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Abstract

In the paper at hand, the growing districts of Brandenburg 
(n = 91) are aggregated to homogeneous groups on the base 
of extensive hydrological, thermal and nutrition parameters, 
using Cluster Analysis. The aggregated groups furthermore 
were portrayed by means of descriptive statistics and their 
spatial position. The data employed is a set of parameters, 
which were regionalized at the scale of a 100 x 100 m raster 
at the Eberswalde Forestry Competence Center. The distri-
bution of the numerically deviated cluster was compared 
with the existing forest growing regions (n = 9). The result 
shows a generally well fit of the growing regions and the 
position of the clusters. Differences in the allocation of single 
growing districts can be explained by the particular values. 
They may build the base for further research to (re-)define 
the borders between the forest growing regions, based on 
parameters.

Keywords: Forest Growing District, Forest Growing Region, 
Principal Components Analysis, Cluster Analysis, Region-
alisation

Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurden die Forstlichen Wuchs-
bezirke Brandenburgs (n = 91) auf der Grundlage von 
umfassenden Kennwerten des Wasser-, Wärme- und Nähr-
stoffhaushalts mit Hilfe der Clusteranalyse zu homogenen 
Gruppen zusammengefasst und diese anhand ihrer mittleren 
Merkmalsausprägungen und räumlichen Lage beschrieben. 
Als Datengrundlage fungieren entsprechende am Landes-
kompetenzzentrum Forst Eberswalde im 100 x 100 m-Raster 
für die gesamte Waldfläche Brandenburgs regionalisierte 
Standortskenngrößen. Die Verbreitung der numerisch 
abgeleiteten Cluster wurde mit den bestehenden Forstlichen 
Wuchsgebieten ( n= 9) verglichen. Im Ergebnis zeigt sich prin-
zipiell eine gute Übereinstimmung zwischen Wuchsgebieten 
und Lage der Cluster. Abweichungen bei der Zuordnung von 

einzelnen Wuchsbezirken lassen sich anhand der jeweili-
gen Kennwertausprägungen interpretieren und können als 
Grundlage für weiterführende Untersuchungen zur (Neu-)
Definition von kennwert-basierten Grenzverläufen zwischen 
forstlichen Wuchsräumen dienen. 

Schlüsselwörter: Forstliche Wuchsgebiete, Forstliche 
Wuchsbezirke, Hauptkomponentenanalyse, Clusteranalyse, 
Regionalisierung

1 Einleitung
Regionale Wuchseinheiten sind ein wertvolles Instrument 
bei verschiedensten forstlichen Planungs- und Management-
aufgaben. So können sie als Bezugssystem dienen für die 
Definition von natürlichen Waldtypen und deren Wuchspo-
tenziale und Risiken sowie zur Eignungsabschätzung von 
forstlichem Vermehrungsgut. Für die Realisierung einer 
ökologisch orientierten Waldbewirtschaftung bilden räum-
liche Wuchseinheiten und deren Differenzierung anhand 
von quantitativen Geo- und Klimadaten eine unverzichtbare 
Planungsgrundlage. Darüber hinaus lassen sich die forst-
lichen Wuchsregionen auch für weitergefasste allgemeine 
Fragestellungen der Raum- und Umweltplanung sowie im 
Umweltmonitoring zweckmäßig einsetzen. 

Die derzeitige forstökologische Regionalgliederung definiert 
Wuchsbezirke als Großlandschaften mit weitgehend einheitli-
chem Klimacharakter und einheitlichen geomorphologischen 
Merkmalen und fasst mehrere Wuchsbezirke zu Wuchs-
gebieten zusammen. Die Abgrenzung dieser Wuchsräume 
wurde in den 1950er und 1960er Jahren auf gutachterlicher 
Basis festgelegt (Gauer & aldinGer 2005) und ist aktuell von 
Gauer und Kroiher (2012) bezüglich der Geometrien und 
kleineren Änderungen auf Wuchsbezirksebene überarbeitet 
worden. Aufgrund derzeitiger und zukünftig zu erwartender 
Veränderungen des regionalen Klimas erscheint die Validie-
rung der Grenzen zwischen diesen Wuchseinheiten anhand 
von aktuellen ökoklimatischen Parametern wünschenswert. 
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Das am Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde (LFE) 
realisierte Projekt „Dynamische Regionalisierung“ beschäftigt 
sich vor diesem Hintergrund bereits seit mehreren Jahren mit 
den nach Klimaszenarien zu erwartenden Veränderungen 
der forstlichen Standortsbedingungen im Land Brandenburg 
(rieK 2010, rieK et al. 2013, russ et al. 2013). Im Rahmen 
dieses Vorhabens entstand ein umfangreicher Datensatz, der 
auf regionalisierten Klimadaten, forstlichen Standortskarten 
und weiterem Kartenmaterial sowie aktuellen Messdaten des 
Forstlichen Umweltmonitorings beruht und die Standortscha-
rakteristika der Waldfläche Brandenburgs in sehr detaillierter 
Form (Auflösung: 100 x 100 m) wiedergibt. Als einer der Bau-
steine dieses Projektes stellt der vorliegende Beitrag die 
Ergebnisse der Masterarbeit von Kantner (2015) vor. Im Rah-
men dieser Arbeit wurde die Heterogenität und Variabilität der 
forstlichen Wuchsregionen Brandenburgs mittels multivariat-
statistischer Auswertungsmethoden auf der Grundlage des 
am LFE erzeugten aktuellen Datensatzes untersucht.

2 Material und Methoden

2.1  Untersuchungsgebiet 
Untersuchungsobjekt sind die Waldstandorte Brandenburgs, 
begrenzt durch die Landesgrenze. Mit einer Waldfläche 
von ca. 1,1 Mio. Hektar (37 % der Landesfläche) zählt 
Brandenburg zu den vier waldreichsten Bundesländern und 
zeichnet sich durch den mit Abstand höchsten Flächenanteil 
von Kiefern(rein)beständen an der Gesamtwaldfläche aus. 
Gemäß der Ergebnisse der Landeswaldinventur tritt aktuell 
als zweithäufigste Baumart die Eiche mit 6,7 % der Holz-
bodenfläche auf. Die Buche macht 3,3 % der Fläche aus, 
sonstige Laubholzbestände 15,8 % und sonstige Nadelholz-
bestände 3,6 % (Mlul 2015). 

Großklimatisch liegt das Untersuchungsgebiet im Über-
gangsbereich von maritimem Einfluss im Nord-Westen zu 
kontinentalem Klima im Süd-Osten. Der für die brandenbur-
gische Waldfläche regionalisierte Niederschlagsmittelwert 
der Dekade 2001 – 2010 liegt nach rieK et al. (2015) bei 
543 mm (Median). Regional treten jährliche Niederschläge 
von < 498 mm bis > 596 mm auf (10- bzw. 90-Perzentil). Die 
Klimatische Wasserbilanz als Differenz von langjährigem 
Niederschlag und potenzieller Verdunstung liegt im Mittel 
bei -20 mm. In den besonders trockenen Gebieten liegt sie 
bei Werten < -82 mm, in den regenreicheren Waldregionen 
bei Werten > +36 mm. Bezogen auf die Vegetationszeit ist 
die Klimatische Wasserbilanz weit im negativen Bereich und 
variiert überwiegend zwischen -75 mm und -175 mm (10- bzw. 
90-Perzentil). Insgesamt ist die räumliche Variabilität der den 
Wasserhaushalt bestimmenden Klimagrößen im Vergleich 
zur zeitlichen Variabilität gering. Größere Unterschiede des 
standörtlichen Wasserhaushalts werden indes durch unter-
schiedliche Ausprägungen des Bodenwasserspeichers sowie 
variierende Grundwasserflurabstände herbeigeführt.

Die Jahresmittelwerte der Lufttemperatur der Dekade 
2001 – 2010  variieren zwischen < 8,6°C und > 9,3°C (10- bzw. 
90-Perzentil). Die wärmeren Regionen befinden sich westlich 
des Berliner Raums sowie im Südosten Brandenburgs. Über 
die gesamte Waldfläche berechnet liegt die Lufttemperatur 
im Mittel (Median) bei 9,0°C. Die Kontinentalität des Klimas 
kommt durch die Temperaturspanne zwischen kältestem und 
wärmstem Monat zum Ausdruck. Sie beträgt im Mittel aller 
Waldstandorte 19 K und variiert regional zwischen der stär-
ker kontinental geprägten Lausitz im Südosten mit > 19,4 K 

und der atlantisch geprägten Prignitz im Nordwesten mit 
< 18,4 K.

Die Oberfläche und das Ausgangsgestein der Böden sind 
vor allem durch die glazialen Perioden und die dazwischen 
liegenden Warmperioden während des Pleistozäns geprägt. 
Urstromtäler und Moränenplatten mit Höhen überwiegend 
zwischen 50 m und 100 m bestimmen das Landschaftsbild. 
Endmoränenzüge mit vorgelagerten Sandern verlaufen von 
Südost nach Nordwest. Nach dem nordostdeutschen Stand-
ortserkundungsverfahren SEA95 (schulze & Kopp 1996) als 
„nährstoffarm“ eingestufte Standorte treten auf 8,5 % der 
Waldfläche überwiegend im Bereich älterer Dünengebiete 
und den angrenzenden Talsandbereichen auf. Standorte der 
Nährkraftstufe „ziemlich arm“ (41,8 % der Waldfläche) können 
gehäuft auf älteren Schmelzwassersanden und jungpleisto-
zänen Dünenbildungen kartiert werden. Standorte „mittlerer“ 
Nährkraft sind ebenfalls vorrangig auf Schmelzwassersanden 
anzutreffen (38,5 % der Waldfläche). Dagegen finden sich 
„kräftige“ Standorte ( 10,0 % der Waldfläche) überwiegend im 
Bereich organischer Bildungen und Moränen. Die mit 1,2 % 
der Waldfläche insgesamt sehr wenigen „nährstoffreichen“ 
Standorte treten ebenfalls vorrangig im Bereich organischer 
Bildungen und Moränen auf, wurden aber auch in den Fluss-
auen gebildet (Flächenangaben nach rieK et al. 2015).

2.2  Datengrundlage
In der vorliegenden Arbeit wurden insgesamt 23 der im 
Rahmen des Projektes „Dynamische Regionalisierung“ am 
Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde generierten 
Kennwerte zur Kennzeichnung des Wärme-, Wasser- und 
Nährstoffhaushaltes brandenburgischer Waldstandorte ver-
wendet. Diese Daten liegen für 1 076 222 Stichprobenpunkte 
im Raster von 100 x 100 m über die Gesamtwaldfläche Bran-
denburgs verteilt vor (Tab.1). 

Zur Kennzeichnung der Nährkraft dienen die von rieK & russ 
(2014) für die Gesamtwaldfläche auf der Grundlage von forst-
licher Standortskarte, Inventurdaten sowie Flächendaten aus 
vorhandenen Karten regionalisierten Stammnährkraftstufen 
und Geologischen Serien (KMgCaP-Serien) nach SEA95 
(schulze & Kopp 1996). Die Charakterisierung des Wärme-
haushalts erfolgt durch 11 Wärmehaushaltskomponenten, die 
von rieK et al. (2013) als wichtigste thermale Faktoren iden-
tifiziert werden konnten. Die Wärmehaushaltskomponenten 
1 bis 4 und 8 stellen dabei Temperaturwerte und -summen 
dar, die die Vegetationszeit oder Nicht-Vegetationszeit cha-
rakterisieren. Die Komponenten 5 bis 7 und 11 bestimmen 
den Zeitpunkt des Übergangs von Vegetationszeit zu Nicht-
Vegetationszeit bzw. umgekehrt, während die Komponenten 
9 und 10 die Länge des Vegetationszeitraums erfassen.

Die Parameter des Wasserhaushalts teilen sich in das boden-
bezogene Wasserregime und die klimatischen Komponenten 
auf. Bodenbezogen liegen regionalisierte Daten zu Grund-
wasserflurabstand, kapillarem Aufstieg, Sickerwasserrate 
und nutzbarer Feldkapazität vor, welche jeweils spezifische 
bodenphysikalische Primäreigenschaften integrieren und 
nach renGer et al. (2009) abgeleitet worden sind. Auf der 
Seite der klimatischen Komponenten werden der mittlere 
Niederschlag und die mittlere potentielle Evapotranspira-
tion, jeweils getrennt für das Sommer- und Winterhalbjahr, 
verwendet. Als übergeordneter Wasserhaushaltskennwert 
wurde das mittlere jährliche Wasserdefizit, als Differenz von 
realer und potentieller Evapotranspiration mit Hilfe eines 
Wasserhaushaltsmodells (WessoleK et al. 2009) berechnet.
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Tab. 1: Übersicht verwendeter Parameter.

Tab. 1: Overview of the employed parameters.

Standorts-
elemente

Parameter / Abkürzung Beschreibung [Einheit] Verweis zur Datengenerie-
rung / Regionalisierung

Trophie

Geologische Serie (KMgCaP-
Serie)

mögliche Werte: römisch num-
meriert von I bis VIII

Substratklassifikation nach SEA95 
aufgrund der Element-Verhältnisse 
von Kalium, Magnesium, Calcium 
und Phosphor

russ et al. (2013)

Nährkraftstufe

mögliche Werte: reich (R), 
kräftig (K), mäßig nährstoff-
haltig (M), ziemlich arm (Z), 
arm (A)

Nährstoffversorgung nach SEA95

Fünftelnährkraftstufe

mögliche Werte: R‘, R‘‘, R‘‘‘, 
bis A‘‘‘‘‘

feinere Unterteilung der Nährkraft-
stufe nach SEA95; jede Stufe wird 
in 5 Unterstufen gegliedert, sodass 
insgesamt 25 Fünftelnährkraftstufen 
existieren

Wärme-
haushalt

1  Temp VZ Tagesmitteltemperatur in der Vege-
tationszeit [°C]

rieK et al. (2013)

2 Gew GTS 15.4. gewichtete Grünlandtemperatur-
summe zum Zeitpunkt 15.4. [°C]

3 Temp Januar mittlere Tagesmitteltemperatur im 
Monat Januar [°C]

4 Temp NVZ min minimale Tagesmitteltemperatur in 
der Nichtvegetationszeit [°C]

5 Letzte Pentade T > 5 letzte Pentade, in der die Tempera-
turschwelle 5°C überschritten wird 

6 Letzter Tag T > 5
Letzter Tag des Zeitraums, in dem 
die Temperaturschwelle 5°C dauer-
haft überschritten wird 

7 Erster Tag T > 5
erster Tag des Zeitraums, in dem 
die Temperaturschwelle 5°C dauer-
haft überschritten wird 

8 Spätfrostsumme

Summe der Tagesminimum-
temperaturen aller Tage mit 
Tagesminimumtemperatur < 0°C in 
Mai und April [°C]

9 Pentaden T > 10
Anzahl der Pentaden, in denen die 
Temperaturschwelle 10°C über-
schritten wird 

10 Dauer T > 10
Anzahl der Tage, an denen die 
Temperaturschwelle 10°C dauerhaft 
überschritten wird 

11 Letzter Tag T > 10
letzter Tag des Zeitraums, in dem 
die Temperaturschwelle 0°C dauer-
haft überschritten wird 
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2.3  Datenaufbereitung und statistische 
Methoden

Das methodische Vorgehen gliedert sich in drei Schritte 
(s. Abb. 1). Während der erste Schritt der Datenaufbereitung 
und -beschreibung dient, bei der auf konventionelle statis-
tisch-deskriptive Kennwerte zurückgegriffen wird, nutzen die 
Schritte 2 und 3 multivariate Verfahren, um Strukturen, das 
heißt Ähnlichkeiten und Variabilitäten des Gesamtdatensat-
zes zu eruieren. Zur Berechnung wird die Statistik Software 
IBM SPSS Statistics Release 22.0.0.0 verwendet.

Bei der Datenaufbereitung wurde der Ausgangsdatensatz zu 
einer Matrix aggregiert, deren Objekte die forstlichen Wuchs-
bezirke Brandenburgs bilden. Für jedes Objekt wurden die 
deskriptiven Kennwerte Median, 5-Perzentil und 95-Perzentil 
sowie Variationskoeffizient von allen Parametern berech-
net. Die Wuchsbezirke 709 (Helpt-Brohmer Höhenmoräne) 
und 1209 (Ruhner Höhenmoräne) wurden aufgrund ihres 
geringen Flächenanteils und ihrer geringen Gesamtfläche 
in Brandenburg ausgeschlossen. Der Vollständigkeit halber 
werden sie trotzdem auf den Karten mit angezeigt. Alle 
Wuchsgebiets- und Wuchsgebietskennzeichnungen bezie-
hen sich auf die bundeseinheitliche Codierung nach Gauer 
& Kroiher (2012).

Im sich anschließenden zweiten Auswertungsschritt erfolgte 
eine Hauptkomponentenanalyse. Sie gewährleistet einer-
seits, dass lineare Korrelationen zwischen Parametern 
ausgeschaltet werden; andererseits werden die Daten nor-
malisiert und eine Reduktion der Variablen ermöglicht (Wold 
et al. 1987).

Die Anzahl der zu extrahierenden Variablen, respektive 
Hauptkomponenten, wurde durch das Kaiser-Kriterium 
bestimmt. Eine Varimax-Rotation wurde durchgeführt, um 
die Interpretation des Ergebnisses zu erleichtern (ecKey et 
al. 2002). Die Berechnung der Komponenten-Werte erfolgte 
durch Regression, welche als Standard-Verfahren hierfür 
beschrieben wird (Wold et al. 1987).

Für die Berechnung wurden alle wuchsbezirksbezogenen 
Median-, 5-Perzentil- und 95-Perzentil-Werte für stetige 
Parameter bzw. die Prozentanteile der Merkmalsausprägun-
gen innerhalb der Wuchsbezirke bei ordinalen Parametern 
verwendet. 

Folgende Anpassungen waren für die sinnvolle Durch-
führung der Hauptkomponentenanalyse notwendig: Die 
Median- und 5-Perzentil-Werte des kapillaren Aufstiegs 
wurden ausgeschlossen, da die Verteilungen nicht für eine 
Hauptkomponentenanalyse geeignet sind. Außerdem wurde 
für den Wuchsbezirk 1010 Ueckerseenrinne der Median der 
nutzbaren Feldkapazität durch den Mittelwert der Variable 
ersetzt, da dieser Wert als Ausreißer andernfalls das Ergeb-
nis der Hauptkomponentenanalyse stark verzerrt hätte (Wold 
et al. 1987). Somit basiert die durchgeführte Hauptkompo-
nentenanalyse auf insgesamt 68 Variablen.

Die sich anschließende Clusteranalyse berechnete Diffe-
renzen der erzeugten Hauptkomponenten zwischen den 
einzelnen Wuchsbezirken. Je größer diese Differenzen aus-
fallen, desto geringer ist die Ähnlichkeit der Wuchsbezirke 
anzusehen. Aufgrund dieser Differenzen lassen sich Gruppen 
von ähnlichen Wuchsbezirken generieren (Bratchell 1989). 

Wasser-
haushalt

Grundwasserflurabstand vertikale Distanz von Geländeober- 
kante zu Oberkante des Grund- 
wasserspiegels [m]

russ & rieK (2011b)

hannappel & rieK (2011)

nutzbare Feldkapazität (nFK) pflanzenverfügbares Bodenwasser 
bis 1 m Tiefe abgeleitet aus Boden-
art, Humusgehalt, Trockenrohdichte 
und Skelettgehalt (Pedotransfer-
funktion) [mm]

russ & rieK (2011a)

kapillarer Aufstieg vertikaler Aufstieg von Grundwasser 
in den Wurzelraum modelliert nach 
Wessolek et al. (2009) [mm/a]

rieK & russ (2014)

Sickerwasserrate vertikaler Abfluss von Wasser model-
liert nach Wessolek et al. (2009) 
[mm/a]

Sommer-Niederschlag,  
Winter-Niederschlag

durchschnittliche Niederschlags- 
menge im Sommer- oder Winter-
halbjahr (Stichtage 1. Mai und 31. 
Oktober) [mm]

Potentielle Evapotranspiration 
Sommer; Potentielle Evapotran-
spiration Winter (PETS & PETW)

Summe aus Evaporation und 
Transpiration im Sommer- bzw. Win-
terhalbjahr (Stichtage 1. Mai und 31. 
Oktober) [mm]

Wasserdefizit (AET-PET) Differenz aus tatsächlicher und 
potentieller jährlicher Evapotranspi-
ration. Beschreibt das Wasserdefizit 
(negative Werte) [mm]
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Es wurden sowohl eine k-means Clusteranalyse, als auch 
fünf hierarchische Clusteranalysen mit unterschiedlichen 
Fusionierungsmethoden verwendet. Bei der k-means-
Variante wurden die vorhandenen Wuchsgebiete als initiale 
Clusterzentren verwendet. Das Konvergenzkriterium 0 % 
erzeugt eine maximale Ähnlichkeit innerhalb der Cluster. 
Als Distanzmaß gibt die Software die einfache Euklidische 
Distanz vor. 

Bei den hierarchischen Methoden hingegen wurde die 
quadrierte Euklidische Distanz gewählt, da sie mit mehr 
Fusionierungsmethoden kompatibel ist (Bratchell 1989, 
BahrenBerG et al. 2008). Die Anzahl der zu bildenden Cluster 
richtete sich in allen Fällen nach der Anzahl der vorhandenen 
Wuchsgebiete, also neun. 

Die Ergebnisse der insgesamt sechs verschiedenen Cluster-
Methoden wurden visualisiert und gutacherlich verglichen. 
Traten Übereinstimmungen von Teilergebnissen bei mehre-
ren Methoden auf, so wurde dieses im Sinne einer größeren 
Verlässlichkeit des Befundes gewertet, im Gegensatz zu den 
Ergebnissen, die nur bei einzelnen Cluster-Methoden auftra-
ten und sich nicht durch andere Verfahren bestätigten.

3  Ergebnisse und Interpretation

3.1  Hauptkomponenten der Ausgangsdaten
Die Hauptkomponentenanalyse extrahiert unter Beachtung 
des Kaiser-Kriteriums zwölf Hauptkomponenten, welche 
87,09 % der Gesamtvarianz aller berücksichtigten Parameter 
beschreiben. Bereits die ersten vier Hauptkomponenten bil-
den über die Hälfte der Varianz ab. Die Zuordnung einzelner 
Parameter zu Hauptkomponenten wird über die Ladungsma-
trix ersichtlich, spielt aber hier eine untergeordnete Rolle, da 
für die nachfolgende Interpretation der Clusteranalyse die 
originalen Parameter herangezogen werden. Dennoch ist 
es nennenswert, dass die nährstoffbezogenen Parameter 
Geologische Serie, Nährkraftstufe und Fünftelnährkraft-
stufe in einer Hauptkomponente zusammengefasst werden; 
ebenso die den Bodenwasserhaushalt charakterisierenden 
Kennwerte Grundwasserflurabstand, kapillarer Aufstieg, 
Sickerwasserrate und nutzbare Feldkapazität. Der Wärme-
haushalt findet sich in mehreren Hauptkomponenten wieder. 
Die Parameter potentielle Evapotranspiration, Niederschlag 
und jährliches Wasserdefizit beinhalten ein hohes Maß an 
Varianz, da sie hohe Ladungen in den ersten drei Hauptkom-
ponenten haben (vgl. Tabelle 2).

3.2  Statistische Gruppierung der 
Wuchsräume

Die sechs durchgeführten Clusteranalysen erzeugen teils 
sehr unterschiedliche Ergebnisse. Abbildung 2 stellt die ver-
schiedenen Gruppierungsvorschläge einander gegenüber. 

3.2.1  Ergebnisse der k-means Clusteranalysen
Die k-means Clusteranalyse hat nach sieben Iterationen 
die neuen Cluster-Zentren fixiert (vgl. Abb. 2 Teilgrafik links 
unten). Die Distanz der Cluster-Zentren zueinander beträgt 
bei den initialen Clustern, d. h. den Wuchsgebieten mindes-
tens 1,930, bei den finalen Clustern hingegen mindestens 
2,572 und maximal 6,367. Das bedeutet, dass sich die finalen 
gegenüber den initialen Clustern wesentlich stärker vonei-
nander unterscheiden. Einzelne Wuchsbezirke haben zum 

Abb. 1: Methodischer Ansatz.

Fig. 1: Methodological approach.

Haupt-
komponente

Parameter, die mit einem Ladungs-
wert > 0,5 die Hauptkomponente 
beeinflussen

1 Wärmehaushalt und Potentielle Evapo-
transpiration (PET)

2 Wärmehaushalt, Sommerniederschlag, 
Wasserdefizit (AET-PET)

3 Winterniederschlag, Sickerwasserrate

4
Bodenwasser (Grundwasserflurabstand, 
kapillarer Aufstieg, Sickerwasserrate, 
nutzbare Feldkapazität)

5 Geologische Serie, Nährkraftstufe, 
Fünftelnährkraftstufe

6, 7, 9 Wärmehaushalt

8 – 12 keine eindeutigen Einflussparameter 

Tab. 2:  Zuordnung der Parameter zu den extrahierten Haupt-
komponenten.

Tab. 2:  Assignment of parameters to the extracted principal 
components.
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jeweiligen Cluster-Zentrum eine Distanz von 0,883 bis zu 
4,223. Dies spiegelt die Heterogenität innerhalb der gebilde-
ten Cluster wider. Die neun Cluster fassen zwischen 2 und 21 
Wuchsbezirke zusammen. Im nördlichen und nordöstlichen 
Bereich Brandenburgs zeigen sich größere Unterschiede 
der Cluster zu den bestehenden Wuchsgebieten. Die 
Wuchsbezirke der Wuchsgebiete 9 (Nordostbrandenburger 
Jungmoränenland) und 10 (Ostmecklenburg-Nordbranden-
burger Jungmoränenland) werden in den Clustern 2, 5, 7 und 
9 deutlich verändert zusammengefasst. Im südlichen Bran-
denburg verschiebt sich die Grenze zwischen den Clustern 
2 und 8 im Vergleich zur Grenze zwischen den Wuchsge-
bieten 22 (Mittleres nordostdeutsches Altmoränenland) und 
25 (Düben-Niederlausitzer Altmoränenland), da hier jeweils 
ein Wuchsbezirk eine größere Ähnlichkeit zum benachbar-
ten Wuchsgebiet aufweist. Das zentrale Wuchsgebiet 24 
(Mittelbrandenburger Talsand- und Moränenland) erhält 
nur geringe Veränderungen. Cluster 2 ergibt sich aus weit 
auseinanderliegenden Wuchsbezirken der Wuchsgebiete 9 
(Nordostbrandenburger Jungmoränenland) und 22 (Mittleres 
nordostdeutsches Altmoränenland) (vgl. Abb. 2).

3.2.2  Ergebnisse der hierarchischen 
Clusteranalysen

Die fünf angewandten hierarchischen Clusteranalysen erzeu-
gen unterschiedliche Ergebnisse (vgl. Abb. 1). Den Grenzen 
der bestehenden Wuchsgebiete wird oft widersprochen. 
Die Varianten Single Linkage und Between-Groups Linkage 
führen bekanntermaßen zur Kettenbildung, das heißt der 
Ausweisung eines einzelnen großen Clusters bei gleichzeiti-
ger Segregation kleiner, sich stark unterscheidender Cluster 
(Bratchell 1989). Durch diesen Effekt wird jedoch besonders 
deutlich, welche einzelnen Wuchsbezirke sich am stärksten 
von der Mehrheit der Wuchsbezirke unterscheiden. 

Besonders auffällig ist die Segregation der Wuchsbezirke 
1109 (Seehausen-Gartower Elbaue), 1110 (Wittenbergische 
Elbesand-Terrasse) und 1111 (Gorlosener Sandniederung) 
von Wuchsbezirk 1112 (Pritzwalker Platte) in allen hierarchi-
schen Verfahren. Außerdem befinden sich die Wuchsbezirke 
2217 (Elbe-Elsterwinkel-Sandterrasse), 2218 (Herzberger 
Elstertal), 2506 (Mühlberger Elbauenabschnitt) und 2507 
(Elsterwerdaer Niederung) bei allen Lösungen im gleichen 
Cluster. Gleiches gilt für die Wuchsbezirke 2213 (Luckauer 
Platte) und 2524 (Drehnaer Becken).

Abb. 2:  Vergleich der Ergebnisse der verschiedenen Clusteranalysen.

Fig. 2:  Comparison of the different cluster analyses.
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Die Ausgliederung der Wuchsbezirke 2410 (Nauener Platte), 
2412 (Potsdamer Seen und Hügel) sowie 2413 (Zauche 
Platte) findet sich im Between-Groups Linkage-, Full Linkage- 
und Ward‘s Linkage-Verfahren.

Die Wuchsgebiete 10 (Ostmecklenburg-Nordbrandenburger 
Jungmoränenland) und 11 (Ostniedersächsisch-altmärkisches 
Altmoränenland) bilden in keinem der Verfahren stetige 
Cluster, sondern werden in allen Fällen in mehrere Cluster 
aufgeteilt und neu zusammengesetzt.

3.3  Interpretation der Lösungen der 
Clusteranalysen

Aus den sechs verschiedenen Clusteranalysen ergeben sich 
in Einzelfällen erheblich abweichende Ergebnisse. Gleich-
wohl finden sich auch viele Gemeinsamkeiten der regionalen 
Muster. Hierbei werden die von mehreren Verfahren gefunde-
nen Verteilungsmuster als besonders robust erachtet und in 
einer gutachterlichen Einschätzung folgende Aggregation der 
Wuchsbezirke zu Clustern vorgeschlagen (vgl. Abb. 3). 

Im Bereich der Wuchsgebiete 9 (Nordostbrandenburger 
Jungmoränenland), 10 (Ostmecklenburg-Nordbrandenburger 
Jungmoränenland) und 11 (Ostniedersächsisch-altmärkisches 

Altmoränenland) im nördlichen Brandenburg sind starke 
Veränderungen der Wuchsbezirkszuordnung zu beobach-
ten. Wuchsgebiet 11 wird aufgeteilt in den kleinen Cluster 
E, bestehend aus den Wuchsbezirken 1109 (Seehausen-
Gartower Elbaue), 1110 (Wittenbergische Elbesand-Terrasse) 
und 1111 (Gorlosener Sandniederung). Wuchsbezirk 1112 
(Pritzwalker Platte) wird mit den westlich angrenzenden 
Wuchsbezirken des Wuchsgebiets 10 (Ostmecklenburg-
Nordbrandenburger Jungmoränenland) zum Cluster F 
zusammengefasst. Der zentrale Bereich des Wuchsgebie-
tes 10 wird mit dem südlich angrenzenden Wuchsbezirk 
908 (Strausberger Platte) zu Cluster G verbunden, während 
der östliche Teil und die verbleibenden Wuchsbezirke aus 
Wuchsgebiet 9 (Nordostbrandenburger Jungmoränenland) 
den Cluster H bilden. Wuchsbezirk 2409 (Bellin-Glin-Platte) 
wird ebenfalls dem Cluster G zugeordnet.

Einige deutliche Änderungen finden sich auch im Süden 
Brandenburgs. Die Grenzen zwischen den Wuchsgebie-
ten 22 (Mittleres nordostdeutsches Altmoränenland), 24 
(Mittelbrandenburger Talsand- und Moränenland) sowie 25 
(Düben-Niederlausitzer Altmoränenland) werden in keiner 
der Clusteranalysen beibehalten. Insbesondere ergibt sich 
aus den verschiedenen Cluster-Lösungen, dass 2217 (Elbe-
Elsterwinkel-Sandterrasse) und 2218 (Herzberger Elstertal) 

Abb. 3:  Endergebnis der Clusteranalysen.

Fig. 3:  Final result of Cluster Analyses.
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nicht von 2506 (Mühlberger Elbauenabschnitt) und 2507 
(Elsterwerdaer Niederung) getrennt werden. Sie werden dem 
Cluster K zugeordnet, welcher im Wesentlichen das Wuchs-
gebiet 22 (Mittleres nordostdeutsches Altmoränenland) 
darstellt. Gleiches gilt für die Grenze zwischen den Wuchsbe-
zirken 2213 (Luckauer Platte) und 2524 (Drehnaer Becken). 
Diese bilden nun mit dem Großteil des Wuchsgebietes 25 
(Düben-Niederlausitzer Altmoränenland) den Cluster L. Des 
Weiteren werden die Wuchsbezirke 2419 (Neißeaue) und 
2421 (Oberspreewaldniederung) dem Cluster L zugeordnet, 
sodass sich gewissermaßen die Nordgrenze von Wuchsge-
biet 25 (Düben-Niederlausitzer Altmoränenland) in nördliche 
Richtung verschiebt. Wuchsbezirk 2419 (Neißeaue) erstreckt 
sich entlang der Neiße. Nördlich grenzt Wuchsgebiet 2418 
(Oderaue) an. Dieses wird dem Cluster H beigefügt. Somit 
ergeben sich für Wuchsgebiet 24 (Mittelbrandenburger Tal-
sand- und Moränenland) nur geringe Änderungen, und die 
wesentliche Form wird beibehalten.

Über die Wuchsgebiete 12 (Südost-Holsteinisch-Südwest- 
mecklenburger Altmoränenland), 5 (Ost-Holsteinisch-West-
mecklenburger Jungmoränenland), 6 ((Mittel-)Mecklenburger 
Jungmoränenland) und 7 (Ostmecklenburg-Vorpommersches 
Jungmoränenland) im Norden, ebenso wie über Wuchsgebiet 
23 (Hoher Fläming), kann auf der Grundlage dieser Unter-
suchung keine hinreichend gesicherte Aussage gemacht 
werden, da die Daten nur einen geringen Anteil dieser 
Wuchsgebiete abdecken. Die Wuchsgebiete 7 und 12 wurden 
aus diesem Grund ohnehin von der statistischen Analyse im 
Vorhinein ausgeschlossen. 

3.4  Ähnlichkeiten und Unterschiede der 
Cluster

Bei der Interpretation der Clusteranalysen wird ein besonde-
rer Fokus auf die Faktoren gelegt, die eine Abgrenzung der 
Cluster bewirken, da diese Aufschluss über die ökologisch 
prägenden Merkmale eines Wuchsraumes geben.

Für die Trennung des Wuchsgebietes 11 in die Cluster E und 

F sind hauptsächlich die Nährstoffversorgung und der geringe 
Grundwasserflurabstand des Cluster E verantwortlich. Mit 
62 % dominiert die Nährkraftstufe „arm“ (A) in Cluster E, wäh-
rend sie in Cluster F lediglich 5 % der Fläche ausmacht, bei 
gleichzeitig großem Anteil (56 %) der Nährkraftstufe „mäßig 
nährstoffhaltig“ (M). Beide Cluster haben einen geringen 
Anteil an „kräftigen“ (K)- und „reichen“ (R) -Standorten (vgl. 
Abb. 4). Nährstoffreichere Böden (Nährkraftstufen K und R) 
finden sich in größeren Anteilen in den nord-östlich Branden-
burgs gelegenen Clustern C, D, G und H. Dies korreliert mit 
höheren Anteilen an der Geologischen Serie I, welche nur 
marginal in anderen Clustern auftritt.

Der Wärmehaushalt ist für die Cluster F und G ein bedeuten- 
des Trennkriterium. Hier kommen die Wärmehaushaltskom-
ponenten 3, 4, 8 und 11 (vgl. Tab.1) zum tragen, welche den 
Wärmehaushalt der Nichtvegetationszeit charakterisieren. 
Dabei zeichnet sich Cluster G durch niedrigere Tempera-
turen, einen stärkeren Spätfrosteinfluss und ein früheres 
Absinken der Temperatur im Jahresverlauf aus.

Die Grenze zwischen Cluster G und H wird durch Unter-
schiede in den Parametern Winterniederschlag, PET und 
Sickerwasserrate bestimmt. Der Winterniederschlag ist um 
15 bis 20 mm höher in Cluster G, während der Sommernie-
derschlag etwa gleich ist. Gleichzeitig ist die mittlere PET in 
Cluster H kleiner, obwohl die Spanne ungefähr gleich ist. Die 
Sickerwasserrate ist in Cluster G größer. Zusätzlich zeigt sich 
auch hier eine Differenz im Wärmehaushalt zu Jahresbeginn 
mit kälteren Temperaturen im Cluster H. Unterschiede sind 
bei den Parametern „Gew GTS 15.4.“ und „Temp Januar“ (vgl. 
Tab.1) zu finden.

Hinsichtlich des Wärmehaushalts ist also eine starke Seg-
mentierung Brandenburgs erkennbar. Der Wärmehaushalt 
der Vegetationszeit („Temp VZ“, „Gew GTS 15.4.“ und „Penta-
den T > 10“) zeigt eine Gruppierung der nördlichen Cluster A, 
B, C und D im Gegensatz zu E, F, G und H, die sich wiederum 
von den zentralen bis südlichen Clustern I, J, K und L trennen 
(vgl. Abb. 5).

Abb. 4:  Anteile der Nährkraftstufen in den Clustern.

Fig. 4:  Shares of nutritive levels within the clusters.
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Der große Cluster I in der Mitte Brandenburgs unterscheidet 
sich von seinen Nachbarn nicht nur im Wärmehaushalt, 
sondern auch im Wasserhaushalt und der Nährstoffversor-
gung. Die mittlere PET und der Sommerniederschlag sind in 
Cluster I höher als in den nördlichen Clustern E, F, G und H. 
Gleichzeitig ist der Winterniederschlag in Cluster I geringer.

Zu den südwestlich gelegenen Clustern J und K grenzt sich 
Cluster I vor allem durch den Nährstoffhaushalt ab. Mit einem 
Anteil von etwa 70 % an Standorten schwächerer Nährstoff-
versorgung (Nährkraftstufen A und Z) ist ein starker Kontrast 
zu den Clustern J und K gegeben, welche 60 bis 80 % der 
Nährkraftstufe M aufweisen.

Der südöstlich gelegene Cluster L wiederum grenzt sich 
deutlich durch den Wasserhaushalt nach Norden ab. Der 
mittlere Niederschlag ist größer, bei etwa gleich ausgeprägter 
PET. Dadurch zeigt das klimatische Wasserdefizit hier eine 
deutlich geringere Ausprägung.

4.  Fazit
Als Ergebnis der vorliegenden multivariat-statistischen 
Untersuchungen ist festzuhalten, dass die bestehende Fest-
legung der Wuchsregionen Brandenburgs durch messbare 
Standortsparameter überwiegend bestätigt wird. Abwei-
chungen deuten sich in den südlichen Wuchsgebieten 22 
und 23, sowie im nördlichen Bereich des Wuchsgebietes 10 
an. Die Clusteranalysen zeigen, dass lokal unterschiedliche 
Standortsparameter den entscheidenden Einfluss auf die 
Eingrenzung eines Clusters haben. Außerdem ist nie ein 
einzelner Parameter in einem Cluster stark abweichend von 
benachbarten Clustern, sondern immer sind es gleichzeitig 
mehrere Parameter, die eine größere Variabilität aufweisen.

Erstmals wurde die forstliche Naturraumgliederung flächen-
deckend für die Waldfläche Brandenburgs mit vielfältigen 
regionalisierten standortsökologischen Parametern hin-
terlegt. Dies eröffnet die Möglichkeit, die erwarteten 
Klimaänderungen einzubeziehen, um so die temporale Varia-
bilität der forstlichen Standorte einzuschätzen. So könnte mit 
der Neuberechnung der Clusteranalysen auf Grundlage von 
projizierten Klimadaten eine Neusortierung bzw. räumliche 
Verschiebung forstlicher Standorte prognostiziert werden.

Die in der vorliegenden Arbeit angestoßenen Änderungs- 
vorschläge hinsichtlich der Grenzziehung forstlicher Wuchs-
räume sollten weiter untersucht werden. Eine Betrachtung 
der Variabilität in unterschiedlichen kleineren und größeren 
räumlichen Maßstäben würde hierbei möglicherweise weitere 
Anhaltspunkte für eine sinnvolle Gliederung der Wuchsein- 
heiten zutage fördern. Der vorliegende Datensatz stand-

örtllicher Parameter im 100 x 100 m-Raster liefert in diesem 
Zusammenhang weitere Auswertungsmöglichkeiten mit Blick 
auf die Generierung praxisorientierter Informationen.
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