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Zusammenfassung: Mit ca. 44.000 ha (nach der Bundes-
waldinventur 2012) Anbauflache ist die Roteiche (Quer-
cus rubra L.) die Nummer 1 der nicht-heimischen Laub-
baumarten in Deutschland. lhre hohe Wuchskraft und
mittlere Schattentoleranz macht sie den einheimischen
Eichenarten auf vielen Standorten (berlegen. Dank ih-
rer weiten klimatischen und standértlichen Amplitude
prasentiert sie sich zugleich als mdgliche Alternative im
Klimawandel, vor allem fiir saure Boden. Zudem ist sie
robust gegen Schadlinge. Allerdings missen beim Anbau
nicht-heimischer Arten immer auch die Auswirkungen auf
Biodiversitdt und eine mogliche Invasivitat beachtet wer-
den. Wir fokussieren uns in diesem Beitrag vor allem auf
das Potenzial der Roteiche im Klimawandel. Dafiir unter-
suchen wir das Klima im nattrlichen Verbreitungsgebiet
der Roteiche in Nordamerika und in ihrem Anbaugebiet
in Europa und leiten daraus ein Anbaurisiko der Roteiche
fir die heutigen und zuklinftigen Klimabedingungen ab.
In Nordamerika toleriert die Roteiche bei hohen Sommer-
niederschldgen hohe Sommertemperaturen, wohinge-
gen das europdische Anbaugebiet ein Klima mit kiihleren,
aber trockeneren Sommern und warmeren Wintern auf-
weist. Auf dieser Grundlage ordnet sich die Roteiche in
ihrer Trocken- und Warmetoleranz zwischen der Rotbu-
che und den einheimischen Eichen ein. Trotzdem gibt es
in den rezenten Trockenjahren und auf trockenen, sauren
Standorten Hinweise, dass Roteiche trockenresistenter ist
als die bisherigen Anbauten es vermuten lassen.

Verbreitung in Nordamerika

Das natiirliche Verbreitungsgebiet der Roteiche (Quer-
cus rubra L.) deckt fast die gesamte Osthélfte der
USA ab (Abbildung 1). Im Westen wird sie durch
die Graslandschaften der Great Plains begrenzt. Im
Norden kommt sie bis ins siidliche Kanada vor und
ist damit die Eichenart mit der nordlichsten Ausdeh-
nung Nordamerikas (Sander 1990). Sitidlich reicht sie
hinab bis nach Alabama, Georgia und North Carolina
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(Little 1971), was eine beindruckende Nord-Stid-Aus-
dehnung von iiber 1.400 km ergibt (Vergleich: Luftlinie
Kiel-Rom 1.390 km). Die Roteiche deckt auch einen
grofden Hohengradienten ab: von Meeresspiegelhthe
im nordlichen Teil ihres Verbreitungsgebietes dringt
sie in den deutlich warmeren Siidappalachen bis in
die montanen Hohenlagen von 1.070m (West Virgi-
nia) bzw. 1.680 m (stidliche Appalachen) vor (Sander
1990).

Klimatisch entspricht das natiirliche Verbreitungsge-
biet der Roteiche in der nordlichen Hélfte nach Kop-
pen-Geiger einem sommerwarmen bis sommerheif3en,
winterfeuchten Kontinentalklima (Dfb, Dfa) und in der
stidlichen Halfte einem subtropischen, sommerheif3en
aber winterfeuchten Ostseitenklima (Cfa) (Peel et al.
2007). Bayern, welches ebenfalls als sommerwarmes,
winterfeuchtes Kontinentalklima (Dfb) klassifiziert ist,
entspricht klimatisch also am ehesten den Bedingun-
gen im nordlichen Teil des natiirlichen Verbreitungs-
gebietes, weist aber mit Ausnahme der Alpen deutlich
geringere Jahres- und Vegetationszeitniederschlage
auf (Peel et al. 2007).

Entsprechend ihrer grofen geographischen Ausdeh-
nung ist die Spannbreite der klimatischen Bedingun-
gen, unter denen die Roteiche vorkommt, beachtlich.
Die Jahresmitteltemperatur variiert zwischen 4 °C im
Norden und 16 °C im Stiden. Wahrend im nérdlichen
Teil des Verbreitungsgebietes in den kalten Wintern
(Januarmitteltemperatur bis -11 °C) reichlich Schnee
fallen kann (Jahresmittel 254 cm), zeichnet sich der
stidliche Teil des Verbreitungsgebietes durch deutlich
mildere Winter mit wenig bis keinem Schnee und Ja-
nuarmitteltemperaturen bis zu 5 °C aus (Sander 1990).
Aufgrund der zunehmenden Meeresferne, der Wirkung
des Regenschattens der Rocky Mountains und der vor-
herrschenden Windrichtungen nehmen die Nieder-
schlage im Verbreitungsgebiet der Roteiche von Osten
nach Westen ab (Columbia Climate School 11.04.2018;
Sander 1990). Die Jahresniederschlége sind reichlich
und variieren zwischen 760 mm im Nordwesten und
2.030 mm in den Stidappalachen, die Sommernieder-
schldge zwischen Juni und August zwischen 260 mm
und 408 mm (Sander 1990).
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Abbildung 1: Die Verbreitung der Roteiche in Nordamerika, basierend auf Waldinventurdaten (Forest Service, 2023;
National Forest Inventory, 2023). Die Grlne Flache stellt den Anbauschwerpunkt dar und umfasst 80 % der Nachweise

mittels Kerndichteschdtzung »kernel density«. Grafik: M. Schaller

Die Roteiche ist in ihrem natiirlichen Herkunftsgebiet
mit vielen Baumarten assoziiert und kommt damit in
vielen Waldgesellschaften vor. Als assoziierte Baumar-
ten zahlen sowohl Laubbaumarten als auch Koniferen
der Gattungen Quercus, Fraxinus, Acer, Populus, Carya,
Juglans, Magnolia, Celtis, Pinus und Thuja (Eyre 1980,
Sander 1990). Gemaf3 der Klassifikation der Society of
American Foresters (Eyre 1980) bildet sie nur in dem
nach ihr benannten Roteichen-Waldtyp (Typ 55) Rein-
bestdnde oder kommt als vorherrschende Baumart vor.
Diesen Waldtyp findet man vorwiegend in Minneso-
ta, Wisconsin und Michigan, also in den nérdlichsten
Bundesstaaten bei den Grof3en Seen. Die Roteiche ist
auflerdem als Hauptbaumart im Stroben-Roteichen-
Ahorn Waldtyp (Typ 20) sowie im amerikanischen
Weifseichen-Féarbereichen-Roteichen-Waldtyp (Typ 52)
vertreten (Sander 1990). Weitere Beispiele fiir Wald-
gesellschaften mit Roteichenbeteiligung finden sich
in den Appalachen, wo sie ebenfalls haufig anzu-
treffen ist. Bei klimatisch prinzipiell mit Mitteleuropa
vergleichbaren Bedingungen, jedoch heifleren Som-
mern, kalteren Wintern und hoheren Niederschlégen,
finden sich Roteichengesellschaften hier besonders
in der montanen Hohenstufe (1.000-1.500 m NN). Ge-
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mafs Walter und Breckle (1991, S. 300-304) tritt die Rot-
eiche im Galaci-Quercetum rubrae auf verhaltnismafig
armen und trockenen Standorten gemischt mit dem
Rotahorn (Acer rubrum), der amerikanischen Weif3-
eiche (Quercus alba), der Kastanieneiche (Quercus
montana), der Zuckerbirke (Betula lenta) und auch
der amerikanischen Kastanie (Castanea dentata) auf.
Letztere ist jedoch aufgrund eines vernichtenden, ein-
geschleppten Schadpilzes im Wald heutzutage auf3erst
selten, wodurch die Roteiche sich vermehrt ausbreiten
konnte (Walter und Breckle 1991). Auf etwas feuchte-
ren, reicheren Standorten wird diese Waldgesellschaft
durch das Aceri-Quercetum-rubrae abgelost, wo neben
den namensgebenden Roteichen und Rotahornen di-
verse Hickory-Arten (Carya spp.), die Gurkenmagnolie
(Magnolia acuminata) und ehemals die amerikani-
sche Kastanie (Castanea dentata) stehen.

Anbau in Europa
Nachdem die Roteiche zunéchst eher als dekorative

exotische Baumart in Parks und Alleen Europas beliebt
war - allgemein wird 1691 als erster Nachweis fiir die
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Abbildung 2: Anbaunachweise der Roteiche in Europa in den ForestEU-Waldinventuren, blau (Mauri et al. 2017) und grin
(Daten der global biodiversity information facility GBIF, Abruf 03/2025). Die Griine Flache stellt den Anbauschwerpunkt dar
und umfasst 80 % der Nachweise mittels Kerndichteschatzung »kernel density«. Grafik: T. Mette

Einfilhrung der Roteiche in Europa genannt (Badoux
1932) - begannen systematische Versuche zur forst-
lichen Anbauwiirdigkeit Ende des 19. Jahrhunderts
mit der Grindung forstlicher Versuchsanstalten. So
wurde im deutschen Reich trotz einiger Widerstande
am »7. September 1880 [...] die Feststellung der Anbau-
wirdigkeit auslandischer Holzarten fiir die deutschen
Forsten als Vereinssache« erklart (Schwappach 1908).
Aus diesen Versuchsanbauten ziehen wir einen we-
sentlichen Teil unseres Wissens tiber das Wachstums-
potenzial der Roteiche, ihre waldbauliche Behandlung
und ihre genetische Differenzierung in Europa (vgl.
Nagel 2015). Auf dieser Grundlage trug Bauer (1953)
mit seinen ertragskundlichen Auswertungen dazu bei,
die Rolle der Roteiche beim Wiederaufbau des Wal-
des zu bewerten, nachdem »die Forstwirtschaft in
Deutschland die Nachteile eines einseitigen Nadel-
reinbestands-Anbaus erfahren hat und mehrere hun-
derttausend Hektar Kahlfliche neu bestockt werden
missen.« In der Tat wurden viele Roteichenbestédnde
in Europa in den 1950ern begriindet, wie eine Aus-
wertung verfiigbarer Inventurdaten fiir Deutschland,
die Niederlande und Frankreich belegt.

18

Heute reicht der Anbauschwerpunkt der Roteiche in
Europa vom spanischen Baskenland bis nach Sud-
schweden und von Siiddengland bis zur ukrainisch-ru-
ménischen Grenze (Abbildung 2). Auf Grundlage von
Nicolescu et al. (2020) schéatzen wir die Anbauflache
vorsichtig auf 160.000 bis 180.000 Hektar, wobei nicht
immer Kklar ist, ob Anteile der Roteiche und Anteile von
Bestdnden mit (fiihrender) Roteiche unterschieden
werden. In Deutschland ist die Roteiche die haufigs-
te nicht-heimische Laubbaumart mit 44.000 ha (BWI
2012). In Frankreich ist sie nach der Robinie der zweit-
haufigste nicht-heimische Laubbaum mit 61.000 ha
(IGN 2025). In den Niederlanden rangiert die Roteiche
nach Stieleiche und Waldkiefer sogar insgesamt auf
dem dritten Rang, noch vor Douglasie und Rotbuche
(Mauri et al. 2017), mit einer Anbaufldche von knapp
9.000 ha (Nicolescu et al. 2020). Wie die zahlreichen
Roteichen-Nachweise aus der Biodiversitatsdatenbank
GBIF in Abbildung 2 zeigen, kommt die Roteiche da-
riitber hinaus sowohl bis ins mediterrane Portugal und
[talien als auch bis ins kontinentale Russland hinein
vor - in der Ukraine allein finden sich etwa 45.000 ha
(Hayda et al. 2022).
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Der Schwerpunkt des européischen Roteichenanbaus
liegt allerdings in einem Klima, das wesentlich ozea-
nischer (also wintermilder und sommerkiihler) und
niederschlagsédrmer ist als das nordamerikanische
Verbreitungsgebiet. Noch am ehesten deckt sich das
europdische Anbauklima mit dem Verbreitungsgebiet
der Varietdt rubra der nordlichen Appalachen und
Grofden Seen. Diese Varietét ist den Roteichen Euro-
pas genetisch dhnlicher als die stidliche (Merceron et
al. 2017, Magni-Diaz 2004). Die insgesamt hohe geneti-
sche Variabilitdt in européischen Bestdnden ist wahr-
scheinlich auf gemischtes Saatgut aus unterschiedli-
chen Herkunftsgebieten zurtickzufithren (Daubree und
Kremer 1993). Dies ist eine wichtige Vorbedingung fiir
eine genetische Differenzierung unter den hiesigen
Klimabedingungen und der Grund dafir, dass sich
Krahl-Urban (1966) ebenso wie Liesebach und Schneck
(2011) bei Anbauten in Europa fiir die Verwendung
europaischen Saatguts aussprechen.

In Deutschland gilt die Roteiche als anbauféhig und
anbauwirdig. Das erste Kriterium schliefdt unter an-
derem auch eine Invasivitat der Art aus, das zweite
hebt Vorteile des Anbaus gegeniiber heimischen Al-
ternativen hervor (Nagel 2015). So kann Roteiche in
Kiefernbestdnden zur Melioration der Boden (Nagel
2015) und zum Brandschutz (Kaulfuss 2011) beitragen.
Ihre Wuchskraft und Schattentoleranz machen sie gut
geeignet zur Mischung mit Rotbuche, Hainbuche und
Winterlinde (Nagel 2015). In Mischung mit der Stiel-
und Traubeneiche hingegen ist die Roteiche sowohl
auf besser wasser- und néhrstoftversorgten Boden als
auch auf klimatisch warmtrockenen Standorten iiberle-

Temperatur- und Niederschlagsbereich
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gen und kann die heimischen Eichen zuriickzudrangen
(Nagel 2018, Klemmt et al. 2013, DreBel und Jager 2002).

Klimanische Roteiche

Als kontinental gepréagte Art toleriert die Roteiche gro-
Be Temperaturschwankungen im Jahresverlauf und
kalte Winter. Obwohl sie starke Winterkalte ertragen
kann (Januar-Mittel bis - 14 °C, Tages-Minima bis -43
bis -50°C; Larcher 1981), wurde an ein- bis zweijih-
rigen Pflanzen gezeigt, dass starke, spate Winterkalte
das Wachstum im folgenden Jahr verringern kann,
was die Konkurrenzkraft der Roteiche vermindern
wiirde (Guiden et al. 2018). In Europa wird sie im Mit-
tel an winterwédrmeren Standorten als in Nordamerika
angebaut und auch die Minimalwerte ihres Herkunfts-
gebietes werden nicht erreicht. Die Kéltegrenze diirfte
demzufolge bei den bisherigen européischen Anbau-
ten eine untergeordnete Rolle spielen. Dennoch kon-
nen diese Kéltelimitationen die noérdliche Grenze und
Hohengrenze der Roteiche definieren. Ferner konnen
Spétfrostereignisse zu signifikanten Gewebeschadigun-
gen und damit Wachstumseinbriichen fithren, sofern
die Baume bereits ausgetrieben haben (Kormann et
al. 2024). Die Spatfrostanfalligkeit wird ahnlich hoch
wie bei den einheimischen Eichen eingeschétzt. Zum
einen kann man dieser Gefahr bei der Roteiche aber
mit der Wahl einer angepassten Provenienz begegnen,
zum anderen kénnen geschédigte Roteichen dank ih-
res starken Wiederaustriebes Frostschdden schneller
iberstehen als die einheimischen Eichen (Nagel 2015,
Kormann et al. 2024).
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Abbildung 3: Klimanische der Roteiche in ihrem Anbauschwerpunkt in Europa, basierend auf Waldinventurdaten

(Mauri et al. 2017). Grafik: M. Schaller
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Die Roteiche wird in Europa bei 10,1 °C mittlerer Vege-
tationszeittemperatur und 17,8 °C Sommertemperatur
angebaut (Abbildung 3), was den Jahresmittelwerten
von 10,6 °C in ihrem natiirlichen Herkunftsgebiet &hnelt.
Dementsprechend liegen die Jahrestemperaturen auch
nur leicht unter dem klimatischen Optimum der Roteiche,
welches gemaf3 der Vegetationstypen nach Mayr in das
Castanetum (Mittlere Jahrestemperatur MAT 13-17 °C;
Absolute Minimaltemperatur AMT 16 °C) und warme
Fagetum (MAT 7-12°C; AMT 25-30 °C) fallt (Haralamb
1967, Nicolescu et al. 2020). Tatséachlich wird die Rot-
eiche in Europa aber nicht nur als warmetolerant, son-
dern auch warmeliebend eingeschétzt: laut Chytry et al.
(2018) ist die Roteiche ebenso wie die einheimischen
Stiel- und Traubeneichen moderat warmeliebend bis
Hitze zeigend. Ein Indiz fir ihre Warmeanspriiche sind
die durchschnittlichen Sommertemperaturen in ihrem
Herkunftsgebiet, die mit Werten zwischen 19,7 und
24,3°C (25-75% Quantil) deutlich hoher liegen als in
den européischen Anbaugebieten (16,9 und 18,7 °C;
25-75% Quantil; Abbildung 3). Auferdem konnen sich
hohere Temperaturen auf gut wasserversorgten Stand-
orten positiv auf das Wachstum der Roteiche auswirken,
wie es z.B. am noérdlichen natiirlichen Verbreitungs-
rand im amerikanischen Bundesstaat Vermont {iber
die letzten Dekaden beobachtet wurde (Stern et al.
2020). Eine Ausnahme davon bilden sehr hohe Som-
mertemperaturen, die oft negativ mit dem Wachstum
korrelieren (Stern et al. 2020, Kormann et al. 2024). Das
Phidnomen konnte dadurch erklart werden, dass die
Photosyntheseleistung der Blatter bei kithleren/nor-
malen Temperaturen ihr Optimum findet und bei zu
hohen Temperaturen wieder abféllt, wodurch die Koh-
lenstoffassimilation reduziert wird (Horak et al. 2019).
Dieses Optimum kann zwar durch Anpassung an die
ortliche Temperatur wédhrend der Wachstumsphase
verschoben werden, jedoch nicht unbegrenzt, wo-
durch Hitze zur Erklarung des siidlichen Verbreitungs-
randes beitragen kann (Yamaguchi et al. 2019). Somit
kann die Roteiche wie die einheimischen Eichen als
eine Art mit hoheren Warmeanspriichen gelten, die
aber dennoch ein oberes Warmelimit hat.

Obwohl die Roteiche in Nordamerika als »auf relativ
mesische (mittelfeuchte) Standorte beschrankte« Ei-
chenart beschrieben wird, gilt sie in Europa eher als tro-
ckenheitstolerant (Abrams 1990, Nicolescu et al. 2020).
Diese Einschéatzung lasst sich durch die bisherigen An-
bauerfahrungen in Europa erkléren, die im Mittelwert
bei 239 mm Sommerniederschlag, 394 mm Vegeta-
tionszeitniederschlag und 926 mm Jahresniederschlag
liegen, wobei die trockensten Anbaustandorte nur
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121 mm Sommerniederschlag erhalten (Abbildung 3).
Im Gegensatz dazu sind die Roteichen in ihrem natiirli-
chen Herkunftsgebiet besonders im warmsten Quartal
in der Regel gut wasserversorgt, mit mittleren monat-
lichen Niederschlagen von 265 bis 408 mm. Auch die
mittleren Vegetationszeitniederschlage (546 mm) und
Jahresniederschlage (1.145mm) im Herkunftsgebiet
liegen deutlich hoéher als in Westeuropa, mit Ausnah-
me von Gebirgs-Staulagen wie den Alpen. Dennoch
gibt es Hinweise, dass die Roteiche die Trockenheits-
toleranz der einheimischen Eichen tbertreffen kénn-
te. Ein- bis zweijahrigen Pflanzen zeigen bei Dirre
sowohl unter Gewéachshaus- als auch unter Feldbedin-
gungen geringere Wachstumseinbriiche als die einhei-
mischen Eichen und regenerieren sich besonders auf
armen Boden schneller (Rolando et al. 2025, Kupka und
Vopdlka-Melicharovéa 2020). In Kombination konnten
diese Eigenschaften der Roteiche gegeniiber den ein-
heimischen Eichen auf marginalen, armen Waldstand-
orten eine groflere Resilienz und Konkurrenzkraft
verleihen, was sich durch die Verdrdngung der Trau-
beneiche in den Riffwéaldern (trockene, durch Kiefer,
Birke und Eichen dominierte Walder auf Sandsteinkup-
pen) der sdchsischen Schweiz zu bestétigen scheint
(Rolando et al. 2025, DreBel und Jager 2002). Dennoch
wird auch die Roteiche durch Wassermangel limitiert.
Wasserverfligbarkeit und insbesondere Sommernie-
derschlage korrelieren in mehreren Studien positiv mit
dem Wachstum und scheinen das Wachstum auf nied-
rig gelegenen Standorten zu bestimmen, wahrend es
auf hoch gelegenen oder niederschlagsreichen Stand-
orten von der Temperatur bestimmt wird (Stern et al.
2020, Kormann et al. 2024). Zudem liegt die Vermutung
nahe, dass der negative Effekt hoher Temperaturen auf
das Wachstum zumindest teilweise einem Wasserman-
gel geschuldet ist: Sie fithren zu hoher Verdunstung,
was bei ungeniigendem Wassernachschub durch
Niederschlédge in einer schlechten Wasserversorgung
der Baume resultiert (Kormann et al. 2024, Stern et al.
2020). Nagel (2015) und DreBel und Jager (2002) setzen,
abgeleitet aus den Bedingungen aus dem nattirlichen
Herkunftsgebiet, das Niederschlagsminimum fiir Rot-
eichenanbau bei mindestens 600 mm Jahresnieder-
schlag und 300 mm Vegetationszeitniederschlag. Das
legen auch Cech et al. (2023) nahe, die durch Wurzel-
faule absterbende Roteichen im Osten Osterreichs
untersucht hatten. Die Anfalligkeit gegeniiber dem an-
sonsten wenig pathogenen Pilz (Spindeliger Riibling)
begriindeten sie damit, dass die Roteiche durch die
Kombination von durchschnittlich unter 500 mm Jah-
resniederschlag, steigenden Sommertemperaturen,
Boden mit wenig Wasserspeicherkapazitat durch Tro-
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Okogramm der Roteiche
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ckenstress sowie den Kalk in tieferen Bodenschichten
geschwiécht waren. Roteichen-Anbau unter 500 mm
Jahresniederschlag sei demnach nur bei Jahrestempe-
raturen von unter 10 °C moglich.

Zusammenfassend présentiert sich die Roteiche in
ihrem européischen Anbauschwerpunkt dhnlich den
einheimischen Eichen als Kkéltetolerante, warmelie-
bende Art mit geringen Niederschlagsanspriichen, die
ihr Wuchsoptimum bei guter Wasserversorgung und
nicht zu heiSen oder zu kithlen Bedingungen findet
und ihre Konkurrenzkraft gegeniiber einheimischen
Baumarten vor allem bei warmen, trockenen Bedin-
gungen auf eher nahrstoffarmen Standorten entfaltet
(Abbildung 4). Damit bestehen Unterschiede zu ihrer
Nische in Nordamerika, welche sich durch mehrere
Faktoren erklaren lassen. In ihrem européaischen An-
baugebiet wéchst sie vor allem dort, wo sie auch aktiv
angebaut und gepflegt wird. Dagegen muss die Rot-
eiche in Nordamerika mit einer anderen Konkurrenz-
situation, anderen Schadlingen, Herbivoren und Krank-
heiten sowie andersartigen Schadereignissen und
menschlichen Uberpragungen zurechtkommen.

Standortsanspriiche und Standortsverhalten

Die Roteiche bildet dhnlich wie die heimischen Eichen
in der Jugend eine Pfahlwurzel aus, die sich im Alter
zu einem Herzwurzelsystem entwickelt (LWF 2020,
Kupka und Vopélka-Melicharovd 2020). Damit kommt
sie auf verschiedenen Standorten zurecht, von schwe-
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ren ton- und lehmreichen Bdden bis hin zu drmeren,
sandigen oder kiesigen Boden, sofern diese nicht all-
zu trocken sind (Nesom 2001, Nicolescu et al. 2020). In
Nordamerika kommt sie am haufigsten auf gut entwi-
ckelten, eher fruchtbaren Béden mit einem tonange-
reicherten Unterboden in humiden oder subhumiden
Klima (»Udalfs«) und auf gut drainierten, neutralen bis
leicht sauren, nahrstoffreichen Béden mit tiefem A-
Horizont vor (»Udolls«) (Soil Conservation Service, U.S.
Department of Agriculture 1977; Sander 1990). Beziig-
lich schwachem Stauwasser und tiefem Grundwasser
ist die Roteiche tolerant, stagnierendes Wasser und
Uberflutungen toleriert sie nicht (Nagel 2015). Die
Staunéssetoleranz ist nach Niinemets und Valladares
(2006) leicht geringer als die der Traubeneiche, und
damit deutlich geringer als jene der Stieleiche. Die Rot-
eiche eignet sich nicht fiir die Pflanzung in bewalde-
ten Feuchtgebieten oder Mooren (Keller et al. 2024, LWF
2020, Abbildung 5 Patchtabelle).

Die Né&hrstoffanspriiche der Roteiche &hneln denen
der heimischen Eichenarten (Chytry et al. 2018). Die
Roteiche wéachst sowohl auf basenreichen als auch
auf sauren Standorten, wobei basenreiche Standorte
bevorzugt werden (Demchik und Sharpe 2000, in: FVA
2021). Das beste Wachstum zeigt sie auf tiefgriindi-
gem, sandigem Lehm mit leicht saurem pH-Wert, sie
wéchst aber auch auf Lehm, Ton und sandigen bis
kiesigen Boden (Nagel 2015). In Deutschland stockt
die Roteiche laut Mellert et al. (2020) auf Boéden mit
Basentyp 2 bis 4, d.h. sie toleriert sehr basenarme
Boden, wird aber nach ihrem Optimum als interme-
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Abbildung 5: Risikobewertung der Roteiche im Bayerischen Standortinformationssystem BaSIS (LWF, 2020).

diar klassifiziert. Ergebnisse von Major et al. (2013) le-
gen nahe, dass Roteichen-Naturverjiingung Standorte
mit hohem Carbonatgehalt meidet. Aufderdem wurde
beschrieben, dass das Wachstum auf trocken-kalkigen
Standorten mit steigendem Kalkgehalt sinkt (Timbal &
Dewilder 1994, Pilar-Landeau 1984). Entsprechend wird
das Anbaurisiko bei freiem Kalk im Oberboden im
Bayerischen Standortinformationssystem BaSIS als er-
hoht bewertet (LWF 2020, Abbildung 5 Patchtabelle).
Mit zunehmendem Alter vermuten Kupka und Vopalka-
Melicharova (2020) eine steigende Kalktoleranz.

Die Roteiche zeichnet sich vor allem in der Jugend
durch eine hohere Schattentoleranz als die Stiel- und
Traubeneiche aus (Savill 2013) und wird in Deutsch-
land zwischen der Traubeneiche und der Rotbuche
eingeordnet (Vor und Llpke, Vor 2005, Vor und Liipke
2004). 15-30% Lichteinstrahlung gentigen fiir ein opti-
males Wachstum (Kuehne et al. 2014). Erwachsene Rot-
eichen sind hingegen klar den Lichtbaumarten zuzu-
ordnen und Lichtmangel kann zu einem Riicksterben
der Kronen fiihren (Sofletea und Curtu 2007). Zudem
zeigt die Roteiche starken Phototropismus (Wuchs hin
zum Licht), was zu ungiinstigen Wuchsformen fithren
kann (Nagel 2015).

Wie das Okogramm aus DreBel und Jiger (2002) (Ab-
bildung 4) zeigt, besetzt die Roteiche in Mitteleuropa
ein breites Standortsspektrum: von feucht bis trocken
und von stark sauer bis neutral. Dass sie nur im sau-
ren bis mafig sauren und mafig trockenen bis trocke-
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nen Bereich zur Vorherrschaft gelangen kann, liegt
eher daran, dass im mittleren Standortsbereich bei
geschlossenem Laubholzschirm die Rotbuche auf-
kommende Roteichen-Verjingung ausdunkeln wirde
(Nagel 2015). In gleichaltrigen Bestianden kann die
Roteiche hingegen lange mit der Rotbuche mithalten
(Nagel 2018). Das beste Wachstum zeigt die Roteiche
im mittleren Standortsbereich auf tiefgrindigem, san-
digem Lehm mit leicht saurem pH-Wert (Nagel 2015).
Auf gleichen Standorten ist die Wuchsleistung der
Roteiche der Stiel- und Traubeneiche deutlich tiberle-
gen (Klemmt et al. 2013, Bauer 1953, Gohre und Wagen-
knecht 1955). Im sauren bis méafig sauren und méagig
trockenen bis trockenen Bereich kann sie gegeniiber
der Buche und anderen heimischen Arten zur Domi-
nanz kommen (DreBel und Jager 2002). Aufgrund ihrer
Schattentoleranz und Wuchskraft ist sie beispielswei-
se auch auf extremen Standorten der sdchsischen
Schweiz der Kiefer, Birke und Traubeneiche tiberlegen
und schattet diese Arten aus (DreBel und Jager 2002).
Auch die Fallstudie von Kupka und Vopalka-Melicharova
(2020) deutet die Uberlegenheit von jungen Roteichen
gegeniiber Traubeneichen in den Trockenjahren 2018
und 2019 in B6hmen an.

Fir die Integration in das Bayerische Standortinfor-
mationssystem BaSIS wurden im Jahr 2018 nationale
und internationale Experten zur Anbaueignung der
Roteiche beziiglich Wassereinfluss und Basenversor-
gung befragt (Thurm et al. 2019). Die Ergebnisse wur-
den in einer flinfstufigen Skala bewertet (Abbildung 5)
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und fliefen gemeinsam mit der klimatischen Risiko-
einschatzung in standortliche und klimatisch sensible
Anbaurisikokarten ein (s. Kapitel Anbaurisiko).

Der Einfluss der Roteiche auf den Boden wird kont-
rovers diskutiert (vgl. Nagel 2015). In einem Vergleich
mit Traubeneiche zeigten Miltner et al. (2016) unter Rot-
eiche auf sauren Braunerden in Tschechien niedrigere
pH-Werte, hohere Aziditat (Al3+), geringere Basenge-
halte und -sattigungen, niedrigere N-Gehalte und damit
weitere C/N-Verhéltnisse sowie geringere pflanzenver-
faugbare Nahrelemente (P, K, Ca, Mg). Bezlglich der
Streuabbaubarkeit gibt es unterschiedliche Aussagen
(FVA 2021, Nagel 2015). Insgesamt zitiert Nagel (2015)
eine differenzierte Bewertung der Bodenpfleglichkeit,
die neben Streuzersetzung auch Durchwurzelung und
Auswirkungen auf das Mikroklima, Bodenfeuchte und
Effekte auf die Bodenvegetation berticksichtigt. Daher
findet sich in &lterer Literatur hdufig eine positive Be-
wertung der Roteiche. Da insbesondere auf schwie-
rigen Grenzstandorten die Baumart Roteiche zum
Walderhalt beitragen kann, wére dort auch die Bo-
denpfleglichkeit im Vergleich zu einem lichteren und
weniger wiichsigen Bestand zu bewerten und daher
trotz ggf. schwieriger Zersetzung insgesamt als positiv
zu sehen. Die Streuauflagen der Roteiche konnen fiir
einige andere Bauarten ein Keimhindernis darstellen.
Méjekova et al. (2024) berichten tiber die Absonderung
von Hemmstoffen, die die Biomasse von krautigen
Pflanzen reduzieren.

Waldschutz

Aus Sicht des Waldschutzes kdnnte man die Roteiche
(Quercus rubra) als eine gelungene Wahl bezeichnen:
In Mitteleuropa gibt es bisher weniger Schadorganis-
men an der Roteiche, die im Vergleich mit den ein-
heimischen Eichenarten auch zu geringeren Schiden
fihren (Nagel 2015). Dieses Muster wiederholt sich
interessanterweise auch im Vergleich mit den Rot-
eichen in den nordamerikanischen Herkunftsgebieten
(Dyderski et al. 2020). Nachfolgend wird sowohl ein
kurzer Uberblick iiber die in Mitteleuropa relevanten
Schaderreger an Roteiche als auch ein Einblick in die
angespanntere Waldschutzsituation in den Herkunfts-
gebieten gegeben.

An der Roteiche gibt es wenig phytophage Spezialis-
ten und eine Uberschaubare Zahl von Generalisten,
die ihr zu schaffen machen kénnen. Zu den blattfres-
senden Schmetterlingsarten sei auf den Artikel von
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Miiller-Kroehling/Schmidt im selben Heft und Sobczyk
2019 verwiesen.

Schwammspinner und Eichenprozessionsspinner neh-
men die Roteiche nach Beobachtungen der Wald-
schutzdienststellen in Deutschland genauso an wie
Stiel- und Traubeneichen. In Nordamerika fiihrt der
Fra der Schwammspinnerraupen ebenfalls zu Kahl-
fraf3; der Schwammspinner ist dort die entscheidende
phytophage Art (Dyderski et al. 2020). Nicolescu et al.
(2020) heben die hohere Regenerationsfahigkeit der
Roteiche hervor, was nach Blattfrafd an Roteichen in
Sachsen bestétigt wurde. Frostspannerarten meiden
die Roteiche eher. Insofern kann das Risiko fiir eine
Bestandsgefdhrdung von Roteichenbestdnden durch
phyllophage Insekten deutlich geringer eingeschétzt
werden als bei Stiel- und Traubeneiche.

Im nordamerikanischen Verbreitungsgebiet der Rot-
eiche sind Schaden holzfressender Kafer deutlich re-
levanter als Schéden durch phytophage Arten. Von
Uiberregionaler Bedeutung ist dort der Roteichenbock
Enaphalodes rufulus (Dyderski et al. 2020). Seine Lar-
ven entwickeln sich unter der Rinde im Phloem leben-
der Roteichen (analog z.B. rindenbriitenden Borken-
kafern oder Prachtkéafern bei uns), wodurch die Baume
geringelt werden und je nach Befallsdichte absterben.
Die Befallsdichten scheinen in den letzten Jahrzehnten
deutlich angestiegen zu sein, wodurch der Kéfer zu
einer »major pest« wurde (Stephen et al. 2001, Dyderski
et al. 2020). Bei uns ist E. rufulus bisher nicht etabliert.

Interessanterweise scheinen bei uns die Gefahrdun-
gen in der Kultur- und Jugendphase etwas hoéher zu
sein als in der Altersphase. Engerlingsfrafy kann lokal
bedeutsam sein: Waldmaikéferengerlinge scheinen
die Roteiche gegentiber den einheimischen Eichenar-
ten sogar zu bevorzugen (Heydeck & Majunke 2002).
Nach Beobachtungen trifft das auch auf den Reifungs-
fraf3 der Kéfer zu. Die Roteiche gilt in der Jugend zu-
dem als stark verbissgefahrdet (Vor 2005, FVA 2021).

Neben den einheimischen Arten gibt es auch Neozoen
an der Roteiche: Der Roteichen-Zwergwickler Buccula-
trix ainsliella wurde in Mitteleuropa (Niederlande, Bel-
gien) eingeschleppt (Nieukerken et al. 2012). Er ist seit
2011 in Nordrhein-Westfalen etabliert (Wittland 2014).
Seine Raupen sitzen auf der Blattunterseite und ver-
ursachen einen Fensterfraf3. Als weitere Art wurde die
Roteichen-Blattlaus Myzocallis walshii in Bayern nach-
gewiesen (Sobczyk et al. 2024). Schéden sind durch
beide bisher nicht bekannt.
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Aktuell ist die Gefdhrdung der Roteiche durch pilz-
liche Pathogene grofser als durch Insekten. In Nord-
amerika stellt die durch Ceratocystis fagacearum
hervorgerufene Eichenwelke ein {iberregionales be-
standesbedrohendes Schadgeschehen dar (O'Brien et
al. 2011, Nicolescu et al. 2020). Dabei befallt C. fagacea-
rum auch weitere Eichenarten. Das Pathogen zerstort
die Funktionalitat der Leitungsbahnen; Roteichen ster-
ben mitunter binnen eines Jahres ab (Nagel 2015). In
Mitteleuropa wurde C. fagacearum bisher noch nicht
nachgewiesen (EPPO 2025). Seine Einschleppung
nach Europa muss daher unbedingt verhindert wer-
den (Einstufung als Quarantdnschaderreger). Neben
Ceratocystis ist Phytophthora ramorum ein weiterer
gravierender Quarantdne-Schaderreger an Roteiche
(Lee et al. 2019). P. ramorum beféllt auch andere Baum-
arten und ist in Europa in mehreren Landern nachge-
wiesen worden (Vereinigtes Konigreich, Niederlande).
Schéaden an Roteiche sind in Deutschland bisher nicht
dokumentiert.

Wurzelfaulen sind hierzulande die aktuell augen-
scheinlichste Waldschutzthematik. Insbesondere der
Spindelige Rubling (Gymnospus fusipes, Abbildung 6)
sollte bei der Anpflanzung und Bewirtschaftung von
Roteichen Beachtung finden. Er fithrt zu einer be-
standsbedrohenden Wurzelfaule, die auf Boden mit
geringer Wasserhaltekapazitdt und hohem Kalkgehalt
nach Trockenstress auftreten kann. Interessanterweise
wird man auf die Faule im Wurzelraum erst Jahre nach
der Infektion durch die oberirdischen Fruchtkorper
aufmerksam. Cech et al. (2023) haben diese bei Bepro-
bungen in Osterreich erst bei Bestanden >50 Jahren
festgestellt. Daher ist die Beachtung des Standorts
bei der Anpflanzung existenziell. Um die Wahrschein-
lichkeit einer Infektion mit dem Spindeligen Riibling
moglichst zu vermeiden, raten sie Standorte mit gerin-
ger Wasserhaltekapazitat (Sande oder Schotter) und
hohem Kalkgehalt zu meiden. Einschrdnkungen fir
Boden mit geringer Wasserhaltekapazitdt und hohem
Kalkgehalt formulierten zuvor auch Metzler et al. (2010)
und Timbal & Dewilder (1994). Dies deckt sich mit den
Einschatzungen zur Kalkvertraglichkeit der Roteiche
aus Standortssicht.

Neben dem Spindeligen Riibling wurde Biscogni-
auxia mediterranea als neues Pathogen an Roteiche
beschrieben, das nach Trockenphasen auftritt — ver-
gleichbar mit der Pfennigkohlenkruste B. nummularia
bei Rotbuche und daher nur unter extremer Trocken-
heit von Relevanz. Und auch Hallimasch tritt immer
wieder an Roteiche auf.
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Abbildung 6: Fruchtkdrper des Spindeligen Riblings
(Gymnospus fusipes). Foto: M. Blaschke

Aus Waldschutzsicht sollte man pilzliche Schaderreger
(v.a. den Spindeligen Riibling) und xylobionte Kéafer
bei der Forstwirtschaft mit der Roteiche besonders im
Auge behalten. Das wird bei einem Blick in das nord-
amerikanische Herkunftsgebiet deutlich. Andere in
Nordamerika bedeutsame Arten wurden bisher nicht
nach Mitteleuropa eingeschleppt oder haben sich zu-
mindest nicht etabliert. Die Moglichkeit der Einschlep-
pung lasst sich aber nicht ausschlief3en. Wegen dieser
Gefahrdung sollte die Roteiche nicht als Reinbestand,
sondern in Mischung mit anderen Baumarten einge-
bracht werden.

Waldschutz hat die Vorbeugung gegen und die Ver-
meidung von bestandsbedrohenden Situationen zum
Ziel. Daher ist nicht der einzelne Baum und auch nicht
die Baumart, sondern ihre Einbindung im Bestandsge-
fige entscheidend. Dazu ist die standdrtliche Eignung
unbedingt zu beachten.

Anbaurisiko

Um die klimatischen und standortlichen Anspriiche
einer Art rdumlich explizit darstellen zu koénnen,
wird haufig die Methodik der Artverbreitungsmodel-
lierung verwendet (vgl. z.B. Zurell et al. 2020). Dabei
verkniipft man die Vorkommen aus Inventuren mit
Umweltdaten, von denen man vermutet, dass sie eine
physiologische Limitierung der Art darstellen. Zum
Beispiel nutzen wir die mittlere Sommertemperatur
(Mittelwert der Monate Juni, Juli und August), um
die Warmeanspriiche der Roteiche zu erfassen. Die
hochste Vorkommensdichte der Roteiche finden wir
in Nordamerika bei 21 °C, 95% der Vorkommen lie-
gen zwischen 18 und 26 °C vor, darunter und dari-
ber ist ein Vorkommen eher unwahrscheinlich. Nach
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diesem Prinzip beschreibt ein Verbreitungsmodell
die Vorkommenswahrscheinlichkeit einer Art fiir ein
ganzes Set von Klimaparametern. Diese Beziehungen
erlauben es nun, mit flachig vorhandenen Klima-
daten die Vorkommenswahrscheinlichkeit einer Art
zwischen 0 und 100 % vorauszusagen. Es entsteht so
eine Karte der Klimanische der Art unter Einbezug
von Konkurrenzbedingungen, Schédlingen, Krank-
heiten und sonstigen Schadereignissen und ggf.
unter menschlichem Einfluss. Im Falle der Roteiche
in Europa ist dieser Effekt besonders ausgepragt,
denn die Roteiche kommt tiberwiegend nur dort vor,
wo sie auch aktiv angebaut wurde. Im Gegensatz zu
dieser realisierten Nische steht die sogenannte fun-
damentale Nische, die die physiologische Toleranz
der Art gegeniiber den Umweltbedingungen darstellt
und welche in der Regel breiter ausfallt als die rea-
lisierte Nische (vgl. z.B. Matthiopoulos 2022 fiir eine
Diskussion der Konzepte). In einem weiteren Schritt
wird nun aus der realisierten Klimanische, unter Ein-
bezug von Boden- und Standortspréferenzen der Art,
das Anbaurisiko abgeleitet. Das Bayerische Standort-
informationssystem BaSIS verwendet dazu fiinf Klas-
sen (s.u.). Wo das Auftreten der Roteiche geméf3 der
Klimanische sehr wahrscheinlich ist und Standort und
Boden passen, wird das Anbaurisiko als sehr gering
oder gering (Klasse 1 oder 2) eingeschatzt, mit sinken-
der Vorkommenswahrscheinlichkeit und/oder unpas-
senden Standortsbedingungen als erhoht, hoch oder
sehr hoch (Klasse 3-5).

Dieser Ansatz wurde auch fiir die Anbaurisikoabschét-
zung der Roteiche (Abbildung 7, 8) verwendet. Im Ein-

klang mit den oben beschriebenen Klimalimitierungen
der Roteiche wurden Sommerniederschlag, Sommer-
temperatur und Wintertemperatur als erklarende Va-
riablen gewéhlt. Fir die nichtheimische Roteiche
wurden Vorkommensdaten in Form von Waldinventu-
ren, sowohl aus ihrem natiirlichen Verbreitungsgebiet
in Nordamerika als auch aus ihrem Anbaugebiet in
Europa, kombiniert (Forest Service 2023, Mauri et al.
2017, National Forest Inventory 2023).

Fir langlebige Spezies wie Baumarten, die innerhalb
ihrer Lebenszeit ein gewisses Adaptionspotenzial be-
sitzen und dieses wie die Roteiche bereits auf3erhalb
ihres natirlichen Herkunftsgebietes unter Beweis ge-
stellt haben, empfiehlt Booth (2017) besonders fir Kli-
mawandel-Untersuchungen sowohl Daten aus dem na-
tirlichen Herkunftsgebiet als auch von langjahrigeren
Anbauten aufBerhalb einzubeziehen. Auf diese Weise
kénnen zumindest Teile der fundamentalen Nische
und/oder die Klimaplastizitat bzw. die Adaptionsfa-
higkeit der Spezies mit in die Betrachtungen einbe-
zogen werden und so differenziertere Aussagen zum
Anbaupotenzial getroffen werden. Da die Roteiche all
diese Kriterien erfullt, wurden fiir die vorliegende An-
baurisikoeinschéatzung der Roteiche die Informationen
aus Nordamerika und Europa verschnitten. Zusatzlich
wurde, wie in Heikkinen et al. (2012) vorgeschlagen, die
klimatische Nische sorgféltig auf die korrekte Wieder-
gabe des Datenraumes sowie ©6kologische Sinnhaf-
tigkeit tiberpriift. SchliefSlich wurde das Anbaurisiko
in Gebieten mit Klimabedingungen, fiir die weder in
Nordamerika noch in Europa Anbauerfahrungen vor-
liegen, in die hochste Risikoklasse eingestuft. Denn

Anbaurisiko

1 =sehr gering
2 = gering

3 = erhoht

4 =hoch

5 = sehr hoch

Abbildung 7: Klimatisches Anbaurisiko der Roteiche in Nordamerika und Europa.

LWF Wissen 89

25



Roteiche: eine attraktive Alternative im Klimawandel?

Anbaurisiko

1 =sehr gering
2 = gering
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EECOD M

mittleres Klimawandelszenario

hartes Klimawandelszenario

Abbildung 8: Anbaurisiko Bayern mit Einbezug von Boden- und Standortsanspriichen, von links nach rechts:

heute (Referenzperiode 1991-2020, DWD-Rasterdaten), mittleres Klimawandelszenario (+2,0 °C Jahresmitteltemperatur,
2100 gegenulber 2000, Model: MPI-ESM RCA4 RCP 4.5, DWD-Rasterdaten) und hartes Klimawandelszenario

(+3,1°C Jahresmitteltemperatur, 2100 gegentiber 2000, Model: MPI-ESM CLM RCP 8.5, DWD-Rasterdaten).

ein Anbau unter einem Klima, in dem keine Beobach-
tungen der Art verfiigbar sind, stellt immer eine Art
von Risiko dar.

In Nordamerika decken sich die Regionen, die mit
sehr geringem bis geringem Anbaurisiko bewertet
werden, mit dem natiirlichen Verbreitungsgebiet. Zu-
satzlich werden an der Westkiiste sowie in Hochlagen
in Nordmexiko weitere mogliche Regionen mit ge-
ringem oder sehr geringem Anbaurisiko identifiziert
(Abbildung 7). In Europa umfassen die Gebiete mit
sehr geringem und geringem Anbaurisiko die Lander
Frankreich, Deutschland, Polen, Tschechien, Slowakei,
Osterreich und Slowenien sowie die Benelux-Staaten.
Die ozeanisch-gepragte franzosische Atlantikkiiste
und die Hohenlagen der Alpen, Karpaten, Pyrenden,
des Zentralmassivs und der deutschen und tschechi-
schen Mittelgebirge sind ausgespart, hier wird der
Wéarmeanspruch der Roteiche ebenso wie in Nord-
europa nicht erfiillt (Abbildung 7). Im mediterranen
Raum werden nur in Gebirgen wie den Rhodopen in
Griechenland, dem Apennin in [talien oder dem Ponti-
schen Gebirge entlang der Schwarzmeerkiiste Gebiete
mit geringem klimatischem Anbaurisiko gefunden. In
tieferen Lagen in der Mittelmeerregion ist dagegen die
Sommertemperatur zu hoch und der Sommernieder-
schlag zu gering.

Bezogen auf Bayern hat die Roteiche aktuell (Referenz-
periode 1991-2020, DWD-Rasterdaten) auf3erhalb der
hoheren Lagen in den ostbayerischen Mittelgebirgen
und den Alpen in weiten Teilen Bayerns ein sehr gerin-
ges bis geringes Anbaurisiko (Abbildung 8). Zukinftig
ergeben sich aufgrund der steigenden Sommertempe-
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raturen neue Anbaurdume vor allem in héheren, heu-
te noch kalteren Lagen. Bei einem mittleren (+2,0°C
Jahresmitteltemperatur, 2100 gegentiber 2000, Model:
MPI-ESM RCA4 RCP 4.5, DWD-Rasterdaten) oder har-
ten Klimawandelszenario (+3,1 °C Jahresmitteltempe-
ratur, 2100 gegeniiber 2000, Model: MPI-ESM CLM RCP
8.5, DWD-Rasterdaten) kommen jedoch auch neue Ri-
sikostandorte hinzu, wie z.B. in Teilen Unter- und Mit-
telfrankens, im nordlichen Frankenjura und am Rande
des Oberpfalzer Beckens. Weitgehend unabhéngig
vom Klima finden sich fiir die Roteiche in Bayern zu-
satzliche bodenbezogene Risikostandorte, so z.B. die
Kalkstandorte des frankischen Jura, die Moore des
Alpenvorlandes und der Mittelgebirge und die Uber-
schwemmungsstandorte entlang der Flusslaufe.

Wahrend im jetzigen Klima die Roteiche in den meis-
ten Regionen Bayerns als risikoarme Alternativbaum-
art anzusehen ist, fallt sie bei einem mittleren und har-
ten Klimawandelszenario auf der Frankischen Platte
und am Untermain in die erhohte bis sehr hohe An-
baurisikoklasse. Mit dieser Einwertung liegt das Risiko
fir die Roteiche hoher als das der einheimischen Stiel-
und Traubeneiche. Dennoch wurden auch eigene Be-
obachtungen gemacht, in denen sich die Roteichen
nach den trockenen Jahren 2018-2020 vitaler prasen-
tierten als benachbarte einheimische Eichen. Da diese
Bestande jedoch bisher Einzelbeobachtungen darstel-
len, findet sich in unseren Daten (noch) keine Evidenz
dafiir, dass die Roteiche besser als angenommen mit
Trockenheit umgehen kénnte - weder in den natrli-
chen Herkunftsgebieten noch innerhalb der bisheri-
gen Anbaugebiete in Europa. Letztere beinhalten zwar
Gebiete mit trockenen Sommern, allerdings bei deut-
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lich geringeren Sommertemperaturen als im zukiinfti-
gen Klima dieser Region. Der Ansatz, das Anbaurisiko
aus den rezenten Vorkommensnachweisen abzuleiten,
ist im Fall der Roteiche also eher konservativ. Diese
Einschatzung wiirde sich jedoch bei mehr Evidenz
von erfolgreichen Anbauten unter warm-trockeneren
Klimabedingungen andern.

Fazit

Die Roteiche (Quercus rubra L.) stammt aus dem Os-
ten der USA und dem Stiden Kanadas. Sie ist die am
weitesten verbreitete nichtheimische Laubbaumart in
Deutschland. Der Schwerpunkt des européischen Rot-
eichenanbaus liegt in einem Klima, das wesentlich
ozeanischer, also wintermilder und sommerkiihler,
und niederschlagsarmer ist als das des nordameri-
kanischen Verbreitungsgebiets. Das Anbaurisiko der
Roteiche im Klimawandel wurde basierend auf Wald-
inventurdaten aus Nordamerika und Europa hergelei-
tet, um die in den beiden Herkunftsraumen zum Teil
abweichenden klimatischen Nischen zu bertcksichti-
gen und das klimatische Potenzial der Roteiche auf-
zuzeigen. Im Endeffekt prasentiert sich die Roteiche
in ihrem europdischen Anbauschwerpunkt dhnlich
den einheimischen Eichen als kéltetolerante, warme-
liebende Art mit geringen Niederschlagsanspriichen,
die ihr Wuchsoptimum bei gut wasserversorgten, nicht
zu hei3en oder zu kiihlen Bedingungen findet. Thre
Konkurrenzkraft gegeniiber einheimischen Baumar-
ten entfaltet die Roteiche hingegen vor allem bei war-
men, trockenen Bedingungen auf eher ndhrstoffarmen
Standorten. Weitere wichtige Unterschiede zu den
einheimischen Eichenarten sind die niedrigere Kalk-
toleranz, die gerade in Kombination mit einer niedri-
gen Wasserhaltekapazitat die Infektion mit pilzlichen
Schaderregern fordert, und die héhere Schattentole-
ranz. Letztere ermoglicht einen Voranbau z. B. in lich-
ten Kiefernwéldern auch auf giinstigeren Standorten,
wo eine starke Auflichtung die Brombeere begulnsti-
gen wiirde.

Insgesamt stellt die Roteiche mit ihrer Schattentole-
ranz, der breiten Standortsamplitude und der bis-
her noch unauffélligen Waldschutzsituation an vielen
Standorten in Bayern eine attraktive Ergdnzung der
Baumartenpalette dar. Da die Schéden in den nord-
amerikanischen Herkunftsgebieten gravierender sind
sowie aus Okologischen Griinden empfehlen wir den
Anbau dieser nichteinheimischen Baumart ausschlief3-
lich in Mischung mit einheimischen Baumarten. Auch
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in Zukunft kann die Roteiche in weiten Teilen Bayerns
mit geringem bis sehr geringem Anbaurisiko angebaut
werden. Allerdings kann sie bei einem harten Klima-
wandelszenario in hei-trockenen Regionen wie der
Frankischen Platte an ihre Grenzen kommen. Es gibt
jedoch auch Hinweise aus der Literatur und aus Be-
obachtungen, dass die Roteiche moglicherweise tro-
ckeneres Klima besser vertrdgt als es die Daten zur
bisherigen Verbreitung vermuten lassen. Hier kann
die Forstpraxis und -wissenschaft mit weiteren Anbau-
versuchen auf diversen Standorten und mit diversen
Herklinften aus Europa und dem natiirlichen Verbrei-
tungsgebiet zum weiteren Wissensgewinn beitragen.
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Summary: With approximately 44,000 ha (according to
the Federal Forest Inventory 2022) of cultivated area, the
northern red oak is the number one non-native decidu-
ous tree species in Germany. With its high growth vigour
and medium shade tolerance, it is superior to native oak
species on many sites. Thanks to its wide tolerance to cli-
mate and site conditions, it is also a possible alternative in
climate change, especially for acidic soils. Additionally, it is
robust against pests. Still, when cultivating non-native spe-
cies, the impact on biodiversity and potential invasiveness
must always be considered. In this article, we focus primari-
ly on the potential of red oak in a changing climate. To this
end, we analyse the climate in the natural range of red
oak in North America and in its cultivation area in Europe
and derive a cultivation risk for red oak under current and
future climate conditions. In North America, red oak tol-
erates high summer temperatures with high summer pre-
cipitation, while the European growing area has a climate
with cooler but drier summers and warmer winters. On
this basis, the red oak ranks between the European beech
and the native oaks in terms of its drought and heat toler-
ance. Nevertheless, in recent dry years and on dry, acidic
sites, there is evidence that red oak is more drought toler-
ant than previous cultivation experience would suggest.
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