierbar; sie konnen zum Teil mit Gallbildungen der Blitter
verwechselt werden. Der gut entwickelte teils dichte Zwischenstand
aus Hainbuchen beeintrichtigt den freien Durchblick in die Krone.
Das von Koenig et al. (1994) vorgeschlagene Zihlverfahren eignet
sich in unserem Fall nur bedingt fiir eine quantitative Vorhersage.
Zum Zeitpunke der Vollreife liefert das Verfahren aufgrund der dann
besseren Erkennbarkeit der groflen braunen Eicheln vermudich bes-
sere Zahlen. Durch einen Einsatz von Drohnen kénnte zukiinftig
eine qualifiziertere Vorhersage méoglich werden; tiber erste Tests dazu
haben wir bereits berichtet (Hofmann et al. 2009).
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